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Astroparticulas?

Nunca ouvi falar!
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A Teoria da Relatividade Restrita ou Teoria Especial da |
Relatividade, publicada pela primeira vez por Albert Einstein
em 1905, descreve a fisica do movimento na auséncia de
campos gravitacionais
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Relatividade geral, também conhecida como teoria da
relatividade geral, € uma teoria geomeétrica da gravitacao
publicada por Albert Einstein em 1915 it
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isotrépico (0 mesmo em todas as direcdes) e homogéneo (0 mesmo em todos os
locais), e preencher esse Universo com qualquer combinacao de varias formas de

A segunda foi baseada em observacdes. Ao identificar estrelas individuais e medir a
distancia até elas em nebulosas espirais e elipticas, Edwin Hubble e seu assistente,
Milton Humason, conseguiram mostrar que essas hebulosas eram na verdade galaxias -
ou, como eram entao conhecidas, “universos-ilhas” - além nossa Via Lactea. Além disso,
estes objetos pareciam estar a afastar-se de nds: quanto mais longe estavam, mais
rapidamente pareciam afastar-se.
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Entendendo o basico: Espectro Eletromagnetico

Penetrates Earth's
B M
Atmosphere? | Y H Y
Radiation Type  Radio Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-ray Gamma ray

Wavelength (m) 10°° 1075 0.5x10 & 108 1010 10°12

100
Approximate Scale g :. / .
of Wavelength ﬂ\t]l

Buildings Humans  Bufterflies Needle Point Protozoans Molecules Atoms  Atomic Nuclei

104 108 10t 10 10'° 108 10°°

Temperature of
objects at which
this radiation is the

maost intense | | '
wavelength emitted 1k 100 K 10,000 K 10,000,000 K

=272 °C =173 °C 9,727 "C ~10,000,000 °C




Entendendo o basico: Corpo Negro

Na Fisica, um corpo negro € um objeto hlpotetlco que T
absorve toda a radiagao eletromagnética que nele b I Espectro de COI’[)O Negro
incide: nenhuma luz o atravessa e nem é re&tlda SRR -

Apesar disso, corpos hegros emltem radla
permite determinar sua temperatura
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Teoria Classica (5000 K)
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Intensidade (Unidades Arbitrarias)

Comprimento de Onda (um)

B
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Independente da sua composicao, verifica- se q dos” ?e
OS corpos negros a mesma temperatura T emltem ’;
radiacao térmica com mesmo espectro. Do mesmo i
modo, todos os corpos, com temperatura aC|ma do
zero absoluto, emitem radiacao térmica.



Entendendo o basico: Corpo Negro

CMB Spectrum
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Espectro de corpo negro

Entendendo o basico: Corpo Negro
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Entenda o que isso signifca

CMB Spectrum
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3000K/2.725 K= 1100



A historia do LCDM

Tudo comeca com
um pombo
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' Nos anos 1960, a Bell Telephone Laboratories, em Holmdel,

- ¥ Nova Jersey, estava interessada em desenvolver
f tecnologias de comunicacdo via satélite. Para isso, eles
b4 construiram uma antena de micro-ondas altamente

%
sensivel, conhecida como o "Holmdel Horn Antenna". Arno |

: % Penzias e Robert Wilson estavam utilizando essa antena |~
‘TTi¥<a% para observar hidrogénio neutro. % @\ |
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~ Havia uma parte do sinal, no entanto, que eles nao conseguiam
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eliminar. Investigaram se o ruido estava associado a cabos =
' danificados, dejetos de pombos, etc.. f AV |
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Estava la dia e n0|te durante todo o ano, e apareC|a onde quer que m\
apontassem sua antena. Eles estavam completamente perplexos~
sobre o que era, até que Penzias encontrou Bernard Burke, um _ "'

‘, radioastrbnomo que trabalhava no Departamento de Magnetismo
.J-',"":-'."
J Terrestre em Washington DC, em um avido, que o mcentlvou a Ilgar a\

para Bob chke na UnlverS|dade de Prlnceton o
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A descoberta deles foi publlcada na edlc;ao de julho do Astrophysical

| Journal com um dos titulos mais discretos da histéria da fisica: “Uma

— medicao do excesso de temperatura da antena em 4080 Mc/s". Mas
| escondido por tras dessas palavras estava uma das descobertas mais
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importantes da histdéria da ciéncia - a primeira evidéncia direta de

......

gue o universo haV|a comegado com o Blg Bang. £ 9 >




A primeira evidéncia direta do Big Ban.

Esfriamento
Recombinacao

1.

2.

3. Desacoplamento

4. Formacao de Estruturas

& + charged proton

® -charged electron

Importante



Fotons (Luz) chega até nos de todo lugar do espaco

:ul- 9, : 'i b : ‘ > -r-- - ’
oRls. Y gl : e ) ’ . : ™y v T -
" ‘ - .""_‘ :" B B y . . '. . ™ ‘_'I-'-' » .
- -."' : . - , . . . . ; ol ) e N lI .
L T LR LS AT S T -
. & " - i - o - | y
# 2 . a L - . i - i
- - - '.lr " B - I'l . ‘.' & By y =0 :
- ™ : ? . 2 L
. - L] . ' ", 9 £ -
. F L " - = .




Fotons (Luz) chega até nos de forma isotropica




Entendendo o basico: Expansao

Efeito Doppler




Entendendo o basico: Expansao

Efeito Doppler

75% Hydrogen (H)




Entendendo o basico: Expansao

galaxias se afastam
umas das outras
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Entendendo o basico: Expansao




Entendendo o basico: Expansao




Entendendo o basico: Expansao

Radiacao e matéria
evoluem de forma
diferente no universo




