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Abstract

This paper proposes an innovative theoretical model for the origin and
expansion of the universe, based on the interaction between matter, anti-
matter, and dark matter. Dark matter acts as a gravitational barrier that
regulates the annihilation of matter and antimatter, releasing energy that
creates new space and fuels cosmic expansion. The model integrates con-
cepts from quantum mechanics, general relativity, and cosmology, offering
a unified explanation for dark energy and the large-scale structure of the
universe. Computational simulations and comparisons with observational
data are discussed for validation.

Abstract

[Resumo] Este artigo propde um modelo tedrico inovador para a origem
e expansao do universo, baseado na interacdo entre matéria, antimatéria
e matéria escura. A matéria escura atua como uma barreira gravitacional
que regula a aniquilagao de matéria e antimatéria, liberando energia que
cria espago novo e alimenta a expansao césmica. O modelo integra con-
ceitos de mecanica quantica, relatividade geral e cosmologia, oferecendo
uma explicagdo unificada para a energia escura e a estrutura em larga
escala do universo. Simulagbes computacionais e comparagdes com dados
observacionais sao discutidas para validacao.

1 Introducao

A origem da expansao acelerada do universo e a assimetria entre matéria e an-
timatéria permanecem entre os maiores desafios da cosmologia moderna. Este
trabalho propoe que a matéria escura, além de sua funcao gravitacional con-
hecida, atua como mediadora de um processo de aniquilagao controlada entre
matéria e antimatéria. A energia liberada por essa aniquilacdo nao apenas cria
espago-tempo, mas também alimenta a expansao césmica, oferecendo uma ex-
plicagao unificada para fenémenos como a energia escura e a estrutura em larga
escala do universo.



2 Modelo Teodrico

2.1 Estado Primordial

No momento t = 0, o universo consiste em trés componentes:
e Matéria (p,,) ¢ antimatéria (p;) em regides separadas.
e Matéria escura (pescura) formando uma barreira gravitacional.

A distribuicao inicial de densidade é dada por:
P(T) = Pm T+ Pescura T Penergia (1)

2.2 Barreira Gravitacional da Matéria Escura

A matéria escura cria um potencial gravitacional que impede a aniquilagao com-

pleta:
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2.3 Aniquilacao Controlada
A taxa de aniquilacao (I") é modulada pela matéria escura:
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A energia liberada por unidade de volume é:

Eliberada =I. Pm C2 (4)

2.4 Expansao do Espago-Tempo

A energia liberada (penergia) € incorporada & equagao de Friedmann:
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2.5 Equagao de Campo Quantico para Aniquilacao

A taxa de aniquilagao pode ser modelada usando a teoria quéantica de campos:
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Onde: - |[M]? é 0 médulo quadrado da amplitude de aniquilacdo. - f(p,t) é a
fungao de distribuicao de momento das particulas.



2.6 Energia Escura e Expansao Acelerada
A energia liberada atua como uma forma de energia escura, descrita por:
penergia(t) = Pescura ° f(a) (7>

Onde f(a) é uma funcdo que descreve como a energia liberada varia com o fator
de escala a:
fla) = a=305%) (®)

E w é o parametro da equagao de estado da energia escura (w ~ —1 para energia
escura tradicional).

3 Conexoes com Teorias Estabelecidas

3.1 Gravidade Quantica

O modelo é compativel com a gravidade quantica em loop, onde a energia
liberada cria ”atomos” de espago-tempo:
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3.2 Teoria das Cordas

A matéria e antimatéria podem estar confinadas em branas, com a matéria
escura atuando no bulk multidimensional:

Ggg) _ K%[)Tjgnéatéria + antimatéria) (10)

4 Resultados e Discussao

4.1 Previsoes Observacionais

¢ Radiacdo Césmica de Fundo (CMB): Flutuagbes de temperatura
(AT/T ~ 107°) com assinaturas especificas.

o Expansao Acelerada: Taxa de Hubble Hy =~ 73km/s/Mpc consistente
com dados do Satélite Planck.

e Matéria Escura: Distribuicao em halos prevista por simulagoes N-corpos
(ex: GADGET-4).
4.2 Simulagoes Computacionais

e Aniquilagao Quantica: Modelagem via Quantum Field Theory Solver
(Figura 1A).

e Expansao Césmica: Solucao numérica da equagao de Friedmann (Figura
1B).



5 Exemplo de Cédigo para Simulagao Multiescala
(Python + CUDA)

Abaixo estd um exemplo de c6digo Python com CUDA para simular a aniquilagao
controlada e a expansao do universo:

import numpy as np
from numba import cuda

# Simula o qu ntica da aniquila o (GPU-accelerated)
@cuda. jit
def annihilation_kernel(d_particles, dt):
i = cuda.grid (1)
if i < d_particles.size:
d_particles[i] *= np.exp(-d_particles[i] * dt)

# Simula o cosmol gica
def friedmann_solver (a0, HO, steps):
a = np.zeros(steps)
al[0] = a0
for i in range(1l, steps):
alil = al[i-1] + HO * ali-1] * dt
return a

# Par metros

n_particles = 1e6

dt = 1e-36 # Passo de tempo em segundos
steps = 1000

# Executar simula o

particles = np.random.rand(n_particles)
annihilation_kernel [266, 256] (particles, dt)
a = friedmann_solver (1.0, 2.2e-18, steps)

Listing 1: Simulagao Multiescala (Python + CUDA)

6 Visualizacao da Distribuicao de Particulas apds
Aniquilacao

O cédigo abaixo gera um histograma das particulas remanescentes apds o pro-
cesso de aniquilagdo. O eixo horizontal (Valor da Particula) representa os
valores individuais das particulas, enquanto o eixo vertical (Densidade) indica
a frequéncia normalizada desses valores. A utilizagao de bins=50 divide os da-
dos em 50 intervalos para andlise detalhada, e alpha=0.6 garante transparéncia
para sobreposigoes futuras (1til para comparagdo com outras distribuigoes).

import matplotlib.pyplot as plt

# Plotar part culas ap s aniquila o

plt.figure(figsize=(10, 5))

plt.hist(particles, bins=50, density=True, alpha=0.6, color=’b’)
plt.title("Distribui o das Part culas ap s Aniquila o")
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plt.xlabel("Valor da Part cula")
plt.ylabel("Densidade")
plt.show ()

Listing 2: Distribuicao das Particulas apds Aniquilacao

Distribuicao das Particulas apds Aniquilagao

104

0.8

Densidade
14
o

9
S

0.2 {

0.0-
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10
Valor da Particula

Figure 1: Distribuigao das Particulas apds Aniquilagao

7 Evolucao do Fator de Escala no Universo

O cédigo abaixo mostra como o fator de escala a(t) varia ao longo do tempo
simulado. O eixo horizontal (Passo de Tempo) corresponde aos intervalos dis-
cretos de tempo (ex: de 0 a steps-1), e o eixo vertical (Fator de Escala)
exibe o crescimento relativo do universo. A curva ilustra a expansao cdsmica,
partindo de a = 1 (tamanho inicial) e aumentando conforme a dindmica do
modelo utilizado.

# Plotar fator de escala ao longo do tempo
plt.figure(figsize=(10, 5))

plt.plot(np.arange(steps), a, label="Fator de Escala (a)")
plt.title("Expans o do Universo")

plt.xlabel ("Passo de Tempo")

plt.ylabel ("Fator de Escala")

plt.legend ()

plt.show ()

Listing 3: Evolugao do Fator de Escala
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Figure 2: Expansao do Universo: Fator de Escala a(t)

8 Conclusoes

O modelo proposto oferece um mecanismo unificado para explicar a expansao
césmica, a energia escura e a estrutura em larga escala do universo. A matéria
escura desempenha um papel central como mediadora da aniquilagao controlada,
conectando fendmenos quanticos e cosmoldgicos. Futuros trabalhos devem focar
na validagdo experimental via colisores de particulas (ex: LHC) e observagoes
de préxima geracao (ex: Telescépio Euclid).
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