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CAPÍTULO 10

O diagrama que organiza as
estrelas
O diagrama de Hertzsprung–Russell relaciona luminosidade e temperatura efetiva.
Aqui, a temperatura diminui para a direita, uma convenção comum. A sequência
principal ocupa uma faixa diagonal. Gigantes frias podem aparecer na parte
superior direita; anãs brancas, quentes e pouco luminosas, na inferior esquerda.

Um ponto do diagrama informa um estado observado. Uma trajetória evolutiva é
calculada com um modelo e não coincide, em geral, com a linha da sequência
principal. A figura é esquemática e não corresponde a um levantamento.
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Exercício. Uma estrela é fria e muito luminosa. Em que parte do diagrama tende a
estar? Que propriedade explica a luminosidade alta?
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CAPÍTULO 21

Buracos negros e o horizonte
Um buraco negro possui um horizonte de eventos, fronteira a partir da qual sinais
não alcançam observadores distantes. Seu campo gravitacional exterior depende
de sua massa e rotação. Se o Sol fosse substituído por um objeto de mesma
massa, a órbita distante da Terra não passaria a espiralar apenas por ele ser um
buraco negro.

Podemos detectar efeitos no gás, em órbitas de estrelas e em ondas
gravitacionais. Em sistemas com acreção, matéria quente fora do horizonte emite
luz intensa. As imagens do Event Horizon Telescope mostram emissão e uma
região central escura associada à sombra, e não uma superfície material.

Emissão de matéria quente

Esquema de acreção · a sombra observada não é o próprio horizonte

Leia a imagem. A região luminosa é matéria ou radiação fora do horizonte. O
desenho deste guia é um esquema, sem reconstrução observacional.
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CAPÍTULO 30

Expansão e desvio para o
vermelho
Em escalas cosmológicas, a expansão aumenta o comprimento de onda da luz
durante a viagem. O redshift mede a mudança relativa de comprimento de onda.
Para galáxias próximas no regime apropriado, a relação de Hubble–Lemaître liga
recessão média e distância, com desvios causados por movimentos locais.

Objetos ligados gravitacionalmente, como sistemas planetários e muitas galáxias,
não crescem com a expansão cosmológica do mesmo modo que separações
médias em grandes escalas. O desvio observado também pode conter
componentes de movimento local e de gravidade.
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Modelo didático com inclinação 70 km/s/Mpc · sem dados observacionais

Leitura do eixo. A reta é um modelo ilustrativo para distâncias modestas. Não use
essa aproximação simples para redshifts grandes.
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