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Resumo do projeto

Do que é feita a matéria escura? Essa € uma das maiores questdes em aberto da fisica
moderna. Embora ela represente cerca de 85% da matéria do Universo, sua natureza
ainda é desconhecida.

Neste projeto, o(a) estudante investigara como diferentes modelos de matéria escura
afetam a Radiagao Césmica de Fundo (Cosmic Microwave Background — CMB), a luz
mais antiga do Universo. Utilizando programacgao em Python e ferramentas modernas de
cosmologia, serao calculadas previsdes para o efeito de lente gravitacional da CMB e
avaliado se experimentos atuais e futuros poderao revelar assinaturas da matéria escura.

O projeto oferece uma introdugéo a cosmologia moderna, programacao cientifica e analise
de dados, permitindo ao estudante participar de uma pesquisa sobre um dos maiores
mistérios da fisica contemporanea.

Contexto

O modelo cosmolégico padrao (ACDM) descreve com notavel sucesso uma vasta gama
de observagdes, da CMB a distribuigdo de galaxias em larga escala. Ainda assim, ele
guarda um incomodo profundo: cerca de 85% da matéria do Universo é "escura”, e sua
natureza permanece desconhecida.

Essa lacuna abre espaco para diferentes cenarios tedricos. Modelos alternativos — como
a matéria escura morna (warm dark matter) — preveem que a matéria se aglomera de
forma diferente nas menores escalas, suavizando ou suprimindo estruturas que a matéria
escura fria (CDM) produziria. Se esse efeito existir, ele deve deixar assinaturas sutis,
porém mensuraveis, na forma como a matéria esta distribuida no Universo.

A lente gravitacional da CMB é uma das ferramentas mais promissoras para procurar
essas assinaturas. Diferentemente da luz de galaxias individuais, a CMB é uma fonte de
fundo uniforme e perfeitamente conhecida, situada no Universo primordial. A medida que
seus fétons atravessam bilhdes de anos-luz de estrutura cosmica, seus caminhos sdo
continuamente desviados, produzindo um mapa integrado de toda a matéria ao longo da
linha de visada. Medir esse sinal com precisdo — como ja fazem experimentos como o
Atacama Cosmology Telescope (ACT) e, em breve, o Simons Observatory— permite testar
diretamente os modelos cosmoldgicos e sondar as propriedades da matéria escura.
Entender como cada cenario modifica esse sinal &, portanto, um problema atual e de
grande relevancia.



GOVERNO FEDERAL

CBPF ArecnoLoais “ rl
P CIENCIA,TECNOLOGIA
Centro Brasileiro !
de Pesquisas Fisicas E INOVA(}f\O ‘ -

UNIAO E RECONSTRUGAO

Descrigao do Projeto

O objetivo deste projeto € investigar como diferentes cenarios de matéria escura afetam o
espectro de poténcia da lente gravitacional da CMB e avaliar se essas diferengas poderao
ser detectadas pelos experimentos atuais e futuros.

O(a) estudante comegara com uma introdugao aos conceitos fundamentais de
cosmologia, matéria escura e lente gravitacional, em paralelo com o desenvolvimento de
habilidades em programacgéo cientifica em Python. Em seguida, utilizara cédigos publicos
de cosmologia, como o CAMB ou o CLASS, para calcular o espectro de poténcia da
matéria e, a partir dele, o espectro de lente gravitacional da CMB — comegando pelo
modelo padrdo ACDM e introduzindo, em seguida, o efeito de modelos alternativos como
a matéria escura morna.

Na etapa final, essas previsdes serdo comparadas com a sensibilidade real de
experimentos como o0 ACT e o Simons Observatory, respondendo a uma pergunta de
pesquisa concreta: os dados atuais ja conseguem distinguir a matéria escura morna da
fria e, se ndo, o que um experimento futuro precisaria alcangar? Ao longo do percurso,
o(a) estudante desenvolvera competéncias soélidas em programacgao cientifica, analise de
dados e cosmologia observacional, participando de perto de uma pesquisa de fronteira.

Figura 1: Mapa da distribuicdo de matéria no Universo reconstruido por meio da lente
gravitacional da Radiagdo Cdésmica de Fundo (CMB), utilizando observagdes do
telescopio ACT.



