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         Desvendando o Invisível:  A fotografia de Buracos Negros e suas sombras



  



  



  



  



  

O que é um Buraco Negro?



  

O que é um Buraco Negro?

→ É uma região no espaço-tempo de onde nada consegue escapar, nem mesmo a luz.



  

Vídeo adaptado Kurzgesagt

Vid2.mp4


  

M87*        
 (Galáxia M87)



  

M87*        
 (Galáxia M87)

Fotografia M87*    (2019)Telescópio do Horizonte de Eventos



  



  



  



  

Como funciona o Telescópio do Horizonte de Eventos?



  

Como compreender a imagem de               um Buraco Negro?



  



  



  

Imagem observada pela pessoa



  



  

“Sombra” do Buraco Negro



  



  

Qual é a imagem de um Buraco Negro iluminada por um disco fino?

Filme Interstelar 



  



  

Como seria a imagem de um Buraco Negro mais realista?

  Imagem académica(luz vem das estrelas)           Imagem sintética(luz vem de disco dinâmico)



  

          Imagem sintética(luz vem de disco dinâmico)

Desfocagem

          Imagem sintética desfocada



  

          Imagem sintética(luz vem de disco dinâmico)

Desfocagem

          Imagem sintética desfocada

          Imagem observada de M87* →



  

Qual é a relação com a imagem do filme do Interstellar?

Vídeo cortesia: Double Negative

DN-EHT_video.mp4


  

O que determina o contorno da     sombra do Buraco Negro?



  



  



  



  

Órbita de Anel de Luz



  

→ São estas órbitas circulares de raios de luz que determiam a sombra do Buraco Negro



  

Desfocagem



  

   Se nos aproximarmos de um Buraco Negro o que iríamos ver?



  

90ºMeridiano
Horizonte

O nosso céu local



  

Distância ao Buraco Negro0



  

Distância ao Buraco Negro0



  

Distância ao Buraco Negro0



  

Distância ao Buraco Negro0



  

Distância ao Buraco Negro0



  

Distância ao Buraco Negro0



  

Distância ao Buraco Negro0



  

Como seria ver o colapso de uma      estrela para um buraco negro?



  

                        Redshift “desvio para o vermelho” gravitacional



  

                        Redshift “desvio para o vermelho” gravitacional



  

                        Redshift “desvio para o vermelho” gravitacional



  

                        Redshift “desvio para o vermelho” gravitacional

Redshift



  

Expectativa para a imagem do colapso?



  

Expectativa para a imagem do colapso?



  

Expectativa para a imagem do colapso?



  

Expectativa para a imagem do colapso?



  

Raios de luz emitidos na mesma altura levam tempos diferentes a chegar ao observador !



  

Raios de luz levam tempos diferentes a chegar ao observador !
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Expectativa para a imagem do colapso



  

Vídeos com colapso (com pressão zero) de uma Estrela de Neutrões e com duas temperaturas:
→    ≈ 1 000 000 ºC    (temperatura normal)
→    ≈ 5 000 ºC     (super-fria)

NS_1MK_glow.avi
Star_5000K_glow_zoom.avi


  Muito Obrigado!

Buraco Negro no Mercado de Ver-o-Peso   :)
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