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Sistemas binarios:

Aparentes (Opticos) — as duas estrelas estdo apamssma
linha de visdo mas n&o tém qualguer relacao entre s

Visuais — conseguimos ver as duas estrelas.

Espetroscopicos- nao conseguimos ver as duas estrelas ma
sabemos que estéao la....
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Binario visual

1830 1835 Sistema binario 70
e X Ofitico com periodo
proximo de 88 anos.

Period = 88 years
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http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/Lectur&isrs/
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Binario espetroscopico

A partir do espetro e tendo em conta o efeito Dappbdemos
obter diversa informacao sobre o sistema:
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http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/LecturSi&rs/
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Binario eclipsantes

Se o plano orbital do sistema binario estiver daté para nos
entao podemos observar eclipses que podem ser dotal
parciais.

Isso acontece tanto no caso dos binarios visuai® m caso
dos binarios espectroscopicos.

Da curva de luz resultante de um eclipse podemies ob
iInformacao sobre as orbitas, os raios das estedasjas massas
atmosferas, composicao,
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| | E T'ime to cross

disk of large star
Orbital period
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http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/LecturSi&rs/

Sistema binario com eclipses totais

Neste exemplo a estrela mais pequena € a maistialha
Quando esta se esconde completamente por detessrelia
maior temos um eclipse total e o brilho do sistemdastante.
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(Orbital period

a FMarnal echipse
http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/Lectur&isrs/

Sistema binario com eclipses parciais

A estrela azul € a mais brilhante. Neste caso gssesl séo
parciais pois a curva de luz ao atingir o valorameixo comeca
logo a subir. Uma das estrelas nunca esconde ctamm@ate a
outra.
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Binario proximo
Binario proximo - sistema binario em
gue as estrelas estéao de tal forma
proximas uma da outra que as forcgas (
mare sao capazes de alterar a propria
estrutura de cada uma das estrelas. A
energia utilizada no processo é
proveniente da energia rotacional do
par. Eventualmente as orbitas acabam
por se tornarem, circulares e as duas
estrelas por manter sempre a mesma

face virada uma para a outratacao
sincronizada

http://nrumiano.free.fr/PagesU/Elexique.html
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Superficies equipotenciais

\/ num sistema binario.
# No ponto de Lagrange L1
a atracao das gravitica das

duas massas cancelam-se

Ly
-' mutuamente.

‘BYe)
Ly \__/\1/ f—z/ Pelo ponto L1 pode

ocorrer a transferéncia de
massa.

\ :

Lnunter/smmh__.-l

Grupo de Astronomia
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Diferentes tipos de binarios proximos:

Critical

surface \\ e =
- -

-

Destacado

Contacto
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http://user.physics.unc.edu/ evans/pub/A31/L ec@u$tellar-Evolution/
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Se a orientacéo do plano orbital for a adequadin@sios proximos tambem
podem ser binarios eclipsantes.

Algol é um binario préoximo semi-destacado e eclipsante

S
ey
% A estrela mais pequena é uma gigante vermelha deemgteriu no passado
g muita da sua massa para a sua companheira (uraka estrsequéncia principal
N
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http://user.physics.unc.edu/ evans/pub/A31/Lec@i8tkllar-Evolution/
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Beta-Lyra € um binario proximo semi-destacado e eclipsante
Semelhante aos binarios do tipo Algol mas aquiexdransferéncia de

massa da estrela maior para a mais pequena end@opal se forma um
disco de agregacao de materia. A curva de luzaevekisténcia do disco.

Accretion disk
I-!— 12.9 davs —l-l

B Lyrac

Grupo de Astronomia

Apparent visual magnitude

http://user.physics.unc.edu/ evans/pub/A31/Lec@igtkllar-Evolution/
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W UMa é um binario préximo saturado e eclipsante

As duas estrelas partilham as altas camadas daatsnasferas

|-t— 8.0 hours —»
7.8 —

W Ursae Majons

Apparent visual magnitude

Grupo de Astronomia

http://user.physics.unc.edu/ evans/pub/A31/Lec@igtkllar-Evolution/

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regiao

™) GQUADEC
g Rumos QR e IE‘HI
do Fotencial Hun R
e Sccial da RAM

REGIAD AUTONOMA REPUBLICA
DA MADEIRA PORTUGUESA

o |

UNIAD EUROPEIA
Fundo Sockal Europeu




S e Universidade da Madeira

Gigante vermelha + ana branca se a transferéncia de materia
entre a gigante vermelha e a ana branca for gradt@&b podem
ocorrer ocasionalmente explosdes termonuclearsgrdelas por
Novas sobre a ana branca.

Se o'processo se repetir regularmente entao temas u
Nova Recorrente
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http://chandra.harvard.edu/photo/2001/v1494aql/
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Gigante vermelha + ana branca se a transferéncia de matéria entre a giga
vermelha e a ana branca for muito intensa com gar@esta a ultrapassar 1.4

massas solares entao existe uma explosao queedgaincbmpletamente a ana

branca. Esta explosao designa-seSgrernova la

TvrE [a (THERMONUCLEAR) SUPERNOVA (NOT TO SCALE)

S

supar-critical tharmonuclear SUparnova
accration onto a — SUPAIMOVA =i remnant withou
white dwarf star explosion a neutron star

http://chandra.harvard.edu/xray_sources/supernaivals.
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Grupo de Astronomia

Binarios de raios X -
Sistemas binarios em que
uma das componentes € uma
estrela de neutrbes ou um
buraco negro. Esta
componente ao atrair gas da
outra estrela forma um disco
de agregacao de matéria ao
seu redor. As altas
temperaturas verificadas
neste disco levam a emissao
de raios X.
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http://imagine.gsfc.nasa.gov/docs/science/knowd2ibholes.html
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Estrelas variavels

Estrelas variaveis do tipo

Mira:
gigantes vermelhas em fase

. terminal. Estas estrelas perdem
massa a bom ritmo. No processd

. elas ora expandem-se ora
QE' contraem-se por periodos que

podem ir de poucos meses a

mais de um ano podendo variar

bastante em brilho.
. .

A variavel do tipo Mira Chi Cyq)

http://chandra.harvard.edu/edu/formal/variable sébay info.html

2005 May 2005 October

2006 March 2006 May
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Grupo de Astronomia

RR Lyrae - Sao estrelas velhas que ja consumiram todo o hidimgé
estando nesta fase a queimar o hélio. Com a fusa&elob ja ndo se atinge
um bom equilibrio hidrostatico como na fase de éergia principal. E

esta falta de equilibrio a responsavel pelas poksa€odas as RR Lyrae
tém a mesma magnitude absolutpelo que sdo um bom indicador para o
calculo de distancias.

http://spiff.rit.edu/classes/phys230/lectures/mwesnw_size.html
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Cefeides -estrelas variaveis que apresentam vecao entre o seu
periodo de pulsacao e a respetiva luminosidageu magnitude absoluta).
Sabendo o periodo de uma Cefeide e 0 seu brilhreraegpodemos assim
determinar a sua distanci

Cepheids

luminosity (Lgy)

RR Lyrae stars

3 10 30
period (days)

Grupo de Astronomia

http://zebu.uoregon.edu/~soper/MilkyWay/cepheidlhtm
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http://user.physics.unc.edu/ evans/pub/A31/Lec@i8tkllar-Evolution/
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Estrelas variaveis e o diagrama
HR:

As Cefeidas e as RR Lyra
encontram-se sobre a chamada
faixa de instabilidade

As Mira sao as mais comuns no
grupo das variaveis de periodo
longo.
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Universidade da Madeira

Variable Star Classification

Class Type
__— Type | Classical

__~ Cepheids i » Type Il W Virginis
~ _+ RR Lyrae

PUISatil‘Ig - "_ o H“r TEILH'I

"Stars  ———. |ong-Period — - Mira
F Variables (LPVs) —— Semiregular

e

Intrinsic
™~ . Supernovas

~ Novas

\\\ : Recurrent Novas
» Cataclysmic Dwarf Novas

Variable Stars Symbiotic Stars
Stars R Coronae Borealis

¥ ¥ L L |

. Eclipsing

_—" Binaries
Extrinsic
., Rotating
Variables

http://chandra.harvard.edu/edu/formal/variable s&tgy info.html
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http://www3.uma.pt/Investigacao/Astro/Grupo/indemh
astro@uma.pt

(c) Grupo de Astronomia da Universidade da Madeira 2012/014




