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(Helnrlch Wllhelm Olbers 1823) : ipia 2 .-

- Porque é queeo Umverso é escuro7

eE porque era |sto um paradoxo'?
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Se o Universo € infinito e eterno (e com uma densidade de estrelas *uniforme),
- entdo todas as linhas de visao deveriam terminar na superficie de uma estrela.
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~ Formalmente: ; ’ e
Cada camada contribui com n® estrelas ~ - 2.

/_. Aluz diminui de intensidade-com ~1/r2 #
Contribuigdo de luz de cada camada = constante

O Céu deveria ser cheiode luz’

_”

-

~—

Consequenma A
. - OUNIVERSO NAO PODE. SER
e ~ INFINITO E ETERNO!
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Uma ’reorra para o Umver'so.

Rela‘rlwdade Geral (1915 I)
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Néo .se pode r'eallzar' —nenhuma

- experiéncia, de qualquer natureza,

que nos permita . distinguir um

‘referencial acelerado. e um

- referencial. SUJeI'I'O a gr'a\ndadel ;-
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~* Principio de Equivaléneia

/

Massa InerC|aI = Massa GraV|t|ca ; S
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Aceleragao Grawtagao
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- A Ideia mals feﬂ;da minha V|da" (Albert Elnsteln)




,A Teoria.da Relatiyvidade Geral
O caminho mais curto no 'e‘sp'ago'-t;e'“rnpo/éfdéf-i‘nido 'pela 2 ' et
‘trajetdria dos raios de luz. e |
Elevador acelerado: luz segue uma trajectoria parabdlica =
Campo Gravitico: raios de;luz sao curvados!” .
 Espago e Tempo s&d*curvos!
- Albert Einstein (1912-15) : Relatividade Geral

~
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- Matéria diz ao’Espago como se curva
= Espaco diz a Matéria como é que se move
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3 , | ekt
e (Constante Cosmoldgica) -
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" Caso llml’re. BuraC‘o Negro i, W

- John: Mltchell (1728)
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,0Ondas .- . .m
Gravitaciohais
| Lléb (’[JSA);‘
VirgoyEGO (Iit.élia/F_@pga)-

Hanford, Washington

Livingston, Louisiana

I I I

— H1 observed

I I |

— L1 observed
H1 observed (shifted, inverted)

— Numerical relativity
Reconstructed (wavelet)
I Reconstructed (template)
I I

|

— Numerical relativity
Reconstructed (wavelet)
I Reconstructed (template)
I I

0.30 0.35 0.40
Time, seconds

0.45

0.30 0.35 0.40
Time, seconds

LIGO
Hanford, Wa, USA


https://youtu.be/Zt8Z_uzG71o
https://youtu.be/ZD4TXK4wQgU

.
.George Lemaitre (1 _9275

" Todo  UiiVerso Expande!
Um ‘atomo primordial quente’ ?
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garaxy

K¢ W, Z bosons

O quark %) meson Radiagdo Césmica de Fundo
"JA hot .

oI Ad o (380 000 anos depois BB)

e electron  _o ion * star

Lt muon Ttau

V' neutrino @atom . 2::‘:‘

2article Data Group, LBNL 72 2000. Supported by DOE and NSF
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A Radiagdo Césmica de Fundo- .
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: Estudo da Radlac_;ao Cosmica de Fundo (COBE)
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'WMAP 12003)::uma observagao mais precisa - .
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PLANCK (2013): uma obServacao AINDA mais precisa
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'PLANCK (2013); “..
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The Cosmic Microwave Backyrodnd as seen by Planck and WMAP
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(Sol em ) neutrinos
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 Matéria-escura na Via Lacteal
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Milky .Way‘

M100 = Milky Way,

L
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Observed

. Sun’s velocity is
- about 220 km/sec

- Differenceis contributed
by the dark matrer halo.
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-|* Nenhuma forma de matéria conhecidal ,,)5,
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~ Matéria Escura na-Col
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RAY OBSERVATORY
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. Matéria Escura na.Colisdo de Aglorhemdb?d.ej‘.éa]dx:ita?
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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 HST =« ACS/WFC
Ed
- »
HST04Sas HSTO04Yow HSTO04Zwi HSTO5Lan |
4
- .
C_— o
NASA, ESA, and A. Riess (STScl) STScl-PRC06-52

pASYACY



socorro!.l!

-

@ High-Z SN Search Team
e Supernova Cosmology Project
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ESSENCE+SNLS+gold
(Q,,,Q,) = (0.27,0.73)

Densidade JREH Q™
‘Ndo-Matéria :
oS
Densidade

-« Matéria

s/ efeito :




Oops...ndo esta a diminuir!

Frreevs v ve vwe vV Y U W - W W T

* A Expansdo do
Universo esta
acelerandolll

nerre
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sobrepor a grawdade

» Cientistas chamam-lhe 'Energia Escura
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* 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

” : > ’-‘ A : . .?'\
A

%+ Encontrando Weakly Interactive Massive Particles:
se existirem = Matéria Escura

" Como paderd o LHC ajudar? -

“« Encontrando dimensdes extra (>=5D), etc!
-
i - " : : '- <> o | : : S SR : g ' % | 3 _'-- _" ."/- : =
: R ‘¢ .Q" /‘ . .
L = ; g : 30/32



Particulas Elementares

A Origem da massa

A

» A Expansdo do Universo
Big-Bang

Nucleosintese primordial
Radiacdo Cdsmica de Fundo

» Inflagdo ? Teorias VSL ?

A Unificacdo das Interaccoes gor;\ogeneidade

Grande unificacdo Matéria Escura/Energia escura - -
Decaimento do protdo / .
Supersimetria 2

S J LB e
Gravitagdo e supercordas * uracos Negros

Espectro de massas, familias
Massa dos neutrinos
ey Massa e simetria de gauge
N Mecanismo de Higgs

-

¥

N

~ Assimetria matéria-
" antimatéria

A

- Violagdo de CP



Obrigado pela v/ atengdo

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

8 de Setembro

2017 pedro abreu - O Lado Escuro do Universo
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