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Evolucao Estelar
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Figura 1: Evolucao final de uma estrela.
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Evento GW150914

@ Os resultados do evento GW150914 descreveram uma coalescéncia
de dois buracos negros com massas de aproximadamente 36 Mg e
29 Mg .

e O produto final dessa fusdo foi um buraco negro em rotagao,
descrito pela métrica de Kerr, com cerca de ~ 62 Mg de massa.

@ Durante o processo de fusao foram emitidas cerca de 3 My na
forma de ondas gravitacionais.
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Objetivo

Objetivo Geral

Estudar as possiveis relagoes entre PBHs e os eventos detectados pelo
LIGO a partir da fungdo de distribuigao da massa dos buracos negros.
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Os Eventos
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Figura 2: Grafico de massa dos Buracos Negros.
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Distribuicao de Massa dos BHs

Em que:

e a = 2.35 corresponde a distribuicao de Salpeter esperada pelo
modelo de evolugao estelar convencional;

@ « = 2.5 corresponde ao valor esperado para buracos negros
primordiais.
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Mecanismo Affleck-Dine

e A distribuicdo de massa das pequenas bolhas com alta densidade
barionica é determinada pela inflacdo sendo uma log-normal do
tipo:

dn

KTV x expl—y 1n2(M/M0)]

e Em que:

My=~+01x~24+02x~3
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Modelagem

e Foram simuladas coalescéncias BBH através de um algoritmo
MCMC;

e Distribuicao log-normal para as massas (mi, ma);

@ Volume de espago-tempo compativel com as corridas O1 e O2
(49.8 e 99 dias respectivamente);
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Modelagem

e Condigoes impostas:

mi, ma > 5Mg;

e my +mg < 100 Mg;

O volume de espago-tempo observado dependendo das massas,
intervalo de tempo e SNR > §;

A massa do chirp seguisse uma distribuicdo log-normal com

my1 > mo e my + mo < 100,
(m1m2)3/5

(ml + m2)1/5 )
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Modelagem

Para calcular a posteriori foi considerado:

e p(m1) x my* (lei de poténcia)

o p(my) o exp[—y1In?(my/My)] (Affleck-Dine)
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Modelagem
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Figura 3: Conjunto de dados simulados que apresentam compatibilidade com
os eventos detectados pelo LIGO nas corridas O1 e O2.
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Modelagem
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Resultados Obtidos

— Power Law
—— Affleck-Dine

AN/dlog MdV,dtg (Gpe ™ yr~)

M(M.)

Figura 5: O resultado da posteriori para ambos os modelos, Aflleck-Dine e lei
de poténcia, mostrou que as duas curvas sao similares no intervalo de massa
considerado com 95% de confianga. Isso significa que os modelos sao
consistentes e podem explicar a distribuicao de massa dos eventos detectados
pelo LIGO.
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Resultados Obtidos
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Figura 6: O grafico apresenta as curvas para a distribuicao do nimero de
buracos negros em fungao da massa para ambos os modelos.
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Conclusoes

@ As taxas encontradas no modelo sdo consistentes com as
encontradas pelo LIGO;
e Os resultados mostram que é necessirio um modelo alternativo
para descrever os eventos
o Lei de poténcia: o = 2.23;
o Salpeter: o = 2.35;
e PBHs: a = 2.5.
@ Os modelos sao consistentes e condizentes com as BBHs
detectadas;

o O modelo Aflleck-Dine se mostrou estatisticamente favoravel com
relacao a lei de poténcia.
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Envelope Comum e Problema de Tres Corpos
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Buracos Negros Primordiais

Os PBHs sao buracos negros que teriam sido formados no Universo
primordial.
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Figura 7: Escala de tempo desde o Big Bang.
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Flutuacoes de Grande Densidade

@ Se uma flutuacao de densidade for grande o suficiente, a gravidade
supera as forcas de pressao e o colapso se inicia para formar um
PBH.

e Para que esse colapso ocorra é necessario que se atinja o raio de
Schwarzschild;

@ A densidade deve ultrapassar o limite da densidade de
Schwarzschild:

M\ 2
ps = 10" (]\4@) gem™?
e A distribuicdo de massa dos PBHs segue a forma:

dn

—5/2
— x M
dMPBH PBH
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Loops de Cordas Coésmicas

@ As cordas césmicas sao defeitos topoldgicos unidimensionais
(lineares) que podem se formar no inicio do Universo quando uma
simetria axial ou cilindrica é quebrada.

@ As cordas césmicas podem se auto-interceptar e formarem loops
de cordas césmicas:

@ \’ N

Figura 8: Loops de cordas césmicas.
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Perspectivas

o Estudar alguns possiveis mecanismos de formacao de buracos
negros primordiais e estelares relacionando-os com as deteccoes de
ondas gravitacionais observadas pelo LIGO;

o Utilizar a distribuicao de massa, spin e taxa de ocorréncia dos
eventos para averiguar se tais buracos negros correspondem a
buracos negros primordiais;

e Obter a fracao de buracos negros primordiais que podem
contribuir para a matéria escura do Universo.
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