Evolucdo Estelar e Objetos Compactos

Tulio Ottoni Ferreira da Costa
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Encontro de Astronomia, 9-11 de Dezembro de 2021.
Guarapari - ES.
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O que séao Estrelas?

Objetos ligados gravitacionalmente.
Realizam a fusdo nuclear em seu nlcleo e irradiam essa energia
gerada.
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Quais as propriedades Fundamentais de estrelas ?

Massa (M)
e Mg 1:99 10%g 333:000 Mg.

Raio (R)
e Rg 6:96 10'"°%cm 700000Km

Luminosidade (L)
oLy 384 10%ergs{s 3 10%wW

Temperatura Efetiva (Teg) L 4 R T2
e Tg 5778K

Composic¢ao Quimica (X,Y,Z)
e (X=0.7,Y=0.28,7=0.02)
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O diagrama HR
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Evolugao Estelar
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Como as Estrelas nascem ?

Nebulosa de Orion, o bercario estelar mais préximo de noés.
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Como as Estrelas Nascem ?

Nebulosa da Tarantula, localizada na Grande Nuvem de Magalhaes
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Como as Estrelas Nascem ?

Um conceito importante para entender a formagéo de Estrelas é o
comprimento de Jeans
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Encontro de Astronomia Evolugao Estelar 8/60



Como as Estrelas Nascem ?

Aglomerado das Pléiades. Tente encontra-lo no céu !
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Protoestrelas

Protoestrela HL Tauri com disco planetario, visto pelo conjunto de
Radiotelescépios ALMA.
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Equilibrio Estelar

Uma vez que a estrela acende as reagdes nucleares em seu centro,
ela consegue balancear o colapso gravitacional e se sustentar.

Encontro de Astronomia Evolugao Estelar 11/60



Alquimia Nuclear

As estrelas retiram sua energia da fusédo nuclear
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Alquimia Nuclear

O principal ciclo nuclear envolve a queima do Hidrogénio em Hélio.
Cadeia PP

H+H—-2H+e* +v
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Alquimia Nuclear

Estrelas mais massivas atingem uma temperatura central maior,
queimando o Hidrogénio agora pelo ciclo CNO

Encontro de Astronomia

!

2C+'H-
BN —
BC+'H—
" “N+'H-
150 —»

SN+ 'H -

160 + 'H —
”F—)

"0+ H—

BN +y
BCtet+v
UN +y
B0 +y
BN +e* +v

2C +“He
[ —

I6O+y
VR 4+

TO+et+v

14N + 4He
|

Evolugao Estelar 14 /60



Alquimia Nuclear

Com o fim do Hidrogénio as estrelas comegcam a queima do Hélio

‘He + ‘He © ®Be

SBe+4He — 12C" - 12C +y

E o processo continua até o Ferro...
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Alquimia Nuclear

Estrutura em "cebola" do nucleo de estrelas massivas
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Transporte de Energia

O féton demora aproximadamente 20.000 anos para percorrer todo o
interior do sol.
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Estrutura Estelar

Temos 4 equacdes que descrevem a estrutura de estrelas isoladas.
Estrutura Mecanica

dPprg G pgMpq
dr r2
dMprq 2
ar 4 r

Estrutura Térmica:

dL
T8 4 v2 pqp; Tq

dr
dTpq p; Tqprglpg
dr 4caT3pq 4 r?

+ Equacéo de Estado P NRT (Sequéncia Principal)
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Estrutura Estelar

Por meio das equacdes de estrutura conseguimos obter relacdes
entre os observaveis das estrelas

Massa x Luminosidade

L9 M3

Tempo de Vida

Luminosidade X Temperatura
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O diagrama HR
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Evolucéo Estelar

Estrelas de baixa Massa M 8My queimam seu combustivel durante
varios bilhdes de anos.
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