BURACOS NEGROS: UM ESTUDO SOBRE O CAOS
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INTRODUCAO

A astronomia e seus objetos de estudo causam uma grande curiosidade no publico,
especialmente objetos como os buracos negros que permeiam um campo de muito mistério
nessa area da ciéncia e sao constantemente expostos pela midia com conceitos erroneos.

Levando isso em conta, um topico que surge para discussao € a democratizacao da ciéncia
sobre esse tema com conceitos estudados e comprovados.

A maior parte das conquistas astrondmicas relacionada aos
buracos negros, se baseiam na teoria da relatividade geral de
Albert Einstein elaborada em 1916. Tal teoria abriu portas para
cientistas como Stephen Hawking para compreender mais dos
mistérios que permeiam o universo.

ApOs 0s avancos conquistados por Einstein e a formulacao da
teoria sobre a existéncia dos buracos negros (publicada a primeira
vez em 1958), muitos cientistas passaram a dedicar suas vidas
para a compreensao e comprovacao da existéncia de tais objetos
no tecido espacial.

Figura 1. Imagem representativa de elementos usualmente
associados ao Einstein e ao seu trabalho. Disponivel
em: https://www.nasa.gov/image-feature/theoretical-and-
experimental-background

METODO DE PESQUISA

Figura 2. Fluxograma dos métodos utilizados para a pesquisa. Imagem autoral.

DESENVOLVIMENTO

Para entender o que sao buracos negros, foi preciso Funusso .
primeiramente estudar sobre as estrelas, e entender que,

por exemplo, durante a sequéncia principal de qualqgquer '\ /
estrela, elas vivem em um equilibrio hidrostatico criado pela

pressdao dentro delas que contrabalanceia a gravidadell], — | m
como representado na Figura 3.

Entao, foi preciso entender que nas fases finais da vida de
uma estrela super gigante vermelha, por exemplo, quando n/
seu equilibrio hidrostatico vacila e ela explode uma ...
supernova, os restos mortais da estrela sdo tdo densos que oessrvhacioal em e o o e nrlr 4 onirbateds

colapsam em si mesmos, causando uma deformagao muito Figura 3. imagem que representa o equilibrio hidrostatico

que ocorre a sequéncia principal de um estrela.

grande no tecido espaciall®l, formando o buraco negro. Disponivel

em: https://www.if.ufrgs.br/oei/stars/struct/struct_st.htm

CICLO DE VIDA ESTELAR Apds compreender isso, foram pesquisadas as interacoes
dos buracos negros com as leis da fisica, como o principio
da conservacao de energia, que € resumido na citacao

do quimico Lavoisier "nada se cria, nada se perde, tudo se

transforma”. Tal principio foi um dos motivos para a

existéncia dos buracos negros ser negada por tantos anos,

porem em 1975, o cientista Stephen Hawking propos uma
solucao para esse problema com a elaboracao da teoria

. a da radiacao Hawking, que também explica a radiagao

Figura 4. Figura esquemética do ciclo de vida detectada ao redor de buracos negros!4.

estelar. Disponivel em:
https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/a
s-estrelas-morrem/

Hawking explica a teoria com a seguinte frase "Se vocé pular
em um buraco negro, a sua energia de massa vai retornar
para O NOSSO universo, mas num formato distorcido que
contém a informacao sobre qual era sua aparéncia, mas em
um estado no qual ndo pode ser reconhecido facilmente. E
como uneimar uma enciclopédia. A informagéo’né.o’ se perde, Figura 5. Foto de um buraco negro.

se vocé mantiver a fumaca e as cinzas. Mas € dificil de ler" ronte: Ent collaboration

[2]

Foram estudados também os meétodos utilizados pelos astronomos para
identificar buracos negros no espaco, como o0s telescopios de radiofrequéncia, o Event
Horizon Telescope e o LIGOI],

Com isso, as pesquisas passaram a se aprofundar mais no ambito teorico
de Stephen Hawking sobre os buracos negros, na teoria da relatividade geral de Albert
Einstein, nas teorias de Karl Schwarzschild e nos dados divulgados por plataformas como
a NASA, tracando um caminho na historia da astronomia.

RESULTADOS

Com o objetivo do projeto definido e as pesquisas aprofundadas a um nivel satisfatorio de
conteudos adquiridos, foi formulado um relatorio que contem os conteudos estudados de
um modo mais didatico e resumido, transformando algo abstrato em algo mais tangivel e de
facil compreensao com a ajuda de dois prototipos e dois modelos impressos em uma
impressora 3D.

Um dos prototipos construidos € a mesa do espaco-tempo que tem a funcao de demonstrar
como a gravidade e 0s objetos se comportam no espaco.

A mesa € formada por um
tecido quadriculado sobre a estrutura de
uma mesa de madeira e,
para demonstrar como a gravidade
influencia os corpos no espaco, basta
colocar um objeto mais denso no centro
do tecido e soltar em um movimento
circular outro objeto esféerico menos
denso e o0 movimento orbital que ocorre
devido a gravidade.

Figura 6. Protdtipo da mesa que representa o espago-tempo. Imagem autoral.

A caixa do buraco negro, composta por uma
caixa de acrilico de 30cmX60cmX25cm com
um furo circular no meio da face superior.

Esse furo € coberto por um cone e uma folha
de EVA que simboliza o buraco negro; em
volta do cone, foi desenhada uma
representacao dos horizontes de evento dos
buracos negros. Dentro de tal cone, foi
colocada uma fita de led que €& acesa
manualmente quando algum objeto cai dentro
da caixa, para simbolizar a radiacao emitida
pelos buracos negros.

Figura 7. Prototipo da “caixa do buraco negro”; Imagem
autoral

Os modelos feitos com a impressora 3D foram pensados para exemplificar o horizonte de
eventos de um buraco negro "proximo" de nos e a deformacgao no tecido espacial.

pas iy =

Figura 8. Modelo impresso que representa a deformacao
gue alguns corpos causam no espaco € a deformacgao que
um buraco de minhoca causaria. Imagem autoral

Figura 9. Modelo impresso que representa o horizonte de eventos do buraco
negro Cygnus X-1. Imagem autoral.

CONCLUSOES

Ao final da elaboracao do projeto, foi possivel concluir que o acesso a informacoes
confiaveis € indispensavel, principalmente quando se trata de um assunto muitas vezes
explorado erroneamente na midia como o0s buracos negros.

A partir disso, foi reconhecido que trabalhos que visam a democratizacao da ciéncia sao
extremamente importantes nao soO para desmentir informacoes falsas, mas para espalhar
uma parte do conhecimento que poucos tem acesso em uma linguagem e com metodos
abrangentes.

Portanto, para superar o desafio proposto no inicio do projeto, de trazer um assunto da
astrofisica pouco apresentado em escolas e pouco comentado no cotidiano de um modo
mais tateavel e didatico, foram criados os modelos e prototipos. Entao, apos algumas
apresentacoes, tanto os materiais fisicos, quanto a explicagcao das teorias com exemplos e
uma linguagem mais proxima do vocabulario cotidiano, se provaram metodos eficientes para
despertar o interesse das pessoas sobre um tema tao abstrato.

E foi concluido tambem, que ao se deparar com a oportunidade e méetodos para aprender
sobre assuntos como esse, o publico se mostra mais do que pronto para escutar e
compreender o0s buracos negros, comprovando novamente a importancia da
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