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FISI0331 — ASTROFISICA ESTELAR

1. OBJETIVOS

Estudar os principios de Astrofisica Estelar, devendo o aluno alcangar uma compreensdo clara
desses principios no campo conceitual e desenvolver habilidade de aplica-los na resolucdao de
problemas.

2. CONTEUDOS

I. Conceitos basicos.

Brilho e fluxo; energia. Diluicdo geométrica. Magnitudes aparente, absoluta e bolométrica.
Bandas e sistemas fotométricos. Fotometria e espectroscopia. Indices de cores. Excesso de
cor. Absorcao interestelar e avermelhamento. Correcédo bolométrica. Médulo de distancia.

Il. Caracteristicas estelares.

Perda de massa e energia. Luminosidade de fétons, de neutrinos e de perda de massa.
Corpo negro. Lei de Wien. Equilibrio termodinamico. Temperaturas efetiva, de brilho, de cor,
de excitacdo e de ionizacdo. Tipos espectrais e classes de luminosidade. Elementos do
diagrama HR. Massa, raio, gravidade, rotacdo, densidade e composicdo quimica.
Populacbes. Conservacdo de massa e de equilibrio hidrostatico. Pressdo. Equacao de
estado. Gas perfeito. Energias térmica, gravitacional e nuclear. Teorema do virial.

lll. Processos nucleares.

Elementos quimicos: concepg¢ao atomistica. Nucleo atdmico. Isétopos do H. Fusdo nuclear.
NocbGes de probabilidade. Potencial coulombiano e barreira classica de potencial
coulombiano; conceitos gerais de tunelamento. Reacbes termonucleares. Taxa de
ocorréncia de reacdes; secao de choque eficaz. Cadeias pp e ciclo CNO. Nucleossintese
estelar. Processo triplo alfa. Processos nucleares em estrelas massivas (O-B). Captura de
néutrons; processos em estrelas de baixa massa e de massa intermediaria; neutrinos.

IV. Energia e matéria.

Fotoneutrinos, producdo de pares, processos de plasma, bremsstrahlung e processo Urca.
Opacidade; interacdo matéria-radiacéo e transicdes ligado-ligado, ligado-livre e livre-livre;
espalhamento por elétrons. Radiagédo, convecgao e conducdo. Termodindmica em interiores



estelares: leis da Termodindmica; lei de Stefan-Boltzmann; calores especificos; expanséao
adiabatica; pressao de radiagdo. Gas de elétrons. Distribuicdo de energia de particulas
(Maxwell-Boltzmann, Fermi-Dirac e Bose-Einstein). Pressdo. Peso molecular médio. Elétrons
degenerados ndo-relativisticos e relativisticos. Gas de fétons. Limite de Eddington.

V. Estrutura estelar.

Politropos: relacdo pressao-densidade; indice politropico. Equacdo de Lane-Emden:
solugcbes e aplicagdo a casos gerais: gas degenerado nao-relativistico e relativistico,
condicdo de pressado constante, condicdo de densidade constante; condicdo de temperatura
constante; associa¢do a casos de equilibrio convectivo e de equilibrio radiativo. Massa de
Chandrasekhar. Equagdes de estrutura estelar e solucdes classicas. Condi¢cdes de contorno.

VI. Evolucao estelar.

Colapso e fragmentacdo de nuvens interestelares, comprimento e massa de Jeans; proto-
estrelas; trajetéria de Hayashi. Ands marrons. Sequéncia principal: estrelas de baixa e de
alta massa. Gigantes vermelhas e ramo das gigantes vermelhas. Flash de He. Ramo
assintético das gigantes. Pulsos térmicos e instabilidade estelar. Estrelas pulsantes e
eruptivas. Estrelas Wolf-Rayet. Estagios finais: ventos e superventos; nebulosas planetarias;
supernovas e restos de supernovas; injecao de energia € matéria no meio interestelar. Limite
de Schonberg-Chrandasekhar. Binarias: classes, caracteristicas e impactos na evolucéo
estelar; troca de matéria entre estrelas; interacdo de tipo maré. Anas brancas, estrelas de
néutrons e buracos negros. Diagrama HR: trajetérias evolutivas; faixa de instabilidade;
lacunas; ponto de virada (turnoff); conceito de modelos estelares tedricos e is6cronas.

3. COMPETENCIAS E HABILIDADES

O graduando que cursar a disciplina Astrofisica Estelar deve ser capaz de:

Caracterizar parametros estelares observaveis, tanto em aspectos qualitativos, de colocagao
conceitual de problemas, quanto em aspectos quantitativos, na solucdao de problemas;

Aplicar topicos de Mecanica Estatistica, Termodinamica e Fisica Nuclear em casos de producado e
transporte de energia, e de transporte de matéria em interiores estelares;

Aplicar modelos gerais de estrutura estelar para descrever propriedades em interiores estelares;
Descrever processos de evolucdo estelar, interacoes da radiacdo e matéria estelares com o meio
interestelar imediato, formacdo e caracteristicas de objetos estelares compactos.
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