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ISTO? NAO SABEMOS NADA!

DISTO NAO SABEMOS MESMO NADA!

NAO SABEMOS NADA DE NADA!
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Ondas :
Grawtamonars

LIGO (USA) T B — |
Vlrgo/EGO (Italla/Erarga) LIGO
2 ghos s S Hanford, Wa, USA

Hanford, Washington Livingston, Louisiana

— L1 observed
—— H1 observed H1 observed (shifted, inverted)

— Numerical relativity — Numerical relativity
Reconstructed (wavelet) Reconstructed (wavelet)

I Reconstructed (template) I Reconstructed (template)
I I | ] I I ]

0.30 0.35 0.40 0.45 0.30 0.35 0.40
Time, seconds Time, seconds

https://youtu:be/Zt87_uzG71@ -~ https://youtu be/ZDATXK4WQg
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SO Expande!

" Todo 0 U‘
Um ‘atomo primordial quente’ ?
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- 'PLANCK (2018)
Uma fotografia do Universo bébeé
(Idade de 380 000 anos)
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(Sol em) neutrinos

O UNIVERSO INVISIVEL

Otico InfraVerm. UltraVioleta Raios-X Ondas Radio
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©2011 Jorge Dias de Deus pedro abreu — O Lado Escuro do Universo ~ ©2011 Sofia Andringa



A eV|denC|a para 5

_|\/|ater|a Escura e

v {km/s)

100 -

expected

TR L from X
T =~o . _ _  luminous disk P‘

T R

“VELOCIDADE

| R (kpc) ®
DISTANCIAao centro, . 4 - - -

' , T R .-©A.DeAngeIis 2 e .' 21 i

- Malor fragao de massa nao brllha| O que sera’?'
: : goiisetembro_ v pedro abreu- Lido escuro “do unlv'erso "25/40_-4_“
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+ Matéria eseura na Via Lactea!
o1 o e Ee 6‘ écoBle - L MilkyWaY ~. :

. Sun’s velocity is STl
about 220 km/sec ’
= Differenceis contributed
@ L by the dark matrer halo.
E Sea
2 g« G-) Q T
%“ -t% Sun’s velocity should h*"“uhu
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2 . § S ¥
- -~ = O &
k= @)
/ = =
- o )
o & >
©Anglo-Australian Observatory
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s @
. -, : . 10 13 20 . 25, . 30
. i : Distance from Center (kpc) Distancia
. - . .
e

-+ Distribuida na Galaxia, nado agrupada!

-l» Nenhuma forma de matéria conhecidal 61
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file://Users/pedro/Public/www/imagens/animations_movs/Chandra_Bullet_1e0657_dark_matter_sm.mov

O Problema da Energla Escura

Clentlstas estudam supernovae distantes para medir a
evolucao da expansao do Universo.

Esperavem gue a taxa de expansao diminuisse desde o
Big-Bang.

Host Galaxies of Distant Supern.ovae Type la '
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NASA, ESA, and A. Riess (STScl)

SCALED MAGNITUDE
(BRIGHTNESS)
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ESSENCE+SNLS+gold
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@ High-Z SN Search Team
e Supernova Cosmology Project
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. A Expansao do
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' Informacao. da Radiacao Cosmica de Fundo

& Cosmic Microwave -«
<) )
Cren floie, Background

centre

Multipole moment, ¢
50 500 1000 1500 2000 2500
P 1

Infer

1) Global curvature of space-time
(1:st peak)

2) Amount of ordinary matter
(2:nd)

3) Amount of dark matter (3:rd)

Same model
parameters
as for SN
data

Temperature fluctuations [ K? ]

0.2

Angular scale L 1) = “2)+3)+Energ|a ESCUI’a”

_ ©Ariel Goobar, Oscar Klein Centre, -
Stockholm Univ., @EPS-HEP2024 #
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Encontrar Supersimmetria, se existir:
o melhor candidato para a Materia Escura sera a
particula supersimetrica mais leve, estavel e

produzida em grandes guantidades no Big Bang

* Encontrando Weakly Interactive Massive Particles:
se existirem = Matéria Escura

W Spaia
4 -
>

“« Encontrando neutrinos supermassivos, etc!

A procutade Matéria Escura -
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A procuta~de Maté ria Escura -

~ Hipéteses (assumidas): -

- particula elementar-{ x |,

N
v

estavel,

massiva,

sem carga elétrica e sem intefacao forte (“cor”),.

L

~com interac&ofraca (e gravitica), .
Y - - - ' = | e ik N ‘
= ° - - « produzida em*grandes quantidades no Big Bang.

- - . _— : 2 ) - ‘ - ; . \ / W
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Obrigado pela v/ atencao

Albert Einstein [P.N.1921]: (Com o conhecimento...)
“‘podemos olhar para o Universo como se nao existissem milagres.
Mas também podemos olhar para o Universo como se tudo fosse um milagre!”

god2e4setembro pedro abreu — O Lado Escuro do Universo
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