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INTRODUGAO

= Precisamos de uma maneira adicional para restringir a Equacgao de
Estado e composi¢ao de uma estrela compacta

= Precisamos usar todos os dados observacionais disponiveis.

= Existe uma grande quantidade de dados observacionais referentes as
propriedades térmicas de estrelas compactas
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Introducéo

= Resfriamento é dominado pela emissao de neutrinos
= Emissdo de neutrinos depende fortemente da composi¢cao do objeto.

= Dependendo da sua massa (densidade central) o resfriamento estelas
pode ser “rapido” ou “lento”.
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Introducéo

= Resfriamento estelar se da de dentro pra for a!




RELEMBRENDO AS POSSIVEIS
ESTRUTURAS

region




Relembrando as possivels estruturas
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EQUACOES DE EVOLUGAO TERMICA

= Equac¢des relativisticas para o balang¢o e transporte de energia.
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EVOLUGAO TERMICA - INGREDIENTES

= Ingredientes Macroscopicos
»Distancia radial

> Perfil de massa

> Prefil de pressao

> Perfil de densidade
»Meétrica

= Ingredientes microscopicos
» Condutividade Térmica
»Calor especifico
»Emissividade de Neutrinos
»Emissividade de fétons

» Emparelhamento




EVOLUGAO TERMICA — EMISSIVIDADE DE NEUTRINOS
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EVOLUGAO TERMICA — RESFRIAMENTO RAPIDO/LENTO

i Core-Crust thermal coupling -
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R. Negreiros, V.A. Dexheimer, S. Schramm, Phys.Rev.C 82, 035803 (2010)




Evolugdo Térmica — resfriamento rapido/lento

« Processo Urca direto leva

So6 ocorre quando existem conservacao do momento:

Yoo\ P o, ms
e € _3 _
expu = 4.0 X 1077 ( ) Bl B2 p Tg? O ergs cm Cs Tl

7y 2
Ps me

©



ESTRELAS COMPACTAS — EVOLUGAO
TERMICA

Hylric Star

Hadrons
anec quarlks




ESTRELAS DE

MODELO MICROSCOPICO
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Modelo microscopico: Estrelas de Néutrons
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Modelo microscopico: Estrelas de Néutrons
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Estrelas compactas — Evolucdo Térmica

Neutron Star:
Hadrons only

Hylric Star
Hadrons
anec quarlks

Quark Stars
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EVOLUGAO TERMICA — ESTRELAS
HIBRIDAS: v composton.
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EVOLUGAO TERMICA — ESTRELAS
HIBRIDAS
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EVOLUCAO TERMICH ESTRELRS




Evolucdo Térmica — Estrelas hibridas
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EVOLUGAQ TERMICA — ESTRELAS
HIBRIDAS

— Par. set: A
-- Par. set: B
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Evolucdo Térmica — Estrelas hibridas
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Evolucdo Térmica — Estrelas hibridas
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Evolucdo Térmica — Estrelas hibridas
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Estrelas compactas — Evolucdo Térmica

Neutron Star:
Hadrons only Hybrid Star: Quark Star:
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EVOLUGAO TERMICA— ESTRELAS DE
@ﬂﬂK%quarks supercondutora.

= Supressao da emissao de neutrinos e redug¢ao do calor especifico

Quarks form
pairs
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EVOLUCAO TERMICA— ESTRELAS DE
QUABKéso de expulsdo de vortices.




Evolucdo Térmica— Estrelas de Quarks

= Soft Gamma-Ray Repeaters (SGR’s) e Anomalous X-Ray Pulsars (AXP’s)

= Emissdo de flashes irregulars e ultra-energéticos de radiacao X e

Gamma
= Tempexdatusasjobservadasmaulto altas] 7 x 10° | Age
(K) (10° years)
A SGR 1806-20 75670F [0.15
B 1E 1048.1-5937 7.22T00 | 25
C CXO J164710.2-455216 7.07 0.5
D SGR 0526-66 6.167 0. | 1.3
E | 1RXS J170849.0-400910 | 5.3%%9% | 6.0
F 1E 1841-045 514700 | 3.0
G SGR 1900+ 14 5.067000 | 0.73
H | CXOU J010043.1-721134 | 4.4472%2 | 45
[ XTE J1810-197 7.92702% | 11.3
J RX J0720.4-3125 1.05%) 00 | 1266
L RBS 1223 1.00T50 | 974

Negreiros et al; Phys.Rev.D81:043005,2010




Evolucdo Térmica— Estrelas de Quarks
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SUMARIO. ...

= O estudo do resfriamento é de fato uma excelente maneira de se sondar o interior
de estrelas compactas.

= Diferentes composi¢coes levam a evolug¢des térmicas distintas.

= Recentes avangos técnologicos estao nos proporcionando uma grande
quantidades de dados de alta qualidade.

Observacoes recentes e simulacgoes
modernas!
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