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O gue é uma Estrela?

* E uma esfera que emite luz prépria;

* E composta por H e He no estado de plasma, a altas temperaturas
e com elevada energia cinética;

* Existe um equilibrio hidrostatico entre as forcas que atuam no seu
Interior;



Fases de Evolucao Estelar

A massa inicial das estrelas é o fator que define

~ Sun-like Star
as fases de evolucao que a estrela atravessa.

As estrelas sao formadas nas nebulosas estelares,
onde acontece um colapso gravitacional. Nesta

fase, o nucleo das estrelas contrai-se até criar as T e
condicoes necessarias para produzir energia.

ApOs a sequéncia principal, a estrela contrai o
seu nucleo e queima alguns elementos 'mais
pesados’, expulsando as camadas exteriores, e
restando assim so o nucleo - ana branca.

A
I
et

- e
Lp\hVye
\‘r;

Planetary Nebula .
White Dwarf




Diagrama HR do Sol
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Necessidade de Produzir Energia

* Manter o equilibrio hidrostatico;

* Forgas internas se contrapdem, E. = 0;

* Forca Gravitacional tende a colapsar a estrela;
* Forca de Pressao de Radiacao a contrapde;

* Nucleo estelar — producao de energia pela
fusao nuclear;

* Fotdes vao do nucleo para o envelope estelar
e o exterior.



Como Produz Energia?

O Sol produz energia através do processo de fusao nuclear.

1H 14 1H 1H 1.0 ) o
—— Hidrogénio (X.)
= P

—— Hélio (Y¢)
l W l v 0.8-
H O 1 2

0.6

Abundancias Quimicas Relativas

d{ ‘?‘H/E\j 0.4 1
0.2
" J/ l\) ) \
- 0.0
' Proton iHe @ T T T T T T T
Qrewtron @ Gammaray V 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Positron Neutrino V/ Idade (anos) lelO




O Modelo Politropico

Equacao da massa: Equilibrio hidrostatico: Solucao politropica:
dm dP Gm(r)p(r

— = 4nrép(r) — = — (Dp) P = Kpltl/n
dr dr 2

Equacao de Lame-Emden, cuja solucao descreve um modelo politropico de indice n:

1d(1do\ .
€2d€(€2d€)+ B

n=3.24 representa o melhor modelo politropico para uma estrela como o Sol.




O Modelo Politropico
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Emissividade: € = opT* Luminosidade: L,.(r) = fm

, €E(r)ém = for dnr?p(r)e(r)dr
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Analise Grafica

17.5 1 — n=23.24 Parametros do Sol (n = 3.24)
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H:”! 125 Raio do nucleo, R, icleo 0.36 R
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Conclusoes

* Estudamos uma previsao da evolucao do Sol no Diagrama HR,
encontrando o modelo que melhor o descreve hoje, e estimando a
sua idade atual (~¥4.6 mil milhdes de anos).

* Estudamos as reacoes de fusao que acontecem no nucleo, que
produzem energia e permitem o equilibrio hidrostatico da estrela.

* Programamos o modelo politropico que melhor descreve o interior
do Sol, e estimamos como os parametros estelares variam no
interior da estrela.
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