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No dia 21 de dezembro a ciéncia sofreu uma grande perda com falecimento do Prof. Alexei
A. Starobinsky. Anexo a esta carta, estd uma copia do obituario emitido pelo Presidente
do Conselho do BRICS Association on Gravity, Astrophysics and Cosmology (BRICS-AGAC)
com informacoes bésicas sobre a carreira do Prof. A. Starobinsky. O que escrevi abaixo, nao
¢ uma exposigao completa e nem oficial sobre o Prof. Starobinsky, é mais baseado nos meus
pensamentos e opinioes pessoais.

Sem duvida, Prof. Starobinsky foi um dos mais respeitados cosmoélogos de mundo e, de
modo mais geral, uma das mais importantes figuras de fisica gravitacional. E dificil encontrar
um livro de cosmologia ou de fisica de buracos negros onde trabalhos dele nao sejam citados,
sempre com muito respeito e como uma das principais contribuicoes das areas de pesquisa
correspondentes. Durante mais de uma década de nossos contatos e colaboragoes eu sempre
tinha impressao que estou lidando com pessoa incomum, muito “fora de curva”. Starobinsky
teve opinioes independentes nao somente em fisica, mas sobre varios aspectos de vida, politica
e arte. Nao sempre concordamos, mas sempre foi possivel discutir as nossas diferencas e as
discussoes sempre foram muito esclarecedoras. E, claro, hd uma seguranca maior quando é
possivel fazer pergunta e receber resposta de uma pessoa super-qualificada.

A trajetoria académica do Starobinsky comegou sob orientagdo do membro de Academia
de Ciéncias de Uniao Soviética, e um dos mais importantes fisicos do século XX, Yakov B.
Zeldovich. Zeldovich foi famoso pelas contribui¢coes importantes em diferentes partes de fisica,
de fundamentos teéricos de bombas atdmicas e teoria de explosoes até quimica, cosmologia e
astrofisica. No tltimo caso, a grande parte de cosmologos importante de hoje sao “descendentes
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cientificos” do Zeldovich, incluindo Starobinsky. Em 1971, o primeiro artigo do Starobinsky foi
publicado em coautoria com Zeldovich. Este trabalho foi a base do diploma de graduacao de
Starobinsky, tem hoje mais de 500 citagoes e é considerado muito importante na area de teoria
de campos em espago-tempo curvo. De fato, este foi um dos primeiros trabalhos (historicamente,
depois dos artigos de L. Parker nos anos 60) com célculos consistentes da taxa de cria¢do de
particulas em cosmologia primordial. Neste primeiro trabalho de Starobinsky e Zeldovich, foi
criada uma nova técnica de regularizacao de divergéncias ultravioletas, apropriada para uso
pratico em espago-tempo curvo, especialmente em cosmologia. Vale apenas mencionar que esta
técnica deu inicio de métodos de regularizagdo importantes e especificamente aplicadas (e.g.,

chamada regularizagao adiabatica) em espago-tempo cosmologico.

Depois destes trabalhos iniciais, Starobinsky deu contribuicoes em vérias partes de fisica
gravitacional, especialmente em cosmologia primordial, onde ele sugeriu o primeiro modelo
pratico de inflacao. Em 1980 Starobinsky usou as equagoes obtidas antes pelos M. V. Fischetti,
J. B. Hartle e B. L. Hu (antes deles, houve resultados muito proximos obtidos por P. C. W.
Davies) para descrever a fase inicial do Universo. O modelo inclui a parte complicada que
venha de anomalia conforme (ou seja, de efeitos quanticos de vacuo em espago-tempo curvo),
e o termo de quadrado de escalar de Ricci. Este termo também é gerado pela anomalia, mas
é ambiguo e Starobinsky usou sua grande experiéncia e entendimento profundo de cosmologia
para aumentar o coeficiente deste termo por muitas ordens de grandeza. Como resultado, o
modelo simplificou, porque a parte considerada pelo Fischetti, Hartle e Hu ficou muito menos
relevante. Na época, argumentos fenomenolégicos foram usados para definir o mencionado
coeficiente do termo com quadrado de curvatura escalar, mudando a expressao sugerida em

trabalhos anteriores por outros autores.

Assim foi criado o primeiro modelo de inflacdo, um ano antes que a propria palavra fosse
introduzida por A. Guth. Até hoje, este modelo, matematicamente simples, fornece o me-
lhor ajuste aos dados observacionais e é considerado como modelo de referéncia para modelos
mais sofisticados, que sao muito numerosos. Entretanto, se um outro modelo mostrar uma

discrepancia significativa com o de Starobinsky, ele deve ser descartado!

A experiéncia adquirida nos anos anteriores em trabalhos com derivadas superiores (juntos
com V. Ts. Gurovich) ajudou Starobinsky resolver a equagao complicada de terceira ordem
e construir diagramas de fase. Foi usada a versao instéavel do modelo de Fischetti, Hartle e
Hu. Isso foi uma consequéncia direta da escolha de grande coeficiente e sinal do termo com
quadrado de escalar de Ricci. Nos tultimos anos colaboramos com Staribinsky em tentativas de
explicar a transicao de regime estavel para o instavel, o que ¢ bom para cosmologia observa-
cional. Tal transi¢cao poderia explicar as condigoes iniciais para inflacao. Acabamos com uma
conclusao geral que tudo isso pode funcionar, mas precisa ter novos modelos de fenomenologia

de particulas, com propriedades diferentes dos existentes atualmente.

Uma formulagao do modelo inflacionario, mais detalhada e com uma avaliagao precisa do
coeficiente associado & potencia quadrada do escalar de Ricci, foi elaborada pelo Prof. Staro-
binsky ja em 1983. Na época, o modelo encontrou duras criticas no proprio Instituto Landau,
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em Moscou, onde o autor trabalhou. A crenca geral que teorias com derivadas superiores nao
podem produzir resultados confidveis foi aplicada ao modelo de Starobinsky. Mas, tal critica
se revelou improcedente porque no modelo de Starobinsky nao ha instabilidades que sao, no
entanto, tipicas para outras versoes de teorias contendo derivadas superiores.

No mais de meio século que passou desde o primeiro artigo de 1971, Starobinsky deu contri-
buic¢oes importantes em muitas areas da fisica gravitacional, especialmente cosmologia e fisica
de buracos negros. A influéncia dos trabalhos de Starobinsky ¢ grande também em assun-
tos ligados as corre¢oes quanticas aplicadas a cosmologia. Podemos dizer que em todas estas
areas o Prof. Alexei A. Starobinsky foi a maior autoridade mundial, na opiniao de muitos
pesquisadores.

As colaboragoes dele foram muito amplas, incluindo varios grupos de pesquisa na Rissia,
mas também no Japao, Coreia, Europa (especialmente Franca e Italia), India e no Brasil. Ele
participou de uma enorme quantidade de eventos importantes, e foi membro de comités de
organizacao dos principais eventos na area de fisica gravitacional. Entre seus alunos podemos
indicar cosmologos muito reconhecidos, com Lev Kofman e Varum Sahni. De modo geral, a
influéncia de Starobinsky para a nossa area de pesquisa foi enorme. Eu lembro de muitos ca-
sos em que pessoas (inclusive eu) comegaram discutir um assunto com ele, iniciando com uma
opiniao e saindo com outra, mais correta. E também alguns casos de pessoas que tentaram
defender a sua posicao dizendo que “Foi discutido com Starobinsky e ele aprovou isso.” Infeliz-
mente, temos a triste situagao de perder um grande cientista, colaborador e também a pessoa
que poderia dar sua opiniao de méxima autoridade e conhecimento.

No Brasil, ele teve varias colaboracoes frutiferas, inclusive com membros do PPGCosmo e
com o nosso grupo na UFJF. Os interesses dele no Brasil foram muito além da cosmologia e
gravitagao quantica. Ele sempre queria conhecer cidades histoéricas de Minas Gerais, e foi muito
feliz quando eu e a minha aluna, Ana Pelinson, o levamos para Tiradentes, quase vinte anos
atrds. Durante as proximas décadas, em cada visita ele contratava um motorista particular
(s6 uma vez eu levei ele de graga), para ver esculturas do Aleijadinho em Congonhas. Ele
ja sabia a historia de cada uma destas maravilhosas obras de arte e poderia dar aulas sobre
isso. Inclusive, acho que seria bom as autoridades tomarem conta melhor da preservagao destas
obras e da organizagao de ambiente mais adequados para suas exposicoes, como foi feito em
Florenga com os trabalhos de Michelangelo. Posso mencionar que esta comparagao pertence
ao Starobinsky, ele realmente admirava todos trabalhos de Aleijadinho. Finalmente, quanto
visitamos Ouro Preto (o foto no inicio desse texto foi tirada 1a), Starobinsky ficou muito feliz
em conhecer aquela cidade. Ele chegou 14 com o mapa inteiro “na cabeca”, e quando nds nos
perdemos na saida da cidade, conseguiu indicar caminho como um “GPS vivo”.

llya L. Shapiro

Universidade Federal de Juiz de Fora
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Caros colegas,

Nunca pensei que escreveria um obituéario para Prof. A. Starobinsky, nosso querido amigo,
mentor e Presidente do Conselho Geral da AGAC-BRIC. Por favor, divulguem a seguinte

mensagenn.

Rong-gen Cai

Presidente do Conselho

AGAC-BRICS

OBITUARIO

Com profunda tristeza e pesar, informamos sobre o triste e inoportuno falecimento do nosso
querido colega e amigo, Alexei Starobinsky. Prof. Starobinsky foi um importante cosmologo
conhecido por seu trabalho seminal e contribui¢oes para a inflacao cosmologica, criacao de
particulas no inicio universo, teorias modificadas da gravidade e energia escura. A inflacao
proposta por Starobinsky é atualmente o melhor modelo, tanto do ponto de vista teérico quanto
do ponto de vista observacional.

Por suas notaveis contribuig¢oes a cosmologia, Starobinsky ganhou o Prémio Tomalla em 2009,
a Medalha Oskar Klein em 2010, Prémio Amaldi Medalha em 2012 e, em 2013, o Prémio Gruber
de Cosmologia. Starobinsky recebeu o Prémio Kavli da Academia Norueguesa de Ciéncias em
2014. Em 2019, recebeu a Medalha Dirac (ICTP).

O Prof. Starobinsky acreditava firmemente no potencial cientifico dos colegas nos paises do
BRICS. Ele foi uma fonte de inspiracao para colegas dos paises do BRICS. Com o seu gentil
apoio, o BRICS associacao para gravidade, astrofisica e cosmologia, chamada BRICS-AGAC,
surgiu em 2016. Desde a sua criagao, a associa¢gao desempenhou um papel importante ao reunir
especialistas em uma plataforma destas nagoes, o que deu origem a uma colaboragao ativa entre
os especialistas em cosmologia, gravitagao e astrofisica.

A morte prematura do Prof. Starobinky deixou um véacuo que sera dificil preencher. Ele
sempre vivera em nossas memorias e coragoes, e seus pensamentos e carinho por todos nos
continuarao nos inspirando para sempre. Possa sua alma descansar em paz e que seus familiares

tenham coragem de reconciliar-se com a perda inimaginavel que lhes ocorreu.
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