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Estrelas binarias
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Tipos de binarias

Aproximadamente 50% das estrelas visiveis s3o
binarias ou sistemas multiplos.

» Visuais
Centro de massa » As duas s3o visiveis
» Astrométricas
A » S6 uma é visivel
» Visualiza-se o movimento
» Espectroscépicas
» S6 uma é visivel
» N3o visualiza-se o movimento
» Eclipsantes
» Uma passa na frente da outra

Num sistema binério as estrelas orbitam

em torno do centro de massa do sistema.
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Sistemas multiplos

| a
» S30 conhecidos sistemas de até 7 estrelas! | | | |

| b | C
| | |

» Ha vérias distribuicoes possiveis

| d | e

Estrelas binarias de Tatooine, no filme Stars Wars.
Diagrama de Mébile mostrando

esquemas de sistemas multiplos.
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Sistemas multiplos

llustragdo de HD 98800, um sistema quadruplo composto por 4 estrelas T tauri
(estrelas jovens). H4 um disco de poeira indicando um sistema planetério em

formac3o. E possivel que haja exoplanetas ja formados no sistema.
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Eclipses

Um verdadeiro laboratério!

» Massas
» Raios
» Velocidades

» Temperaturas

NiVEL LEMAITRE

apparent brightness
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As curvas de luz de um sistema binario eclipsante
podem revelar muitos parametros importantes do

sistema.

ASTROFISICA Pow lodss



Massas das estrelas

6.0 T T T

4.0 ~, i
» Determinacdo precisa de massa a0l ) 1
» Orbitas e Leis de Kepler ‘1“

» Distdncia por paralaxe ool 1\{ )

» Relacdo fundamental: .
Massa-Luminosidade 20 “

Log L (Ly)

50 20 10 5 2 1 0.5 0.2
M (M)

Relacdo Massa-Luminosidade de Torres et al 2010,

obtida com dados de 95 binérias.
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Eclipses

b Persei 2015 Eclipse
o ‘Observations and Simulation

Eclipse de um sistema triplo.

https://inside.warren-wilson.edu/dcollins/ bPersei/bPersei2015Eclipse/b_Persei2015eclipse.html
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B
Estrelas pulsantes

Evening date: 2010-08-25  Total 310 points, 5.7 hours.
Filter: InfraRed  Observer: Anthony Ayiomamitis (Athens, Greece)
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Nem toda estrela cuja luz varia é uma binaria. CY Aquarius é uma pulsante.
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Estrelas pulsantes
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Mecanismo tipico pulsacdo e sua alteracdo na curva de luz.

Tanto a Temperatura quanto o Tamanho da estrela variam.
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Estrelas pulsantes

luminous  Hypergiants
blue variables oo\ hypergiants
{1

T Tauri
variables

+20—

O[BJATFIGIK[MI[L
Spectral Class

A causa tipica da pulsacdo é uma instabidade na estrela, e isso pode acontecer por
varias razdes. Estdo identificadas varias destas situacSes neste diagrama HR. S&o

"“regiGes” conhecidas geralmente como “faixas de instabilidade”.
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Variaveis cefeidas

» Relacdo periodo-luminosidade em 1908

» Mecanismo x em 1917 por Eddington

» Shapley 1915: forma da Via-lactea

» Hubble 1924: Andrémeda é outra galaxia

v

Hubble 1929: Expans3o do universo Henrietta leavitt era uma das mulheres
que trabalhavam no Observatério de

Harvard. Descobriu a relacdo

Periodo-luminosidade em 1908.
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Relacdo Periodo-luminosidade

Type | Cepheid Variables
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Com o periodo e a relacdo Periodo-luminosidade
A curva de luz de uma Cefeida fornece seu periodo. R
sabe-se a Luminosidade. Comparando com a

magnitude obtém-se a distancia.

MEefeidas — 9 43 log Pyips — 1.62
m—M=05logr—5
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Mecanismo
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Estrela expande
Frad = Fgrav P T
K — > He*+
He++ e K
T Estrela contrai Forav > Frad

Mecanismo &, segundo proposto por Eddington em 1917.
Eddington n3o sabia o que causava o aumento da opacidade.

Sergei Zhevakin identificou o Het* como causador desse aumento em 1953.
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Exercicio sobre Cefeidas

Exercicio 13.1

Em um certo aglomerado de estrelas observa-se uma Cefeida
cujo periodo de variacdo é de 20 dias, e cuja magnitude
aparente média é m = 20.

Determine a distancia a estrela.
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Exercicio sobre Cefeidas

> P =20 dias

> > My = —2.43 % log(20) — 1.62 = —4.78
» 20-4.78 =5logr—>5

» 5 r= 10(20+4.78+5)/5

> . r=0.904 Mpc
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Astrosismologia
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A astrosismologia converte pequenas varia¢des de luminosidade em modos de pulsacido

da estrela, que ajudam a investigar sua estrutura interna.
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Lobo de Roche

O lobo de Roche define os locais no espaco onde domina a atracdo gravitacional de

cada estrela, levando em consideracdo a rotacdo do sistema.
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Variaveis cataclismicas

» Eclipses

» Manchas

» Deformacio

» Explosdo de nova

» Explosdo de supernova

» Disco e Bright SpOt Variaveis cataclismicas apresentam os principais
tipos de variabilidade.

https://www.youtube.com/watch?v=774B8-9B40w

@ NiVEL LEMAITRE S ASTROFISICA 2o Fidss




Evolucao de estrelas binarias

Time M, ST, ST, M, a
(Myr) (M) - - (M) (R.)

00 636 MS ) 27.8  729.93
41 604 HG 27.7 7575
412 246 HeMS 306 622.07
449 191 BH 306 6927
721 191 BH 303 697.48
742 191 BH 29.7 706.33

HeMS 10.6 5.18
BH 57 882

742 191 BH
788 19.1 BH

Belczynski et al (Nature, 2016), propuseram um modelo para a evolugcdo de um
sistema binario progenitor da deteccdo da fusdo de buracos negros GW150914

detectada pelo LIGO.
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KIC 9832227
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Molnar et al (ApJ 2017), preveem que o sistema binario KIC 9832227 ira se fundir em
uma explosdo de Nova An3 Vermelha (uma explosdo intermediaria entre as Nova Ands
e as Supernovas). As estrelas tém massas de 1.4 e 0.3 M, e ambas tém temperatura

superficial préxima de 6 mil K. A fusdo deve acontecer em 2022.2 + 0.7.
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Bibliografia

Fontes para estudo

> Fascinio do Universo, capitulo 4
» Curso de Astronomia do Prof. Steiner, aulas 28 a 30.

> Vdrias secdes em http://astro.if.ufrgs.br/

@ NiVEL LEMAITRE ASTROFISICA P fodss



http://astro.if.ufrgs.br/
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