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1. INTRODUCAO

Ao estudarmos as equagdes vamos compreender a forma como as estrelas evoluem, uma vez que as
equagOes regem essa evolucdo. Esse estudo possibilita a compreensdo da rotacao diferencial das estrelas, o
que proporciona a analise de fenémenos estelar, logo percebemos que a compreensdo dessas equagoes se faz
imprescindivel para entendermos melhor o Sol e seu ciclo de atividades, que afetam a vida aqui na Terra,
como percebemos nas drasticas mudancgas climaticas. As equagdes que foram estudadas sdo:

»  Equagdo de continuidade

dM
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»  Equagdo de equilibrio hidrostdtico
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> Equagdo de equilibrio radioativo e convectivo (transporte de energia)

® por radiagdo

dT 3 Kp
kel S =
dr 16macr’ T’ (14
®  por convecgdo
TdP y dT
__<—_
Tdr y-1dr (1.5)

Através deste, demonstramos a importancia das equagdes, desenvolvendo-as e correlacionando
com a rotacdo diferencial, com isso buscamos compreender como funciona o interior das estrelas através de
uma visao Fisica e Matematica, ampliando assim, o conhecimento a respeito do tema.

2. MATERIAS E METODOS

Iniciamos as atividades de pesquisa com uma vasta revisdo bibliografica, pois era necessério a
compreensdo de varios conceitos fisicos e matematicos para desenvolver as equacGes, que apesar de haver
na literatura, ndo é facil de demonstrar! Os livros que usamos como base para o desenvolvimento foram o
“Introducdo a Estrutura e Evolucdo Estelar” do Walter J. Maciel, e o “Astronomia e Astrofisica” do Kepler
de Souza e Maria de Fatima. Apds o desenvolvimento das equacGes, foram realizados ciclos de seminérios
para discutirmos os avancos dos estudos, em seguida foi desenvolvido uma rotina computacional na
linguagem Javas, para simular a evolucdo estelar baseada nas equagdes que a regem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido o grau de dificuldade, foram desenvolvidas apenas trés, das quatro equacdes que foram
propostas ( a equacdo da continuidade, do equilibrio hidrostatico e equilibrio térmico ), entretanto, apesar
desse pequeno empecilho, obtivemos exito nos resultados do projeto.

Ao realizarmos o desenvolvimento destas equacdes, conseguimos comprovar a importancia desse
estudo, que nos possibilita ir a além da compreensdo da visao fisica, abrindo caminho para o entendimento
da evolugdo. Através de estudos baseados nas equacdes, surgem simulacdes computacionais e matematicas
que descrevem o comportamento das estrelas, evidenciando seu tempo de vida, estagios evolutivos e
possiveis finais no ciclo evolutivo.

Correlacionando as equacdes com a rotacdo diferencial, evidenciamos que cada parte da estrela
apresenta uma taxa de rotacdo diferente, que variam de acordo com a latitude, devido as mesmas serem
compostas de gases e plasma, responsaveis por um comportamento diferente de um corpo rigido, que possui
uma ligacdo mais forte entre as particulas. Esse fendmeno é estudado por meio de observagdes das manchas
estelares (uma area escura encontrada na superficie das estrelas), ocasionadas pelo campo magnético que
atrapalha o transporte de energia por conveccdo, o que nos remete a conservacao de energia, ja que toda
energia gerada no ntcleo tende a ser liberada na superficie (Das Chagas (2014)).
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As simulagdes também foram realizadas com sucesso, as quias nos proporcionaram graficos que
demonstram a linearidade das equacgoes estudas, observe nas imagens a seguir.

Fig. 1: Gréfico da equacdo da continuidade na forma euleriano
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Fonte: préprio autor

Fig. 2: Gréfico da equacao de equilibrio hidrostatico
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Por tanto, evidenciamos a importancia das aplicacdes e estudos das equagdes que regem a evolucao
estelar, compreendendo o interior das estrelas de uma forma fisica e matematica, e a partir da rotina
computacional demonstramos a linearidade das mesmas, estudos a cerca das equagoes estelares possibilitam
a compreensdo de fendmenos que influenciam a vida, compreender melhor as estrelas passou de mera
curiosidade para real necessidade, pesquisas como essa criam estimulos e subsidios para essa compreensao.
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A partir deste estudo, ampliamos o campo de pesquisa futura para a equacao que dita a taxa de perda
de massa: dM rvdt=4nr2 p, dada a equacdo da continuidade. Algumas estrelas perdem massa de forma

continua , logo estudos a cerca deste campo podem nos auxiliar a determinar se havera — se sim, quais — ou
ndo mudangas na rotacao diferencial.
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