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O QUE É GRAVITAÇÃO

Interações fundamentais

Forte Eletromagnética Fraca Gravitacional
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GRAVITAÇÃO DE EINSTEIN

Tempo e espaço não são independentes;

Eles são influenciados pela matéria nele 
presente;

Matéria diz ao espaço-tempo como se 
curvar e o espaço-tempo diz à matéria 
como se mover.
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O QUE É UM BURACO NEGRO?



ALTAS DENSIDADES FORMAM
BURACOS NEGROS



ALTAS DENSIDADES FORMAM
BURACOS NEGROS

Raio de Schwarzschild:



ALTAS DENSIDADES FORMAM
BURACOS NEGROS

Raio de Schwarzschild:

Terra:  9 mm

Sol:   3 km



HORIZONTE DE EVENTOS

Horizonte de 
Eventos:
Ponto à partir do qual a 
luz não pode escapar.

Singularidade:
Densidade infinita de 
energia.



COMO SE FORMAM OS BURACOS NEGROS?





COMO SABEMOS QUE BURACOS NEGROS 
REALMENTE EXISTEM?
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EVIDÊNCIAS DE BURACOS NEGROS

Saggitario  A*:

25.000 anos-luz da Terra

4 milhões de massas 
solares



EVIDÊNCIAS DE BURACOS NEGROS



EVIDÊNCIAS DE BURACOS NEGROS



Jato de matéria da 
Messier 87



SOMBRA DE UM BURACO NEGRO: 
SIMULAÇÃO 
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COMO FUNCIONA O EHT?



DIFICULDADES

Sgr A* possui um raio de 1.000.000 km e está localizado a d ~ 1017 km;

Isso dá uma razão r/d = 10-11, equivalente a enxergar uma laranja na superfície da lua.

Limitações de Telescópios





REDE DE TELESCÓPIOS DO EHT
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RECONSTRUÇÃO DA IMAGEM

Um algoritmo foi construído para reconstruir a imagem mais provável à partir dos dados;

O programa age como um desenhista de retrato falado;

Várias imagens podem ser produzidas e classificadas entre mais prováveis e menos 
prováveis;
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Um algoritmo foi construído para reconstruir a imagem mais provável à partir dos dados;

O programa age como um desenhista de retrato falado;

Várias imagens podem ser produzidas e classificadas entre mais prováveis e menos 
prováveis;

Mas como saber o que é mais parecido com a realidade se nunca vimos 
um buraco negro?
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BURACO NEGRO M87*
Vários outros algoritmos de reconstrução de 
imagem foram utilizados;

4 times trabalharam individualmente, sem 
nenhum contato, por 7 semanas;

O resultado final consiste de uma média das 
imagens obtidas por cada time.
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Vários outros algoritmos de reconstrução de 
imagem foram utilizados;

4 times trabalharam individualmente, sem 
nenhum contato, por 7 semanas;

O resultado final consiste de uma média das 
imagens obtidas por cada time.

Aproximadamente 6 bilhões de massas solares, 
raio de 1010 km e cerca de 50 milhões de anos-
luz.

Mais um passo na evolução do 
conhecimento científico.
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