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Projeto e avaliacdo da ética
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Projeto e simulacdo do analisador 6ptico
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@ imagem do plano focal, imagem da pupila, imagem em
sub-aberturas, no mesmo detetor
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Motivacdo nacional

Porqué? -
q Interesse cientifico

A percecdo social e politica

@ “O que é o mundo?” torna-se acessivel a instrumentos.

e 1905, Interpretacdo do efeito fotoelétrico (Einstein)
e 1933, Declinio fraco (Enrico Fermi )
e 1935, Youkawa - fisica nuclear e troca de pides

e Portugal

e 1961, Escola de fisica nuclear: Mecanica Quantica & medicina

@ Portugal Europeu (ex: tel. madeira...)

1986, Portugal no CERN, LEP — Z, LHC — Higgs. ..
1990, Portugal na EURATOM ... ITER

1996-2000, Portugal adere a ESA

2001, Portugal adere no ESO
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Porqué? -
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Neste contexto podemos investigar...

Constituintes da matéria

Formacio de estrelas

Estrutura de larga escala do Universo
Sistema solar e Planetas Extra-solares

Centros energia do universo (Centro galactico)

1963 Quasares Radio + ocultacdo lunar-> 3C 273

1974 Sgr A*, B. Balick an R. Brown, interferometria no radio.
e 1995 S2 star in NIR, UCLA e Max Planck for Extra-terrestrial
Phy.

2005 S1 to S14in NIR, MPE, Genzel et. al., UCLA Ghez et. al.
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Porqué? Motivacdo nacional
que’ Interesse cientifico

Galaxias, quasares e o centro da via lactea
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Modelo da via lactea
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centro galactico a 26000 anos de distancia
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S14 — d menor que 6.25 horas luz ( ~ diam. orb. Urano)
4 milhdes My, — buraco negro.
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Porqué? -
q Interesse cientifico

Simulacdo, Excentricidade e Estabilidade de Orbitas

+ Interessante (x 100 M anos - A. Correia e Laskar):

o O que existe é o mais provavel ou até estavel? Marés?
@ “The other possibility, ..., consists in a semi-analytical
approach.”

@ The system of equations ... comprises some 150,000 terms ...
does not model the motion, but the averaged motion of orbits.

@ It thus can be integrated numerically on a computer using a
very large step-size, on the order of 500 years.

@ An integration over 200 million years showed that the solar
system, and more particularly the system of inner planets
(Mercury, Venus, Earth, and Mars), is chaotic, with a
Lyapunov time of 5 million years (Laskar, 1989).”
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Porqué? -
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Grandezas

Meétrica (distancia) relativista de Schwarzschild (sem rotagao)

ds? = 1_% dr? + 2 (d6?+sin? 0 dg?) — ? (1- 2 ) d¢?

r

distancia torna-se infinita no raio de Schwarzschild

B 2Gm

r=rs=

c2
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Porqué? ==
q Interesse cientifico

Raio de Schwarzschild

a velocidade de escape é a velocidade da luz

1 M
E:T+V:§mﬂ—cm —0

@ rspara o Sol ~ 3 km
@ rs para a Terra =9 mm

@ rs para Sgr A* ~ 12 milhdes Km (4 milhdes de My,)

Orbitas de fotdes com 1.5 rs.
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Porqué?

O inesperado

2M Anos atras, o nicleo galactico ficou ativo?

FOSSIL IMPRINT OF A POWERFUL FLARE AT THE GALACTIC CENTRE ALONG THE MAGELLANIC STREAM

J. BLAND-HAWTHORN'
Sydney Inslitute for Astronomy, School of Physics A28, University of Sydney, NSW 2006, Australia

em 2013 clardo no raio X (400)
gas, poeira, cometas?
Gravidade quéntica e buracos negros...

| before
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A escala do desafio

1/20.000.000.000
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Telescopios do ESO 4 UTs para obter 10u de resolucio

Aerial View of Paranal Observing Placform with VLTI Light Paths
-

£50 PR Photo 10501 15 Yarch 2001) © Curopean Southern Observitay
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Como? Obra prima de tecnologia

Extremo quéntico e Relacdes de Heisenberg

5OPD:/§-(a—B)
com 6 OPD ~5nm e \é| ~5001m e & — 8 ~ 10uarc.seg.
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Contar Fotdes no Detetor

Detector

1.3 photons / px / DIT
1.2 ms frames
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Interferémetro de “telescépios’ sobre uma mesa ética
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Instrumento complexo
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Interferéncia num circuito impresso
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Construimos? Interferometria
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Franjas no espectrémetro em funcio de A

A. Amorim A observacdo do centro galactico e as novas ferramentas d
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Conclusdes

A procura da natureza das coisas gera desafios gigantescos

Portugal optou por aprender participando. Impacto local?

O “Monstro” no centro da nossa galaxia é um laboratério de
ciéncia nos limites

O instrumento GRAVITY é o de que melhor se pode fazer

Nés projetamos, construimos, participamos e aprendemos
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