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Resumo

Quiroga, Alexander Argiiello; Nunokawa,Hiroshi; Makler, Martin.
Impacto do fundo césmico de neutrino na expansao do
Universo. Rio de Janeiro, 2009. 102p. Dissertacao de Mestrado —
Departamento de Fisica, Pontificia Universidade Catoélica do Rio
de Janeiro.

Os neutrinos sao produzidos copiosamente no Universo primordial e
sao hoje as espécies mais abundantes de particulas apos dos fotons. Com
a descoberta da oscilacao de neutrinos sabe-se que eles possuem massa. Os
efeitos de neutrinos na formacao de estruturas tém sido muito estudados
e a comparacao com os dados observacionais establece limites sobre a
soma de suas massas. Nesta monografia obordamos outro aspecto dos
neutrinos em cosmologia que tem sido pouco estudado na literatura: a sua
influéncia na expansao global e suas possiveis implicagoes observacionais.
Um aspecto interessante dos neutrinos do fundo coésmico é que, dentro dos
limites actuais em suas massas, ao menos uma espécie deve ter passado
de um regime relativistico a nao-relativistico desde o desacoplamento
matéria-radiacao até o presente. Essa mudanca de regime poderia acarretar
em efeitos observacionais caracteristicos desse processo. Neste trabalho
investigamos a equacao de estado dos neutrinos em funcao de sua massa
e sua temperatura. A partir desse resultado, obtemos a taxa de expansao e
a distancia de luminosidade em fun¢ao do desvio para o vermelho para um
Universo contendo neutrinos massivos, além de matéria escura, constante
cosmologica e radiagao. Embora espera-se que o impacto dos neutrinos
nessas quantidades observaveis seja pequeno, o objetivo deste trabalho é
verificar se ele pode ser mensuravel no contexto da emergente “cosmologia

de presicao”.

Palavras—chave

Neutrino; Massa do neutrino; Distancia de Luminosidade; Neutrinos

Cosmologicos;
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Abstract

Quiroga, Alexander Argiiello; Nunokawa,Hiroshi; Makler, Martin.
Impact of the Cosmic Neutrino Background in the
Expansion of the Universe. Rio de Janeiro, 2009. 102p. MSc
Dissertation — Departamento de Fisica, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

Neutrinos are produced copiously in the primordial Universe and
today they are the most abundant specie of particles after the photons.
With the discovery of neutrinos oscillation it is known that at least two of
them have mass, although the absolute values are unknown. The effects of
massive neutrinos in the large scale structure formation have been much
studied and the comparison with observational data establishes limits over
the neutrinos mass sum. In this dissertation we broach other aspect of
neutrinos in cosmology which has been few studied in literature: its influence
in the global expansion and the possible observational implications. An
interesting aspect of cosmic neutrinos background is that inside the present
masses limits at least one specie must have passed from a relativistic regime
to a non-relativistic one, since the matter-radiation decoupling until now.
This change in regime could cause observational effects characteristics of
this process. In this research we investigate the neutrinos state equation
in function of their mass and temperature. From this result, we obtain
the expansion rate and the luminosity distance in function of the Universe
red-shift considering the presence of massive neutrinos, besides the dark
matter, cosmological constant and radiation. Even though we expect that
the neutrinos impact in these observable be small, the objective of this work
is to verify if it can be measured in the context of the emergent “precision

cosmology”.

Keywords

Neutrino;  Neutrino masses; Luminosity distance; Cosmological

Neutrinos;
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