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Estrelas pulsantes

! strelas que apresentam variabilidade periodica no seu brilho.

‘Podem apresentar um periodo (Cefeidas) ou ser multiperiodicas (anas brancas).
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Modos nao-radiais de gravidade:

Estrelas pulsantes

G K(MRNSLT)

Podemos dividir os tipos de modos de
pulsacao em 3 categorias:

Modos radiais:
Similares as ondas de som;

Deslocamento so na direcao radial, mantem a simetria
esférica;

Cefeidas, Mira, RR Lira

Modos nao-radiais de pressao:

Similares a ondas de som.

Deslocamento principal na direcao radial.

Sol, 6 Scuti

Similages as,ondas na superficie da agua (ondas de gravidade);

, sdB/sdO, anas brancas.

principal na dire¢do transversal;



Teoria de pulsacoes estelares
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Pequenas peturbagdes do estado de equilibrio: as quantidades fisicas se
escrevem como o valor de equilibrio mais uma pequena perturbagao:
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f FZ_,E_,-m. (;' 0,9, f) = J, i:,f,-m(T)y}m(9? G’) e}{p(?}g ﬁ:,é',mt)

Sustituindo a dependéncia com os angulos e o tempo, o sistema
4 de equacodes diferenciais em derivadas parciais se transforma em
- um sistema de equacgoes lineares na coordenada radial.

( 2,;],(1)’) (¢
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dr r

Problema de autovalores (frequéncias de oscilagdo)
¢ autovetores (funcdes de onda).
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Fram (10, 6,8) = frpm(r)Y;" (0, 6) exp(io g mt)

Cada frequéncia do sistema esta _
caracterizada por trés numeros: i, 5

¢ au harmonico (numero de i
. nodales na superficie)

m = ordem azimutal LS
k -= ordem radial (nimero de
nodos na direcao radial)
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Teoria de pulsacoes estelares

f FZ_,E_,-m. (;' 0,9, f) = J, i:,f,-m(T)y}m(9? G’) e}{p(?}g ﬁ:,é',mt)

Frequéncias caracteristicas

Frequéncia de Lamb: proporcional a
velocidade do som, relacionada com modos
de pressao e radiais.

Frequéncia de Brunt- VVaiséla: frequéncia de
oscilacao de uma bolha convectiva,
relacionada com modos de gravidade.

N 1 dlnp dlnp
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do de dispersao = =3 (0% = Li) (¢* — N?)
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# k ?deve ser positivo para ter uma solu¢@o que se propague:

0° > L2 N? ou 0% <L? N

1

k2 = .
' 7D
oicyg

™

(6® = L}) (0® — N?)

MODOS P

Temos regioes de
propagacao e de
evanescenca dentro
da estrela.

EVANSCENTE
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4 k ?deve ser positivo para ter uma solu¢@o que se propague:
" 02> 12, N2 ou o2 < L2, N?
1

T 022 (02 N le) (‘72 - NQ)

k2 =

A frequéncia N* ¢
muito sensivel as
transicoes quimicas.
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* k *deve ser positivo para ter uma solu¢do que se propague:
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Anas brancas pulsantes

log(T,,) [K]

PNNV: 400 - 6000s, 110
000 — 170 000 K

GW Vir (DO): 300 — 2600
s, 30 000 — 160 000 K

V777 Her (DB): 120 -
1100 s, 22400 — 28400 K

ZZ Cetis (DA): ~70- 1200
s, 10400 — 12800 K
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Anas brancas pulsantes
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Anas brancas pulsantes

J0828+0949, ZZ Ceti
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o Como podemos estudar as
anas brancas usando os
periodos observados?

Transformada
de Fourier

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
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, Periodos de pulsacao d
Periodos observados obtidos a partir de modelos

representativos
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Periodos de pulsacgao
obtidos a partir de modelos
representativos

Modelo de A

melhor ajuste

Periodos observados




¥ Astrossismologia: G117-B15A

A.r
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¥ Astrossismologia: G117-B15A

f] o
: 6|2
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=1

it
|

Fung¢do de qualidade

Periodos observados: 215.20 /
M.- 0.593 M, 3 270.46 /304.05

o Periodos teoricos: 215.215/
oa(M/M,) 273.437 /301.854

e—=s -393
= u 428
¢ + -4.85

Parametros do modelo:

«—— -590
v+ -6.33
-7.34

=2 M=0.593 M__

Tef= 11986 K
M, =747 10°M_

11000 12000 13000 14000 15000
Tt [K]



https://www.youtube.com/watch?v=98G-jwiAGvc&fbclid=IwAR14FjMd2gEvfSIwa05q4NaFgn0OIVRfIma9wHRfhtD3TVuMnB4eUDIZeTo
https://www.youtube.com/watch?time_continue=52&v=mZnGfBtQdDk

Estrelas Z.Z. Cetis

Eomeros 19
Wincent+20
Romeios 21
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