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Descoberta de Sirius B

* (18328) Friedrich Wihelm Bessel vsou a
téenica de paralaxe para determinar a
distancia a 61 Cygni.

* Usou a mesma técnica para a estrela Sirius
(mais brilhante no céu).
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Descoberta de Sirius B

* Apds 10 anos, Bessel descobriv que Sirius
era um Sistema binario.

Torbital = 49.9 anos

* (1862) Alvan Grahawm Clark descobriu
Sirius B na posicao prevista.

o
Prepared by Scot Aaron . "-/ﬁ..-
e The “braided”

—47 -— i
e motion
4 2000 192§ Sirius A

wiusA 7| T § .
S— ) Ty o Sirius B

* Sirius B

; “‘\‘ e \ through

. - 19408 the sky.
1 \ 2010 the sky
\ \ : : ]9@0r§s

T

r -\ 1 L3 1 T T T ?
3 2\ ) 1 2 3 4 5 6 \7 8 R
&“- at gz
T _—e

)

\’- 1960 ———e
21 1t —_—
\3\1990 ) ‘97‘§\.'\
= = 4 = Sirigs B Staf// 198(\
MA B 2~3M® MB = 1-0M@ g \-\1@_ Carbqf_y,,
1 “T1980 1990
La=235L¢ Lp =0.03Lg - o ;
4_ 2000

&



estrela azul-branca

Lei de deslocamento de Wien

AmaxI = 0.002897755 m K

Tp =27 000 K Th=9910 K

I

Lei de Stefan-Boltzmann

L= i)

Ry = 0.008 Ry

_ Poténcia por unidade de volume
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Procyon

Winter
triangle

‘ Sirius

Betelgeuse
2

Aldebaran

o Constellation

Orion

Sirius B fem a wassa do Sol confinada
dentro de um volume menor que a Terra.

Mg =10M, Rp=0.008 Rg

p=13.0x 10" kg m=*

g=4.6x10° m s 2
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Equilibrio Hidrostatico

* A pressao interna equilibra a forga
gravitacional ao longo da estrela. Pressure —p

Equagao de Eq. Hidrostatico

;\ dr p2E )

* Para um wodelo de densidade constante,
fem-se

%
Plr)= §7TG,02(R2 =g
2
P& ngﬁRENd ~ 3.8 x 10** N m—2




Gradiente de Temperatura Radiativo

* 0 gradienfte de tewmperatura depende da

Opaciy opacidade do weio, sendo proporcional ao fluxo
radiante.
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low density regions have lower opacity, meaning photons flow through them easier
high density regions have high opacity and photons are often scattered
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Luminosity (solar units)

Diagrama Hertzprung-Russell

—

Rouy Betelgeuse
Rige
3  Sirius a
®,

MAIN SEQUENCE

AN N\

30,000 20,000

10,000 6,000 4,000 3,000
Suface temperature (k)




A Fisica da Matéria Degenerada

* 0 que pode sustentar uma ana branca contra a agao da gravidade?

* (as normal e radiagao nao sao capazes de sustentar tamanha pressao.

* (1926) Sir Ralph Howard Fowler aplica a nova idéia de Principio de Exclusao de
Pauli para elétrons dentro da ana branca.
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Principio de Exclusao de Pauli

* Qualquer sistema - um atowmo de H, fotons
de corpo negro numa cavidade, ov uma
caixa preenchida de particulas - consiste de P
estados quanticos identificados por seus \ EEL
nimeros quanticos. \ / \

Bose—Einstein
Condenstate

* Uwma caixa de gas de parficulas esta
preenchida com ondas de de Broglie
estaciondrias.

Cold bosons Cold fermions

* Se as particulas do gas forem férmions
(cowo elétrons ou neutrons), entao

Principio de Exclusao de Pauli

Nao mais que um férmion deve ocupar o
mesmo estado quantico, pois nao podem ter
0S mesmos numeros quanticos.
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Degenerescencia de Elétrons

* A energia maxima de qualquer elétron num gas completamente degenerado é conhecida
como energia de Ferwi.

energy ()
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Condicao para Degenerescencia

* Ew fewmperatura acima do zero absoluto, 10—z -
alguns estado abaixo da energia de Ferwi - :
estarao desocupados. o O5f -

’ s ’ . g 06 .

* Elétrons usam energia térmica para ocupar g

estados mais energéticos. :
£ ]
4 g ]

* Se a energia férmica for wmenor que a  * oz2f -
energia de Ferwmi, elétrons nao irao para os
estados desocupados. ool t o v v v b —
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Pressao de Pegenerescencia

* Se todos os elétrons tivessem 0 wesmo
momentum

%“\‘ = P%lnpv
NN o

/..\ *— . Jf l * Mowmentum de Ferwmi

o« 1/3
B2, (3

* Usando Z/A = 0.9 para ana branca de
carbono e oxigenio

Pressao de Degenerescéncia i P=19x10*2 Nm~?
(37?2)2/3 72 7 0 5/3 :
P = S K A) mH] * Pressao de degenerescéncia de elétrons é

responsavel por wmanter o equilibrio
hidrostatico numa ana branca.
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Limite de Chandrasekhar

* (1931) Subrahmanyan Chandrasekhar
anunciou a descoberta que ha uma massa
maxima para anas brancas.

* A pressao cenfral deve ser igual a pressao
de degenerescéncia de elétrons

2 2= B e (37T2>2/3 h? Z P 2
37TG'0 Fa = 5 il A

* Que implica numa relagao entre massa e
voluwe.

Relacao Massa-Volume

M,qVwaq = constante
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Instabilidade Pinamica e o Limite

* No limite relativistico extremos, a
velocidade dos elétrons é a da luz.
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* 0 expoente 4/3 gera instabilidade na 61
estrela, fazendo com que a gravidade | !
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* Fusao Nuclear depende da densidade e

. Fuel Tign/10°(K Ash /g fuel
temperatura locais. uel  Tign/10°(K) shes a(erglg fuel)

ZONe, 24Mg’ 160,

23Na, 25,26Mg 5 X 1017

12C 0.8

* Quanto wmaior a massa da ana branca,
maior sera a tewmperatura e a densidade
centrais.

160 2 285, 3251, ... 5 x 107

M/MCh Tmax/].OQ(K) M/MCh Tmax/]. 09(K)

* A massa de ignigao ¢ aquela na qual a fusao

do combustivel tera inicio. 0.986 343 0-794 0.929
0.966 2.17 0.501 0.399
* Supernova Tipo la 0.891 1.25 0.1 0.0392
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