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| ‘#‘ Estrelas anas brancas

Fifhal da vida das estrelas com massas <
102 M_ .

M~0.6 My, R~10.000 km, p~108 g/cm3

Tc~2¥"—'— 510°K

B500 km

Cross Section of a Typical
White Dwarf

A pressao ¢ dominada pelo gas
de eléctrons degenerado (que
nao depende da temperatura);

A estrutura térmica esta
dominada pelos 1ons ndo
degenerados.
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Lemifrando como se formam as anas brancas
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Lemifrando como se formam as anas brancas
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Lemifrando como se formam as anas brancas

Etapa de
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resfriamento das
anas brancas
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¥ Sequéncias de esfriamento
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¥ Composi¢ao central

Dependendo da massa, temos diferentes composi¢coes do nucleo

VRNl  Nucleo de He : M< 0.40 M__
T =9000K

Corsico et al. (2012)

- Nucleo de C/O:
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;’ Difusao

* Por.que as estrelas anas brancas t€m uma estrutura estratificada?
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Relacao Massa-Raio
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kT=p/100

A distribui¢ao para um gas
! ‘ completamente degenerado

¢ um degrau
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Para esse caso a
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independente da
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Relacao Massa-Raio
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Caso nao relativista p=mv
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Relacdo massa-raio
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Curva de resfriamento
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C!lrva de resfriamento: Metalicidade

sun
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Z=0.004
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Pela alta gravidade
superficial, os elementos
pesados se difundem para
a centro.

A metalicidade 1nicial se
“perde,,



4 Modelo de Mestel

. Desprezar fontes e sumidouros de energia (energia nuclear e esfriamento por
‘neutrinos),

D ﬂ n‘ ezar contragao gravitacional,

 Capacidade térmica dominada por ions, que formam um gés ideal,

* " Assumir que o nucleo € 1sotérmico

Assumir equilibrio radiativo no envelope,

W.tosfera cinza.

—1
Lestriar = 6.3 X% 106 (é) (—
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. ¥ Resfriamento de anas brancas

chemical diffusion

neutrino emission

crystallization
B

Renedo et al. (2010)



. 4 Resfriamento de anas brancas
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¥ Resfriamento de anas brancas

chemical diffusion
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| "‘ Resfriamento de anas brancas

A emissao de neutrinos € muito
eficiente para um gas de electrons degenerado. Isso
acontece a altas temperaturas onde a energia ¢ suficiente.

Neutrinos e Folons 0.8 M_

~._ MNeutrinos
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| * Resfriamento de anas brancas

# A baixas temperaturas acontece uma transi¢ao de fase de liquido a
solfdo no nucleo da estrela, liberando energia (calor latente).

chemical diffusion

neutrino emission

72 (p/10°g/cm®)""?

A3 T/107K

I' ~ 180 — 220, dependendo da teoria e da
composicao quimica do gas
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