El lado oscuro de la materia




., DE QUE ESTA HECHO TODO?

Los atomos estan hechos de particulas elementales

electron

proton
(o neutrén)

nucleo
atomico

Pero.. ;que son las particulas elementales?




LA “TABLA PERIODICA” MODERNA

El milagro del modelo estandar de particulas
Todo lo que conocemos esta hecho de 18 particulas distintas

Tres generaciones
de la materia (fermiones)
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Es la teoria mas precisa de la naturaleza que tenemos.
Sus predicciones tienen una precision de 1 en mil millones!



; Entonces listo?
s ya se entiende todo?

s termina la charla aca?



nope



hay un problemita..
el modelo estandar anda muy bien peeero..

hay algunas observaciones astronomicas
que no se pueden explicar @



Bueeeeno..

>

Hay miles y miles de observaciones que
no se explican con el modelo estandar

y resulta que para explicarlas hay que
asumir que existe algo mas

Un ingrediente que no aparece
en el modelo estandar



Bueeeeno..

ingrediente secreto



EL INGREDIENTE ES LA MATERIA OSCURA

Expansién acelerada
por la energia oscura
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La materia oscura permite explicar de manera coherente
miles de observaciones que tenemos sobre la evolucion
del universo desde 1 segundo despueés del Big-Bang



EVIDENCIA EXPERIMENTAL BIEN VISUAL

Galaxias enanas orbitando alrededor de Andromeda




EVIDENCIA EXPERIMENTAL BIEN VISUAL

Galaxia enana Sagitario y Via Lactea (reconstruccién)
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Science 2020: doi 10.1126/science.abf1744



EVIDENCIA EXPERIMENTAL BIEN VISUAL

Galaxia NGC 5907 (Observacion!)

R Jay Gabany (Blackbird Observatory)



EVIDENCIA EXPERIMENTAL BIEN VISUAL
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NASA/CXC/M. Weiss & Chandra



EVIDENCIA EXPERIMENTAL BIEN VISUAL
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NASA/CXC/M. Weiss & Chandra



LENTES GRAVITACIONALES

\




LENTES GRAVITACIONALES

galaxy
galaxy cluster

lensed galaxy images
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LENTES GRAVITACIONALES

NASA



LENTES GRAVITACIONALES

Galaxias deformadas
" . por lente gravitacional

Cuasares
muy masivos



MAPA DE LA MATERIA OSCURA: LA DARK WEB

| /\ @3 BILLION LIGHT YEARS;
28 BILLION PARSECS'

OBSERVABLE
UNIVERSE LIMIT



MATERIA OSCURA EN UNA DIAPOSITIVA

e Todas las observaciones experimentales de la existencia de
materia oscura dependen de interacciones gravitatorias

e Tenemos mucha informacion sobre su distribucion a escalas
cosmicas

e ..pero no sabemos casi nada sobre su naturaleza
microscopica

e La gran mayoria de las teorias asume que la naturaleza de la
DM puede ser descripta con el lenguaje de la fisica de
particulas

e La deteccion directa dependen de que interactue de alguna
otra forma ademas de gravitatoriamente



EL SECTOR OSCURO

No sabemos cuantas particulas lo conforman, y si existen
“fuerzas oscuras” que solo esas particulas son capaces de sentir
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Si sabemos que, al menos, la gravedad
comuhnica el sector oscuro con el nuestro



BUENO, OK.. BUSQUEMOS MATERIA OSCURA

parece muy poquito peeeero...



COMPAREMOS CON TODO EL COVID

1 virus

1 femtogramo

(10" gramos)




COMPAREMOS CON TODO EL COVID

‘_"4

1 virus 1 infectada
1 femtogramo x10,00Q,OO0,000
virus
(107> gramos) 0.00001 gramos




COMPAREMOS CON TODO EL COVID

1 virus 1 infectada en todo el mundo
1 femtogramo x10,000,000,000 x10,000,000
virus
(107> gramos) 0.00001 gramos 100 gramos!

En el pico de la pandemia habia 100gr de virus
desparramados por toda la superficie de la tierra

..y era bastante facil detectar su efecto.



AHORA UNA COMPARACION MAS PERTINENTE..

LOS RAYOS COSMICOS

Javier Zarrac



ORIGEN DE LOS RAYOS COSMICOS

Son particulas (protones, electrones, etc) que llegan
a la tierra desde muchas fuentes en el universo

supernovas

?

quien sabe..

galaxias activas



RAYOS COSMICOS: ;,QUE EFECTOS TIENEN?

CAUSAN LAS AURORAS BOREALES ;)
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Se producen cuando los rayos cosmicos que vienen de
una tormenta solar chocan con la atmodsfera de la tierra



Y OTROS EFECTOS CON MENOS GLAMOUR..

Windows ha tenide un error, por favor alejése de el PC lo mds
posible porque USTED ha causado el error y Gnicamente USTED,

no hay duda, toda la culpa es SUYA y Gnicamente SUYA, asi que
consiga un amigo/a para que venga Yy arrégle esta huevada SUYA.

» Presione cualquier tecla para nada.
% Presione CRTL+ALT+DEL nuevamente para reinicar Windows y
perder todos sus datos.

Presione cualquier tecla para continuar haciendo nada —
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Los rayos cosmicos causan miles de colgadas por dia



Y OTROS EFECTOS CON MENOS GLAMOUR..

., Que es lo que pasa en la computadora?




AHORA UNA COMPARACION MAS PERTINENTE..
&

En 2003 una maquina de

How Space Weather Can voto electronico en
Influence Elections on Bélgica sumo 4096 votos

Earth extra a un candidato.

The real alien voter fraud is genuinely coming from outside our planet.

ia By Becky Ferreira

February 17,2017, 2:05pm [ Share 9 Tweet f& Snap

La comision que
iInvestigo concluyo que
fue producido por un

"Everything was going fine, but then suddenly, there were an additional

4,000 votes cast [...] People were surprised and asked, 'how did this ra yo Cés m i CO ‘

happen?"




Y OTROS EFECTOS CON MENOS GLAMOUR..




News

Top Stories Breaki

Last updated: June 16, 2L

Cosmic rays lini
AAP November 18, 2009




COMO ESTUDIAMOS A LOS RAYOS COSMICOS?

Observatorio Pierre Auger
es el mas grande del mundo y esta en Argentina
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Cubre un area de 3000 km?
i15 veces el tamano de la Ciudad de Buenos Aires!
www.auger.org



., CUANTO PESAN LOS RAYOS COSMICOS?

2 microgramos
(0.00002 gramos)



N\alalalalalal
0.00002gr de RC contra 2gr de MO

Entonces detectar la materia oscura tiene
gue ser bien facil ;no?



Nno



MATERIA OSCURA EN UNA DIAPOSITIVA

e Tenemos mucha informacion sobre su distribucion a escalas

cosmicas
e Pero no sabemos casi nada sobre su naturaleza microscopica

e La gran mayoria de las teorias asume que la naturaleza de la DM

puede ser descripta con el lenguaje de la fisica de particulas



MATERIA OSCURA EN UNA DIAPOSITIVA

e [odas las observaciones dependen de interacciones gravitatorias

e Tenemos mucha informacion sobre su distribucion a escalas

cosmicas
e Pero no sabemos casi nada sobre su naturaleza microscopica

e La gran mayoria de las teorias asume que la naturaleza de la DM

puede ser descripta con el lenguaje de la fisica de particulas

e La deteccion directa dependen de que interactue de alguna

otra forma ademas de gravitatoriamente



., COMO LA BUSCAMOS ENTONCES?

Halo de materia oscura
en la Via Lactea

Outer halo

NASA / ESA / A. Feild, STScl.



., COMO LA BUSCAMOS ENTONCES?

Listo, perfecto..
La materia oscura esta todo a nuestro alrededor
Ahora solo necesitamos una forma de detectarla



RAYOS COSMICOS A TOPE

Buscar materia oscura en medio de los rayos
cosmicos es como tratar de escuchar un
murmullo en un recital



EN BUSCA DEL SILENCIO: SNOLAB

2 km
bajo tierra
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KAPWING

Bajar 2 km en una caja de acero

que viaja a 50 km/h




EN BUSCA DEL SILENCIO: SNOLAB

bajo tierra

2 km AJ

KAPWING

Caminar 1.5 km por los tuneles
de una mina activa




EN BUSCA DEL SILENCIO: SNOLAB

2 km
bajo tierra




LABORATORIO SUBTERRANEO SNOLAB

MINING FOR KNOWLEDGE
CREUSER POUR TROUVER... L'EXCELLENCE




SILENCIO AL FIN!

Ahora solo nos falta un “micréfono” super-sensible
gue pueda aprovechar este silencio..



EL MILAGRO DEL SKIPPER-CCD
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394 396 398 400 402
x coordinate [pix] Redout noise [e]

Es el primer detector en reducir el ruido electronico a cero
Puede ver electrones de a uno y no se confunde



EL MILAGRO DEL SKIPPER-CCD
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Es el primer detector en reducir el ruido electronico a cero
Puede ver electrones de a uno y no se confunde



EL MILAGRO DEL SKIPPER-CCD

Imagen real tomada en el laboratorio LAMBDA para
demostrar la capacidad del Skipper-CCD

Los pixeles en la tercer estrella solo tienen un electron



EL MILAGRO DEL SKIPPER-CCD

Imagen tomada en el laboratorio LAMBDA para
demostrar la capacidad del Skipper-CCD

Los pixeles en la tercer estrella solo tienen un electron



RESUMEN

Ya pudimos medir la tercer estrellita
con el Skipper-CCD
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Muchas gracias-
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LABORATORIO LAMBDA EN LA FCEyN - UBA

La magia del Skipper-CCD en Buenos Aires
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SOBRE LAMBDA / ABOUT

WA ALL THE PAPERS IN YOUR FIELD
ARE POSTED AS FREE. PDFs ON ARXIV?
THAT MUST BE KILLING BIG SCENTIFIC
JOURNALS, SINCE THEY (HARGE SUCH
HUGE. SUBSCRIPTION/PUBLICATION FEES.

%/ % SKIPPER-CCD PROYECTOS LABO 6-7 Y TESIS

VIOLETA COLLABORATION

PUBLICACIONES /
PUBLICATIONS

PHYS (¢ .ORG

CHARLAS / TALKS

Q/ensei

QUANTUM IMAGING
EN LAS NOTICIAS / IN THE NEWS

SENSEI EXPERIMENT

WEB: http://lambda.df.uba.ar



