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Energia
Escura

Orfeu Bertolami’, Claudio Gomes
Departamento de Fisica e Astronomia/ CFP/ Universidade do Porto

*orfeu.bertolami@fc.up.pt

0 conceito de energia escura é proposto para explicar a expansao acelerada do Uni-

verso desde um passado cosmoldgico recente (cerca de ha 2 a 3 mil milhdes de anos).

As observacdes da radiagdo cdsmica de fundo, da recessdo de supernovas em galaxias
distantes e da densidade de enxames de galaxias indicam que a maior parte do contetdo
energético do Universo é dominada por duas componentes escuras: cerca de 27% de matéria
escura, responsavel por efeitos dindmicos nas curvas de rotagao galacticas e no movimento
de galaxias nos enxames de galaxias, e cerca de 68% de energia escura, responsavel pela
atual expansao acelerada do Cosmos'*. Esta expansao é uma expansao do espago-tempo.
Podemos tentar imaginar esta situagdo como o caso de um baldo vazio em que se desenham
pintas. Ao insuflar-se esse mesmo balao verifica-se que as pintas se afastam uma das outras
em virtude do “tecido” estar a expandir-se, ou seja, os grandes objetos astrofisicos e cos-
moldgicos como galaxias e enxames de galaxias estdo sempre a afastar-se uns dos outros
porque o préprio “tecido” do espago-tempo se esta a expandir. Depois de compreendida esta
analogia em duas dimensdes, temos que pensar em termos de trés dimensdes espaciais.

A energia escura age como uma ténue distribuicdo uniforme de energia e com a proprieda-
de exotica de ter uma pressao negativa. Pensemos numa mola: ao estica-la, ela exerce uma
forga contraria que a faz retomar a posicao de equilibrio, esta é a chamada lei de Hooke. Se a
energia escura fosse essa mola, teria o comportamento oposto: quanto mais a esticadssemos,
mais ela tenderia a expandir-se.

Embora se desconheca a sua verdadeira natureza, existem alguns modelos que procuram
compreender a natureza da energia escura. Os candidatos mais simples incluem o termo
cosmoldgico (constante cosmoldgica) introduzido por Einstein para modificar as equagdes
de campo da Teoria da Relatividade Geral, ou um ubiquo campo escalar extremamente leve e
com propriedades que sejam consistentes com um comportamento macroscopico repulsivo.

A expansio do Universo foi descoberta pelo astrénomo norte-americano Edwin Hubble em
1929. 0 facto desta expansao ser cada vez mais rapida a distancias cada vez mais afastadas
de nds, isto é, a sua aceleragdo, foi estabelecida por meio do estudo da luminosidade de
supernovas em galaxias muito distantes, estrelas na fase final e explosiva da sua existéncia.
Desvendada a partir de 1998, a surpreendente observacgao relativa a aceleragio da expansao

¢ devida a dois grupos de astronomos, um dos quais baseado na Universidade de Berkeley,
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na Califérnia, liderado pelo cientista Saul Perlmutter®, e um outro liderado por Adam Riess e
Brian Schmidt®, da Universidade de Harvard, em Boston, Massachusetts, e do Observatério
do Monte Stromlo, na Australia, respetivamente. Por esta descoberta, estes cientistas foram
galardoados com Prémio Nobel de Fisica em 2011.

Uma questdo que também tem suscitado o interesse dos fisicos tedricos € o de uma hipo-
tética ligagdo entre a energia escura e a matéria escura. Segundo algumas propostas, nao é
impossivel que estas duas entidades sejam manifestagdes, a escalas distintas, de uma Unica
particula ou um campo mais fundamental, como é exemplo o caso de um fluido exético que

corresponde a uma generalizagdo do gas de Chaplygin’ com equacgao de estado

: A
IO—'T'

onde p é a pressao cosmica, p é a densidade de energia, A e o sdo constantese 0 < o < 1.
Também n3o é de excluir a possibilidade de matéria escura e energia escura trocarem ener-
gia entre si.

Dada a importancia destas questdes, a Cosmologia e a Gravitagdo sdo areas que suscitam
grande interesse e inclusivamente, os fisicos discutem alternativas a matéria escura e ener-

gia escura, designadamente, através de teorias de gravidade para além da de Einstein®¢,

FIGURA 1. Conteudo energético do FIGURA 2. Evolugdo do Universo: do
Universo segundo a missao Planck 4. Big Bang até a expansao acelerada do
Universo hoje".
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