uites XXV SIC

PROPESQ Salio Iniciacido Cientifica
CET - Ciéncias Exatas e da Terra

INTRODUCAO

A teoria de gravitacdo de Brans-Dicke é uma teoria escalar-tensorial,
gue prevé a interacao gravitacional sendo mediada nao apenas pelo
graviton, mas também por um campo escalar [1]. Atualmente, o0s
estudos com a teoria de Brans-Dicke vém contribuindo para o
desenvolvimento das teorias de unificacao das interacOes
fundamentais e para a compreensao da evolucao do Universo [2, 3, 4].
Ela tambem indica a possibilidade da existéncia de objetos
denominados cordas cosmicas, que sao defeitos topologicos formados
no inicio do Universo pelo efeito da inflacdo cosmica. Sua dinamica traz
alguma informacao sobre teorias mais fundamentais. H4 um tipo de
corda cosmica ainda pouco compreendido, denominado corda cosmica
girante, na qual a dinamica esta associada a solucao de Gddel para as
equacoes da teoria da relatividade geral, que sugerem a possibilidade
tedrica de curvas fechadas tipo-tempo [5, 6]. Em 2012, o projeto
|dentificacéo das alteracOes significativas nas equacdes de campo para
as cordas cosmicas girantes em teoria de gravitacdo de Brans-Dicke
propds a modelagem de cordas cosmicas girantes pela teoria de
gravitacao de Brans-Dicke. A modelagem consistiu de um sistema com
6 equacoes diferenciais nao-lineares acopladas (Equacao (1)). Atraves
do software Mathematica, foi possivel encontrar as solugdes gerais
para as equacoes do sistema. Motivado pelos resultados alcancados
em 2012, desde marco de 2013, desenvolve-se 0 projeto
Caracterizacao das cordas cdsmicas girantes a partir da modelagem
pela teoria de gravitacao de Brans-Dicke, que tem como principais
objetivos (a) definir os adequados coeficientes para as solucbes do
sistema de equacoes diferenciais nao-lineares acopladas que modelou
as cordas cosmicas girantes pela teoria de gravitacao de Brans-Dicke;
(b) verificar se a modelagem proposta prevé a existéncia de regioes
proximas as cordas cosmicas girantes que possibilitem teoricamente
viagens ao passado; (c) determinar a forma de possiveis geodeésicas
junto a corda cosmica girante; (d) verificar se a modelagem proposta
iIndepende do referencial utilizado. O presente trabalho apresentara os
resultados até entdo obtidos.

METODOLOGIA

Num primeiro momento, foi realizada uma revisao bibliogréafica relativa
ao uso da versao 9 do software Mathematica [7], atual disponivel pela
Wolfram Research, que devera contribuir para a execucao do projeto. A
partir dai, iniciou-se 0 desenvolvimento do trabalho proposto,
comecando com a definicAo dos adequados coeficientes para as
solucOes obtidas no projeto Identificacao das alteracOes significativas
nas equacdes de campo para as cordas cosmicas girantes em teoria de
gravitacao de Brans-Dicke.

Sistema de equacoes: (1)
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RESULTADOS PARCIAIS

Em 2012 inicialmente, obteve-se uma solucdo numeérica para a
equacao o campo escalar da teoria de Brans-Dicke a partir do sistema
de (Equacao (1)), por meio de um algoritmo para a aplicacao de o
metodo de Runge-Kutta, desenvolvido em linguagem C, adaptado a
partir da referéncia [7]. No mesmo ano foram obtidas solucdes
analiticas de todo o sistema de equacbes através da versao 8 para
utilizacdo temporaria do software Mathematica, distribuido livremente
por Wolfram Research [8]. Os resultados até entdo alcancados em
2013 sao as definicbes dos coeficientes (Equacao (2)) do sistema de
equacbes desenvolvido tambéem com software Mathematica versao 9
Wolfram Research. Com a definicado dos coeficientes para o sistema de
equacoes, adequados para a obtencao de solucoes reais, estao sendo
analisados o0s resultados prévios, gue tratam da possibilidade da
existéncia tedrica de viagens ao passado em regibes proximas as
cordas cosmicas girantes. Esta analise consiste em avaliar cada um
dos termos do tensor metrico [9] (Equacao (3)) definido para o sistema
de equacOes que compOe a modelagem realizada para as cordas
cosmicas girantes.

1 1
{Ca eR Ca<Z}; {CleER]|C1 =+ O};para{Ca<Z(1—4C12)}

{C3eR|C3<—-1}quando{reR|r > 1}
{C3eR|—-1<(C3<0}quando {reR|0<r <1}
Demais constantes: {(C4; C5; Cb; C6) € R} (2)

Tensor metrico:

— g I I —ex M
0 E_—E-EI-:+E_E ) (]
Hur = 0 \ e—2a+28 I
—e20 0 0 e 2epd g2

(3)

PERSPECTIVAS FUTURAS

A proxima etapa consistira em determinar as possiveis geodeésicas nas
proximidades de uma corda cOsmica girante, com a intencao de
melhor caracteriza-la. Para corroborar a validade da modelagem
proposta para as cordas cdsmicas girantes, sera verificado se a
mesma e valida tanto para o referencial de Brans-Dicke quanto para o
referencial de Einstein. As conclusoOes relativas aos resultados obtidos
serao registradas sob a forma de um artigo, para a submissao a um
evento e a publicacdo em periddico da area de pesquisa.
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