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INTRODUCAO

Galileu promoveu uma revolucao e um grande salto na astronomia
com a invencdo do telescopio e suas observagdes do céu, que a
ciéncia considera o nascimento da Astronomia Moderna. Essa
revolugdo avanca sem parar sobre o conhecimento do Universo.
Passaram-se 400 anos desde que o fisico e matematico italiano
Galileu Galilei demonstrou ao Senado de Veneza, em agosto de 1609,
o funcionamento de seu telescopio rudimentar — duas lentes de vidro
na extremidade de um tubo de couro, que aumentavam objetos nove
vezes. Seria o momento de partida de uma revolugao que nao teve
mais fim. Nascia a moderna astronomia. O holandés Hans Lipperhey
e o inglés Thomas Harriot trouxeram a publico, na mesma época,
aparelhos de igual finalidade que haviam inventado, mas caberia a
Galileu tornar o telescopio amplamente conhecido e o universo, um
tanto melhor compreendido, pela importancia das observagdes que
pode fazer com seu “tubo 6tico” (Perspicilium - Luneta de Galileu)
aperfeicoado - divulgado em linguagem acessivel a leigos, diferente
da usada nos tratados cientificos da época. Foi dessa maneira
também que ele difundiu informagdes a respeito do que havia visto
ao focar Jupiter e a Lua. Com ele, a astronomia tomou seu curso de
ciéncia que expande de modo galopante e ininterrupto o
conhecimento sobre o cosmo, e que também levou mais cérebros
trabalhando para entender sua complexidade. Assim, comegou a
aurora da astronomia moderna. Apds esses pioneiros, seguiu-se nos
séculos seguintes uma era de mais investimentos em telescopios,
satélites espaciais, sondas interplanetarias e outros instrumentos de
precisao.



NOVOS INSTRUMENTOS PARA OBSERVAR E ESTUDAR O UNIVERSO

Os projetos internacionais de astronomia comecaram ha algumas
décadas e estdo se ampliando cada vez mais. Aprendemos que
grandes problemas podem ser atacados com gigantescos recursos
financeiros. Os observatorios da atual geracdo (‘very large telescopes’
- VLT) relnem varios paises e os da proxima geracao (‘extremely
large telescopes’- ELT) demandardao acgOes cooperativas ainda
maiores. Os custos serdao elevados, mas o numero de usuarios
também devera ser proporcionalmente muito grande. A astronomia
ganhou enorme impulso recentemente em consequéncia de enormes
projetos como o telescépio espacial Hubble, os quatro telescopios de 8
metros de diametro instalados pelos europeus no norte do Chile, os
dois Kecks, de 10 metros cada, no Havai, e o grande telescopio das
Ilhas Canarias, com 10,4 metros. Isso, além dos satélites para
observacao de raios X (Rosat, Asca, Chandra, XMM-Newton),
infravermelho (IRAS, ISSO), raios-gama (Compto) e outros.

A nova geracao de instrumentos promete muito mais, como o
telescépio gigante Magalhdes, em construcao nos Andes chilenos,
com espelho principal com resolucdao de 24,5 metros; o telescdpio de
30 metros a ser construido em Mauna Kea, no Havai; e o “European
Extremely Large Telescope” (E-ELT), do ESO com um espelho de 42
metros, resultado do maior consodrcio internacional ja estabelecido
pela astronomia. Ha& ainda os radiotelescopios tamanhos gigantes
especializados em captar ondas de radio: o Alma ("Atacama Milimeter
Array”), em construcao no deserto do Atacama no Chile, cujas
antenas combinadas podem formar imagens de altissima resolucao,
semelhantes as que seriam obtidas por uma antena de 16
quildometros de diametro. E o “Square Kilometre Array - SKA, com um
conjunto de 3 mil antenas de 15 metros de diametro cada uma,
distribuidas numa area de um quildmetro quadrado, que devera ser
instalada na Australia ou na Africa do Sul. Ressalte-se ainda o novo
telescoépio espacial a ser lancado ao espaco. O lancamento
do telescépio espacial americano James Webb (em homenagem a um
antigo administrador da agéncia espacial americana (NASA), James
Edwin Webb, que liderou o programa Apollo, além de uma série de
outras importantes missdes espaciais. Sucessor do Telescopio Hubble
é considerado o observatério mais potente que sera lancado ao
espaco que continua previsto para outubro de 2018. Os quatro
instrumentos cientificos especializados que contém ja foram
construidos e os 18 segmentos hexagonais de seu enorme espelho
foram entregues. O JWST (James Webb Space Telescope) sera o
telescoépio mais potente fabricado até o momento, com uma
sensibilidade 100 vezes superior a do Hubble, lancado em 1990 que
revolucionou a astronomia. O novo telescépio vai explorar todos os
campos da astronomia e todos os periodos da histéria do universo, do
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Big Bang a formacdo de galaxias e sistemas estelares na Via Lactea,
que possam contar com outros planetas capazes de abrigar a
vida.Também serd o maior telescépio enviado, até agora, ao espaco,
com uma lente principal com didmetro total de 6,5 metros, quase trés
vezes superior ao do Hubble.O JWST sera colocado em orbita a 1,5
milhdo de quildometros da Terra, muito mais longe que o Hubble (600
km), e estd previsto que funcione durante uma década. A missao
primaria do JWST sera a de examinar a radiacao infravermelha
resultante da grande explosao (Big Bang) e realizar observagoes
sobre a infancia do Universo.

Para realizar tais estudos com uma sensibilidade sem precedentes,
todo o observatério devera ser mantido frio, e as grandes fontes de
interferéncia de infravermelho como o Sol, a Terra e a Lua deverao
ser blogueados. Para conseguir tal feito o JWST devera levar consigo
um grande escudo solar dobravel metalizado, que devera se abrir no
espaco e bloquear todas essas fontes de irradiacao de infravermelho.

O telescépio vai realizar uma orbita seguindo um dos pontos de
Lagrange, o Sol e a Terra vao ocupar a mesma posicao relativa e isso
vai facilitar as observacdes do telescdpio. Tantos instrumentos, de
custo literalmente astrondémico, tém o objetivo de enxergar a Lua e
os outros planetas alem de outros tipos de radiacao eletromagnética
em todas as frequéncias e em alta resolucao, de modo a responder a
guestdes que nao puderam ainda ser respondidas, mas que o0s
telescopios atuais se encarregam de levantar. Ressalte-se que a safra
desses novos telescépios como o telescopio no Polo Sul pode ajudar a
entender formacao do universo. Os cientistas estao usando o maior
telescépio do mundo, enterrado no gelo do Polo Sul (ICE CUBE), para
tentar desvendar os mistérios das minuUsculas particulas chamadas
neutrinos, que podem esclarecer como o Universo se formou.

A ASTRONOMIA

A astronomia nos ensina que existe uma infinidade de estrelas no
Universo e que elas estao agrupadas em galaxias com dimensdes de
centenas de milhares de anos-luz, e que a estrutura interna das
galaxias podem conter centenas de bilhdes de estrelas com
dimensodes as mais variadas.

Importante ressaltar que a astronomia, com base na cooperagao € no
trabalho conjunto de equipes internacionais, deu um salto sem
precedentes. Hoje, astronomos de iniUmeros paises exploram junto o
espaco profundo, com descobertas cada vez mais fantasticas. As
Conferéncias Kepler se inserem nesse novo tempo de conquistas e
avangcos impressionantes. A busca do homem por planetas
extraterrestres e pela possibilidade de haver vida fora da Terra
atingiu hoje um marco simbdlico, porém histérico. O numero de
planetas descobertos fora do Sistema Solar ultrapassou a marca de 1
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mil, chegando a 1.100 na Enciclopédia de Planetas Extrassolares, um
dos principais catalogos de referéncia nessa area de pesquisa. A lista
é atualizada quase que diariamente pelo pesquisador Jean Schneider,
do Observatério de Paris, a medida que novas descobertas sao
anunciadas - algo que ja se tornou rotina nesses ultimos 21 anos,
desde a deteccdo dos primeiros exoplanetas (como também sao
chamados), em 1992. A marca foi ultrapassada em (22/10/2013)
com a inclusdao da descoberta de 11 novos planetas pelo projeto
WASP (Wise Angle Search for Planets), na Europa. Outros catalogos
ainda ndo chegaram a um mil, mas estdo todos proximos dessa
marca (acima de 900). O Arquivo de Exoplanetas da NASA, por
exemplo, contabilizava até (22/10/2014) 919 planetas, ao redor de
709 estrelas.

A ASTRONOMIA E A FISICA

O Grande Colisor de Hadrons - LHC nos remeteu a profundidade do
microcosmo e da estrutura da matéria, para podermos entender e
completar o Modelo Padrao e compreender de como sao feitas todas
as coisas. O Grande Colisor de Hadrons (em inglés: Large Hadron
Collider - LHC) do CERN, é o maior acelerador de particulas e o de
maior energia existente e a maior maquina ja construida pelo homem
no mundo. Seu principal objetivo é obter dados sobre colisdes de
feixes de particulas, tanto de prétons a uma energia de 7 TeV
(1,12 microjoules) por particula, ou nucleos de chumbo a energia de
574 TeV (92,0 microjoules) por nucleo. Um dos principais objetivos
do LHC ¢é tentar explicar a origem da massa das particulas
elementares e encontrar outras dimensdes do espaco, entre outras
coisas. Uma dessas experiéncias envolve a particula béson de Higgs.
O Prémio Nobel de Fisica de 2013 foi oferecido aos fisicos, o belga
Francois Englert, professor emérito da Universidade Livre de Bruxelas,
da Bélgica e das Universidades de Tel Aviv, em Israel, e da Chapman
University, nos Estados Unidos e ao britanico Peter Higgs professor
emeérito da Universidade de Edimburgo, na Escdcia, por seus trabalhos
tedricos sobre como as particulas adquirem massa, propostos
separadamente em 1964.

A Academia Real de Ciéncias da Suécia, que confere o prémio, afirmou
que escolheu os fisicos pela "descoberta tedrica de um mecanismo que
contribui para nossa compreensao da origem da massa de particulas
subatomicas, que recentemente foi confirmado por meio da descoberta
da particula fundamental prevista pelos experimentos Atlas e CMS no
Grande Colisor de Hadrons (LHC) do CERN (Organizacdo Europeia de
Pesquisas Nucleares)", situado na Suica.

“A teoria premiada é uma parte central do Modelo Padrdo das particulas
fisicas que descreve como o mundo é construido". “De acordo com o
Modelo Padrao, tudo, de flores, pessoas a estrelas e planetas, consiste
de apenas alguns blocos de construgao: particulas de matéria.”
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Segundo teorias da Fisica, o boson Higgs é uma particula subatémica
considerada uma das matérias-primas basicas da criacao do universo.
Diferente dos atomos, feitos de massa, as particulas de Higgs nao
teriam nenhum elemento em sua composicao. Elas sao importantes
porque dao respaldo a uma das mais aceitas teorias acerca do
universo - a do Modelo Padrao, que explica como outras particulas
obtiveram massa. Segundo essa tese, o universo foi resfriado apds o
Big Bang, quando uma forga invisivel, conhecida como Campo de
Higgs, formou-se junto de particulas associadas, os Bdsons de Higgs,
transferindo massa para outras particulas fundamentais

Procura-se também a existéncia da supersimetria. Experiéncias que
investigam a massa e a fraqueza da gravidade serao usadas um
equipamento toroidal do LHC e do Solenoide de Muon Compacto
(CMS).

Tudo no experimento € microscépico, menos a energia que tera
explosao de 14 trilhdes de volts (14 Tera-volt), 120 megawatts,
eletricidade capaz de abastecer mais de 40 mil casas. A micro-
explosdo gerara um microscépico buraco negro, que por instabilidade
desaparecera em segundos, podendo expor aos cientistas estudo
sobre a “matéria escura do universo”.

A Astronomia e a Cosmologia precisam responder a pergunta: onde
estda a massa do universo? O que é a matéria escura e a energia
escura. A conta que se faz € que, no inicio do universo, ha 13,7
bilhdes de anos atrds, 63% era de energia escura; 10% de neutrinos;
15% de foétons e 12% de atomos. Atualmente 72% de energia
escura; 23% de matéria escura e 4,6% matéria baridnica.

A astronomia nos fala ainda da expansao do Universo de estranhos
objetos que emitem imensas quantidades de energia e sao poderosas
fontes de radio - os quasares. Na fronteira da astronomia e da
cosmologia, estd o estudo das estrelas de néutrons e dos
extraordindrios buracos negros, que sao objetos tdo potentes
gravitacionalmente que nem a luz consegue escapar do seu campo
gravitacional. Todos esses conhecimentos sdao de suma importancia
para o entendimento do Universo e para a sobrevivéncia futura da
humanidade na Terra e eventualmente sua expansao pelo espago
sideral.

NAVES E SONDAS NO ESPACO PROFUNDO DO SISTEMA SOLAR

Um dos marcos mais relevantes da atualidade na astronomia e na
pesquisa espacial foi a visita da nave New Horizons (Novos
Horizontes) ao sistema de Plutao. O planeta Plutao esta localizado no
Cinturao de Kuiper que é um cinturdo de asteroides, rochas,
planetoides, localizado além da orbita de Netuno. O planeta tem esse
nome em homenagem ao deus da mitologia romana Plutao ou Hades
em grego e que personificava o0 submundo. Foi descoberto
em fevereiro de 1930 pelo jovem astronomo norte-americano Clyde
Tombaugh. Em 14 de julho de 2015, a sonda espacial New Horizons
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(Novos Horizontes) chegou ao ponto mais préximo de Plutdo. A
missdo é de extrema importancia para os cientistas conhecerem um
pouco mais sobre o planeta andao e suas luas. A distancia entre a
Terra e Plutdo é de 5,3 bilhdes de quilometros aproximadamente.
Plutao leva 6 dias e 9 horas terrestres para dar uma volta em torno
de seu eixo. Como outros membros do cinturdao de Kuiper, Plutao é
composto primariamente de rocha e gelo e é relativamente pequeno,
com aproximadamente um quinto da massa da Lua e um terco de seu
volume. Ele tem uma orbita altamente inclinada de aproximadamente
17° e excéntrica que o leva de 30 a 49 UA (Unidade Astrondémica) do
Sol. Isso faz Plutao ficar periodicamente mais perto do Sol do que
Netuno. Atualmente Plutdo estd a 32,9 UA do Sol. Plutdo tem cinco
luas (satélites) conhecidas: Caronte (a maior, com metade do
diametro de Plutdo), Estige, Nix, Cérbero e Hidra. Plutdo e Caronte
sao as vezes considerados um sistema binario porque o baricentro de
suas Orbitas ndao se encontra em nenhum dos corpos, e sim no
espaco livre entre eles. A UAI (Unido Astrondmica Internacional) criou
uma definicdo formal para planetas binarios, no entanto Caronte foi
oficialmente classificado como satélite de Plutdo. Em 14 de julho de
2015, a sonda espacial New Horizons se tornou a primeira a
sobrevoar Plutdo a uma distancia de 12 mil quilbmetros de sua
superficie. Durante seu sobrevoo, a New Horizons fez medicoes, fotos
e observacoes detalhadas de Plutdo e suas luas.

MARTE E A VIDA

Outro fato relevante foi quando no final de setembro de 2015 a NASA
confirma evidéncia de que fluxo de agua liquida corre na superficie de
Marte. Usando imagem do espectrobmetro do MRO (Mars
Reconnaissance Orbiter), pesquisadores detectaram assinatura de
minerais hidratados em declives onde misteriosos fluxos sao vistos no
Planeta Vermelho. A hipotese de que as linhas observadas eram
salmoura liquida saiu das temperaturas registradas no local no verao
marciano, acima de -23°C. Agua com alta concentracao de sal, com
ponto de derretimento mais baixo, pode existir na forma liquida
nessa faixa de temperatura e que essas escuras listras parecem
desaparecer e fluir por certo tempo e escorrer ladeira abaixo durante
a estacao quente, e entao desvanece na estacao fria do planeta.
Essas listras aparecem em varios locais de Marte quando a
temperatura esta acima de - 23°C, e desaparecem em periodos mais
frios. Entdo, a sonda da NASA revela que Marte tem ‘cérregos’
sazonal de agua salgada o que leva e reacende a discussdo sobre se
o planeta é habitavel, pelo menos, para a vida microbiana.

A hipétese é de que as linhas observadas sobre o planeta eram
salmoura liquida que afloraram das temperaturas registradas no local
no verao marciano, acima de -23°C. Agua com alta concentracao de
sal, com ponto de derretimento mais baixo, pode existir na forma
liguida nessa faixa de temperatura. Um grupo de pesquisadores
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operando a sonda MRO (Mars Reconnaissance Orbiter), desenvolveu
um método para contornar o problema das imagens sem resolucgao e
conseguiu extrair de imagens com um Unico pixel os dados espectrais
de separacdo da luz em diferentes frequéncias capazes de revelar a
composicao de substancias.

ONDAS GRAVITACIONAIS

Por ultimo, mas ndao menos importante, abordaremos em palestra
sobre as ondas gravitacionais.

Até 2015, nenhuma ‘"radiacdo gravitacional" tinha sido
satisfatoriamente observada. A teoria prevé que o pacote de onda da
gravidade seria a particula graviton, que ainda também nao foi
observada. Existem diversos experimentos ao redor do mundo que
buscam evidéncias de ondas gravitacionais. Muitos se baseiam em
tentar detectar alteracdes da energia interna de corpos macicos a
baixissimas temperaturas, confinados em sistemas amortecidos em
laboratério. Essas alteracOes da energia interna seriam supostamente
causadas por ondas gravitacionais oriundas de megaeventos no
espaco, como o choque de estrelas de neutrons. Na fisica, as ondas
gravitacionais sao ondulagdes na curvatura do espago-tempo que se
propagam como ondas, viajando para o exterior a partir da fonte.
Previstas em 1916 por Albert Einstein com base em sua Teoria da
Relatividade Geral, e detectada em 2015, as ondas gravitacionais
transportam energia na forma de radiagao gravitacional.

A existéncia de ondas gravitacionais € uma possivel consequéncia da
covariancia de Lorentz da relatividade geral, uma vez que traz o
conceito de uma velocidade finita de propagacdo de interacoes fisicas
consigo. Em contraste, as ondas gravitacionais nao existiam na teoria
newtoniana da gravitacdo, que postulava que as interacOes fisicas
propagavam-se em velocidade infinita.

Antes da deteccao direta de ondas gravitacionais, ja havia evidéncias
indiretas sobre a sua existéncia. Por exemplo, as medicdes do
sistema bindrio Hulse-Taylor sugeriram que as ondas gravitacionais
eram mais do que um conceito hipotético. As fontes potenciais de
ondas gravitacionais detectaveis incluem sistemas estelares binarios
compostos por ands brancas, estrelas de néutrons e buracos negros.
Varios observatorios de ondas gravitacionais (detectores) estdo em
construcao ou em operacao ao redor do mundo.

Esses sao o tamanho do desfio que o Sistema Solar e o Universo nos
apresentam. O Sistema Solar é um vasto campo de pesquisa para a
astronomia que precisa ser melhor compreendido, inclusive para a
seguranca da Terra. Muitas novidades e uma visao fantastica dos
planetas e do Universo serao apresentadas no XVII Curso de
Extensao em Astronomia.
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O CURSO

Este curso de extensdo faz parte do Projeto "DESCOBRINDO O CEU”,
registrado na FAPEX sob N° 06.0095, sob a responsabilidade do
Instituto de Fisica da UFBA.

O curso sera ministrado por varios professores e pesquisadores da
UFBA e de outras universidades como a Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia - UFRB, Universidade Estadual de Feira de
Santana - UEFS, IFBA - Instituto Federal da Bahia, alem do (Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial/Complexo Integrado de
Manufatura e Tecnologia - SENAI/CIMATEC), Associacao de
Astronomos Amadores da Bahia - AAAB e Grupo de Astronomia
Amadora de Salvador - GAAS.

O detalhamento do curso segue o seguinte padrdo: cada palestra
tera a duragdao de no maximo de 1 h e 10 minutos e mais 15 minutos
para eventuais perguntas e debate sobre o tema abordado. Serao
apresentadas trés palestras por dia das 14h00min as 15h30min
horas, das 15h30min as 16h45min e das 16h45min as 18h00min.
Recomendamos que sejam utilizados recursos de multimidia para a
apresentacao de cada palestra.
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ABERTURA DO CURSO

TEMA/SINOPSE: ASTRONOMIA DO DIA — A - DIA/ A BANDEIRA BRASILEIRA.

Observando o céu em uma noite estrelada, ndo podemos evitar a impressdo de que estamos
no meio de uma grande esfera incrustada de estrelas. Isso inspirou, nos antigos gregos, a
ideia do céu como uma Esfera Celeste, ja que ndo conseguiam determinar as distancias as
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ALBERTO BRUM NOVAES
DR. EM FiSICA DA ATMOSFERA, UNIVERSIDADE
DE LONDRES.
(albrum@ufba.br)
(PROFESSOR DA UFBA

15/01/2018 — 14 HORAS

15/01/ 2018- 14h30min




estrelas. Em astronomia e navegacdo, a esfera celeste, incluindo a meia esfera do dia e da
noite, é a propria abobada celeste que vemos no céu. Visto de qualquer posicdo, forma-se
uma esfera de raio indefinido e concéntrico com as coordenadas na Terra. Todos 0s objetos
visiveis no céu podem ser entdo representados como proje¢des na abdbada celeste.

TEMA/SINOPSE: A FISICA DOS RELAMPAGOS - DINAMICA DOS RELAMPAGOS NA
TERRA E NOS PLANETAS DO SISTEMA SOLAR.

Raios, um perigo gerado pela natureza. Ocorrem, ao acaso, milhares de vezes por dia. Podem produzir
uma temperatura (~28.000 °C), cinco vezes mais quente do que a da superficie do Sol que é de
aproximadamente de 6.000° C .Do total dos relampagos que ocorrem na Terra cerca de dez por cento

ALBERTO BRUM NOVAES
(UFBA
DR. EM FiSICA DA ATMOSFERA, UNIVERSIDADE
DE LONDRES.

15/01/2018 — 15h30min

02 | dos raios atingem o solo. (albrum@ufba.br)
(PROFESSOR DA UFBA
TEMA/SINOPSE: QUAL A ORIGEM DOS FULGURITOS?

03 i
Um raio atinge o solo, apds procurar o melhor caminho possivel na atmosfera para a terra. A vinte e RENATg:,\'?T'Tkgg VIEIRA 15/01/2018 — 16h30min
oito mil graus centigrado, cinco vezes mais do que a temperatura da superficie do Sol, ndo é de admirar (UFBA)
que o raio deixe a sua marca em tudo o que ele toca. Ele pode até transformar areia em vidro, em

< . - . DOUTORANDO EM GEOLOGIA
formacdes chamadas de fulguritos (popularmente conhecido com CORISCO). O fulgurito apresenta o (rcpetro86@yahoo.com.br)
mesmo diametro do car)al, dois a trés cm, do raio no ar. I_Eles séo produzidos pela penetracéo do (aio em (PROFESSOR DA QFBA')
terreno arenoso. O raio derrete a areia que ao resfriar forma uma estrutura oca com o interior
vitrificado.
TEMA/SINOPSE: COSMOLOGIA MODERNA: PANORAMA E PERSPECTIVAS. ) N 16/01/2018 — 14 HORAS
04 Ap6s décadas de estudos da Cosmologia Moderna e coleta de dados de radiagdo cosmica CASSIO B?’?CIB\IOOZRZASGALHAES

de fundo, supernovas do Tipo la e mapeamento de galaxias, por exemplo, sabemos hoje que
0 universo tem dinamica, e sua expansao € acelerada. Ha indicativos de que mais de 95%
da matéria e energia do universo sao de natureza desconhecida, mas necessérias para
explicar o que enxergamos. Nesta palestra sera apresentado o status atual do que
conhecemos do universo em larga escala e os desafios enfrentados e que modelo padrao
ndo consegue explicar. Abordaremos quais s@o o0s objetivos dos grandes projetos
internacionais vigentes?

DR. EM COSMOLOGIA, RELATIVIDADE GERAL E
GRAVITAGAO PELA UFBA
(cpigozzo@ufba.br)
(PROFESSOR DA UFBA)



https://pt.wikipedia.org/wiki/Astronomia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Navega%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ab%C3%B3bada_celeste
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9u
https://pt.wikipedia.org/wiki/Esfera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Raio_%28geometria%29
https://pt.wikipedia.org/wiki/Terra
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9u

TEMA/SINOPSE: ASTRONOMIA AMADORA.

ANDRE BAHIA MOURA JR.
E EQUIPE
(deco27x@hotmail.com;

16/01/2017 — 15h15min

05 | A palestra aborda que é ser um astrbnomo amador, como iniciar na astronomia eudsonrl@gmail.com;
amadora. Equipamentos do astrdnomo amador: Bindculos e telescépios. Onde e como thiagolaranjeira@me.com)
comprar equipamentos para astronomia amadora. MESTRANDO EM FiSICA
(UFBA)
06 | TEMA/SINOPSE: ORIGEM E EVOLUGAO DO UNIVERSO ELISIO GENTIL PALMA
Principais eventos na linha do tempo que concorreram para a construgdo do Universo que ARQUITETO E ASTRONOMO AMADOR
conhecemos; conceitos que ndo fazem parte do nosso dia a dia; mensageiros que trazem (epalmaba@gmail.com) 16/01/2018 — 16h45min
informag@es do passado césmico; singularidade; big- bang e suas evidéncias; as 4 forgas (AAAB)
que governam o Universo e suas interagdes; espago-tempo absoluto e relativo; atomos
espaciais; boson de Higgs; matéria e energia escura; composi¢cao do Universo; como se
formaram estrelas e galaxias; reionizacdo do gas cdsmico neutro; enriquecimento quimico
do Universo; radiacdo césmica de fundo em micro-ondas; ondas gravitacionais; futuro do
Universo.
07
TEMA/SINOPSE: A INFLUENCIA DOS ASTROS NA OCEANOGRAFIA COSTEIRA GUILHERME CAMARGO LESSA 17/01/2018 — 14h00min
Ao exercer atragdo gravitacional sobre a Terra, a Lua e o Sol geram deformagdes DOUTOR EM OCEANOGRAFIA,
na superficie da crosta e dos oceanos, que associadas ao movimento de rotacéo UNIVERSIDADE DE SYDNEY,
da Terra causam as marés. Estas provocam o estabelecimento de correntes e AUSTRALIA.
L~ P p " - . I (gclessa@gmail.com)
variagoes ‘rltmlcas do nivel d_agua, as quais se torn_am mais S|gn|f|c~antes (PROFESSOR DA UFBA)
proximos a costa e tornam-se importantes para o planejamento e execucao de
uma série de atividades como lazer, navegagdo, pesca, construgdes marinhas e
exploragdao dos mais variados recursos.
TEMA/SINOPSE: COMO FUNCIONA O UNIVERSO NO OLHAR DA QUIMICA. 3
08 JOSE VIEIRA DO NASCIMENTO Jr. ]
17/01/2018 — 15h30min.

A palestra versara sobre a dindmica quimica do universo e suas consequéncias na
evolugdo das galaxias, estrelas e planetas.

(flvnjunior@hotmail.com)
DR. EM QUIMICA PELA UFBA
(PROFESSOR DA UEFS)



mailto:deco27x@hotmail.com
mailto:eudsonrl@gmail.co
mailto:jvnjunior@hotmail.com

TEMA/SINOPSE:’ESTRUTURA INTERNA DA TERRA REVISADA PELA
TOMOGRAFIA SISMICA ULTRA PROFUNDA..

LUIZ CESAR CORREA GOMES
DR. EM GEOCIENCIAS (TECTONICA/GEOLOGIA

09 | Com a evolugdo dos conhecimentos, a Terra passou a ser considerada esférica e depois | ESTRUTURAL/GEOMECANICA) PELA UNICAMP. 17/01/2018 - 16h 45
geoide e estratificada em Crosta, Manto e Nicleo. Mais recentemente com o uso da (Iccgomes@gmail.com) .
Tomografia Sismica Ultra Profunda a estrutura interna da Terra tem mostrado uma grande (PROFESSOR DA UFBA) min.
complexidade tanto na Crosta quanto no Manto e no Nucleo. Hoje em dia ja é possivel se
enxergar sismicamente a Terra com razoavel qualidade grafica permitindo um melhor
entendimento da sua dinamica interna e seus reflexos na superficie do planeta com fortes
implicacdes na natureza.
ARNO BRICHTA E O GAAS
. . (UFBA)
OBSERVAGAO DO CEU DOUTOR EM SEDIMENTOLOGIA PELA
UNIVERSIDDE DE FRIBURG-ALEMANHA
(arno.brichta@gmail.com) A partir das 18 HORAS
(PROFESSOR DA UFBA)
10 TEMA/SINOPSE: TOPICOS EM ASTROFISICA GALACTICA E EXTRAGALACTICA 18/01/2018 — 14h00min.

Neste seminario, serdo apresentadas nog0es sobre a organizacéo estrutural da Via Lactea e
sua relagdo com as demais galaxias do universo conhecido.

TEMA/RESUMO: O PROJETO "DESCOBRINDO O CEU" E A ASTROFISICA DE
PEQUENOS CORPOS DO SISTEMA SOLAR.

Ha dez anos era publicado no exterior um "short communication” analisando dados
fotométricos do asteroide binario 2006 VV2, obtidos com um telescépio instalado na regido
metropolitana de Salvador. Este instrumento foi adquirido especialmente com este fim pelo
projeto "Descobrindo o Céu", que promove esse curso de extensdo além de uma disciplina
regular de astronomia no curso de licenciatura em ciéncias naturais. Esses fatos pouco
conhecidos demonstram que o projeto "Descobrindo o Céu" é um dos poucos, no contexto
das universidades baianas, que trabalha de forma pertinente com o tripé de ensino, pesquisa
e extensdo. Nesse seminario, serdo definidas caracteristicas gerais dos pequenos corpos do
sistema solar (asteroides, cometas e poeira interplanetaria), nossa contribuicdo no estudo
desses objetos e o futuro da pesquisa ha UFBA e UFRB.

ALBERTO SILVA BETZLER
ASTRONOMO E DR. EM ENGENHARIA
INDUSTRIAL PELA UFBA
(a_betzler@yahoo.com)

(IHAC-UFBA e CETENS-UFRB)
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TEMA/SINOPSE: A FiSICA DO MERGULHO E AS ATMOSFERAS PLANETARIAS

Apresentacdo da fisica do mergulho nos oceanos da Terra. Em seguida comparag¢do a uma
atmosfera bem mais densa do que a da Terra, como no planeta Vénus e muito menos e
rarefeita no planeta Marte. O planeta Vénus tem uma atmosfera muito densa, composta
basicamente de 96% de diéxido de carbono (CO,) sendo que em sua superficie, equivale a
90 atmosferas da pressdo na Terra que equivale a uma profundidade oceénica de 900
metros. Por outro lado, no planeta Marte tem sua atmosfera bem rarefeita e composta de
95% de CO; e sua pressao atmosférica na sua superficie equivale a 1% da Terra. Como
poderiamos trabalhar a fisica do mergulho nessas condicdes.

TEMA/SINOPSE: O MOVIMENTO DAS PLACAS TECTONICAS E OS TERREMOTOS

A origem dos terremotos. A escala Richter, sua classificagéo, intensidade e magnitude.

Até 1979, a intensidade dos terremotos era medida através da conhecida escala Richter,
mas em 1979 ela foi substituida pela escala de magnitude momentanea, de sigla Mw. Na
prética, entretanto, os resultados séo muito aproximados.

Da mesma forma que a escala Richter, a Mw também mede a energia liberada pelos
terremotos e também é uma escala logaritmica. Isso significa que os nimeros da escala
medem fatores de 10. Assim, um terremoto que mede 4 graus tem 10 vezes mais amplitude
gue um que mede 3 graus e 100 vezes maior de um que mede dois (2). Quanto maior a
magnitude de um terremoto, maior sua energia e capacidade de destruicdo, mas os efeitos
dependem de varios fatores, entre eles a distancia, profundidade, condi¢Bes do terreno e tipo
de edificacbes. A escala de Richter foi desenvolvida em 1935 pelos sismoélogos Charles
Francis Richter e Beno Gutenberg, ambos membros do Califérnia Institute of Technology
(Caltech), que estudavam sismos no Sul da Califérnia. A escala representa a energia sismica
liberada durante um terremoto e se baseia em registros sismogréfico.

HEBE QUEIROZ
DRA. EM FiSICA
(hebe@ufba.br)

(UFBA)

CARLOS DA SILVA VILAR
DOUTOR EM GEOFISICA PELO
OBSERVATORIO NACIONAL DO RIO DE
JANEIRO - ON
vilar@ufba.br
PROFESSOR DA UFBA

18/01/2017 — 15h30min

18/01/2018 - 16h30min
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TEMA/SINOPSE: FORMAGAO E EVOLUGAO DO SISTEMA SOLAR.

Os processos que desencadearam a formagdo do Sistema Solar, bem como a formacdo dos planetas
internos e externos e sua evolugdo quimica e tectdnica.

EDUARDO REIS VIANA ROCHA
JUNIOR
DR. EM GEOFISICA PELA USP
(eduardo.junior@ufba.br)
(PROFESSOR DA UFBA)

19/01/2017 — 14 hOOmin




TEMA/SINOPSE: VIDA ANIMAL EM AMBIENTES EXTREMOS: LICOES DOS

14 | TARDIGRADOS. LUiZ EDUARDO DEL BEM
DOUTOR EM GENETICA E BIOLOGIA .
Na busca por vida fora da Terra nos deparamos com ambientes planetarios diversos, que MOLECULAR 19/01/2018-15h30min
muitas vezes parecem indspitos a vida terrestre, baseadas em reagdes quimicas (lev.del.bem@gmail.com)
precisamente controladas em meio aquoso no estado liquido e em macromoléculas de PROFESSOR DA UNICAMP E
carbono sensiveis a temperatura e radiagéo ionizante. Em organismos simples unicelulares e PROFESSOR VISITANTE NO INSTITUTO
com circuitos genéticos simples, contornar condi¢des ambientais adversas é DE CIENCIAS DA SAUDE- ICS/ UFBA
substancialmente mais simples do ponto de vista molecular do que em organismos
complexos, multicelulares e com circuitos genéticos complexos. Nessa palestra abordaremos
a biologia de Tardigrados, grupo animal que contém os organismos multicelulares mais
resistentes que temos conhecimento a condigbes ambientais extremas de temperatura,
pressado e radiacdo. Licdes extraidas de estudos moleculares desses organismos podem
ajudar no entendimento dos limites da vida tal como a conhecemos.
15 | TEMA/SINOPSE: EVOLUCAO ESTELAR EM SISTEMAS BINARIOS. Recentemente tem MARILDO GERALDETE PEREIRA

crescido o numero de sistemas binarios cerrados. O grande desafio que se apresenta no
estudo desses sistemas, em particular os que apresentam uma das componentes compactas
(usualmente uma anda branca), é entender como acontece o processo de interacdo entre os
componentes do sistema, e como isso interfere na evolugcdo das componentes do sistema.
Nesse sentido, esta palestra se destina a apresentar uma descricdo do status atual do
entendimento desses objetos, e em particular os resultados referentes ao
sistema HS2231+2441, um binario do tipo HW Vir. Essa € uma classe de objetos bastante
rara na Via Lactea, composta por uma ana branca de baixissima massa e uma ana marrom.
Ao analisa-las constatou-se algo incomum: a and branca teve sua trajetdria
evolutiva interrompida precocemente por sua companheira, uma and marrom, que a matou
prematuramente por “desnutricdo” ou perda de matéria. A descoberta desse sistema binario,
composto por um objeto com seu nucleo exposto orbitando em torno de outro objeto frio, em
um curto periodo de tempo (aproximadamente trés horas), podera contribuir para entender
melhor como objetos quentes e compactos como as ands brancas de baixa massa sdo
gerados. Essa classe de objetos mortos s6 pode ser formada dentro de sistemas binarios,
considerando a idade do Universo.

DR. EM ASTROFISICA PELO INPE
(marildogp@gmail.com)
(PROFESSOR DA UEFS)

19/01/2018 — 16h45min



mailto:lev.del.bem@gmail.com
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TEMA/SINOPSE: OBSERVAGOES DAS ONDAS GRAVITACIONAIS PELA
FUSAO DE DOIS BURACOS NEGROS.

As ondas gravitacionais previstas na Teoria da Relatividade Geral de Einstein sdo
ondulag¢des na curvatura do espacgo - tempo. Em setembro de 2015 os aparelhos do LIGO
detectaram um sinal devido a fusdo de dois buracos negros com massas de 29 e 36 massas
solares situados a 1,3 bilhdes de anos-luz da Terra. Um segundo sinal foi detectado em
junho de 2016. Nesta palestra sera feita uma revisdo das ondas gravitacionais pela
relatividade geral e sua recente detec¢do. O Nobel em Fisica de 2017 foi agraciado os
americanos Rainer Weiss, 85, Kip Thorne, 75 e Barry Barish, 81 membros da colaboragao
LIGO (Laboratério de Ondas Gravitacionais por Interferometria a Laser) por suas
contribuigBes para a detecgdo das ondas gravitacionais. “O LIGO é a régua mais precisa que
a humanidade ja construiu”. A observagao direta dessas ondas restava como a ultima das
predicdes da Teoria Geral da Relatividade ainda a ser provada.

TEMA/SINOPSE: A TEORIA DO ZENITE SOLAR E AS ESTACOES DO ANO

As estac6es do ano ocorrem em todo o planeta por causa da inclinacdo do seu eixo
longitudinal imaginario da Terra. A translacéo da terra evidencia as quatro posicdes
astrondmicas distintas, que ajudam a definir as quatro esta¢des, com duracdo de
~90 dias cada. Elas s&o configuradas também por padrBes climéticos, e a
incidéncia do sol ao longo do ano na zona tropical faz com que as diferencas se
tornem mais sutis, prejudicando sua conceitua¢éo na regiao.

TEMA/SINOPSE: "MISSOES ESPACIAIS A MARTE SOB O OLHAR DA
ASTROBIOLOGIA".

A palestra abordara o andamento das missGes espaciais ao planeta Marte, e a possibilidade
de encontrar vida com as recentes descobertas de agua liquida, em certas épocas, no
planeta e como a Astrobiologia se insere nesse contexto.

OBSERVACAO DO CEU

HUMBERTO DE ALMEIDA BORGES
DR. EM GRAVITACAO E COSMOLOGIA
(humberto@ufba.br)
(PROFESSOR DA UFBA)

LUIZ SAMPAIO ATHAYDE JUNIOR
(sampaioathayde@yahoo.com.br

)

(UNIJORGE)

SALADINA AMOEDO ATHAYDE
MESTRE EM ENSINO DE ASTRONOMIA PELA
UEFS
(saladina_athayde@hotmail.com)
(PROFESSORA DA UEFS)

ARNO BRICHTA E O GAAS
DOUTOR EM SEDIMENTOLOGIA PELA
UNIVERSIDDE DE FRIBURG-ALEMANHA
(arno.brichta@gmail.com)
(PROFESSOR DA UFBA)

22/01/2017 — 14h00min

22/01/2017 — 15h30min

22/01/2018 - 16h30min

A partir das 18 HORAS



mailto:saladina_athayde@hotmail.com
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TEMA/SINOPSE: LENTES GRAVITACIONAS

Nas Ultimas décadas, o uso de lentes gravitacionais para estudar o Universo tem se tornado
cada vez mais popular. Como a distor¢do da luz é sensivel a todos os tipos de matéria,
escura ou visivel, as lentes gravitacionais tém se tornado uma importante ferramenta para o
mapeamento da Matéria Escura. Nesta palestra, sera feita uma breve introducdo a sua
natureza, aos fenébmenos observados a partir delas e como podemos usa-las em nossas
pesquisas.

TEMA/SINOPSE: A FISIOLOGIA DO HOMEM NO ESPACO.

A possibilidade de envio do homem ao espaco, decorrente dos avancos técnicos nas
ciéncias fisicas, trouxe novos desafios relativos ao comportamento da fisiologia do ser
humano em contato com o ambiente microgravitacional. Adaptado durante milhares de anos
a gravidade terrestre, nossos corpos sofrem diversas alteracbes no espaco que podem
comprometer os sistemas organicos e colocar em risco de vida nossos intrépidos
astronautas/cosmonautas, a depender do tempo de permanéncia fora do agradavel planeta
Terra. E isso vem sendo objeto de pesquisa em todo o mundo, principalmente com as
perspectivas de viagem a Marte, o planeta vermelho, projetada para a década de 2030,
excursao que esta programada para durar cerca de trés anos, levando-se em conta a ida, a
permanéncia em Marte e o subsequente retorno ao nosso planeta.

NAO ESTA CONFIRMADA

TASSIA FERREIRA
MESTRE EM GRAVITACAO E COSMOLOGIA
PELA UFBA
(tassia.aferreira@gmail.com)
(UFBA)

RICARDO GONGCALVES SOUTO
(MEDICINA PELA UFBA E SECRETARIO DA
AAAB)
(ricasoutomed@hotmail.com)
(UFBA/AAAB)

23/01/201 — 14h00min

23/01/2018 — 15h30 min.
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TEMA/SINOPSE: CONHECENDO AS ESTACOES DO ANO: POR QUE ELAS EXISTEM?
Esta palestra tem como proposta explicar como acontecem as estagdes do ano e

consequentemente porque elas existem. A mesma tem como intuito fazer com que as
pessoas vejam e aprendam que a cada ano temos quatro diferentes estacdes, e que o fato
de termos altas temperaturas no verdo e baixas temperaturas no inverno nao esta
relacionado com a distancia que a Terra encontra-se do Sol. A escolha do tema surgiu a

partir de observacbes quanto a algumas ideias errbneas que varios livros trazem a respeito

PAQUISA MELO DE OLIVEIRA
PEREIRA
pagui.melo@gmail.com
Mestre em Ensino de
Astronomia
Especialista em ensino de Fisica
Graduada em licenciatura em
Fisica
(UEFS)

23/01/2018 — 16h30min.



mailto:paqui.melo@gmail.com

da explicagéo para o fendbmeno das estagdes do ano, bem como de erros conceituais muitas
vezes demonstrados nas proprias ilustragdes destes livros. Outro ponto € que como o
fendbmeno faz parte do cotidiano é de suma importancia que as pessoas compreendam

realmente como ele acontece.
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TEMA/SINOPSE: ANTROPOCOSMOLOGIA DOGON: A SEMIOTICA DE PO TOLO E DOS
NOMMOS E O CONTRAPONTO NA COSMOLOGIA CONSENSUAL. Trata-se da
descricdo da Aldeia Dogon, na remota regido no interior do Norte da Africa Ocidental,
composta com cerca de 200 mil habitantes e que, na sua maioria vivem pendurados nas
escarpas da regido de Bandiagara, ao leste do Rio Niger, na Republica do Mali, Africa. As
pesquisas antropoldgicas desse povo registram que eles possuem um estilo de vida muito
complexo a ponto de terem, singularmente e até entdo, inexplicavelmente, um conhecimento
muito preciso do sistema estelar de Sirius (distancias, oOrbitas, periodos, densidades etc.), na
constelagdo do C&o Maior. Evidencia-se que, na cosmologia antropoldgica dos “Sacerdotes
Dogons” (que denominamos de Antropocosmologia Dogon). Afirma-se, por vias orais, e por
geracdes consecutivas, que esse povo registra detalhes do sistema de Sirius ha muitos
séculos antes dos astrdbnomos, representantes da cosmologia consensual ou cientifica.
Como se explica esse fendbmeno? O que fez os Dogons dominarem esses e outros
conhecimentos indexados a esse especifico sistema estelar? O que eles registram como
sendo as origens desses conhecimentos? Quais os isomorfismos entre a sua oralidade,

Seus ritos e mitos e a semiética cientifica atual.

PROFESSOR JOSE VICENTE
CARDOSO
prof.vicentecardoso@gmail.com

24/01/2017 — 14h00min.
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TEMA/SINOPSE: CONSTRUGCAO DE INSTRUMENTOS ANTIGOS DA NAVEGAGAO:
UMA EXPERIENCIA EM SALA DE AULA.

Apresentar as técnicas para a construcédo de instrumentos baratos, utilizados na navegacao
antiga.

TEMA/SINOPSE: OS METEORITOS. A HISTORIA DA FORMACAO DO SISTEMA SOLAR.
Os asteroides séo rochas que vagam pelo Sistema Solar desde a sua formagédo e quando
entram na atmosfera da Terra, chamamos meteoros e quando alcanca o solo, sdo o0s
meteoritos. Estudaremos a sua distribuicAo no Sistema Solar, sua geoquimica e
classificacao.

ESTUDANTES: DAVI SANTOS SOUSA
THOLKE (Davi.sst@hotmail.com)
UILDE DE SOUSA SANTANA JUNIOR,;
FLAVIO FILIPE DOS SANTOS VIANA;
LUAN MICHEL DE SOUZA FEITOSA.
(UEFS)

WILTON PINTO DE CARVALHO
DOUTOR EM GEOLOGIA E EX-PRESIDENTE
DA AAAB.
(doutor.wilton@gmail.com)
(UFBA/AAAB)

24/01/2018 - 15h00min

24/01/2018 - 16h15min

ENCERRAMENTO.

18h00min.




O desenvolvimento do curso tera as seguintes diretrizes:

Periodo: 15 a 24 de janeiro de 2018

Local: Auditério do Pavilhdo de aulas Glauber Rocha (antigo PAF III).
Horario: das 14 as 18 horas

Namero de vagas: 300

Puablico alvo: professores e estudantes do 1° e 2° graus, professores
universitarios e académicos alem do publico em geral e para todas as
idades.

Obs. A proposta deste curso foi aprovado pelo plendario do Departamento de
Fisica da Terra e do Meio Ambiente em18/10/2017 e da Congregacao do
Instituto de Fisica em 26/10/2017.

Salvador, 19 de outubro de 2017.

Prof. Dr. Alberto Brum Novaes
Coordenador do curso
Professor Titular do Departamento de Fisica da Terra e do Meio Ambiente do
Instituto de Fisica
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XVII CURSO DE EXTENSAO EM ASTRONOMIA.

AMPLIANDO NOVOS HORIZONTES DO UNIVERSO

PERIODO DE REALIZAGCAO DO CURSO: 15 a 24 de
janeiro de 2018.

HORARIO: das 14 as 18 horas

LOCAL: Auditério do PAF Il - Pavilhdo de aulas Glauber Rocha

Campus Universitario de Ondina/UFBA

INSCRICOES GRATUITAS: através do site do SIATEX
(inscricaosiatex.ufba.br); ponha o n° do
relatorio 5567 e da senha 0245

Informacoes: Tel. (71) 3283-6645/6641/6643/6600

COORDENADOR: Prof. Dr. Alberto Brum Novaes
(albrum@ufba.br) Tel. (71) 3283 -6688/6680

ATEN(;IT\O: NAO SE ESQUECAM DE COLOCAR O SEU E-MAIL
pessoal na inscricao.


mailto:albrum@ufba.br

ATENCAO!!!

PARA SE INSCREVER NO:

XVIlI CURSO DE EXTENSAO EM ASTRONOMIA:
AMPLIANDO NOVOS HORIZONTES DO UNIVERSO

ACESSE O SITE:

INnscricaosiatex.ufba.br

RELATORIO N°5567

SENHA: 0245

NAO SE ESQUECAM DE COLOCAR O
SEU E-MAIL NA INSCRICAO
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Salvador, 16 de outubro de 2017

Prof®. Dr®. Maria do Rosario Zucchi
MD. Chefe do Departamento de Fisica da Terra e do Meio Ambiente -
DFTMA do Instituto de Fisica

Senhora Chefe,

Estou encaminhando a V.Sa., o projeto para a realizacdo do XVII
CURSO DE EXTENSAO EM ASTRONOMIA: AMPLIANDO NOVOS
HORIZONTES DO UNIVERSO, para a devida apreciacdao do plenario deste
departamento.

Informo, por julgar oportuno, que o curso tera as seguintes diretrizes:

PERIODO: 15 a 24 de janeiro de 2018,

HORARIO: das 14h00min, as 18h00min, com trés palestras por dia,
totalizando uma carga horaria de 30 horas.

LOCAL: Previsto para as aulas, Auditério do Pavilhdo de Aulas Glauber
Rocha (antigo PAF III).

NUMERO DE VAGAS: 300 )

Este curso faz parte do projeto "DESCOBRINDO O CEU”, registrado na
Pro-Reitoria de Extensao da UFBA, sob o numero na FAPEX, 06.0095.
Alertamos que tera direito ao CERTIFICADO, fornecido pela UFBA, ao
participante que tenha assistido no minimo 75% das palestras, conforme
exige a legislacao da universidade.

O curso serd ministrado por varios professores da UFBA e de outras
universidades e instituicOes federais, estaduais e particulares.

O quadro de distribuicdo das palestras estd concluido, podendo sofrer
algumas modificagdes. Mas para uma melhor contextualizagdao estou
anexando-o.

Apds o conhecimento e posicionamento do departamento, solicito de V.Sa.
encaminha-lo para apreciacao da Congregacdo do Instituto de Fisica.

Atenciosamente,

Prof. Dr. Alberto Brum Novaes
Professor Titular do Instituto de Fisica
Coordenador do curso
albrum@ufba.br



