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An understandable explanation of dark matter.

Em continuagdo ao nosso artigo anterior sobre a causa da matéria escura[”,

uma das grandes questGes em aberto da Astrofisica atual, outro fenbmeno a favor da
absorcdo gravitacional é o deslocamento para o vermelho da luz das estrelas.

O efeito que se obtém com o deslocamento para o vermelho é a diminuicao da
frequéncia da luz que passa por uma massa M, em especial uma estrela. Este
deslocamento pode ser calculado tanto pela Fisica Classica quanto pela Relatividade
Geral?, e obtém comprovacdo experimental®!,

O que se concluiria da seguinte experiéncia ficticia: 100 fétons por segundo sdo
emitidos por uma fonte luminosa em dire¢ado a uma caixa preta, e recebidos
integralmente por esta através de um pequeno orificio construido para o fim
especifico de receber fétons, mas apenas 90 fétons por segundo sdo ejetados desta
mesma caixa através de um outro pequeno orificio construido diametralmente oposto
ao primeiro e construido para o fim especifico de emitir os fétons de dentro da caixa?
Se todos os fétons emitidos pela fonte foram recebidos pela caixa e ndo houve mais
nenhuma outra fonte de luz, nem nenhum vazamento imprevisto de fétons, mas apds
atingido o regime estacionario de recep¢do/emissdo apenas 90% da quantidade de
fétons recebidos sdo emitidos por segundo, entdo concluimos que 10% dos fdétons
emitidos permaneceram dentro da caixa, ndo foram emitidos como os demais, e
podem estar, por exemplo, em um movimento aleatério dentro dos vazios da caixa,
colidindo com outros fotons, ou entdao foram absorvidos pela sua estrutura molecular.
Em ambas as situagdes podemos concluir genericamente que houve absor¢ao destes
fétons pela caixa, absorcdo parcial, a uma taxa de 10%.

Tal como no exemplo anterior, a diminuicdo de freqiiéncia da luz que passa por
um corpo de massa M, dada conforme a equagéo”l (ver nota (A) ao final)

V=7, (1 + AC—LZI), (1)

onde ¢ é a velocidade da luz e AU significa a diferenca de potencial gravitacional
(negativa) entre o corpo emissor da luz (na freqiiéncia v,) e o que mede a freqiiéncia
(v), implica que houve absorc¢do de fétons na passagem por este corpo, uma forma de
“perda” de fétons em relacdo ao espaco exterior. Se a absorc¢do fosse completa (v =
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0) estariamos diante de um caso de corpo negro, que tecnicamente tem este nome
pelo fato de absorver toda a luz que incide sobre ele, sem refletir nenhuma radiacao, e
assim, teoricamente, se tornaria invisivel, Objetos reais nunca se comportam como

B A Terra, por exemplo, absorve 61% da luz incidente, refletindo

corpos negros ideais
os outros 39%2. A energia absorvida aquece a Terra, que irradia (hipoteticamente)
COMO um corpo negro (corpos negros também s3o emissores perfeitos de energia'?) a
uma taxa (de poténcia) de ¢T* por unidade de 4rea, onde ¢ = 5,67 x 102 Wm?K*é a
constante de Stefan-Boltzmann e T é a temperatura do corpo emissor (em graus
Kelvin), no caso a Terra. Devemos entender aqui que energia refletida ndo tem o
mesmo significado de energia emitida, a fim de ndo criarmos confusdo com o conceito
de corpo negro.

Assim como ndo ha absorcdo perfeita da luz, também ndo devemos esperar
gue a emissdo de energia das estrelas e dos planetas, tal como no exemplo da Terra
descrito acima, seja perfeita. Portanto, o equilibrio térmico de um planeta ou estrela
deve ser considerado apenas uma situacdo tedrica ideal, ndo real (e bem pode ser que
o aquecimento global que sentimos na atualidade realmente tenha uma boa dose de
participacdo da natureza, da energia que recebemos do espaco, ndo apenas da
industrializacdo dos tempos modernos).

Isto faz com que exista, em geral, uma diferenca ndao nula entre a radiagao
recebida e a emitida, equivalente a diminuicdo da freqliéncia da radiacdo. Excecao
talvez aos buracos negros, que sdo os corpos que resultam em v = 0 na equagao (1),
conforme o raio de Schwarzschild. Menciono o “talvez” devido aos estudos de Stephen
Hawking sobre os buracos negros e a mecanica quantica. Se mesmo os buracos negros
irradiarem, conforme Stephen Hawking, entdo nunca havera uma absor¢cao completa,
perfeita, sem emissdo alguma.

Mas vamos entdo supor a seguinte situa¢ao: um Unico corpo nao é capaz de
absorver toda a radiacdo (luz) recebida de uma estrela (ou fonte de radiacdo), ja que
ndo existem corpos negros perfeitos, mas esta mesma radiagdao ao passar por diversas
outras estrelas (e corpos celestes) tenderia a ter sua nova freqliéncia bastante
diminuida em relagdo a original, ou mesmo completamente zerada, isto porque seus
fétons originais foram sendo sucessivamente absorvidos por outros corpos pelo
caminho. Quanto mais estrelas e grandes massas na trajetéria dos fétons, mais a
freqliéncia original da luz iria diminuir, até, eventualmente, se extinguir
completamente. Para um observador distante, seria como se esta fonte de luz original
ndo existisse, que nunca tivesse existido, nenhum instrumento seria capaz de detecta-
la de maneira imediata, embora esta mesma fonte “invisivel” possa influenciar
gravitacionalmente nas estrelas mais préximas deste observador, ainda visiveis. E
justamente o que acontece com o fendmeno conhecido como “matéria escura”.

Um cdlculo matematico: emitida uma freqiiéncia v, de luz, ao passar por um
corpo de massa M; e raio r; este raio de luz terd sua freqiiéncia reduzida para



v, = vy (1 - GMl) < vg. (2)
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Este raio de luz, ao passar por um segundo corpo de massa M, e raio r, tera sua
freqliéncia reduzida para

v, = Vg (1 - GMZ) = 1, (1 — GMl) (1 — GMZ) <v; <vy. (3)
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Por indugdo vemos que
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gue sdo as relacGes entre as sucessivas freqiiéncias resultantes na matéria escura.

Entdo para um grande valor de n ou mesmo grandes valores de algumas massas
M, é possivel concluir que a freqiiéncia v, final ou seria zero, ou muito préxima de
zero, ou pelo menos na faixa do invisivel: a matéria escura.

Como existe uma infinidade de massas e raios distintos no universo, ndo parece
ser possivel haver nenhum coeficiente Unico relativo a matéria escura. Supondo que
todas as massas (M) e raios (r) fossem iguais, entretanto, chegariamos a seguinte
expressao:

GM)n
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Conforme ja mencionamos em [1], ndo existe necessariamente uma “absoluta”
matéria escura, ou seja, que tenha a propriedade de ser escura independentemente da
sua distancia ao observador e da trajetdria dos seus raios de luz, excecdo talvez aos
buracos negros. Uma matéria pode se comportar como escura em um sentido mas em
outro sentido ser normalmente visivel, bastando que neste outro sentido seus raios de
luz (ainda) estejam na faixa do visivel. O mais importante a concluir é que ndo se trata
de nenhuma matéria especial, com propriedades diferentes da matéria comum
conhecida.




(A) A equacgdo (1) admite que o potencial gravitacional em toda a superficie de uma massa M;
€ 0 mesmo, assim o potencial gravitacional ao receber um raio de luz e ao emiti-lo sdo iguais. A
variacdo de frequéncia dada em (1), em principio, vale mesmo quando a luz ndo atravessa
nenhuma massa. Neste nosso modelo inicial simplificado, apds esta emissdao a frequéncia da
radiacdo ndo se altera até se atingir o proximo corpo M,;, onde se usa (1) novamente,
assumindo-se que a superficie do corpo anterior M; corresponde ao potencial zero do infinito.
E possivel fazer, portanto, uma deduc3do mais rigorosa de (4). Corpos mais préximos, regides
mais densas de estrelas, cujos potenciais devidos aos corpos vizinhos ndo podem ser
considerados iguais a zero, resultariam em uma expressdao mais complicada para (4), embora
nossa ideia principal permaneca. Além disso, coeficientes oo ndo nulos para uma absorcdo
gravitacional (equivalente também a uma absor¢do eletromagnética, dada a unificacdo
prevista de ambas as forcas) tenderiam, provavelmente, a reduzir ainda mais a frequéncia
emitida por uma fonte luminosa, um aprimoramento da radiacdo Cherenkov. Em préximo
artigo um resultado mais exato sobre este assunto.
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