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Figura 1 - Imagem gerada no computador pelo programa de inteligéncia artificial mage.space. No
dia 01 de maio a NASA deu inicio a Semana do Buraco Negro, uma celebracao em homenagem a
esses poderosos e incriveis objetos cosmicos. Neste espirito, esta edicao do Ciéncia em Panorama

traz 2 artigos com novidades sobre buracos negros.
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e Astronomia
1. Um buraco negro supermassivo semeando novas estrelas?

De fato, isso soa muito estranho. Pois estamos acostumados com a visao
de buracos negros canibalizando e engolindo estrelas e ndao semeando e
ajudando-as a nascer.

Mas, foi exatamente essa a conclusao de um estudo publicado em 2023.
Utilizando o telescdpio espacial Hubble e o telescdpio terrestre Keck | (Havai), os
astrbnomos investigaram uma galdxia ana (RCP 28) bem, bem distante, a cerca
de 7,5 bilhdes de anos-luz da Terra (1 ano-luz = 9,46 trilhGes km).

O telescdpio Hubble tinha feito uma imagem que mostrava uma longa e
curiosa linha luminosa ao lado da galaxia (Figura 2). Segundo os pesquisadores
foi uma descoberta serendipitosa (casual e feliz).

Figura 2 - Imagem obtida pelo telescopio Hubble. O rastro luminoso que sai da galaxia RCP 28
tem cerca de 200.000 anos-luz (duas vezes o didmetro da Via-Lactea). Ele é formado por jovens
estrelas azuis. Em amarelo, indico a RCP28, a direcdo e a provavel posicdo do fugitivo e invisivel
buraco negro supermassivo.

Fonte: P.Van Dokkum et al.

Muitas galaxias tém, no seu centro, um buraco negro supermassivo. As
galdxias ands podem conter ou ndao esses monstros no seu interior. Exemplos: a
RCP28 possui, mas, a nuvem de Magalhaes nao.

Na Astronomia, o mecanismo de formacao desses buracos negros
supermassivos ainda nao é completamente conhecido. Existem muitas hipoteses
e modelos. Uma situagao bem diferente dos buracos negros simples, formados
em explosdes estelares e ja previstos pela Teoria da Relatividade Geral.

Retornando a galdxia ana RCP 28, montaram o
seguinte cendrio (Figura 3) do efeito “estilingue’ (slingshot) para o fugitivo
buraco negro supermassivo. Ha muitos anos atras, dois buracos negros
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supermassivos (e suas respectivas galdxias anas) colidem, mas ndo colapsam
(ndo se transformam em um Unico buraco). Em vez disso, eles formam um
sistema bindrio. Um terceiro buraco negro supermassivo se aproxima e entra no
sistema. Na interacao, ha troca de momentos. O buraco negro supermassivo de
menor massa € ejetado em alta velocidade enquanto os dois buracos
remanescentes (mais massivos) sofrem um leve recuo (para conservacao do
momento linear). A previsdo tedrica é de que a probabilidade de ejecdo é
proporcional ao inverso da massa elevado ao cubo, dai a expulsao do buraco de
menor massa. O resultado nos lembra o ditado popular: um é pouco, dois é bom
e trés é demais. Pela idade das estrelas presentes no rastro luminoso, os
astronomos concluiram que a “estilingada” ocorreu ha 40 milhdes de anos atras.

Figura 3 - Ilustragdo do cenario proposto: (1-2) formacao do sistema binario de dois buracos negros
supermassivos; (3-4) aproximacdao do terceiro buraco negro supermassivo e forte interacao
gravitacional; (5) a estilingada ha 40 milhdes de anos atras com a ejecao de um buraco negro
supermassivo da galaxia ana.

Fonte: P.Van Dokkum et al.

A massa do supermassivo buraco negro expulso é estimada em 20 milhdes
de massas solares e sua velocidade é estonteante,1.600 km/s! Nesta velocidade,
ele arrasta consigo gas (que passa a irradiar luz), comprime o gas a sua frente,
causando ondas de choque e o nascimento de novas estrelas.

Os autores esperam uma confirmacdo desse cenario através de futuras
medicdes a serem feitas pelos telescépios James Webb (no infravermelho) e
Chandra (raios-x).
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2. Um buraco negro solitario

Depois de 6 anos de observacdes astrondmicas, um grupo internacional
de cientistas foi recompensado em com a descoberta do primeiro buraco
negro solitdrio.

Tudo comegou em 2011 quando uma estrela situada aqui na nossa Via-
Lactea (a 20.000 anos-luz da Terra, na direcao da constelacao de Sagitario), teve
um aumento repentino do seu brilho. Era o sinal do chamado efeito lente.

O efeito lente € um presente da natureza. Ao passar por corpos espaciais
com muita massa, a luz, vinda de estrelas ou galdxias distantes, se curva e é
magnificada. Com sorte e um bom alinhamento da Terra, os corpos massivos
fazem o papel de uma lupa natural. Quando o efeito lente ocorre aqui na nossa
Via-Lactea, ele é chamado de efeito microlente (Figura 4). Esse aumento do
brilho pode durar semanas e até meses. O objeto massivo pode ser, por exemplo,
uma estrela de néutrons, uma ana branca ou um buraco negro.

Figura 4 - Ilustracdao de um buraco negro solitario curvando luz de estrelas e galaxias que estdo
mais ao fundo (efeito microlente).
Fonte: NASA e ESA

Varias redes de telescdpios terrestres tém programas de busca e estudo
de eventos de microlente gravitacional, como , e . Elas fazem
o monitoramento fotométrico da nossa galaxia e ja detectaram mais de 30.000
eventos de microlente (até agora).

Um sistema bindrio de buracos negros é um pouco mais facil de ser
experimentalmente detectado do que um unico e isolado buraco negro porque
o bindrio produz ondas gravitacionais mensurdveis e raios-x mais intensos
(oriundos do disco de acrecdo). Foi ai que entrou em cena o efeito microlente.
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Combinando astrometria (astronomia de posicdo) do telescdpio Hubble e
fotometria terrestre, os concluiram que o aumento do brilho de
estrela (distante 20.000 anos-luz da Terra) deveu-se a passagem a sua frente de
um buraco negro de 7,1 massas solares e velocidade de 45 km/s. A distancia
estimada da Terra ao buraco negro solitario foi de 5.000 anos-luz.

Este foi o primeiro buraco negro encontrado flutuando sozinho no espaco.
Como o numero estimado de buracos negros presentes na nossa Via-Lactea é de
aproximadamente cem milhdes, o numero de buracos negros isolados deve
aumentar substancialmente nos préximos anos.

e Biologia

Qual é a arvore mais velha do mundo?

Entre as arvores conhecidas e vivas, duas arvores disputam o recorde de
longevidade: um pinheiro batizado de numa referéncia ao avd de
Noé que, segundo relato biblico, teria vivido 969 anos e esta localizado na White
Mountains, Califérnia, EUA (Figura 5) e um cipreste (batizado de )
localizado no Parque Nacional Alerce Costero, Chile (Figura 6).

Figura 5 - Um exemplar da mesma espécie Pinus Longaeva do Matusalém. O Servico de Floresta
dos EUA, para proteger de vandalismo a vetusta arvore, mantém em segredo sua exata localizacdo.
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Figura 6 - Foto do Bisavd, um cipreste gigante com 4 metros de didmetro e 28 metros de altura, da
espécie Fitzroya cupressoides.
Crédito: Dr. Jonathan Barichivich

As idades dessas darvores foram estimadas pelo método de datacao
denominado . Esta técnica consiste em estimar a idade de uma
planta pelo nimero de anéis do seu tronco (Figura 7).

Primeiro ano de
crescimento

Epoca chuvosa

Epoca seca

Cicatriz de
Incéndio

Figura 7 - Um anel por ano. Os anéis externos sdo mais recentes. Pela espessura do anel da para

saber se foi um ano seco ou chuvoso. Incéndios deixam cicatrizes. Clima de milhares de anos atras
revelados e armazenados no tronco.

Perfura-se o tronco com uma broca, coleta-se uma amostra que &, entao,
analisada. Muitas vezes, para nao prejudicar a planta, a perfuragdo nao vai até o
nucleo do tronco. Utilizam-se entdo, modelos matematicos (e softwares) para
extrapolar a idade da arvore. Foi o que aconteceu com o Bisavd, cuja idade foi
estimada em 5.000 anos (com 80% de probabilidade). A idade avaliada do
Matusalém é de 4.855 anos.



https://en.wikipedia.org/wiki/Dendrochronology

Na mesma faixa etaria, mas que nao esta mais viva, a arvore batizada de
Prometeu (localizada no estado de Nevada, EUA) tinha cerca de 4.900 anos. Ela
foi cortada para estudos (com permissao do Servico de Floresta dos EUA) por um
estudante de doutorado da Universidade da Carolina do Norte, em

Uma ultima observacdo. Tudo o que dissemos acima se refere a arvores
ndo clonais. Para as arvores clonais, isto é, que se reproduzem assexuadamente
de um unico ancestral e formam col6nias como o (um dos maiores
organismos vivos do mundo, com area de cerca de 430.000 m?) a longevidade
pode chegar a 14.000 anos ou mais!

¢ Inteligéncia artificial

Prémio recusado

Boris Eldagsen é um artista fotografico de Berlim. Procurando abrir espaco
para aprofundar uma discussdo sobre o imbréglio artistico e autoral criado por
imagens fotograficas geradas por inteligéncia artificial e imagens fotograficas
reais, decidiu participar do concurso internacional de fotografias promovido,
anualmente, pela Sony. Ele inscreveu a imagem intitulada “Pseudomnesia: The
Electrician” (Figura 8), construida com inteligéncia artificial, na categoria Aberta
da competicdo (as outras 3 categorias sao: Profissional, Jovem e Estudante). Ele
ganhou o primeiro lugar, mas, recusou a premiacao.

Figura 8 - Foto intitulada “Pseudomnesia: The Electrician”, produzida por inteligéncia artificial e
ganhadora do concurso anual da Sony de 2023.
Crédito: Boris Eldagsen
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A promove uma competicao de
fotografias de grande prestigio internacional, que busca descobrir e promover
fotografos através da divulgacdao no site e da exposicao dos trabalhos na
Somerset House (Londres). Este ano de 2023, a competicao recebeu 415.000
imagens vindas de todo o mundo.

Durante o julgamento das fotos, segundo a Sony e o proprio Boris
Eldagsen, houve tratativas nas quais Eldagsen se declarou como coautor da
imagem gerada com o auxilio de inteligéncia artificial. A Sony permitiu que a
imagem continuasse na competicdo, ja que a categoria Aberta (Open) aceita
varias experimentacdes fotograficas.

Em margo a Sony confirmou o primeiro lugar para Eldagsen. Em 14 de
abril de 2023, na cerimonia de entrega, Boris Eldagsen recusou a premiagao. A
Sony se (sente) traida e desistiu de colocar no site (como pretendia) uma
seccao de Perguntas e Respostas abordando a questao foto real x ‘foto’ de
inteligéncia artificial.

Segundo Boris Eldagsen “Para mim, trabalhar com geradores de imagens
via inteligéncia artificial 6 como uma cocriaréo na qual eu sou o diretor. Ndo é
como apertar um botdo (da mdquina fotogrdfica) e pronto! E necessdrio explorar
a complexidade de um processo que comeg¢a com o refinamento de prompts e
desenvolver um fluxo complexo, misturando vdrias plataformas e técnicas.”

Sobre o assunto, a escreveu: “Muito
embora os elementos de praticas com inteligéncia artificial sejam relevantes no
contexto de criagdo de imagens, as premiagbes sempre foram e continuardo a
ser, uma plataforma para defender a exceléncia e o talento de fotdgrafos e
artistas”.

Na minha opinido, nossa percepcao de arte e cultura produzida por
inteligéncia artificial estd apenas engatinhando. Teremos que alterar nossas
noc¢des convencionais de arte e criatividade. Com relacdao as competicdes, acho
bem razoavel abrir uma nova e exclusiva categoria para imagens produzidas via
inteligéncia artificial.

e (uriosidades editoriais

1. Artigo de Fisica com maior nimero de autores
Publicado em 2015 no Physical Review Letters com 5154 autores!
Titulo:

2. Artigo de Fisica com o menor texto
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Publicado em 1951, no Physical Review, com 27 palavras
Titulo:

o (Curiosidades matematicas

Sobre os sinais utilizados na Matemadtica...

1.

Quem inventou o sinal de igual (=)?

Foi o matematico britanico Robert Recorde, em 1.557, no livro The
Whetstone of Witte. Num trecho do livro (em traducdo livre) ele
afirma: “E, para evitar a tediosa repeticdo de: é igual a ... eu vou colocar
duas linhas paralelas =, porque 2 coisas ndo podem ser tdo iguais como
essas linhas paralelas”.

Quem inventou o sinal de mais (+)?

Do latim et (e), o simbolo apareceu pela primeira vez em 1.489, no livro
Aritmética Comercial, do matematico alemao Johannes Widmann.
Quem inventou o sinal de menos (-)?

Nao se sabe, mas ja era usado pelos antigos egipcios e pelos gregos.
Quem inventou o sinal de multiplicagao (x)?

Introduzido pelo matematico britanico William Oughtred em 1.631 no
livro “Clavis Mathematicae” . Ele substituiu o ponto . pelo simbolo x.
Quem inventou o sinal de divisdo (+)?

Foi o matematico suico Johann Rahn em 1659 no livro “Teutsche
Algebra”.

Quem inventou o sinal de raiz quadrada (v)?

Introduzido em 1.525 pelo matematico alemao Christoph Rudolff no
livro “Coss”.

Quem inventou o sinal de infinito (e°)?

Foi o matematico britanico John Wallis em 1.655, representando o
infinito por um lago, que n3ao tem comeg¢o nem fim (é também, a
formade uma ).
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