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Qual é a principal caracteristica de uma estrela?

e O seu brilho!

 Uma estrela € uma imensa esfera feita de
PLASMA (gas ionizado) muito quente, com
uma temperatura de milhares de graus em
sua superficie...



Como ela consegue manter essa alta temperatura
em sua superficie por tanto tempo? De onde vem
sua energia?

« Através das reacfes termonucleares que ocorrem
em seu nucleo, nas quais ocorre a fusao de
elementos mais leves em elementos mais pesados,
sobretudo de hidrogénio em hélio.

* Nessas reac0es ocorre a transformacao de materia
em energia (E = mc?), liberando uma imensa
guantidade de energia que se propaga ate a
superficie (fotosfera) da estrela, mantendo sua alta
temperatura.



Imaginemos que seja possivel transformar 25g de um
“cafezinho” totalmente em energia...

£ = wm.c?

£=(25.102kg) . (3 .10°m/s)?
£ =225 .10" kg.m?/s?
€=2,25.10"%J = 6,25 .10° kw.



Casa média (familia 4 pessoas) ~ 300 kwh (més)
Tempo ~ ¢,25 .10° kwlh [/ 3 .10% kw.h
Tempo ~ 2 .10% = 20 DOD meses

~ 1700 ANOSI!
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E por que esse gas (plasma) superaquecido nao se
expande para o espaco, fazendo a estrela perder
massa e desaparecer?...

* Devido a sua autogravidade!

 Como uma estrela possui muita massa (milhares de
vezes maior gue a de um planeta como a Terra), sua
gravidade tambéem é enorme, conseguindo manté-la

coesa.



Em toda a estrela normal ha um equilibrio entre duas
forcas:

 Uma que tende a fazé-la colapsar:

— Gravidade

* Qutra que tende a fazé-la se expandir:

— Presséo interna (devido a temperature e
densidade do seu interior)

Durante a maior parte da sua, uma estrela
se mantém em equilibrio hidrostatico.



Hydrostatic Equilibrium
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 Ha bilhdes de bilhdes no Universo...

« Ha mais estrelas no ceu que graos de areia em
todas as praias da Terra! (Carl Sagan)




Estrelas mais proximas do Sistema Solar
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e Como elas se distribuem no Universo?

—Formando aglomerados e galaxias:
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Aglomerado globular na constelacao de Hércules



Alguns aglomerados na Via Lactea

Globular clusters
Galactic halo
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O, B stars
Galactic disk

Gas and dust i
Emission nebula

Open cluster
*




Unidades Si
30.857x10™° km  30.857x10" m

Unidade astronOmica

206.26x10° AU | 3,26156 ly

Distant stars

/Q\‘\

Apparent parallax
motion of near star

Parallax angle
= 1 arc second

Near star %

1 Parsec

—»
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Earth's motion around Sun


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
https://pt.wikipedia.org/wiki/Quil%C3%B4metro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidade_astron%C3%B4mica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ano-luz







télites da Via Lactea.
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Exemplo de uma estrela tipica:
- 0 Sol










Manchas solares




Manchas solares




Caracteristicas

Temperatura na superficie: 5.772 K
Raio: 696.340 km

Massa: 1,989 X 10730 kg
Gravidade: 274 m/s? |
Distancia da Terra: 149.600.000 ki R
Magnitude: -26,74 Mol
ldade: 4,603 x 10”9 anos | ‘

Visible sphere
of the sun



https://www.google.com/search?rlz=1C1ISCS_pt-PTBR931BR931&sxsrf=APwXEdeeNeJbarNERX0VlQq7BcjtAGyknQ:1688073584474&q=sol+temperatura+na+superf%C3%ADcie&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3MMuNL9BSy0620k8sLinKz8vPrdQvLkkssiouLUpLTE5VKEnNLUgtSiwpLUpdxCpXnJ-DJJKokJeoUFwK5KUdXpucmQoAZNbINlUAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjrue2StOn_AhWdpZUCHWBwAaAQ6BMoAHoECDAQAg
https://www.google.com/search?rlz=1C1ISCS_pt-PTBR931BR931&sxsrf=APwXEdeeNeJbarNERX0VlQq7BcjtAGyknQ:1688073584474&q=sol+raio&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3MMuNL9DSyk620k8sLinKz8vPrdRPTs1JLS7JTMyJz0_KSk0uscpNTcyLL0pMySwtXsTKUZyfo1CUmJkPAEZZ6B5DAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjrue2StOn_AhWdpZUCHWBwAaAQ6BMoAHoECDIQAg
https://www.google.com/search?rlz=1C1ISCS_pt-PTBR931BR931&sxsrf=APwXEdeeNeJbarNERX0VlQq7BcjtAGyknQ:1688073584474&q=sol+massa&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3MMuNL9ASz0620k8sLinKz8vPrdQvLkkssspNLC5exMpZnJ-jAGImAgBECMh1MQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjrue2StOn_AhWdpZUCHWBwAaAQ6BMoAHoECDQQAg
https://www.google.com/search?rlz=1C1ISCS_pt-PTBR931BR931&sxsrf=APwXEdeeNeJbarNERX0VlQq7BcjtAGyknQ:1688073584474&q=sol+gravidade&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3MMuNL9BSy0620k8sLinKz8vPrdRPTs1JLS7JTMyJz0_KSk0usUovSizLLKlcxMpbnJ-jAOalJKakAgCT804eRAAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjrue2StOn_AhWdpZUCHWBwAaAQ6BMoAHoECDUQAg
https://www.google.com/search?rlz=1C1ISCS_pt-PTBR931BR931&sxsrf=APwXEdeeNeJbarNERX0VlQq7BcjtAGyknQ:1688073584474&q=sol+dist%C3%A2ncia+da+terra&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3MMuNL9AyyE620k8sLinKz8vPrdRPTs1JLS7JTMyJz0_KSk0usUrJLC5JzEtOVSjJV0hNLCrJWMQqXpyfowASP7woLzkzUSElUaEktagoEQDgLS4bWAAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjrue2StOn_AhWdpZUCHWBwAaAQ6BMoAHoECDMQAg
https://www.google.com/search?rlz=1C1ISCS_pt-PTBR931BR931&sxsrf=APwXEdeeNeJbarNERX0VlQq7BcjtAGyknQ:1688073584474&q=sol+magnitude&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3MMuNL9DSyE620k8sLinKz8vPrdRPTs1JLS7JTMyJz0_KSk0uscpNTM_LLClNSV3Eylucn6MA5wMADjHspEYAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjrue2StOn_AhWdpZUCHWBwAaAQ6BMoAHoECDoQAg
https://www.google.com/search?rlz=1C1ISCS_pt-PTBR931BR931&sxsrf=APwXEdeeNeJbarNERX0VlQq7BcjtAGyknQ:1688073584474&q=sol+idade&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3MMuNL9BSyk620k8sLinKz8vPrdRPTs1JLS7JTMyJz0_KSk0usUpMT13Eylmcn6OQmZKYkgoAQyw4nTwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjrue2StOn_AhWdpZUCHWBwAaAQ6BMoAHoECC8QAg
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Reacao proton- proton
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Massa inicial: 6,694 x 10-% kg massa flnal 6 644 X 10 27 kg

5,0 X 10-%% kg transformados em energia: E = mc?



Se 0 nucleo é tdo quente e ha tanta energia liberada,
por que o Sol nao se expande, ou explode?...

Hydrostatic Equilibrium

G révity
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Quanto surge um desequilibrio dessas
forcas, a estrela se expande ou contral:

Pressure
out

Gravity
in l

Expansion

Equilibrium

Temperature
increase

Equilibrium
Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.



Spectral Type
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luminosity (solar units)
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Protoestrela

Estrela de néutrons



Nebulosa planetaria com anda branca no centro.



Nebulosa planetaria com anda branca no centro.
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