IX SEMANA UNIVERSITARIA DA URCA
XXVII Semana de Iniciacao Cientifica da URCA

04 a 08 de NOVEMBRO de 2024 {
q

N 1983-8174

TIEi

7713983"8L,7008

Tema: “CIENCIA, TECNOLOGIA E AMBIENTE: MULTIPLOS SABERES E FAZERES”

ESTUDO DE BURACOS NEGROS REGULARES

Gisele do Nascimento Sousa’, Roberta Darlla Reinaldo de Araujo,? Ivan
Carneiro Jardim?®

Resumo: A formulacdo da teoria eletromagnética encontrou problemas
tedricos, como a incompatibilidade com a mecénica newtoniana e a falta de
invariancia das equacdes de Maxwell sob as transformacfes de Galileu. Em
1905, Einstein resolveu essas questdes com a Teoria da Relatividade Especial,
introduzindo novas transformacdes que preservavam a invariancia do
eletromagnetismo. Mais tarde, ao incorporar a gravidade, ele desenvolveu a
Teoria da Relatividade Geral (TRG) em 1915, que solucionou questdes como a
precessao do periélio de Mercurio e previu fendbmenos inéditos, como ondas
gravitacionais e buracos negros. Os buracos negros, solucbes das equacdes
de Einstein, sdo objetos cuja gravidade impede até a luz de escapar apos
cruzar o horizonte de eventos. A primeira solugdo para um buraco negro foi
obtida por Karl Schwarzschild, descrevendo um objeto esfericamente simétrico
€ com massa como unico parametro. Embora solu¢cdes mais complexas
tenham sido desenvolvidas, todas apresentam singularidades, sugerindo
limitagBes da teoria classica.

Este projeto tem como objetivo desenvolver as ferramentas matematicas
necessarias para o estudo da Relatividade Geral, focando em tensores e
geometria diferencial, incluindo o tensor de Riemann, Ricci, Einstein e os
escalares de curvatura e Kretschmann. Pretende-se obter a solucdo de
Schwarzschild e analisar suas singularidades e estrutura causal. Além disso,
serdo aplicadas as regularizacbes de Bardeen e Simpson-Visser, investigando
0 impacto dessas abordagens sobre os tensores de curvatura. O projeto
também busca familiarizar o aluno com o uso do LaTeX, ferramenta
amplamente utilizada em trabalhos cientificos.

A metodologia inicial envolve uma revisao da relatividade restrita, com énfase
nas transformagdes de Lorentz. O estudo de tensores sera feito a partir da
geometria diferencial, aplicando-os a descricdo do espaco-tempo de
Minkowski. A Relatividade Geral serd introduzida pelos principios da
equivaléncia e covariancia geral, levando ao estudo das equac¢fes de campo
de Einstein e a solugdo de Schwarzschild, seguida da andlise de suas
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divergéncias através do escalar de Kretschmann e da estrutura causal. As
regularizacées de Bardeen e Simpson-Visser serdo aplicadas e seus efeitos
nos tensores de curvatura seréo analisados.
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