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  NGC 1300NGC 1300



  

Nuvens Moleculares GigantesNuvens Moleculares Gigantes



  

Colapso = Estrelas!Colapso = Estrelas!



  

Uma porção densa de gás separa-se da 
nuvem molecular e colapsa. Por conservação 

de momentum angular transforma essa 
nuvem irregular em um disco em rotação.

A densidade na região central é maior e 
forma a proto-estrela. Um disco planetário 

forma-se ao redor da estrela. Matéria é 
acretada e aumenta o tamanho da proto-

estrela por um fator da ordem de 100.

A acresção para quando a proto-estrela inicia 
 a produção de energia, o que causa forte 

vento estelar.



  

Estrelas T TauriEstrelas T Tauri



  

Estrelas T TauriEstrelas T Tauri

Estrela em processo de 
contração, liberando energia 

gravitacional



  

Estrelas T TauriEstrelas T Tauri



  

Populações EstelaresPopulações Estelares

População I: estrelas azuis, jovens, abundantes em metais.População I: estrelas azuis, jovens, abundantes em metais.

População II: estrelas vermelhas, velhas, menos metálicas.População II: estrelas vermelhas, velhas, menos metálicas.

População III: primeiras estrelas que se formaram, População III: primeiras estrelas que se formaram, 
praticamente sem metais.praticamente sem metais.



  

Populações EstelaresPopulações Estelares

População IPopulação I: estrelas azuis, jovens, abundantes em metais.: estrelas azuis, jovens, abundantes em metais.

População II: estrelas vermelhas, velhas, menos metálicas.População II: estrelas vermelhas, velhas, menos metálicas.

População III: primeiras estrelas que se formaram, População III: primeiras estrelas que se formaram, 
praticamente sem metais.praticamente sem metais.

População IPopulação I::

População IIPopulação II



  

Nebulosas de AbsorçãoNebulosas de Absorção

Nebulosa Cabeça de CavaloNebulosa Cabeça de Cavalo
(Barnard 33, em Órion)(Barnard 33, em Órion)



  

Nebulosas de AbsorçãoNebulosas de Absorção

Nebulosa Cabeça de CavaloNebulosa Cabeça de Cavalo
(Barnard 33, em Órion)(Barnard 33, em Órion)

Tão densa que 
obscurece a luz de 
objetos de fundo!



  

Nebulosas de EmissãoNebulosas de Emissão

Nebulosa de ÓrionNebulosa de Órion
(M42, em Órion)(M42, em Órion)



  

Nebulosas de EmissãoNebulosas de Emissão

Nebulosa de ÓrionNebulosa de Órion
(M42, em Órion)(M42, em Órion)

Contém gás 
ionizado e por isso 

emite luz!



  

Regiões de Formação EstelarRegiões de Formação Estelar

Nebulosa ÁguiaNebulosa Águia
(M42, em Ofiúco)(M42, em Ofiúco)



  

Regiões de Formação EstelarRegiões de Formação Estelar

Nebulosa ÁguiaNebulosa Águia
(M42, em Ofiúco)(M42, em Ofiúco)



  

Regiões de Formação EstelarRegiões de Formação Estelar



  

Regiões de Formação EstelarRegiões de Formação Estelar

Regiões de 
sobredensidade = 
formação estelar!



  

Regiões de Formação EstelarRegiões de Formação Estelar

Nebulosa TrífidaNebulosa Trífida
(M20, em Sagitário)(M20, em Sagitário)



  

Regiões de Formação EstelarRegiões de Formação Estelar

Estrelas jovens e 
gás restante sendo 

expulso.



  

Regiões de Formação EstelarRegiões de Formação Estelar

NGC 602NGC 602
(na Pequena Nuvem (na Pequena Nuvem 

de Magalhães)de Magalhães)



  

Caminho teórico das proto-estrelasCaminho teórico das proto-estrelas



  

Estrelas = em eterna batalha contra Estrelas = em eterna batalha contra 
o pesoo peso

Pressão
para fora

Gravidade
para dentro



  

Propriedades das EstrelasPropriedades das Estrelas



  

MagnitudesMagnitudes
SOL -26.72

SIRIUS -1.46

CANOPUS -0.72

PRÓXIMA CENTAURI -0.27

ARCTURUS -0.04

VEGA 0.03

LUA -10.28

VÊNUS -3.9

JÚPITER -2.1

SATURNO 0.2

MERCÚRIO 0.3

MARTE 1.2



  

Propriedades das EstrelasPropriedades das Estrelas

LuminosidadeLuminosidade: taxa com que uma estrela emite energia.: taxa com que uma estrela emite energia.
Expressa em termos da luminosidade solar: LExpressa em termos da luminosidade solar: L

⊙⊙
  ≈≈ 3.85  3.85 ∙∙ 10 1026 26 WW



  

Propriedades das EstrelasPropriedades das Estrelas

LuminosidadeLuminosidade: taxa com que uma estrela emite energia.: taxa com que uma estrela emite energia.
Expressa em termos da luminosidade solar: LExpressa em termos da luminosidade solar: L

⊙⊙
  ≈≈ 3.85  3.85 ∙∙ 10 1026 26 WW

≈≈

LL
⊙⊙
  ≈≈ 3.85  3.85 ∙∙ 10 102424 lâmpadas! lâmpadas!



  

Propriedades das EstrelasPropriedades das Estrelas

DistânciaDistância: medida por paralaxe.: medida por paralaxe.
Expressa em Expressa em parsecsparsecs (pc). (pc).



  

Propriedades das EstrelasPropriedades das Estrelas

DistânciaDistância: medida por paralaxe.: medida por paralaxe.
Expressa em Expressa em parsecsparsecs (pc). (pc).

1 pc 1 pc ≈ 2.5 ∙ 10≈ 2.5 ∙ 109 9 diâmetros da Terradiâmetros da Terra  

......



  

Propriedades das EstrelasPropriedades das Estrelas

1 pc = 3.08 1 pc = 3.08 ·· 10 101313 km km

1 pc = 3.26 anos-luz1 pc = 3.26 anos-luz

Unidade de distância,
NÃONÃO de tempo.



  

Propriedades das EstrelasPropriedades das Estrelas

TemperaturaTemperatura: determinada a partir da cor.: determinada a partir da cor.
Expressa em Kelvin (K): [K] = [ºC] + 273.15Expressa em Kelvin (K): [K] = [ºC] + 273.15



  

Propriedades das EstrelasPropriedades das Estrelas

MassaMassa: medida em sistemas binários.: medida em sistemas binários.
Expressa em termos da massa do Sol: MExpressa em termos da massa do Sol: M

⊙⊙
  ≈≈ 2  2 ∙∙ 10 1030 30 kgkg



  

Propriedades das EstrelasPropriedades das Estrelas

MassaMassa: medida em sistemas binários.: medida em sistemas binários.
Expressa em termos da massa do Sol: MExpressa em termos da massa do Sol: M

⊙⊙
  ≈≈ 2  2 ∙∙ 10 1030 30 kgkg

≈≈

MM
⊙⊙
  ≈≈ 4  4 ∙∙ 10 103030 bolas de futebol! bolas de futebol!



  

Propriedades das EstrelasPropriedades das Estrelas

RaioRaio: o tamanho da estrela.: o tamanho da estrela.
Expresso em km.Expresso em km.

Anã branca: R Anã branca: R ≈≈ 10 000 km 10 000 km
Supergigante: R Supergigante: R ≈≈ 100 000 000 km 100 000 000 km



  

Propriedades das EstrelasPropriedades das Estrelas

Composição químicaComposição química: expressa em fração de massa : expressa em fração de massa 
dos elementos.dos elementos.

X = fração de H, Y = fração de He, Z = metaisX = fração de H, Y = fração de He, Z = metais



  

Propriedades das EstrelasPropriedades das Estrelas

Composição químicaComposição química: expressa em fração de massa : expressa em fração de massa 
dos elementos.dos elementos.

X = fração de H, Y = fração de He, Z = metaisX = fração de H, Y = fração de He, Z = metais



  

Propriedades das EstrelasPropriedades das Estrelas

Composição químicaComposição química: expressa em fração de massa : expressa em fração de massa 
dos elementos.dos elementos.

X = fração de H, Y = fração de He, Z = metaisX = fração de H, Y = fração de He, Z = metais

Sol: Z=0.014Sol: Z=0.014



  

Diagrama HRDiagrama HR
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Diferentes cores = Classes EspectraisDiferentes cores = Classes Espectrais
⇒⇒  Diferentes propriedadesDiferentes propriedades

cor cor 
(temperatura)(temperatura)



  

Diferentes cores = Classes EspectraisDiferentes cores = Classes Espectrais
⇒⇒  Diferentes propriedadesDiferentes propriedades

Oh, Be A Fine Girl: Kiss Me!

Only Boring Astronomers Find Gratification
Knowing Mnemonics!

OBA! Frango Grelhado “Kom” Molho!



  

Diferentes cores = Classes EspectraisDiferentes cores = Classes Espectrais
⇒⇒  Diferentes propriedadesDiferentes propriedades

raioraio



  

Diferentes cores = Classes EspectraisDiferentes cores = Classes Espectrais
⇒⇒  Diferentes propriedadesDiferentes propriedades

composição composição 
químicaquímica



  

Propriedades na Sequência PrincipalPropriedades na Sequência Principal

Massa (M
⊙
) Luminosidade (L

⊙
) Temperatura 

efeitva (K)
Raio (R

⊙
) Tempo na Sequência 

Principal (anos)

0.10 0.003 2 900 0.16 2 ∙ 1012

0.50 0.03 3 800 0.6 2 ∙ 1011

0.75 0.3 5 000 0.8 3 ∙ 1010

1.00 1.0 6 000 1.0 1 ∙ 1010

1.50 5.0 7 000 1.4 2 ∙ 109

3.00 60 11 000 2.5 2 ∙ 108

5.00 600 17 000 3.8 7 ∙ 107

10.0 10 000 22 000 5.6 2 ∙ 107

15.0 17 000 28 000 6.8 1 ∙ 107

25.0 80 000 35 000 8.7 7 ∙ 105

60.0 790 000 44 500 15 3.4 ∙ 105



  

Propriedades na Sequência PrincipalPropriedades na Sequência Principal

Massa (M
⊙
) Luminosidade (L

⊙
) Temperatura 

efeitva (K)
Raio (R

⊙
) Tempo na Sequência 

Principal (anos)

0.10 0.003 2 900 0.16 2 ∙ 1012

0.50 0.03 3 800 0.6 2 ∙ 1011

0.75 0.3 5 000 0.8 3 ∙ 1010

1.00 1.0 6 000 1.0 1 ∙ 1010

1.50 5.0 7 000 1.4 2 ∙ 109

3.00 60 11 000 2.5 2 ∙ 108

5.00 600 17 000 3.8 7 ∙ 107

10.0 10 000 22 000 5.6 2 ∙ 107

15.0 17 000 28 000 6.8 1 ∙ 107

25.0 80 000 35 000 8.7 7 ∙ 105

60.0 790 000 44 500 15 3.4 ∙ 105

OO

BB
AA
FF

GG
KK
MM



  

Diferentes brilhos = Classes de LuminosidadeDiferentes brilhos = Classes de Luminosidade

anãs brancas

anãs brancas

sequência 

sequência principal
principal

gigantesgigantes

supergigantessupergigantes
hipergiganteshipergigantes

subgigantessubgigantes

subanãs
subanãs



  

Mas o que faz as estrelas brilharem?Mas o que faz as estrelas brilharem?



  

Interiores EstelaresInteriores Estelares

Zona 

Rad
ia

tiv
a



  

Interiores EstelaresInteriores Estelares

Sequência prin
cipal:

Fusão de H em He 

no núcleo
Zona 

Rad
ia

tiv
a



  

Interiores EstelaresInteriores Estelares

Zona 

Rad
ia

tiv
a

Tempo médio para um Tempo médio para um 
fóton sair do Sol: 10 fóton sair do Sol: 10 
MILHÕES de anos!MILHÕES de anos!



  

Grânulos: topo da camada convectivaGrânulos: topo da camada convectiva



  

Fonte de energia: ciclo ppFonte de energia: ciclo pp
(M < 1.25 M(M < 1.25 M

⊙⊙
))



  

Fonte de energia: ciclo CNOFonte de energia: ciclo CNO
(M > 1.25 M(M > 1.25 M

⊙⊙
))



  



  

GigantesGigantes
Queima de H em camada externa ao núcleoQueima de H em camada externa ao núcleo



  

GiganteGigante:: o futuro do Sol! o futuro do Sol!



  

GiganteGigante:: o futuro do Sol! o futuro do Sol!



  

Queima de HélioQueima de Hélio



  

AGB: caminho para as supergigantes!AGB: caminho para as supergigantes!



  

Betelgeuse – uma supergigante vermelhaBetelgeuse – uma supergigante vermelha



  

Estrutura de supergigante vermelhaEstrutura de supergigante vermelha



  

Evolução EstelarEvolução Estelar



  

Morte de estrelas como o Sol:Morte de estrelas como o Sol:
Nebulosas PlanetáriasNebulosas Planetárias

Nebulosa do AnelNebulosa do Anel
(M47, em Lira)(M47, em Lira)



  

Morte de estrelas como o Sol:Morte de estrelas como o Sol:
Nebulosas PlanetáriasNebulosas Planetárias

Nebulosa do EspirógrafoNebulosa do Espirógrafo
(IC 418, na Lebre)(IC 418, na Lebre)



  

Galeria de Nebulosas PlanetáriasGaleria de Nebulosas Planetárias



  

O Futuro do SolO Futuro do Sol



  

Morte de estrelas massivas:Morte de estrelas massivas:
Supernova → NebulosasSupernova → Nebulosas



  

Morte de estrelas massivas:Morte de estrelas massivas:
Supernova → NebulosasSupernova → Nebulosas



  

Morte de estrelas binárias:Morte de estrelas binárias:
Supernova tipo IaSupernova tipo Ia



  

Supernova → Estrela de NêutronsSupernova → Estrela de Nêutrons



  

Supernova → Buraco NegroSupernova → Buraco NegroSupernova → Buraco NegroSupernova → Buraco Negro



  



  

Estrelas Wolf-RayetEstrelas Wolf-Rayet

Perda muita massa 
devido a fortes 

ventos estelares



  

Supernova → Buraco NegroSupernova → Buraco Negro



  

Anãs MarronsAnãs Marrons
Estrelas que não deram certo... M<0.08 MEstrelas que não deram certo... M<0.08 M

⊙⊙
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