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Porque é queo Umverso é esc:ur'o7

= porque era isto um paradoxo?
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Se o Universo € infinito e eterno (e com uma densidade de estrelas uniforme),
- entao todas as linhas de visao deveriam terminar na superficie de uma estrela.
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R Fdrmalmente: j
Cada camada contribui com n° estrelas ~ r2 s

/. Aluz diminui de intensidade com ~1/r2 %
Contribuigéo de luz de-cada camada = constante

O Céu deveria ser cheio de luz
. ,Consequéncia: -

- OUNIVERSO NAO PODE SER
~ INFINIIOE ETERNO!
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- experiéncia, de qualquer natureza,
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ATeorla da eLa’rlyudade Geml =

@ camlnho mais curto no espac_;o tempo e deﬂnldo pela :
trajetdria dos raios de:luz. ;

Elevador acelerado: luz segue uma trajectéria parabollca o R -
Campo Gravitico: raios de luz sao curvados|

- Espaco e Tempo sab curvosI
- * : 4 - - 0 E
~*Albert Einstein (1912-15) : Relatividade Geral

| Matéria diz ao/Espagco como se curva ?-
.. Espaco diz & Matéria como é que se move

Elnsteln 1917
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., Um ‘atomo primordial quente’ ?
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. * As condi¢Bes do Universo logo apés o
. Big-Bang sdo recreadas no LHC.
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. History of the Universe | v
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Estudo da Radiacao Cdésmica de Fundo (COBE)
(Prémio Nobel 2006)

— Penzias & Wilson
T=27K Prémio Nobel 196’5

AT= 3.3 mK

(depois da subtraccao do fundo comum)

AT = 3.253 mEKk

AT= 18 pK

(depois de corrigido para o mov.Terra)



WMAP (2003): uma observacao mais precisa

COBE WMAP
(7 degree resolution) (0.25 degree resolution)




PLANCK (2013): uma observacao AINDA mais precisa




AINDA mais precisa
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(Sol em ) neutrinos

O UNIVERSO INVISIVEL

InfraVerm. : raio-X it radio

©®2011 Jorge Dias de Deus ©2011 Sofia Andringa
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 Matérig-escura na Via Ldcteal
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Milky Way ‘.

. MI00 % Milky Way.
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Observed
, Sun’s velocity is N
- about 220 km/sec ;

- Differenceis contributed
by the dark matrer halo.
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7. Distribuida na Galaxia, ndo agrupadal

- Nenhuma forma de matéria conhecidal




| SR ik, 0 S G
Mcn“er’la Escum L Wl
na colusao de Ag-lpmer'ados de Galaxuas

-

&

e

RY
.‘_\ \of

"RAY OBSERVATO

R
HANDRA X

@
L




s : I . '. : .l'.. ~ - - .. . f\ —-. | ‘I ; ." ,
~ Matéria Escura na-Colisdo de Aglomerados de Galdxias ™ .
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Matéria Escura na Colisdo de Aglomerados de Galdxias

S IR 2-._-,-;' :"..‘.- .l.\]or'mal.: 4 ;’ ; ’ .
Dark Matter -, . .. matter . & Dark Matter

(Reconstructed) - . e, i / ) (RQCOHSTPUCTed) R

© CHANDRA X-RAY OBSERVATORY

N o B e ® s




O Problema da ‘Energia Escura’

Cientistas estudam supernovae distantes para medir a
evolugdo da expansdo do Universo.

Esperavem que a taxa de expansdo diminuisse desde o
Big-Bang.

Host Galaxies of Distant Supernovae
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NASA, ESA, and A. Riess (STScl)

HST = ACS/WFC

STScl-PRC06-52




Oops...ndo estd a diminuir!
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* A Expansdo do
Universo esta
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» Algo se estd a
sobrepor a gravidade

» Cientistas chamam-lhe ‘Energia Escurad
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e High-Z SN Search Team
e Supernova Cosmology Project
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De que é que feito o Universo?!
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~ Como_pdderd LHC ajudar? = -

- Encontrar Supersimmetria, se existir: o melhor
candidato para a Matéria Escura sera a particula
supersimétrica mais leve, estavel e produzida em

grandes quantidades no Big Bang
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% - Encontrando Weakly Interactive Massive Particles, que
se existirem em grandes quantidades = Matéria Escura

’ + Encontrando dimensoes extra (>=5D), etc!
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Particulas Elementares

A Origem da massa

Cosmologia

< > A Expansdo do Universo

Espectro de massas, familias ﬁllggi%r;?n‘rese primordial
Massa dos neutrinos <—\ Radiagdo Césmica de Fundo
Massa e simetria de gauge
Mecanismo de Higgs < + Inflagdo ? Teorias VSL ?

A Unificagdo das Interacgdes ?ﬁ:&mgeneidade

Grande unificagdo
Decaimento do protdo
Supersimetria
Gravitagdo e supercordas

Violacdo de CP

Matéria Escura/Energia escura
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Frledmann escreveu a evolugao do
“Universo em func_;ao da escala a(t)
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JAYS -,su?s equagoes relacionam a densidade méedia"p" e
a curvatura K com a taxa de expansao da escala:

1da 87 K

2 P —
(Ldt) 3 p a?

1000000000 years ago 500000000 years ago




