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Objetivo

O objetivo da apresentacao
é conectar a Fisica
Quantica, especificamente o
Principio da Incerteza
Generalizado (GUP), com o
problema do litio encontrado
no estudo da BBN.



O que é a Nucleossintese Primordial?

= Formagado de elementos nos primeiros minutos apos o Big

Bang.

=» Elementos principais: Hidrogénio, Hélio e tragos de Litio e

Berilio.

= |[mportdncia para a composicao quimica do universo.




O Problema do Litio-7

» Previsao de abundancia do ’Li: O modelo padrao de
nucleossintese do Big Bang prevé uma razdo de ’Li/H entre
4,16x10710¢ 5,34x10710,

= Valor observado: Observacoes de estrelas pobres em

metais no halo galactico indicam 7Li/H=(1,58fg’2Z)x10“°
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7 Li/H: Prevé-se uma razdo de abunddncia de cerca de 4x10-10
6Li: Prevé-se uma razdo de abunddncia muito menor, cerca de 10714




O Que é o GUP?

= Correcao ao principio de incerteza de Heisenberg em altas

energias.

Ax.AQ = 2@ e AEAt > 2@

Infrodugao de um limite superior nas incertezas considerando

efeitos da gravidade quantica.
(AX-Ap 2 A(1+PAP2)

» Implicagoes para fisica de altas energias e cosmologia.




Como o GUP Pode Impactar a Nucleossintese
Primordial?

» Alteragao nas taxas de reagoes nucleares, menos

formagao de “Be.

» Reducao da producao de “Li.

= Modificacoes no comportamento das particulas leves.




Alteracoes na Expansao do Universo e na
Temperatura de Congelamento

= GUP pode influenciar a taxa de expansdo cosmica, maior

expansao, menor probabilidade de formacao de “Be.

» Alteragcoes no momento de congelamento das reagoes
nucleares devido a rapida expansdao e queda de

temperatura, queda precoce de formacao de ’Be.

» Impacto na abundancia final de ’Li.




Correcoes no Parametro de Hubble

» Alteragcao da Taxa de Expansao do Universo

= Mudanc¢as na Densidade de Energia Pos Big Bang
Impacto na Taxa de Reagoes Nucleares

» Extensao do Modelo Padrao

= Conexdo com o Principio de Incerteza Generalizado



®» Friedmann H? = %p.

= Modificado GUP H? = == (p+ pp? )

=» Graus de lLiberdade H* = % (p+ Npux* )




Possiveis Respostas ao Problema do Litio-7
com o GUP

= Modificacoes nos Niveis de Energia Nuclear

» Ajuste das Reacoes de Producao e Destruigcao do Litio
» Alteracao no Horizonte de Planck no Universo Primordial
» Modificacao das Condigoes Iniciais do Universo

» Corregoes nas Constantes Fundamentais

= |[nteragcdo com Fisica Além do Modelo Padrdo



Conclusao

= O problema do litio destaca os limites do modelo padrdo
do BBN.

» As discrepdncias entre previsoes tedricas e observagoes
impulsionam a pesquisa em cosmologia e fisica de
particulas.

» Expansoes do modelo padrao, como a GUP, oferecem
novas perspectivas, mas ainda carecem de validacao
definitiva.

= Avancos na astrofisica observacional e modelagem
tedrica sdo essenciais para resolver este enigma.
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