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Formação e Evolução Estelar





Populações Estelares na Via-Láctea





Nuvens Moleculares Gigantes



Nuvem Molecular x Estrela

Dens (cm-3):  104 (~H2) X  1024 (~H) 
Temp (K): 10 – 30         X 107

Raio (cm) : 1017               X 1011



Nuvem Molecular



  

Estrutura de Nuvens Moleculares 



Colapso de Nuvens Moleculares



Colapso de Nuvens Moleculares



Formação de proto-estrelas







Nuvem Molec Colapsada: filamentos



Estrelas jovens em nuvens 
moleculares



Nebulosas de Emissão [M42 - Orion]

M42 – A grande nebulosa em Órion



  M16 – Nebulosa da Águia



Nebulosa Trífida



NGC602



Do colapso à estrela



Evolução de proto-estrelas



Estrelas massivas se formam + 
rapidamente



Anãs-marrons: estrelas falhadas! 
Gliese 229B – 1a BD descoberta

Gliese 229B – a 1a anã-marrom a ser
 descoberta (1995).



Estrelas buscam estabelecer 
Estados de Equilíbrio:

(i) – Hidrostático: volume ~ cte

(ii) – Térmico – luminosidade ~ cte



A eterna batalha contra o peso!



Umas poucas equações





Relação Massa-Luminosidade





Alguns parâmetros do Sol

Massa : 2x1030 Kg ~ 333000 x MTerra

Raio : 7x105 Km ~ 100 x Rterra

gsup : 274 m s-2 ~ 28 x gTerra

Lum : 3.9x1033 erg s-1 ~ 1026 W
Tempcent : ~ 14x106 K
Tempsup : ~ 5.8x103 K



Interiores estelares



Transporte de energia no Sol

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



Superfície do Sol: Convecção

Manchas solares e grânulos!



Estrutura interna



Fonte de energia: ciclo p-p



                          Np ~ 1056



Queima de H em camada - RGB



A caminho das sub-gigantes



O futuro do Sol



Se o Sol fosse mais massivo!

Super-gigante vermelha “engolindo” Júpiter!



Queima de Hélio

Fonte de energia em estrelas evoluídas.



Evolução pós Sequência Principal







Estrutura: super-gigante vermelha





A morte de estrelas: Sol

IC418 – uma nebulosa planetária!



Nebulosas Planetárias







A morte de estrelas: alta massa
Nebulosa do Caranguejo - SNR



Supernovas: um final brilhante!!
Supernova 1987A - LMC



Nascimento de estrelas de Nêutrons



Expansão da SNR 1987A



Ciclo de vida estelar



Visão artística de um buraco 
negro estelar





Visão artística de um buraco negro 
estelar



Visão artística de um buraco 
negro estelar





Young Starburst



Classes Espectrais





Typical Ellip. Galaxy Spectrum



Evolution of a single burst pop
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