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Implicações do teorema de Liouville para raios cósmicos ultra
energéticos

OLIVEIRA, Cainã de1; SOUZA FILHO, Luiz Vitor de1; MAIA, Leonardo Paulo1
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1Instituto de Física de São Carlos – USP

Frequentemente são encontradas afirmações utilizando o teorema de Liouville no contexto de raios
cósmicos e a busca por suas fontes. (1-2) Estas afirmações são feitas de modo qualitativo, e provas
rigorosas são difíceis de encontrar ou muitas vezes inexistentes. Nesse trabalho apresentamos soluções
da equação de Liouville para um ensemble de partículas relativísticas carregadas se propagando em
campos magnéticos. Nosso interesse está em entender a evolução de multipolos do fluxo para o
estudo de anisotropias de raios cósmicos ultra energéticos. Em particular debatemos a afirmação "Uma
anisotropia não pode surgir devido deflexões magnéticas de um fluxo originalmente isotrópico"encontrada
em referências renomadas. (1) Mostramos que na realidade, "Uma anisotropia não pode surgir devido
deflexões magnéticas de um fluxo originalmente homogêneo e isotrópico". Além disso, o formalismo
desenvolvido é utilizado em análises da dependência da amplitude do dipolo com a energia, medido pelo
Observatório Pierre Auger; e em predições do sinal de quadrupolo. (3)
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