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Curvas de rotación como pruebas a gravedad
modificada

Resumen

En la actualidad el problema de lamasa faltante en las curvas de rotación galácticas, tiene dos ideas enfrentadas:
por un lado, suponer que existe una materia que no interactúa electromagneticamente, pero si gravitacional-
mente, la cual recibe el nombre de materia oscura (Cold Dark Matter - CDM) [12] y por otro lado, creer que
es necesario realizar alguna modificación a las leyes que describen el movimiento (Modificate of Newtonian
Dynamics -MOND) [10][5]. Sin embargo, desde hace ya un tiempo han comenzado a surgir otras teorías al-
ternativas, como teorías f(R) [7], teorías de espacios tiempos multifraccionales [4], entre muchas otras. Las
cuales quieren dar respuesta a la fenomenología observada, aceptando o negando alguna de las dos considera-
ciones anteriores.

Debido a la gran cantidad de modelos existentes, la presente investigación encuentra su motivación al estudiar
un tipo particular de propuesta, donde no se descarta la materia oscura pero se reduce la cantidad necesaria
para reproducir la curva de rotación galáctica [1]. Esto se logra, al adicionar una interacción materia bar-
iónica - materia oscura tipo potencial tipo Yukawa. Es decir, para esta idea el potencial total que actúa sobre
los bariones, se describiría como ϕ = ϕN + βϕY , donde ϕN es el potencial Newtoniano usual descrito por la
ecuación Poisson:
∇2ϕN = 4πG(ρB+ρD)PerolacontribucindeY ukawa, obedecelaecuacindeHelmholtzmodificada :(∇2−
λ−2)ϕY = 4πGρDDondeρD es la distribución de densidad de materia oscura. El parámetro β mide la
fuerza de esta interacción, mientras que el segundo parámetro λ, determina el rango. En concreto, toda la
componente de materia oscura actuando sobre los bariones se describiría como: ΦD(x) = −G

∫ ρD(x′)
|x−x′| (1 +

βe−|x−x′|/λ)d3x′Paraanalizarlavalidezdeestapropuesta, seseleccionoelpotencialNFW [11]yadicionalmente, setomaronlascurvasderotacindelabasededatosSPARC [8], comoposiblestesteadoresdesuexistencia.Asimismo, adiferenciadeotrasinvestigacionessimilares, esteproyectoinnovaalincluirlaherramientaGalRotpy [6], creadaenelobservatorioastronmiconacionalysurespectivaadaptacinparaelestudio.

En cuando al manejo de los datos, cada curva de rotación debe pasar por un proceso de ajuste,
es decir, se debe estimar la cantidad de masa presente en dicho objeto. Para ello se emplea la
estadística Bayesiana, la cual, a través del proceso MCMC genera un estimativo de la masa, este
resultado debe ser contrastado con la literatura [9][2][3]. Una vez ajustada la curva, se vuelve a
repetir el proceso pero incluyendo el potencial de Yukawa. Evidenciando con ello, como modifica
la cantidad de materia oscura necesaria para adecuarse a la curva de rotación.

Tomando la galaxia NGC2403 como dato de prueba, se ha logrado obtener un estimativo de λ =
(2.35+0.250

−0.247)kpc β = 1.888+0.295
−0.202.Resultadoqueesrelevante, pordosmotivos : primero, desdelaestadsticanosepuededescartarestemodeloysegundo, comoconsecuenciadelresultadoanterior, seplantealaposibilidaddelograrunestimativodeλ

y β para el universo cercano.
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