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1. Introdugao

Hoje, a Cosmologia € um campo de pesquisa altamente ativo e dinamico, repleto de
experimentos, observagdes e resultados. Ao se fazer cosmologia, busca-se um melhor
entendimento da origem e evolugéo do Universo, da formacao de estruturas como
galaxias e de possiveis efeitos quanticos no Universo Primordial. Um dos mais notaveis
paradigmas da cosmologia atual é a nogao de Inflagdo, que seria um periodo de
expansao acelerada do Universo Primordial. Durante este periodo, efeitos quanticos se
tornam extremamente importantes: pequenas flutuagdes quanticas do campo
inflacionario (o campo responsavel pela expanséo acelerada) sdo estendidas até
escalas cosmologicas e se tornam os precursores de estruturas como galaxias e
aglomerados. Desta forma, modelos inflacionarios enfatizam uma importante conexéo
entre a Mecanica Quéantica (tradicionalmente entendida como regendo escalas
microscoépicas) e a cosmologia (entendida por meio da teoria da Relatividade Geral de
Einstein aplicada a largas escalas). Estes modelos, embora nos ajudem a explicar e
entender dados observacionais, nos levam a uma série de topicos que apontam para
teorias mais fundamentais — qual é a origem do campo inflacionario? Como remover a
singularidade (Big Bang) presente em modelos cosmoldgicos da Relatividade Geral?
Estes questionamentos nos levam, em ultima instancia, a necessidade de se entender
como reconciliar a teoria quantica com a gravitagao, por meio, por exemplo, de uma
Teoria Quantica da Gravitacdo — o que nos levaria também a uma Cosmologia Quantica.
Este projeto tem como objetivo introduzir a/o estudante a aspectos quéanticos da
Cosmologia, por meio de um estudo sistematico e rigoroso de métodos de quantizagcao
aplicados a modelos cosmologicos, nos quais os graus de liberdade gravitacionais
também podem ser descritos por uma mecanica quantica.

2. Desenvolvimento

Este projeto sera dividido em trés etapas. A primeira consiste no

tratamento de modelos cosmolégicos por meio de técnicas da Relatividade Geral. A
segunda sera o tratamento de métodos de quantizagdo de modelos simples,
englobando a construgdo de um espacgo de Hilbert e observaveis como operatores
autoadjuntos. Por fim, estas técnicas serao aplicadas na quantizacdo de um modelo
cosmoldgico relevante, e na discusséo de aspectos conceituais como a nogéo de tempo
para um observador em um modelo no qual tanto a geometria quanto a matérias estéao
sujeitas a flutuacdes quanticas. Cada etapa sera documentada por meio de célculos
precisos e discussdes conceituais relevantes em relatorios apropriados.
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