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TERMODINÂMICA &  BURACOS NEGROS



POR QUE TRAZER ESSE TEMA PARA VOCÊS?

A Real Academia Sueca de Ciências

concedeu o Prêmio Nobel de 2020, a

três pesquisadores por suas contribuições

à Física de buracos negros: Roger

Penrose , Reinhard Genzel e Andrea

Ghez.

NOBEL DE FÍSICA EM 2020 – BURACOS NEGRO



UMA INTRODUÇÃO A TERMODINÂMICA DE 

BURACOS NEGROS NO ENSINO MÉDIO



TERMODINÂMICA DE BURACOS NEGROS

A motivação: 

Esta aula consiste em incentivar o aluno do Ensino médio ao estudo
introdutório da termodinâmica e das leis que regem a área de
buracos negros. Espera-se, assim, que o estudante refaça o mesmo
caminho que levou os pioneiros da termodinâmica de buracos
negros a reconhecerem as semelhanças entre certos parâmetros de
um buraco negro e algumas grandezas termodinâmicas. O
paradoxo de Geroch envolvendo a possibilidade de conversão
perfeita de calor em trabalho por um buraco negro será a principal
motivação do estudo.



EINSTEIN & OS FÍSICOS DO NOBEL DE 2020  



1ª IMAGEM DE UM BURACO NEGRO – 19/04/2019

6,5 BILHÕES DE MASSAS SOLARES  E  A 55 MILHÕES DE ANOS-LUZ DA TERRA



BURACOS NEGROS

 O que são?

 Suas cores nos informam algo sobre 

sua temperatura?



TERMODINÂMICA

 Vamos ver com mais detalhes?

+ O que é Termodinâmica?

+ O que ela estuda?

+ Quais são suas principais grandezas?



A ENTROPIA DO BURACO NEGRO 

Buracos Negros : São

formados por estrelas em seu

estado final ou pela união com

outro buraco negro.

 Exemplo: Para que um corpo com

massa igual á do Sol se torne um

buraco negro, seu raio não pode

ser maior do que 3 Km .

( Ms= 10^30 Kg e Rs=10^5 Km )



A TEMPERATURA DOS BURACOS NEGROS

A, Teoria da Relatividade Geral de Einstein é a mais bem-sucedida teoria de gravitação até

o momento e uma de suas previsões mais intrigantes é a existência de buracos negros,

objetos com um campo gravitacional tão intenso do qual nem a luz pode escapar, e que,

portanto, não possuem temperatura, pois não emitem radiação. Era o que se acreditava

até que Hawking aplicasse a mecânica quântica na região próxima a um buraco negro e

provasse a hipótese de Bekenstein de que buracos negros têm entropia e temperatura,

emitindo, portanto, a radiação Hawking, e que suas leis físicas estão relacionadas com as

leis da termodinâmica clássica. Nosso alvo aqui é incentivar os alunos a ir em busca da

leitura e pesquisa para verificação de como essas leis estão relacionadas e os cenários da

evaporação dos buracos negros.



A radiação térmica dos Buracos negros

Buracos Negros Estelares: São

formados entre 1,5 a 100 massas

solares;

Supermassivos: 40 milhões de massas

solares;

Primordiais : massa inferior a 1,5

massas solares ;

Com rotação ou sem rotação



A evaporação dos buracos negros 



Você já ouviu falar em Stephen Hawking ?



A Energia Térmica de um buraco negro

 No inverno de 1973, descobriu que, graças à mecânica quântica,

buracos negros emitem radiação térmica, perdendo energia

como consequência.

 Esse efeito é muito pequeno para que possa ser visto com a

tecnologia atual e tem desafiado Físicos espalhados pelo mundo

inteiro.
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