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@ Astrofisica relativistica: uma visao
"= geral sobre estrelas de néutrons
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Quem sou eu?

4 Pesquisadora na NASA/GSFC 2 P6s-Doc no MPI for Gravitational Physics
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Aula Interativa

Diferentes oportunidades para os alunos participarem:

Escolham uma alternativa para
votar na janela da enquete.

Também vale chutar uma
resposta!

Perguntas dos alunos

Vamos ver as perguntas mais
votadas no s/zdo sobre os temas
1 vistos até agora. Perguntas mais
: gera1s serao respondidas no final!;

‘1 0s alunos vao em grupos de § para as salas de discussao

Pergunta para discussao :
................. : +2 cada grupo escolhe um representante
1

Levantem a mao

para responder,
1
+ ou coloquem suas ' 4 0 representante escreve a resposta do grupo na planilha

-respostas no Chat! (280 caracteres)

13 a discussao sera finalizada em 10 min
1



Pergunta para discussao:

)

O que um radio telescopio “vé’”?
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Pergunta para discussao:

Comprimento de
onda maior
Frequéncia menor
Menos energético
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O que um radio telescopio “vé’”?

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM

Micro- Infrared Visible
Radio waves waves radiation light
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X-rays Gamma-rays
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) Ultraviolet

Ondas de radio também sao luz!

c=if E=hf

Comprimento de
onda menor
Frequéncia mazor
Mazs energético



Pergunta para discussao:

O que um radio telescopio “vé’”?

radio continuum (408 MHz)

atomic hydrogen

radio continuum (2.5 6Hz)

Observamos
o , - 5 f.,—»_ SN ey bl - " ‘-.-,:-*“"* Re o = ) - molecular h(ydrogen
aVia Lictea | Qs s e a0 o
em todos os - —
. e —————————-— . .y
comprimentos
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Estrelas de néutrons: como tudo comegou

ta} =i

Jocelyn Bell - 1967

Little Green Men?
LGMi, LGM2, LGM3

Breakthrough Prize 2018

“telescopio” em Cambridge
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Como observamos estrelas de neutrons?

Radio pulsares
Binarios de raios X

Ondas gravitacionais Short gamma-ray burst

- Satélite Fermi
Kilonova




Perguntas?

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM

Micro-  Infrared Visible
Radio waves waves radiation Ilght

o .T!
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103 103 *5 107 -9 011 10»13

Ultraviolet

X-rays Gamma-rays

Vamos ver as perguntas mais
votadas no s/zdo sobre os temas
vistos até agora. Perguntas mais
: gera1s serao respondidas no final!;
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Como nascem as estrelas de néutrons?
Supernovas!

Life Cycle of a Star

Red Giant Planetary Nebula

-

-
Neutron Star
N

Stellar Nebula

»—

r ‘
Massive Star @

Red
Supergiant Black Hole

Supernova

A massa inicial determina o destino final de uma estrela

A 1° observacao

for 3 N

foi feita em 184 AD “QOs céus nio sio imutiveis?”
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Enquete:

Supernovas sao eventos raros?
Estimativa:
Uma por galaxia por século!

Existem 100 bilhoes de galaxias

Qual o valor total de supernovas
por segundo?
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A supernova do carangueijo
Por astronomos chineses no ano 1054 AD
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Por que néutrons?

Equilibrio estelar A pressao do gas equilibra
a forca gravitacional

F =

gas gravitacional
\(\GA |
P(r+dr)
N e dr
S. Chandrasekhar e esposa - 1939 -
- A
Principio de exclusao de Pauli: R e i RS F_grav
. », . —~ A I
“Dois férmions nao podem TR S wahin Gl \Z
ocupar o mesmo estado”
, P
) white dwarf neutron star black hole F gas — X ’ m=p V
Mass maxima: GMm
anas brancas . - granvitational force Fgl"dVitdCiOl’ldl —_- — T
(Limite de Chandrasekhar)
,_ dP GM(r)p(r)
~ 1.4M - N L L
- .. \ 2
| FF XY dr r
estrelas de néutrons e n el monetan et et SOOI
~2.2-=3M, 'qi‘m"t:“ petirons squeezed togetha: ot equacao de equilibrio
hidrostatico
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Perguntas?

Life Cycle of a Star

Red Giant Planetary Nebula

-
-

Neutron Star
Stellar Nebula . ' ' \

( -
Massive Star @

Red Supernova
Supergiant P Black Hole

r----------------------------

Vamos ver as perguntas mais
votadas no s/ido sobre os temas
vistos até agora. Perguntas mais

1 gerais serao respondidas no final!;
|
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Discussao em grupos

Podem existir estrelas mais compactas do que as estrelas de
neutrons?

Instrucoes para a discussao:

1
‘1 0s alunos vao em grupos de 5 para as salas de discussao

2 cada grupo escolhe um representante
1
1

13 a discussao sera finalizada em 10 min
1

' 4 O representante escreve a resposta do grupo na planilha
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