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Gas quente em aglomerados
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Hubble Deep Field HST - WFPC2

PRC96-01a - ST Scl OPO - January 15, 1996 - R. Williams (ST Scl), NASA



Mensageiros cOsmicos:

Luz :
radiacao
eletromagnetica




Espectro eletromagnético

Penetrates Earth's
Atmosphere?

Radiation Type Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-ray Gamma ray
Wavelength (m) 2 107° 0.5x10 ~© 1078 [ e 10712

Approximate Scale
of Wavelength

Buildings Humans  Butterflies Needle Point Protozoans Molecules Atoms  Atomic Nuclei

SN 1

10'° 10'€ 10'®

Temperature of
objects at which
this radiation is the
most intense
wavelength emitted

| |
1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
=272 °C -173 °C 9,727 °C ~10,000,000 °C




Espectro da luz de uma fonte térmica
15,000 K star

the Sun (5,800 K)

3,000 K star
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310 K human
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Visible

Gamma = X-ray 9;'::. Infrared Microwave Radio
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Raios cosmicos
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ondas gravitacionais




Fontes cosmicas de raios X e y

Coroas e explosoes estelares

Supernovas

Sistemas binarios com um objeto compacto
Pulsares

CEIEMER

Nucleos ativos de galaxias

Bursts de raios gama

Ruido de fundo difuso de raios X



Coroas estelares




ExplosOes em estrelas




PRODUTOS FINAIS DA EVOLUCAO DAS
ESTRELAS: OBJETOS COVIPACTOS

e estrelas com M < 8 Mg
U

anas brancas (tamanho da Terra)

e estrelas com M > 8 Mg
U

explodem: supernovas

= estrelas de néutrons (|
—> buracos negros (horti;




Objetos compactos

Uma colher de cha de:

ana branca: 20

estrela de néutrons:
populacao da Terra, ou 800




Supernovas !

Uma a cada século por galaxia

A olho nu: /q g .;\\\‘ \

» supernova de Kepler (1604) Wy
* SN 1987A (fev. de 1987) na LMC =

CH(NDRA X-RA CH?NDRA X’RA‘ HUBBLE OPTICAL SPITZER INFRARED
MGH ENERGY LOW ENERGY

Brilha como uma galaxia inteira!



Queima de combustivel nuclear nas estrelas




EXPLOSAO DE UMA SUPERNOVA



Estrelas de néutrons isoladas: pulsares

1 Crab Pulsar PSR1509-58 Yela Pulsar
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Time in Fractions of a Pulse Period



A nebulosa e o pulsar do
Caranguejo

Supernova observada pelos
chineses no ano 1054

¥

radio infravermelho

raios X






buracos negros

® .
® » ,Narrow Line

o o /Region

Broad Line
Region

Obscuring
Torus [



Buracos Negros nos centros das galaxias




N Jatos observados em radio
»

M7
53 milhoes de anos-luz da Terra

Imagens e buracos negros:
The Event Horizon
Telescope

Buraco negro de
6,5 bilhdes de Mg



Tidal Disruption Events (TDEs)

ARP 299B



Sistemas binarios de raios X

« Sistemas de alta massa:
M. > 10 Mg

e Sistemas de baixa massa:
M. <1 Mg

Sco de acrescao

estrela ' A primaria ¢ uma estrela de
companheira néutrons ou um buraco negro

As vezes a distancia entre a primaria ¢ a secundaria pode
chegar a 1 Rg e a secundaria pode ser uma ana branca



possivel
evolucao

ZAMS

: l

|

He-star @

|

NS +
He-star

Case BB
RLO

Ultra-

stripped
SN
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Pulsar de raios X, ou
pulsar de acrescao

Magneuc

Accretion Disk [ [ | 1/ J/ Accretion Disk

A daas -
Maeneuc

Field




bursts de raios
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2704 BATSE Gamma-Ray Bursts

Fluence, 50-300 keV (ergs cm®)



GW 170817/GRB 170817A

Gamma rays, 50 to 300 keV GRB 170817A

1,500+

1,000+

Counts per second

5001
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Time from merger (seconds)



Distancia: 120 milhoes de anos-luz
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Localizacao no céu

LIGO
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Masses in the Stellar Graveyard

in Solar Masses
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Grandes contribuicoes da
astronomia de raios X

Descoberta dos sistemas binarios estelares com um
objeto compacto: Scorpius X-1

Descoberta dos buracos negros estelares: Cygnus X-1
e mais ~30

Descobertas dos pulsares de acrescao: Centaurus X-3
e mais dezenas

Descoberta dos gases quentes em aglomerados de
galaxias

Em geral: gases extremamente quentes e fendmenos
extremamente energéticos e rapidos sao estudados
em raios X ! Objetos compactos sao vistos em raios X



Desafios atuais da astrofisica

Usar diferentes mensageiros cosmicos:
Astronomia multimensageira

Encontrar planetas como a Terra:
Vida no universo

Entender o que sao a matéria escura e a
energia escura

Descobrir se o “nosso universo” é o unico ou
se existem outros “universos”

Encontrar uma “teoria de tudo” que explique o
Big Bang e os buracos negros



