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Objetivos

- Compreender qualitativamente a dinamica e evolucao do Universo
- Nucleossintese, Recombinacao e Radiacao Cosmica de Fundo

- Constituintes do Universo e as suas proporcoes

- Energia Escura

- Universo em Grande Escala

- Extra*: Astronomia de Ondas Gravitacionais

- Extra*: Discussdo complementar sobre matéria escura



O gue é Cosmologia ?




RELATIVIDADE ESPECIAL
(1905)

Gravitacao
Newtoniana

RELATIVIDADE GERAL
(1915)

COSMOLOGIA
(1917)




Panorama historico até 1930

1915 - Surgimento da teoria da relatividade geral. Expansao meétrica do espaco
apresentadas por A. Friedman em 1922 a partir das equacdes de campo de Einstein.

1923 - E. Hubble descobre uma estrela variavel Cefeida na "Nebulosa de
Andromeda". 1929 descobriu que o universo esta se expandindo. Dois anos depois,
G. Lemaitre sugere gque a expansao pode ser atribuida a um "Big Bang" inicial.

Comentarios gerais

e outros fatos historicos.




Surgimento dos primeiros nucleos atdmicos: Os primeiros
minutos de Universo

Em 1948, o fisico russo George Gamow mostrou que a teoria de Universo em
expansao poderia explicar as elevadas abundancias dos elementos quimicos
hidrogénio e hélio no universo.

+ Réapida revisao de fisica nuclear e particulas. Y

<

+Comentarios gerais e fatos historicos.
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Foi também previsto, baseado nesse modelo, a existéncia de uma radiacao
Isotropica e de espectro bem definido que teria se originado ha bilhdes de
anos atras, numa época proxima ao inicio do Universo. Radiacao cosmica

de fundo.

Descoberta experimentalmente em 1965 por Arno Penzias e Robert
Woodrow Wilson. Nobel de Fisica em 1978.




The Nobel Prize in Physics 2006

"for their discovery of the blackbody form and
anisotropy of the cosmic microwave
background radiation”

John C. Mather
USA

George F. Smoot
USA







Quando se formaram 0s primeiros atomos ?

Recombination
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Precisamos de um modelo para nosso Universo ...

THE NOBEL PRIZE
IN PHYSICS 2019

£

Modelo padréo da Cosmologia:
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Visao geral entre 1932 - 1998
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Uma mudanca de paradigma
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Accelerated expansion at late time

Distances in an accelerating expanding Universe are greater
than in a decelerated expansion.

SNla looks less bright than it would be in a Universe expanding
In a decelerated way.
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Constante cosmologia, energia escura. Comentarios gerais e fatos
historicos.




Principais Candidatos
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Estrutura do Universo em Grande Escala
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https://wwwmpa.mpa-garching.mpg.de/galform/
millennium/


https://wwwmpa.mpa-garching.mpg.de/galform/millennium/
https://wwwmpa.mpa-garching.mpg.de/galform/millennium/




Principais evidéncia indiretas para existéncia de
materia escura

1 - Radiacao cosmica de fundo

2 - Estrutura do Universo em Grande Escalas
3 - Lentes Gravitacionais

4 - Grupos e aglomerados de Galaxias

5 - Dinamica e cinematica de Galaxias
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Alguns experimentos atuais

Astrology

Astronomy

Physics

Astrophysics




The Dark Energy Survey:
https://www.darkenergysurvey.org/

o 1Hbﬁ"."



https://www.darkenergysurvey.org/

Dark Energy Spectroscopic Instrument (DESI)

- 3D Map of the Cosmos




KiDS, the Kilo-Degree Survey : a large optical imaging survey in the
Southern sky.
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Euclid “Dark Universe” Space Telescope




Dark Energy and Gravitational-Wave Astronomy

@ LIGO Hanford data (shifted) @ LIGO Livingston data
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Sources
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{Super-)massive black hole inspiral and merger - { '
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Compact binary inspiral and merger
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Lab-based dark energy experiment
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v Solarpp netrinos £

+ SolarBoron-8
neutrings

Supernova

+Supernova
neutrings

o Muli-
messenger

Dark Matter

» Dark photons
+ Axion-like particles
+ Planck mass

WIMPs

+ Spin-independent
+ Spin-dependent
+ Sub-GeV

Big Bang

« Neutrinoless double
beta decay

) + Double electron

. -., . capture

Cosmic Rays

+ Atmospheric
neutrinos




Questoes de fixacao

1- Quais as previsdes basicas do modelo padréao ja comprovadas ?

2 - O que € a nucleossintese primordial ? Quando se formaram o0s nucleos
atomicos leves ? Como se formaram os primeiros atomos ?

3 - Quais sao os constituintes do Universo e as suas proporc¢oes ?

4 - O que € energia escura ?



FIM!



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42

