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As propriedades
da matéria densa
estio codificadas
na equagéio de
estado que pode
serdeterminada
pelo estudo da
relagéo massa-
raio das estrelas
de néutrons.
(Figura apés
neutrons Y
A massa e o raio das estrelas de
néutrons podem ser estimados a partir
de observagdes de pulsares em
sistemas binarios.

A figura abaixo mostra a relagio entre a
massa e o raio da estrela de néutrons
PSR JO740+6620 como os obtidos a
partir de observagdes.
A zona mais leve
corresponde aos
valores mais provaveis:
2,08 massas solares e
12,35 km (Miller et al.
2021).

Massa em massas solares
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Apenas a camada mais externa de uma
estrela de néutrons (cerca de O,01%
damassa) pode ser estudada com
experimentos em nticleos atdmicos na
Terra. A maioria dos nucleos da crosta
e do niicleo s6 pode ser investigada
teoricamente.

Nas estrelas de néutrons, a presséo
precisa crescer rapidamente coma
densidade para sustentar a massada
estrela. A partir dessa condigao, os
fisicos tedricos estimam a relagcéo
entre densidade e pressio —a
chamada Equagéio de Estado. Com ela,
é possivel derivar a relagéo massa-raio
e confronta-la com observagdes. Por
meio de m_uaxm_‘:mmmmm sucessivas, 0os
cientistas podem determinar a
Equagidio de Estado real da matéria
densa, revelando as propriedades do
estado mais extremo da matéria
conhecido.
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Representacio artistica de duas
estrelas de néutrons em fusio. Os feixes
estreitos sdo as explosdes de raios
gama. Também sdo mostradas nuvens
rodopiantes de material gjetado das
estrelas em fusdo. Essas nuvens emitem
luz visivel, bem como em outros
comprimentos de onda.

Créditos:

Imagem: National Science
Foundation/LIGO/Sonoma State University/A.
Simonnet
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Estima-se que existam cerca de
um bilhdo de estrelas de néutrons
na Via Lactea, embora apenas
cerca de 3.000 tenham sido
observadas diretamente.

A maioria emite feixes de radio
gerados por seus campos
magnéticos extremamente
intensos — até 10" vezes mais
fortes que o da Terra. A medida que
a estrela gira, o feixe atravessa
nossa linha de visdo, produzindo
pulsos regulares.

Logo apds sua descoberta, esses
objetos, chamados pulsares, foram
explicados por esse efeito de
“farol”. Somente as estrelas de
néutrons, antes apenas tedricas,
apresentavam as propriedades
capazes de justificar tais
observacdes.
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Imagens de
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ANebulosa do Caranguejocomum  ERSR

pulsar no centro (vermelho—dados uma estrela de

pelo Hubble,azul— e o)

idas pelo centro. A
Nebulosa do
Caranguejo tem
um tamanho de
cercadecem
trilhdes de
quilbmetros. A
estrelade

didmetrode
apenas 20 km.
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Quiz

1. As estrelas de néutrons sio:
a. nucleos colapsados de estrelas massivas
b. um tipo de buraco negro
c. remanescentes de galaxias

2. Qual é a massa tipica de uma estrela de
néutrons?
a. entre & e 25 massas solares
b. mais de 100 milhdes de massas solares
c. entre 1 e 2 massas solares

3. Estrelas de néutrons sio observadas
a. em todos os comprimentos de onda
eletromagnéticos
b. somente em raios X e luz visivel
c. somente em raios gama
m_.mogm:ﬂm301m\m_m0

4. A temperatura da superficie das estrelas de
néutrons é tipicamente

a. superior a 100 milhdes de graus

b. alguns milhdes de graus

c. semelhante & temperatura do Sol
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Este livrinho foi escrito em 2024 por
Pawet Haensel, Leszek J. Zdunik do
Nicolaus Copernicus Astronomical Center
(Polénia) e Michat Bejger do INFN Ferrara
(Italia) e do Nicolaus Copernicus
Astronomical Center (Polbnia). Ele foi
revisado por Stan Kurtz (UNAM, México)
e Grazyna Stasitfiska (Observatodrio de
Paris).

Para saber mais sobre
essa série e sobre os
tépicos apresentados
neste livrinho, acesse
http://www.tuimp.org
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Uma estrela de néutrons é o
remanescente do colapso de uma
estrela massiva, cuja massa inicial
situa-se entre cercade & e 25
vezes a do Sol. No fim de sua vida, a
estrela explode como supernova, e
o nucleo restante colapsa sob sua
prépria gravidade, atingindo
densidades superiores as dos
nucleos atémicos.

Esses objetos sdo os segundos
mais densos conhecidos, logo apds
os buracos negros. Uma estrela de
néutrons possui um raio de cerca
de 10 km e uma massa entre 1 e 2
massas solares. Em comparacgéo,
um buraco negro de 1 massa solar
teria raio de apenas 3 km.
Consideradas apenas tedricas por
muito tempo, as estrelas de
néutrons foram descobertas em
1967.



