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A presenga de objetos macigos distorce
o espago-tempo em suas proximidades.
Se estes objetos ficarem estaticos,
esta deformacéo ndo evoluira.

Se esses objetos sdo
buracos negros girando
uns emtorno dos
outros, a deformacéo se
propaga como ondula-
¢des na superficie de um
lago no qual uma pedra
foi jogada, mas viajando
avelocidade daluz: essas sdo as ondas
gravitacionais. A figura acima mostra a
emissio destas ondas por um par de
buracos negros girando ao redor um do
outro.

OSJU2A OU gmo&m&

sogdeadasqo

ewn ap opeq|nsad
2 suabewul

seqsap |[en®

Podem existir pares de buracos ne-
gros: os dois membros do par entéo
orbitardo um ao redor do outro e
emitirdo ondas gravitacionais.

Imagine uma camada de geleia com
urma uva no topo: a uva deformara
levemente a superficie da geleia.
Outra uva colocada ao lado adiciona
sua prépria deformacgéio. Se vocé
girar as uvas uma ao redor da outra,
as linhas de deformacgéo se
espalhariio através da geleia.

Da mesma forma, ondas gravitacio-
nais séo ondulagdes de deformacéo
no espago-tempo causadas pelo
movimento de buracos negros.

Tais ondulagdes foram detectadas
na Terra pela primeira vez em
2016. Elas séo valiosas para de-
terminar as propriedades dos
buracos negros. O Prémio Nobel de
Fisica de 201 7 foi concedido por
esta deteccéo.
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S0 GRA Movimento de
4 estrelas nas
proximidades
do buraco
negro super-
massivo SgrA*
no centro da
Via Lactea. O
ponto branco
central
corresponde a
radiagcdo

do disco de acregdio ao redor de SgrA*.

Colaboragédo EHT
2019

e

Imagem da area mais central do disco de
acregéio ao redor do buraco negro
supermassivo no centro da galaxia M&7.
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Quando todo o combustivel for
consumido no nucleo da estrela, acaba o
equilibrio pressio-gravidade. A
gravidade vence quando a pressao
‘térmica nZio suportar o peso da estrela.
A estrela colapsa sobre si mesma.

Se a estrela tiver mais de cercade 10
massas solares, ela colapsa até que
uma forma exdtica de presséo chama-
da “degeneragéio de néutrons” aparegca
elute contra o colapso. Porfim,a
estrela explode como uma supernova,
mandando para longe suas camadas
externas. Se o nucleo estelar restante
tiver cerca de duas massas solares, o
nucleo continuara como uma estrela de
néutrons. Mas, se o nicleo tiver uma
massa maior, nem mesmo a degenera-
¢do de néutrons tera presséio suficien-
te para contrabalangar a gravidade, e a
estrela entrara em colapso emum
buraco negro.
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A tremenda
presséo no centro
de uma estrela
exerce uma forga
para fora como o
vapor em uma pane-
la de agua fervendo.

A gravidade tende
a fazer com que as 203
partes externas da Vdal )
estrela caiam em

diregdo ao seu Tsuse Nesiton
centro, assim como

uma magéa cai de A ;
uma arvore devido [

a atragdo da Terra. oot Jele 1

Uma estrela esta
em equilibrio entre a
agdo da pressao
térmica para fora e
a agdo da gravidade
para dentro.

Alta
pressdo

TA‘

Atragao
gravitacional
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Simulagéo de um
disco de acregéo
ao redor de um
buraco negro (Owen
& Blondin, 2005).

Imagem observada
do disco de acrecéo
no centro da galaxia

M&7

(Colaboragzio EHT 2019).
Simulagzio com a Via
Lacteaaofundoe
um buraco negro
em primeiro plano Resposta
(Riazuelo 2009).
Simulagsio de um Simulagéio de um
disco de acregéo disco de acregzio ao
a0 redor de um redor de umburaco
buraco negro no de minhoca no
centro da galaxia centroda Via
M&7 (Vincent et al. Lactea (Lamy et al.
2019). 2018).
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Este livrinho foi escrito em 2021 por
Frédéric Vincent do Observatdrio de Paris
(Franga) e revisado por Eric Gourgoulhon,
também do Observatdrio de Paris, e Stan
Kurtz (UNAM, México).

Imagem da capa: simulagzo por Alain

Riazuelo (Instituto de Astrofisica de Paris)
com a Via Lactea no fundo e um buraco
negro em primeiro plano.

E E Para saber mais sobre esta
- colegzio e os tépicos

apresentados neste livrinho,

vocépodevisitar
Traduggo: Natalia Vale Asari @ @ @ @
TUIMP Creative Commons BY NC SA

http//www.tuimp.org.
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Uma estrela se equilibra entre duas
tendéncias opostas.

As reagdes nucleares no centro da
estrela (fusdo de hidrogénio em
hélio, fusdo de hélio em carbono,
etc. ver TUIMP 14) aquecem a matéria
e, portanto, lhe ddo uma pressio
muito alta, que tende a expandir a
estrela (como o vapor de agua sob
a tampa de uma panela aquecida).
A gravidade faz com que as partes
externas da estrela sejam puxadas
em diregdo ao seu centro, o que
tende a contrair a estrela.

Estas duas tendéncias se
equilibram perfeitamente durante
a maior parte da vida da estrela.
Mas o que acontece quando o
combustivel interno da estrela se
esgota?



