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. ¥ A descoberta de Sirius B

A V)

Sirius B 1990

Sirius A \

e Como Sirius B era fraca,
comparada com Sirius A, se
esperava que fosse uma

west estrela ana vermelha da
Mortn | Sequéncia Principal.

e Walter Adams 1915: Sirius B
¢ quente (~27 000 K) e azul.

s T Bt e Considerando a massa ~IM_|
e (da orbita) e a luminosidade
: Sir:lsB. . : .. | NO.O3 LSOI, O raio é

R~0.008R_!




Sirius B, a Carbon Star the size of Earth.

Sirius in Visible Light

Sirius in X-ray
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Que tdo fraca €
uma ana branca?

Gustavo Ourique
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Ana branca (que na
verdade ¢ azul!)

Gustavo Ourique "
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vida das estrelas com massas <

ol®

Populacao de anas brancas se utiliza

para_
(Galaxra

“dar a estrutura e evolucao da

Estrelas anas brancas

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

A estrutura térmica esta
dominada pelos ions ndo
degenerados.
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Luminosidade (L)
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Estrelas anas brancas

Classe Espectral
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Luminosidade: 103-104+7 L

Tef =150 000 — 2500 K

M<14M_

O objeto de maior massa
observado tem 1.38 M__|

Logg=6.5-9.0,logg =44
log g = 8 corresponde a 0.6M_




» Tipos espectrais

E Iassiﬁcagﬁo a partir das linhas que aparecem nos espectros.

Tipo espectral Caracteristicas

DA Somente linhas de H, nenhum Hel ou metais presentes
DB Somente linhas de Hel, nenhum H ou metais presentes
DO Hell forte, Hel e H podem estar presentes

DQ linhas de carbono de qualger tipo
DZ Somente linhas metalicas
DS Linhas de Ol

DC Espectro contnuo, sem linhas aparentes

85 % das anas brancas sao de tipo DA.

Do restante 15%, a maioria sao de tipo DB.



» Tipos espectrais

Do restante 15%, a maioria sao de tipo DB.
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Tipos espectrais
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- Tipos espectrais

O%o espectral mais comum € 0 DA (atmostera dominada por hidrogénio)
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Tipos espectrais

D*hﬁo-DAs, o tipo espectral DB € o (atmosfera dominada por hé¢lio)
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Tipos espectrais

332— 49 —-0295

Sao muito frias,
todos 0s atomos
SA0 neutros.

N W s W,
o o o o

Flux (L0~17 erg/s/cm?/A)
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ﬂ #ossivel origem das DAS e nao-DAs

| Evolucao simples de
" estrelas de massas baixas

Evolugao simples + born again
scenario.

Z=0.004

54 52 5 48 46 44 42
log(T ) [K]
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Anas "a‘rancas O ONY I I . coins HerTzsPRUNG-RUSSELL DIAGRAM
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¥ Distribuicao de massa

Sloan DR4 DAs g<18 T_,>12000K <M>=0.668310.016 M,

-

Kepler et all (2007)




Melacio Massa inicial — Massa final

NGC 6397 (Z=0.0001)
M4 (Z=0.0013)

NGC 7789 (Z=0.014)
NGC 6819 (Z=0.017)
Hyades (Z=0.023)
NCG 6791 (Z=0.04)

0.0001 (This work)

0.001 {(Renedo et al, 2010, This work)
0.004 (This work)

0.008 (This work)

0.01 (Renedo et al. 2010)

0.02 (This work)

0.04 (This work)

Romero et al. (2015)



¥ Anis br

White Dwarf Stars in Globular Eluster HG-E 6397 = HLrbbJ'-E Space Telescope ACS /WFC
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~ ¥Anas brancas como relogios cosmicos

As estrelas anas brancas mais fracas sao as mais velhas.
¥ Se utilizam para medir a idade das populacdes estelares.

single — age populations

log(age/yrs) =8.0
log(age/yrs) = 8.5
log(age/yrs) =9.0
log(age/yrs) =9.5
log(age/yrs) =10.1

El-Badry et al. (2018)



~ ¥Anas brancas como relogios cosmicos

As estrelas anas brancas mais fracas sao as mais velhas.
¥ Se utilizam para medir a 1dade das populagoes estelares.

single — age populations
log(age/yrs) = 8.0
log(age/yrs) = 8.5
log(age/yrs) =9.0

(
(

log(age/yrs) =9.5
(

log(age/yrs) =10.1

El-Badry et al. (2018)

:I-; CTL; 9:-. i '. ' Idades (Campos et al. 2016):
- iy NGC 6397 -12.93 Gyr
47 Tuc - 10.95 Gyr

| (F6O6W — F814W)
Harvey Richer



~ ¥Anis brancas como relogios cosmicos

Idades de populagdes estelares em funcao da metalicidade

Thin disk

NGC 6397
——

Campos et al. (2016)
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