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Este curso destina-se a qualquer pessoa interessada em Astronomia e adapta-se muito
bem a quem frequentou um curso introdutério nestes temas, por exemplo no OAL. Fa-
miliariza¢do com nogdes de fisica basica podera ser uma vantagem e, por isso, o curso é
muito recomendado a docentes do EBS. E perfeito para pessoas dvidas de conhecimento!

Se tem vontade de conhecer o pensamento de Einstein, os paradoxos do tempo, a Teoria da
Relatividade e suas aplicagoes a Cosmologia Moderna. .. apareca!
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Objectivos e Estrutura do Curso

Discutiremos a relatividade da simultaneidade de acontecimentos distantes,
e partir daf serdo introduzidos os conceitos de espaco e tempo relativos, o
paradoxo dos gémeos, e discutiremos a possibilidade de existirem velocidades
superiores a da luz. Faremos depois uma breve referéncia aos observadores
acelerados e a dindmica de particulas em relatividade restrita.

Explicaremos depois o papel da teoria da relatividade no funcionamento do GPS,
aproveitando para fazer uma breve introdugédo a teoria da Relatividade Geral, a
teoria da Gravitagdo de Einstein, e a fisica dos buracos negros. Falaremos entdo
de viagens no tempo, buracos de minhoca ou de verme (“wormholes"). Depois
dessa introdugdo aos espagos-tempo curvos da Relatividade Geral, discutiremos
a possibilidade de construir “méquinas do tempo" numa primeira introducédo a
Fisica do filme “Interstellar”.

No final falaremos da Expansdo do Universo, no quadro dos Modelos Cos-
molégicos de Big Bang, e daremos uma breve explicagdo para a existéncia de
velocidades superiores a da luz no contexto da recessdo dos grupos de galaxias.

Serdo fornecidos materiais de estudo.

Aulas: O curso é constituido por 4 aulas de 2h30m cada, que decorrem aos sa-
bados das 10:00 as 12:30 no Edificio Leste do OAL, de 2 a 23 de Abril de 2016.
Nao haverd alteragdo do horério e dias das aulas. Contudo, se por razdo de forca
maior for combinada uma substituicdo, esta serd também informada por email
aos participantes.

Propina: o valor total é de 80€ pagos no acto de inscricao.

Inscri¢bes: sdo exclusivamente efectuadas na pagina web

http://oal.ul.pt/educacao-e-divulgacao/cursos-de-astronomia-e-astrofisica/

Contactos: Suzana Ferreira, cursos@oal.ul.pt (secretariado).

Edificio Leste, (http://oal.ul.pt/inicio/localizacao-e-como-chegar/)
Observatoério Astronémico de Lisboa

Tapada da Ajuda

1349-018 Lisboa

Tel.: (+351) 21 361 67 34
Fax: (+351) 21 361 67 52
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Programa do Curso

Aulan’1
RELATIVIDADE RESTRITA

e Cinemdtica Relativista:
— Os postulados de Einstein (Principio da Relatividade e Invariadncia da velocidade
da luz no véacuo).
— Cardcter relativo do conceito de simultaneidade para acontecimentos distantes.
— Transformagdes de Lorentz entre observadores inerciais.
- Composicdo de velocidades.
— Consequéncias cinematicas. Exemplos de dilatagdo do tempo e contrac¢do do
espaco.
e Dindmica e colisdes de particula:
- Vida média das particulas instdveis. Aceleradores de particulas.
— Observadores acelerados em Relatividade Restrita.

— Caso particular de aceleracdo prépria constante e a existéncia de horizontes, tipo
buraco negro.

Aulan’ 2
O ESPACO-TEMPO CURVO: DO GPS A0S BURACOS NEGROS

A Fisica do Espago-tempo curvo.

O Principio da Equivaléncia:
— Referenciais inerciais locais (RIL).
— Forga Gravitica e curvatura do espago-tempo.
— Campo gravitacional estdtico com simetria esférica.

— Deslocamento para o vermelho e encurvamento dos raios luminosos.

O Funcionamento do GPS.

— O avango dos reldgios dos satélites.

O tempo nas proximidades de um buraco negro.

A queda num buraco negro.

Curso de A&A, Abr/2016: Paradoxos da Relatividade 3



Gl oaL

Aulan’ 3
AS MAQUINAS DO TEMPO E AS VIAGENS INTERESTELARES

e Viagens no Espago-tempo
- Velocidades superiores a da luz no vacuo. Taquides
— Como visitar o futuro. Ciéncia ou ficcao.
— Como visitar o passado. Buracos de minhoca.

e A Fisica do Interstellar

— Buracos de minhoca transitaveis.

— Interstellar: a viagem a um grupo de galaxias distante e os paradoxos das viagens
no tempo.

Aulan’ 4
O Big Bang E A EXPANSAO DO UNIVERSO

e Os Primeiros Minutos

- A época inflaciondria.

— A nucleosintese cosmica.
e A Dinadmica e Evolucao.

- Dimensao e Idade do Universo.
— A energia escura e a expansdo acelerada do Universo

Paulo Crawford
Investigador da FCUL
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