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O quê veriamos ao olhar (de longe) para um buraco negro ?
A distorção das imagens de background

Lente gravitacional (Einstein) 

Para estarmos em condições de “enxergar” os efeitos de lensing e 
a eventual entrada de matéria no BH, devemos resolver ~ μarcsec

Horizon Event Telescope



Imagem simulada, observação 

real  em andamento (outubro 2017)

Resolução angular de μarcsec é possível

somente se a baseline é muito grande: 

utiliza-se a Terra 



As 3 espécies de BH 

• Primordiáis (pesos ultra-leves, já discutidos)

• Estelares (pesos médios)

• Supermassivos (pesos pesados)

Formação e evolução diferentes, mas a estrutura é idêntica



Buracos negros remanescentes 

da evolução estelar : os pesos médios

Binárias medidas

(3ra Lei de Kepler)

Apartir daqui não há

como eles serem

estrelas de nêutrons



O caso do M33 X7: eclipses da companheira pelo disco 
de acresção

A companheira no óptico: M~ 70 Mʘ

MBH~ 16 Mʘ

sen2α fortemente limitado pela observação

dos eclipses



Algumas delas apresentam surtos visíveis em raios X

Binárias de raios X que contém 

candidatos a BH

função de massas



Fontes X (quiescentes)

que apresentam surtos

termonucleares

Estrelas 

de nêutron

Buracos 

negros
Interpretação: sem 

superfície, 

emitem menos.

Nenhuma delas

mostra surtos

Uma prova da existência de BH em binárias? 



Os pesos pesados :

Sagittarius A no centro da Via Láctea

Saggitarius A em rádio (!) “+” indica a posição de Sag A, usando a Terceira 

Lei de Kepler 

32 a P   MM 7106.2





As vezes há dois buracos por falta de um...

3C 75
X-ray



O problema do ovo e a galinha : 

a galáxia precede o SMBH ou vice-versa ?

A atividade galáctica (quasares) começa em z > 6 : 

houve tempo para formar os SMBH ?

O buraco negro e a galáxia estão 

intimamente relacionados !



“Puxada” gravitacional

Produzida pelo SMBH

Linha Kα do Fe @ 6.4 keV 

(largura normal em azul)

Mais evidências dos SMBH : 
o caso do gás em MCG-6-30-15

Teoria vs. Linha real



Rodríguez Mirabel

Microquasares  



V4641 o micro-quasar (buraco negro) mais próximo da Terra 
(ao que saibamos...)

As duas imagens foram obtidas com intervalo de ~30 min (!), a variabilidade

é muito rápida e corresponde a uma distância de ~500 pc



Nasce um buracos negro 

estelar 

por dia no Universo visível ?

(e destrói vida ao longo do 

seu caminho?) 

Mais noticias na aula dos 

surtos gama…

Surtos de raios gama : 

os eventos mais 

energéticos do Universo

depois do Big Bang



Conclusões

Hoje há forte evidência da presença de buracos negros 

estelares e supermassivos, e intenso estudo dos PBH. 

Os buracos negros são tão reais para os astrônomos 

quanto as estrelas ordinárias ...

Inúmeros problemas na astrofísica dos buracos 

negros precisam ser resolvidos, mas podem ser

estudados baseados em observações factíveis já


