Evolicio estelar

As estrelas nascem, crescem
e mottem, e as vezes afe se
casam. Muitas preferem Viver
em grupos! Nunca owin essa

historla antes?

A Vida das Estrelas!

S&o estrelas que estdo curtindo o melhor do seu
hidrogénio, como o nosso Sol. Um dia elas irdo se
tornar gigantes vermelhas. E o inicio do seu fim.
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Ana negra

% E uma ana branca que
ja "morreu’, ou seja,
que gastou todo seu
‘combustivel” nuclear.

O caro¢o de uma
supernova pode
virar um buraco

E uma estrela de néutrons
que gira muito rapido. A
estrela de néutrons € o
caroco estelar que sobra de
uma supernova.

negro se sua
massa for grande.




; Evoluciio estelar

Alguma vez na vida vocé ja deve ter ouvido falar que esses bichos chamados
estrelas sdo enormes e muito quentes, tém cores e tamanhos diferentes. Mas
porque sera que elas sdo assim?

E os buracos negros, as estrelas de néutrons, as radio-estrelas, as gigantes
vermelhas, que criaturas medonhas sdo essas?

Como nasce uma estrela
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Tudo comeca na barriga da mae; ops, queremos dizer numa
nuvem de poeira e gas. Essa nuvem sofre algum tipo de
perturbacdo interna e passa a se contrair por acao da
gravidade. Pela contracdo a energia potencial diminui e
transforma-se basicamente em energia cinética, num
processo em que as particulas caem em direcao ao centro
da nuvem gasosa.

Durante os choques que ocorrem entre as particulas ha
também transformacdo de energia cinética em energia
térmica, ou seja, calor.

Devido a essa transformacdo a temperatura da nuvem
aumenta, aumenta, aumenta, de tal maneira que em uma
certa regiao, onde houver maior concentracao de matéria,
atomos mais leves comecam a se fundir. Ou seja, comecam
as reacdes de fusdo nuclear: nasceu uma estrela!

Nos restos da nuvem podem se formar concentracoes
menores, com temperatura insuficiente para gerar reagoes
de fusdo nuclear. Nessas regices podem se formar planetas.
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A dificil vida de uma estrela
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Se vocé pensa que é facil ser estrela esta muito enganado!
Elas estdo sempre com problemas de massa e com dilemas
muitas vezes explosivos.

Para falar a verdade, as estrelas se parecem muito com o
homem. Sua vida depende do regime, da quantidade de
energia que gasta, dos problemas com a namorada ou
namorado....

Existem duas forcas agindo o tempo todo numa estrela:
uma chamada pressao térmica, que tende a empurrar as
particulas para longe do nuacleo. A outra € a gravidade, é
a mesminha que mantém a gente preso aqui na Terra e
que tende a puxar as particulas em direcao ao nucleo.

Ao longo de sua juventude ha um equilibrio entre essas
forgas, a estrela vai queimando o combustivel da sua regidao
central e vivendo tranqiiilamente. Essa boa fase da vida
dura somente de alguns milhdes a uns bilhdes de anos. O
nosso Sol, por exemplo, ja viveu metade dessa sua fase,
algo perto de 4,5 bilhdes de anos. Tem mais uns 5 bilhdes
de anos para aproveitar a energia de sua juventude.

Mas chega um momento da vida em que o combustivel
comecga a se esgotar e mesmo assim a estrela continua
queimando o combustivel, s6 que em regides cada vez
mais perto de sua superficie. A estrela comega a sentir o
peso da idade. Propagandas na TV dizem que a vida
comeca aos 40 (bilhdes da anos), mas a estrela ja esta
ingressando em uma fase terminal...



Chega uma hora em que toda estrela
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Quando a estrela passa a queimar combustivel cada vez
mais nas regides superficiais, sua atmosfera aquece e se
expande. A estrela torna-se uma gigante vermelha. As
camadas mais exteriores da estrela se expandem e com
isso se esfriam e brilham menos intensamente, passando
por isso a ter uma cor vermelha. E uma fase em que a
estrela passa por grandes modificaces em um tempo curto
se comparado & sua fase anterior. Quando isso comecar a
ocorrer ao nosso Sol, aTerra, se ainda existir, ira sumir do mapa.

A morte das pequenas...
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As estrelas de pequenas massas sdo aquelas que tém massa
até aproximadamente duas vezes a massa do Sol. Depois
de terem se tornado gigantes vermelhas, a parte central
se contrai, de modo que as camadas externas formam uma
casca de gas em volta desse nicleo. Nessa nova fase da
vida, essa casca da estrela recebe o nome de nebulosa
planetaria.

O nucleo que resta € muito pequeno e muito quente (dai
a cor branca), e a estrela esta com um pé na coval A essa
"estrelinha” originada no nicleo da-se o nome de ana
branca.

Ainda assim a estrela, agora uma ana branca, continua
queimando combustivel até que ela se esfrie e se apague,
de modo que a estrela morre como uma ana negra.
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Até ai tudo bem. Quase todas as estrelas chegam a essa
fase mais ou menos da mesma forma. Mas o que acontece
depois de ela ter se tornado uma gigante vermelha?

A vida da estrela ap6s o estagio de gigante vermelha vai
depender da sua massa. Vamos dividir em dois grupos:
primeiro, as estrelas de pequenas massas, e depois estrelas
de grandes massas.

¢ 3 morte das grandes
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No fim da fase gigante vermelha, o nicleo das estrelas de
grande massa pode colapsar, causando uma grande
explosdo, chamada supernova. As vezes isso provoca um
brilho maior que uma galaxia inteira durante um certo
tempo. Se sobrar algum "caro¢o” ap6s a explosao, ele pode
se tornar algo muito interessante, dependendo de sua
massa.

ESTRELAS DE NEUTRONS

Um "caroco” com massa entre 1,5 e 3 massas solares diminui
se transformando numa estrela muito pequena e muito
densa, chamada estrela de néutrons. Essas estrelas tém
cerca de 10 km de didmetro. Em uma colherinha de cha
de sua matéria teriamos cerca de um bilhdo de toneladas.

BURACO NEGRO

Se a massa do caroc¢o for maior do que 3 massas solares,
entdo ele se contrai, se contrai, se contrai, até se transformar
num voraz buraco negro. Um buraco negro € portanto uma
das maneiras de uma estrela de grande massa morrer.

recisa inchar, inchar, inchar...
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colapsar: provocar
alteragdo brusca e
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Cumapo! Niurrons, Buracos Necros £ AS QuEsTOES DA PROVA NA PAGINA A SEGUIR...




As estrelas mais ineriveis...

As estrelas de néutrons, como vocé ja viu, se
originam a partir de "restos’ da explosao de uma
supergigante vermelha. E um dos possiveis fins
da estrelas de grandes massas.

Pergunta chata n° 1:

QuAIs 0s OUTROs POssiVEIS FINS
DE UMA ESTRELA DE GRANDE MASSA?

Quando os 'restos" da explosao possuem massa
entre 1,5 e 3 vezes a massa do nosso Sol, eles
se "encolhem" até algo em torno de 10 km de
diametro.

Pergunta chata n° 2:

VOCE NAO ACHA QUE E UM TAMANHO
MUITO PEQUENO PARA ALGO QUE TEM
MAIS MASSA DO QUE O NOssO SoL?

Como a estrela esta muito encolhidinha, a matéria
fica muito concentrada. Se um elefante fosse
encolhido de forma equivalente, ele seria
invisivel a olho nu, mas continuaria tendo as suas
toneladas de massa. Imagine uma bolinha de gude
com amassa igual ado Sol. Conseguiu? Mentiroso...

Perqunta

QUE FORGA INCRIVEL SERA ESSA QUE
FAZ UMA ESTRELA ENCOLHER TANTO?

Vocé sabe... aquela forca que discutimos na
leitura anterior. Vamos dar uma dica: ela comeca
com G. Mas existe algo ainda a dizer a respeito
dessas estrelas. Coisas soltas no espaco, como
uma estrela, costumam estar em rotacdo. Agora,
se algo em rotacdo encolhe, sua velocidade
aumenta. Lembra-se da bailarina?

Pergunta chata n° 4:

QUE BAILARINA? POR QUE AUMENTA
A VELOCIDADE?

Coisas que encolhem muito aumentam muito de
velocidade de rotacdo. Coisas que encolhem
estupidamente demais mesmo, aumentam sua
velocidade estupidamente demais mesmo. E o
que acontece com as estrelas de néutrons.
Algumas atingem velocidades tao incriveis que
passam a emitir ondas de radio. Claro que nao
ha musica nem propaganda... Mas essas ondas
sdo detectaveis por enormes antenas, conhecidas
por radiotelescopios. Quando isso ocorre a estrela
de néutrons ganha o apelido de pu/sar.

Pergunta chata n° 5:
As ESTRELAS DE NEUTRONS SAO FEITAS

DE NEUTRONs? E 0 QUE sao
NEUTRONS?

Certamente ha muitos néutrons nas estrelas de
néutrons, mas essa coisa € bem mais complicada
do que parece. Alias, como tudo na vida. Vocé
sO precisa saber que o néutron € uma das
particulas constituintes dos atomos, mais
precisamente do nucleo dos atomos. Ha também
os elétrons, que ficam em torno do nucleo, e os
proétons, que ficam junto dos néutrons. Na estrela
de néutrons tudo € tdo apertado que os elétrons
sao obrigados a se unir ao nucleo e vira tudo
uma coisa so. Saiba que essa € uma explicacao
ultra-super-hiper-simplificada da coisa.

Pergunta chata n° 6:

A INTENCAO ERA EXPLICAR OU
COMPLICAR?

--> RAPIDINHAS ---

As estrelas cadentes sao estrelas?

*SYTRILST WOD WIANNINOD SYOSSd SY 3D T VIHOSWLY
Y YIDNILY OY WYIIANDNI 1S 1D SOINIWDVY] O¥S "OYN

Os pulsares piscam?
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Existem estrelas invisiveis?
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Existem estrelas duplas?
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Os buracos negros sao buracos no espaco?
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Como os caras sabem a temperatura das estrelas?
YAVINZY - VONYYE - YTRIVWY - YHTIWY3A

VSSd
SONIW NO SIVIA 3 VIDNINDIS Y/ "SYAYHTIWYIAY OY'S SYIH SIVIN
S\ *SYAYINZY OYS SUNIMO OLNW SYTRIST ¥OD VNS Y13

***SYNIDYd OULYND V INDVA VAOUd Vd S!Q.ls!ﬂb “VAOUd VA SIQLSIND SV WYUI OYN SVSs]



