Editorial

O prémio Nobel da Fisica 2020 para buracos negros foi
0 coroar do trabalho de toda uma comunidade cientifi-
ca internacional durante mais de um século. Essa atri-
buicao deu-nos o impeto para homonegear tais objetos
dedicando-lhes uma edicao especial da prestigiada Ga-
zeta de Fisica.

O conceito de buraco negro nasceu da convergéncia
de duas direcdes distintas. Por um lado, apareceram
solucdes exatas das equacdes da teoria da relatividade
geral para um corpo esfericamente simétrico. Estas so-
lucbes, de dificil interpretacéao fisica, direcionaram uma
investigacdo ativa para a sua melhor compreensao
como objetos geométricos do espaco-tempo. Por ou-
tro lado, cimentou-se a constatagao tedrica e observa-
cional que estrelas muito diferentes do Sol, as estrelas
compactas, existem. Estas estrelas, nomeadamente as
anas brancas e as estrelas de neutrdes, s&o um es-
tagio final da evolucdo de estrelas, mas havia ainda a
possibilidade Ultima de um estagio em que a estrela, ao
se tornar tdo compacta, colapsasse para dentro dela
propria. A juncéo de solugbes exatas da relatividade ge-
ral com a possibilidade de existirem estrelas totalmente
colapsadas gerou o conceito de buraco negro. Entre-
tanto, a ideia mostrou ser mais geral, nao se aplica so
a estrelas colapsadas. Qualquer quantidade de matéria
completamente colapsada é um buraco negro. Assim,
hé& buracos negros supermassivos, com massas galac-
ticas, em que o centro de uma galéxia inteira € um bura-
co negro. Ha também a possibilidade de haver buracos
negros de todos os tamanhos, em todas as escalas,
desde buracos negros em escalas de Planck, a escala
mais infima possivel onde mecanica quéantica e a gra-
vitacdo se juntam, a mini buracos negros do tamanho
de um protéo, até buracos negros em escalas de um
universo inteiro.

O buraco negro como objeto fisico e astrofisico foi se
impondo gradualmente ao longo do século XX e dos
primeiros anos do século XXI. A aceitacdo da ideia de
buraco negro como objeto totalmente colapsado gra-
vitacionalmente € um enorme triunfo do método cien-
tifico. Hipdteses diferentes, alternativas ao conceito de
buraco negro, foram constantemente sendo propostas,
mas 0s desenvolvimentos observacionais em ondas ra-
dio, infravermelhos, Opticas, raios X, raios gama e final-
mente em ondas gravitacionais, das Ultimas décadas
foram usados para demonstrar definitivamente, e para
l& de qualquer possivel dlvida, que as consequéncias
fenomenoldgicas advindas de buracos negros e da ma-
téria a sua volta estéo corretas.

O inicio da era da astronomia gravitacional com a pri-
meira detecao de ondas gravitacionais vindas de uma
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colisdo de dois buracos negros de cerca de trinta massas sola-
res cada, em 14 de setembro de 2015, tem-se mostrado aus-
piciosa. Ja foram detetadas numerosas colisdes de varios tipos,
a saber, colisbes entre dois buracos negros, entre um buraco
negro e uma estrela de neutrdes e entre duas estrelas de neu-
trdes. Em breve, colisbes dos buracos negros supermassivos
que habitam o centro das galaxias estarao também a ser de-
tetadas em interferémetros espaciais de precisao formidavel, e
tudo isto, conjuntamente com observacdes em todo 0 espectro
eletromagnético, nos dara um impulso extraordinario para uma
melhor compreensao do Universo em que vivemos.

Para além de ser um objeto astrofisico, um buraco negro €, na
sua esséncia, um objeto fisico que obedece as leis da fisica.
Sendo uma de suas caracteristicas o poderem existir em todas
as escalas, podemos com eles percorrer toda a fisica, desde a
sonhada gravitagédo quéntica, a fisica de particulas elementa-
res e a astrofisica. Ademais, 0 buraco negro ao levar a fisica ao
extremo, fara por seu turno com que uma sua melhor compre-
ensdo va descortinar o préximo nivel das leis fundamentais da
propria fisica. Com o continuo desenvolvimento dos diferentes
métodos tedricos e computacionais e com a nova era de pre-
Cisao observacional, teremos mais € melhor informacao sobre
esta fronteira do nosso conhecimento, o que ira influenciar nao
apenas a fisica e a ciéncia, mas também a tecnologia e toda a
nossa civilizagao.

A edicio deste nimero especial da Gazeta de Fisica é o resulta-
do do esforco coletivo para o entendimento de buracos negros
e ilustra algumas das diferentes abordagens que investigam este
assunto em Portugal. Agradecemos a todos os autores que
contribuiram para este volume. Agradecemos também a um
conjunto mais alargado de fisicos e astrofisicos interessados em
buracos negros que ao longo dos anos tem crescido no Nos-
S0 pais, motivando iniciativas como a Black Holes Workshop,
um encontro cientifico anual sobre esta tematica realizado em
universidades portuguesas desde 2008. Esperamos que assim
continue, porque o problema de entender buracos negros na
sua multiplicidade de perspectivas é tao desafiante que apenas
verdadeiras sinergias coletivas nacionais e internacionais pode-
rao ter sucesso. Para aqueles, como nés, que sdo entusias-
tas desde sempre por esta matéria, dificimente poderiamos ter
sido mais afortunados pela época em que 0 acaso nos fez viver.
Que a sorte esteja connosco para podermos ainda testemunhar
mais alguns dos desenvolvimentos espetaculares nesta area
que, indubitavelmente, estardo perante nds e que claramente
serdo prova de mais um triunfo do pensamento humano!

Agradecemos ao corpo Editorial da Gazeta de Fisica, especifi-
camente ao seu diretor, Bernardo Almeida, pela pronta recep-
tividade a ideia deste nimero especial sobre buracos negros.
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