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O Lado Escuro do Universo

Episodio |

“O unico mistério do Universo € 0 mais € ndo o menos. |[...]
O que existe transcende para mim o que julgo que existe.”

[O Unico Mistério Do Universo, Poemas Inconjuntos] M Y22 2



Galaxias

Galaxia espiral Galaxia eliptica



. A natureza da luz

O espectro da luz
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Espectro Eletromagnético
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® Hoje o universo € observado em todos os comprimentos de
onda

® Espectro tipico: corpo negro + linhas de absorgcao e emissao



. Espectro de Linhas

Linhas de absorgcao devido a presenca de gas

energia, ele pula para
um nivel superior

foton emitido quando
0 elétron volta para o
nivel inferior
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Espectro de Linhas

Linhas de absorgcao devido a presenca de gas

« Cada elemento quimico possui linhas caracteristicas
* |nstrumento central em Astronomia

 Composicao quimica....

e

* Velocidade!
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. O Desvio para o Vermelho

e Efeito Doppler
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. O desvio para o vermelho

Espectro “de referéncia”

Espectro observado
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A Matéria Escura em Galaxias
® Curvas de rotacao de galaxias

Estimativa simples: M3s astro-ph/9909252
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. Nossa Vizinhanca

Plane of Milky Way

NGCes22  jmc| T
i

Escalas:
L~ 1 Mpc S
Nga~ 10 |

Tamanhos fora
de escala



Aglomerados de Galaxias

Regiao qualquer do ceu

Aglomerado no SDSS



. Aglomerados de Galaxias

Aglomerado de Hydra Aglomerado de Coma




® Dispersao de velocidades em aglomerados
(Zwicky 1934)
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. Gas quente em aglomerados

Gas intra-aglomerado
T'~10.000.000 °C

=» emisssao de raios-X
Equilibrio hidrostatico

1
V¢ = ——Vp
0

=>» temperatura depende
da massa

Exemplo  p(r) = Kl

2mGmer? Hydra no 6tico
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. Aglomerados em Raios-X

O gas € distribuido de forma mais uniforme
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[_entes Gravitacionais
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“deformacao” da

Gravitational Lens

trajetéria da |UZ pelo Galaxy Cluster 0024+1654

Hubble Space Telescope - WFPC2

espaco-tempo curvo



. [_entes Gravitacionais

e Deformacao (e
magnificacao) das
Imagens de
galaxias de fundo

e Orientagoes na
direcao tangencial

e Efeito estatistico

e A materia escura
€ menos
concentrada




. Comparacao entre medidas da
materia escura em aglomerados
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E. S. Cypriano, et al., astro-ph/0504036

Distribuicao de massa

sefeito fraco de lente
gravitacional

* emissao de raios-x
« dispersao de
velocidades

=» concordam em ~ 20%
(para aglomerados relaxados)

Matéria escura
domina!

Matéria escura é
menos concentrada



. O Aglomerado da bala

® Imagem otica

+ sinal de lentes
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. Evidéncia para a matéria escura

® Distribuicao do gas (maior parte da matéria baridnica)
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. Anel de matéria escura

@ Oticos
(HST)

+ lenteamento
fraco




Evidéncias:
® Curvas de rotacao de galaxias

O Movilm)entos de galaxias e aglomerados (virial e grande
escala

® Fluxos de raios-X em aglomerados
® Lentes gravitacionais
@ Efeito Sunyaev-Zel'dovich

Ha ~5x mais matéria escura que matéria usual!

Nao Barionica: N&o interage com a matéria bariénica
(nao dissipa nem emite luz, sem reacdoes nucleares)

estruturas, bullet, nucleossintese...
Onde esta a matéria “ordinaria”?

® Matéria visivel (estrelas): 10%
® A maior parte da materia baridbnica € “escura’ (gas, planetas, BN)

UFRJ

Mateéria Escura no Universo
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Obrigado!
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