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Laboratori Subterrani de Canfranc

- Protegit de la radiacié atmosferica

- Diversos experiments, en particular
recerca de materia fosca

Dark Matter
(mass ~ GeV - TeV)

recoil energy
r\r (tens of keV)
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Concepte experimental: generacio
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Satel-lit Fermi-LAT
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Satel-lit PLANCK

- Detector microones

- Estudi propietats del
fons cosmic
(reliquia univers primordial)

(imatge artistica)
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Sloan Digital Sky Survey (SDSS)

- Mapa de galaxies
(un milio aprox.)
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- Supernova Cosmology Project
- High-Z Supernova Search Team

. Supernovae
: &N Hubble Telescope

Descobriment expansio accelerada
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SuperKamiokande

Neutrins (entre altres exps.
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eutrins atmosferics, solars, etc.
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LRC

- Col-lisions proto-proto
a altes energies

- Deteccio particules produides

- Informacio que ajuda a comprendre
mes |‘univers primordial
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LHC @ CERN
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Recerca
ones gravitacionals

Produccio
astrofisica+cosmol ogica

(imatge artistica)
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Marc teoric:

Relativitat General

Observacio basica:

Expansio universal
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Relativitat General

Contingut univers

Albert Einstein
(1879-1955)

Geometria

Einstein proposa
Principi Cosmologic
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Expansio de l‘univers

Objectes allunyant-se
emeten radiacio
menys energetica
(desplagcament cap al vermell)

/\/\/W\/ i
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Edwin Hubble
(1889-1953)




a = distancia relativa

T = temperatura

avui

L'univers ha estat MES CALENT / MES DENS

temps

Alta temperatura-energia
Alta densitat

Interaccions entre particules
mes freqlients, més energetiques




I ___ temps
+=0 avui=15 Ganys
t=300.000 anys T
H = (ep) Energia + H -> e + p (Plasma)

RECOMBINACIO




] __ temps
+=0 avui=15 Ganys
t=1 minut
Nucli = (ps ns) Energia + Nucli -> ps + ns

NUCLEOSINTESI PRIMORDIAL




| temps

+=0 avui=15 Ganys
t= 0,1 mseg

p = (qqq) Energia + p <->q + q + g

Plasma quark-gluo




Traces processos primordials
- Nucleosintesi
He, D, etc. en zones de no activitat estelar

- Fons microones

el Penzias

1% soroll
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Fons cosmic microones dona informacio
sobre |'UNIVERS

1) ha estat en equilibri termic

2) es molt isotropic
(Principi Cosmologic)

3) no es totalment isotropic
(permet formacio estructures) cf PLANCK
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Contingut univers

1) protons, neutrons, electrons -> atoms
2) fotons

3) fons cosmic de neutrins
cf. SuperKamiokande

1) 2) i 3) Materia “normal”




Materia fosca

Detectada pels seus efectes gravitacionals

propietats
- galaxies i % “lensing”
' i grups de =+% . gravitacional
galaxies
: B ol _.."' 7 formacio
™. cluster” estructures
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Materia fosca

- No sabem que és.

- Sabem el que no es: ?
NO és “normal”

Recerques directes i indirectes
cf. Canfrac (i altres) i Fermi-LAT
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Energia fosca

- Responsable de |'acceleracio de |'univers

- No sabem que eés.
- Sabem el que no és:
NO és "normal” ni “materia fosca”

cf. Supernova Cosmology Project
High-Z Supernova Search Team
cf. SSD
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Contingut univers

74% Dark Energy

96% desconegut

o Atoms

Contribucions petites poden donar
informacio rellevant:
ones gravitacionals primordials

cf. Virgo
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CONCLUSIONS

- Era de cosmologia de precisio

- Experiments de segona i tercera
generacio en funcionament

- Molta comprensio teorica,
pero encara moltissimes
preguntes fonamentals per respondre
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