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Capitulo 14
Estrelas Variaveis

Estrelas
Relacao

Pulsantes: Cefeidas, RR Lyrae
Periodo-Luminosidade

Escalas de distancias
Sistemas Binarios: Algol, Variaveis Cataclismicas



ESTRELAS PULSANTES
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FIGURE 14.1 The light curve of Mira from Sepiember 14, 1954 (1D 2,435 00K through September
2005, Recall that magnitudes dimmer than & are undetectable to the upaided eve. (We acknowledge
with thanks the vanable-star ohservations from the AAVSO International Database contnbuted by

observers worldwide, )

o Ceti (Mira) variavel de longo periodo (100 a 700
dias) = superficie expande e diminui com o tempo
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FIGURE 14.2 The light curve of & Cephei. Its pulsation period is 5.37 days. (Figure from Stebbins,
Joel, Ap. J., 27, 188, 1908.)

Curva de luz de 6 Cephei: uma estrela
pulsante com periodo de ~5 dias
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Relacao Periodo — Luminosidade das Cefeidas

A variabilidade na luz observada em P
estrelas pulsantes = método para

determinacao de distancias g fo
extragalaticas. o D
Cefeidas = periodo de pulsacao B
diretamente associado a sua Henrietta Leavitt
luminosidade. 1868-1921

Henrietta Leavitt (Harvard University): 2400 Cefeidas
com periodos entre 1 e 50 dias (maioria na SMC*) -

graficou magnitudes vs. periodo de pulsacdo - muito
boa correlacao.

(*) Pequena Nuvem de Magalh&es, uma das galaxias satélites da Via Lactea.
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FIGURE 14.4 Classical Cepheids in the Small Magellanic Cloud, with the period in units of days.
(Figure from Shapley, Galaxies, Harvard University Press, Cambridge, MA, 1961.)



CEFEIDAS, RR LYRAE

 Importantes no estudo da determinacao da
dimensdo da Galaxia e distancias de outras
galaxias.

curvas de luz tém forma caracteristica.
Periodo: 0,5 a1 dia p/ as RR Lyrae
1 a 100 dias p/ as Cefeidas
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Grafico do periodo de pulsacéo (P) vs luminosidade (L) para as
Cefeidas, mostrando a boa correlacao entre Pe L.
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Determinacao de distancias

« Conhecendo-se a luminosidade das variaveis
pulsantes, determina-se sua magnitude absoluta.

« A magnitude aparente € observada.
« Aplicacdo no modulo de distancia
m-M=5logd-5
distancia em parsec.

Para as RR Lyrae € mais simples: L ~ cte

M,, ~ 0,6 mag



Relacao Periodo-Luminosidade (cont.)

Para as Cefeidas: L é funcdo do periodo em gue ocorre a
variabilidade:

= Relacéo Periodo-Luminosidade:
 Varia¢des mais rapidas = menores luminosidades.

« Longos periodos = maiores luminosidades.
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Relacao P-L para as Cefeidas
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LimitacOes na determinacao das distancias

« As Cefeidas tétm magnitudes medias intrinsecas de
M, = 0 a -5, sendo portanto muito mais brilhantes
que as RR Lyrae (M, ~0.6).

» Cefeidas podem ser identificadas em distancias
maiores™ que as RR Lyrae.
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Evolucado dos Sistemas Binarios
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Stgr 4  Fotation of binary system

_—

Massive main-sequence

_obo de Roche: regiao
definida considerando-se a = eE
gravidade efetiva em varios
pontos.

 Resulta da combinacao das
atracoes gravitacionais reais
e da forca centripeta dos | ;
movimentos orbitals. e

Low-mass red subgiant

* No ponto de Lagrange a
gravidade efetiva e zero.




Algol (ou B Persel)
« Sistema binario eclipsante com um periodo
de ~ 3 dias.

« Componente * 1: subgigante de tipo
espectral G5, com 0.8M ;.

« Componente * 2. estrela da sequéncia
principal, de tipo espectral B8, com 3.7 M,;.

*x1 (menor massa) evoluiu mais rapidamente??
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Binaria com transferéncia de massa

» Originalmente: %2 tinha 1.5 M e *1 tinha 3M,.
No “ponto de Lagrange™ (L1) a for¢a gravitacional de
* 1 eraigual a de *x2.

* Quando *1 comecou a seguir para o ramo das
gigantes vermelhas, o seu envoltorio atingiu L1,
comecando entao a transferir sua massa para a * 2.

« Em alguns casos a * 1 pode transferir tanta massa
para a * 2, que esta se torna a mais massiva das duas.
Este é o caso de Algol.



Variaveis Cataclismicas

* 1: and branca. *2: sequéncia principal.

Quando *2 comeca a evoluir para o ramo das gigantes
vermelhas

 ejeta massa para a superficie de *1;

e massa e acumulada na superficie quente da ana
branca;



Main-sequence
companion = P T
p\ RHotation

White
dwar

‘| »
Mass-tfranster \
stream Accretion
disk

» aradiacao fica confinada, temperatura
chegaa T~ 107 K.

 Flash do He = a luminosidade do
sistema aumenta muito = de uma so vez.



Novae

 Se oaumento em L é de ~10 vezes, chamamos o
sistema de uma nova ana.

e Se 0 aumento é de cerca de 10000 vezes, o sistema
é considerado uma nova classica.

Por causa da fusdo que ocorre na superficie da ana
branca, ha ejecio de material = v ~ 2000 km/s.

» Algumas vezes a ejecao de materia recomeca,
depois de algum tempo, levando a formacao de
uma ““nova recorrente”.



(a) Nova
Herculis em
marco de 1935

(b) Maio de
1935

(c) Curva de S
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uma nova.
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Proxima aula

Capitulo 15
Evolucao de Estrelas Massivas
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