Secao Tematica - Apresentagao

Ondas Gravitacionais

A teoria da relatividade geral foi proposta em 1915 e, cem anos depois, foi confirmada uma
de suas predi¢oes mais notaveis: a existéncia das ondas gravitacionais. Ondas gravitacionais
sao flutuacoes na geometria do espago-tempo que se propagam com a velocidade da luz. Sao
oscilagoes muito fracas, reflexo do fato que a gravidade é a interagao mais débil entre as quatro
conhecidas. Para que haja um sinal detectavel, é preciso que processos extremamente energé-
ticos ocorram. E foi o que aconteceu com o evento observado em 2015: a fusao de dois buracos
negros, cada um com massa de dezenas de vezes a massa do Sol. A quantidade de energia
liberada corresponde a um dos fenémenos mais enérgicos ja observado pelo ser humano. No
entanto, o sinal detectado corresponde a uma oscilacao muito menor que o tamanho de uma
particula nuclear.

Ainda assim, a deteccao ocorreu, resultado de um esfor¢o conjugado da ciéncia basica, en-
genharia e analise de dados. Este feito coroou 50 anos de esfor¢os, desde as primeiras barras
ressonantes, concebidas na década de 1960, até os sofisticados interferometros LIGO e VIRGO
(e agora também o KAGRA). As dificuldades para detectar um sinal de onda gravitacional
eram consideraveis e muitos pensavam que ainda tardariamos talvez muitas décadas antes de
se ter resultados positivos. Nao é por acaso que o Nobel de Fisica de 2017 premiou este sucesso
técnico e cientifico.

Desde 2015 novos eventos associados as ondas gravitacionais tém sido detectados. Com a
captacao de sinais de ondas gravitacionais se tornando mais e mais frequente, esperamos que a
astronomia das ondas gravitacionais abram novas janelas observacionais que nos permitam obter
informagoes tanto sobre objetos astrofisicos compactos quanto sobre fenémenos cosmolégicos,
inclusive relativos ao universo primordial. Isto implica a caracterizacao das fontes de ondas
gravitacionais para todos estes fenomenos. Um grande esfor¢o cientifico estd em curso com
o potencial de revolucionar a fisica e astronomia do ponto de vista tedrico e observacional,
sem esquecer o impacto tecnolégico resultante de todos os sofisticados detectores de ondas
gravitacionais em operacao e projetados.

Os textos que compoe esta secao teméatica dos Cadernos de Astronomia retratam a riqueza
que o tema ondas gravitacionais contém. Abordam a teoria da relatividade geral, objetos
astrondmicos como estrelas de néutrons e buracos negros e as fontes cosmoldgicas. Junta-se
a isto o conceito de astronomia multimensageira, onde diversos tipos de sinais contribuem
para definir a fonte de uma onda gravitacional observada. Estes textos foram escritos por
especialistas em astrofisica, cosmologia, fisica, que participam ativamente deste esforco cientifico
e tecnologico e com uma linguagem acessivel a um amplo espectro de leitores. Esperamos que a
riqueza e qualidade dos textos aqui veiculados encontrem ressonancia em todos os interessados

pela fisica e astronomia.
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