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Introducao

0 modelo desenvolvido na década de 90 pelo
Dr. Moshe Carmeli, consiste no tratamento do
universo como uma brana 5-D. 0 elemento de
linha nessa teoria é dado por:

ds? Y c2dt? — (dx? + dy? + dz?) + t2dv?,

em que T € a idade do universo e v é a
velocidade de expansao do mesmo.
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0 principal objetivo da Cosmologia de
Carmeli é atacar o problema da matéria
escura e da energia escura, sem necessitar
a 1mposicao da existéncia de um tipo de
matéria que nao sofre interacao
eletromagnética e de um fluido exdético ou
constante cosmoldogica que faria o universo
expandir aceleradamente.



Expansao Acelerada do
Universo

Re-escrevendo o elemento de Llinha em
coordenadas esféricas, temos:

ds? = c?dt? — eSdr? — R?(d6? + sen?0d¢?) + t2dv?, (2)
gue nos leva a:
dr
— =re~%/2, (3)
dv

Essa equacao descreve um universo em
expansao acelerada sem a necessidade da
insercao de nenhum tipo de fluido exético
ou constante cosmologica.
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Matéria Escura

A solucao da equacao de expansao do
universo é dada por:

(14 2)*—
senh (1+Z)2+1\/1—ﬁm]

— (4)
J1-Q,

Com o aumento do redshift, o volume
aumenta com (1+z)?, dessa forma, re-
escrevemos a equacao acima como:

(1+27)*—1 -
Senh[(1+z)2+1‘/1 Q..(1+2) (5)

J1-0,(1+ z)3
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Se na equacao (5) wusarmos 0Q~0~0.03
(supondo que toda a matéria do universo
seja baribnica), obtemos para 0<z<l.2,
resultados praticamente idénticos aos da
equacao (4) com 0=0.245, como mostra a

figura a sequir.



=]

%]

Dessa forma, nao
é necessaria a
suposicao da
existéncia de
matéria escura
em escalas
cosmologicas.



Analise Estatistica

Quando temos um modelo cosmolégico que
depende de um conjunto de m parametros e

desejamos compara-los com dados
experimentais/observacionais, usamos 0
teste chi-quadrado, definido como:
N 2
2 ﬁ:t(gl, 62, Qm_l, Qm) _ﬁ:exp
X = exp ’ (6)
. o,
i=1 L

onde procuramos identificar os parametros
O, que minimizam a fungao chi-quadrado.
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Para o modelo estudado, a equacao (6)

fica: N 5
, Z (uf - #?bs)
X°= :
O;

=1

(7)

onde ut=u(z,2) € o moédulo de distancia
predito pela teoria para uma supernova de
redshift z, e u® e o, foram retirado para

cada supernova no banco de dados Union
(http://supernova. lbl.gov/union).



Com o 1intuito de comparar a Cosmologia de
Carmeli com a Relatividade Geral (RG),
aplicamos o teste chi-quadrado para ambas
teorias. 0 que obtivemos como resultado foi:

Carmeli:

(8)
Xrn = 330.32,Q,, = 0.073029:31532.

X = 311.93,0, = 0.2870%3:9332.



O Modelo Gravitacional
Kaluza-Klein

« A principal facanha do modelo KK foi mostrar
que a RG em cinco dimensfes contém tanto a
teoria gravitacional 4D de Einstein quanto a
teoria do eletromagnetismo de Maxwell.

« Matéria quadridimensional parece surgir
puramente da geometria de um espaco-tempo 5D
vazio.
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 Assim, temos uma teoria puramente

geométrica de matéria, em que o0s termos
geométricos em 5D sao nulos, mas cujo
tensor de Einstein 5D é separado em um
tensor de Einstein 4D nao nulo mais um
tensor energia-momentum (efetivo) 4D nao
nulo.



Do elemento de linha:

ds* = e¥dt? — e“[dr? + r*(df* + sen?0d¢p?] — et dl?, ( 10)

chegamos aos sequintes tensores de Einsteiln:

3w 3o 3w*™ 3w 3utw
PO ) WY ECAE i 1
4 4 2 2 4 (11)
302 [ pt op ve vi
Gl=Gi=G=--e"|d0t+t—+=-+— -,
oo (+4+2+4+2 2 4 (12)
30 3w* 3ve 3w*? 3wv*
Gy =—e™” + — +e™H + : ( 13)
2 2 4 4 4
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Os componentes do tensor energia-momentum
efetivo podem ser escritos como:

3 3 \
amp = — EE_Pi;.Jj.l + 3 g H (m*‘*‘ + w* —

ji }12 Wl ,LJH') _#( 33+3m32 pEE gt e Ju*m*‘ ,LJ:-cHsc
— g ixd

— a~V — —_— —_ —_
omp =€ (2+4+2 4 : 27T T 4)'(15)
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FIM
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