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Capítulo 15  

Evolução de Estrelas Massivas 

 

 

AGA0293 Astrofísica Estelar 

Profa. Jane Gregorio-Hetem 

15.1 Evolução das estrelas massivas após a Sequência 

Principal  
15.2 Classificação de Supernovas 

15.3 Supernovas de colapso de core 

15.4 Gamma ray bursts 
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Evolução de Estrelas com altas massas 

• Todas estrelas saem da SP quando termina o H do 

núcleo central  seguem para região das gigantes 

vermelhas  diferentes caminhos. 

•  Para estrelas com M > 8M


 a temperatura central 

é alta o suficiente para queima de elementos 

pesados até o Fe. 

• O núcleo de estrelas massivas se desenvolve 

muito rapidamente. Várias etapas da fusão 

ocorrem sem que a estrela sofra alterações 

drásticas. 

AGA0293    "15a. Evolução de Estrelas Massivas"        Profa. Jane Gregorio-Hetem (IAG/USP) 



3 
AGA0293    "15a. Evolução de Estrelas Massivas"        Profa. Jane Gregorio-Hetem (IAG/USP) 



4 

Períodos entre equilíbrio e instabilidade 

• temperatura aumenta,  

• reações nucleares se aceleram 

• energia sustenta o colapso gravitacional. 

A duração desses eventos é cada vez mais curta.  

 

H queima durante 107 anos; He (106 anos);  

C (103 anos); O (1 ano); Si (1 semana),  

Fe (core formado em 1 dia). 

Para M=20M
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Ao longo das trajetórias, as massas diminuem devido a fortes ventos 

estelares: 10-6 a 10-7 M


/ano. 

 

M=100 M


  

A  B: L ; T (em 2,8 x 106anos a estrela perde ~57 M


) 

 B  C: T  (a estrela perde ~42 M


) 

 C  D: T  (ate início da queima de He ~ 3 x 106anos ) 
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Estágios Finais de Estrelas Massivas 

• Como a fusão do Fe não é exotérmica, 

fim da energia  colapso gravitacional 

 

T ~ 109 K  fotodesintegração do Fe em elementos mais 

leves até  prótons e nêutrons. 

 

 

absorve energia  estrela esfria e entra em colapso 

acelerado 

(não pode ser sustentado pela pressão de e- degenerados)  
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Explosão de supernovas 

P   T               material é transformado em nêutrons           

p + e-  n + n  

Número de e-
       ~ 1015 kg m-3 

Degenerescência de nêutrons pode conter o colapso, mas a 

contração “rebate”  expansão violenta  camadas 

externas ejetadas  supernova*. 

 

 
(*) Cap. 15.2 Tipos de SN 
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Luminosidade limite de Eddington: máxima luminosidade 

radiativa para a estrela se manter em equilíbrio hidrostático 

 

LBVs  composição e fenômenos de ejeção  pós-

sequência principal  região de instabilidade no 

Diagrama H-R  comportamento transiente. 

 

• Estrelas no topo da sequência principal encontram-se 

próximas do limite de Eddington  pressão de 

radiação é igual  (ou supera) a força gravitacional nas 

camadas superficiais da estrela: 
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Outras estrelas do topo do Diagrama H-R: 
BSG: supergigantes azuis 

RSG: supergigantes vermelhas 

Of: supergigantes tipo O com linhas de emissão pronunciadas 

Esquema geral evolutivo de estrelas massivas  
 

Estrelas muito massivas nunca evoluem para a região das 

supergigantes vermelhas no Diagrama H-R  
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Próxima aula 
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15.2 Classificação de Supernovas 

15.3 Supernovas de colapso de core 

15.4 Gamma ray bursts 
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