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IMAGEM: Concepcdo artistica do sistema binario NLTT 11748. A rara ana branca maior, porém bem menos
massiva, composta de Hélio é eclipsada pela mais massiva e comum ana branca de carbono/oxigénio, a qual tem
praticamente o tamanho da Terra. Crédito: Steve Howell/Pete Marenfeld/NOAO
(http://astropt.org/blog/category/estrelas/anas-brancas/)



O Nascimento e Desenvolvimento De
Uma Estrela

> No espaco existem nuvens de gas, geralmente
Hidrogenio, chamadas Nebu/osas.

> Por atracao gravitacional, os atomos do gas sao
atraldos para 0 centro de massa do sistema.

> Com o tempo, a huvem Se torna cada Vez mais
densa, com 0S atomos espremidos na regiao central,
€ acaba tendo; formato esferico.

> O atrito entre os atomos aumenta, gerando um
aumento de temperatura do sistema.



O Nascimento e Desenvolvimento De
Uma Estrela

»> Assim, 0 sistema atinge as condicoes de temperatura
€ Pressao Necessarias para dar INicio as reacoes de
fusao nuclear.

> Essas fusoes liberam grande guantidade de energia e,
assim, a estrela comega a brilhar, isto'e, nasceu!

> Com o tempo, o combustivel da estrela se esgota, € a
estrela segue sua evolucao de acordo com Sua massa.
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O Nascimento e Desenvolvimento De
Uma Estréla

> A evolucao de uma estrela pode gerar:

7 Ana Preta ou Marrom oul planeta: pequena massa.
(nao houve massa suficiente para dar a partida nas
reacoes nucleares e sendo assim o objeto final
pouco ou nada brilha)

v Ana Branca: massa mediana, da ordem de 1,4
massas solares (apos a explosan). Viram estrelas
PEgUENnas, mas de grande brilho.

v Supernovas ou Estrelas de Neutrons: oriundas da
explosao de estrelas mais massivas.

v Buraco Negro: estagio final de uma estrela super
ESSNEE .
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Anas Brancas

> O estudo sobre as anas brancas iniciou-se em 1850
com a descoberta da estrela secundaria de Sirius,
chamada Sirius B.

> Trata-se uma estrela 10000 vezes menos luminosa do
que Sirius A, mas com uma massa de 0.98 massa solar.
» Sua temperatura, sendo da ordem de 10,000K, seu
raio deveria ser extremamente pequeno.

> Como estrelas com essa temperatura externa sao
brancas, esse tipo de estrela passou a ser chamado de
ana branca.

> Anas brancas sao, portanto, de massa comparavel a
do Sol, mas de tamanho apenas ligeiramente maior do
que o da Terra.
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Anas Brancas
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Anas Brancas

> Todas as estrelas com massas entre 0,08 e 8 massas
solares (antes de explodir) estao destinadas a terminar
as suas vidas como anas brancas.

> No interior de uma ana branca, os elétrons
encontram-se dissociados dos nucleos dos atomos
(plasma) e movem-se livremente, gerando uma pressao
(pressao de Fermi) que resiste a forca esmagadora da
gravidade.

> Estas estrelas resultam do esgotamento das reservas
de combustivel nuclear em estrelas de média dimensao,
as quais, sem a pressao de Fermi, cedem a forca da
gravidade e solidificam, transformando-se em pequenas
anas formadas por carbono ou oxigénio.



Anas Brancas

» Quanto maior for a estrela, maior a quantidade de
matéria que perde ao longo da sua vida e em especial
durante a fase de gigante vermelha.

» Uma estrela com 8 massas solares acaba a sua vida
como uma ana branca de 1,4 massas solares; uma ana
vermelha acaba a sua vida como uma ana branca com
aproximadamente a mesma massa.

» Uma caracteristica interessante das anas brancas € o
fato de que, quanto maior a sua massa, menor a sua
dimensao, isto €, a medida que se adiciona massa a
uma ana branca, esta vai reduzindo o seu tamanho.
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Anas Brancas

Mass-Radius Relation for White Dwarfs

notice that radius decreases with
increasing mass uniil the Chandrasekhar
limit 1s reached

stellar

radius 1
( REE )

Chandras ekhar lmut = 14 solar masses

> Existe um limite para
este fenomeno de reducao
de tamanho pois, a partir
de certa altura, a
velocidade requerida aos
elétrons para que estes
suportem a forca da
gravidade € a velocidade da
luz, a qual nao pode ser
ultrapassada. Esse limite €
chamado de Massa de
Chandrasekhar.
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Anas Brancas

» Nao possuem uma fonte de energia nuclear que as
mantenham luminosas por muito tempo.

> Entretanto, uma ana branca, por ser originalmente a
regiao central de uma estrela, € inicialmente um objeto
bastante quente.

> Em consegliéncia, ela mantém-se irradiando luz pela
conversao de seu manancial de energia interna em
radiacao.

» Uma estrela normal também o faz, mas tem sua
energia térmica reposta pelas reacoes nucleares.

> No caso de uma ana branca, a inexisténcia de um
processo de reposicao de sua energia interna implica
gque a estrela lentamente se resfria.
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Anas Brancas
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> Estrelas de maior
massa se resfriam
mais rapidamente do
que as de menor
massa. A curva de
resfriamento ao lado
mostra a relacao entre
luminosidade e
temperatura para uma
ana branca.




Anas Brancas

» O resfriamento por emissao de luz € uma das formas
pelas quais uma ana branca se resfria.

> A outra envolve a emissao de neutrinos.

> Se a temperatura € da ordem de uns 30 milhoes de
graus, raios gama podem passar proximos a elétrons e
produzir um par de neutrinos.

> Estas particulas, cuja massa € nula ou muito baixa,
interagem muito pouco com a matéria e escapam
livremente da estrela, carregando consigo energia.

> Por outro lado, a medida em que a ana branca se
resfria, 0s ions em seu interior podem formar uma
estrutura ordenada, liberando energia. 14



Anas Brancas

> Isso ocorre quando a temperatura em queda atinge
um determinado valor critico.

> A este processo denominamos de cristalizacdo, e sua
energia liberada aumenta o tempo de resfriamento de
uma ana branca em torno de 30%.

> O processo de resfriamento nas anas brancas € lento.
Apos cerca de 1 bilhao de anos, a luminosidade de uma
ana branca se reduz a um valor da ordem de 0.001 do
valor solar.

> Mas 0 processo nao para ai € a ana branca
eventualmente irradia toda a sua energia interna,
tornando-se um objeto solido, cristalizado e frio: uma
ana preta. 15



Ciclo de vida do Sol
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(http://astroweb.iag.usp.br/~dalpino/AGA215/NOTAS/Evolucao-Estelar-EstagiosAvancados.pdf)
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