


INTRODU g A O O que sdo estrelas de néutrons?

* Restos de supernovas.

* Pequenas, densas e com campos magnéticos

WHITE DWARF extremos.

* Propriedades Unicas que tornam o estudo

delas importante para a fisica.

NEUTRON STAR




FISICA QUANTICA E
ESTRELAS DE
NEUTRONS

Conexdo com a Fisica Qudéntica
* Principio de Exclusdo de Pauli.

* Degeneragdo qudntica: Pressdo de

degenerescéncia de férmions.

* Aplicagoes da teoria qudntica no estudo de

estrelas.
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PRESSAO DE
DEGENERESCENCIA
EXCLUSAO DE PAULI

Principio de Exclusdo de Pauli

* Dois férmions ndo podem ocupar o mesmo estado

qudntico devido simetria de suas fungdes de onda.

* |sso gera uma pressdo (degenerescente) que evita o

colapso da estrela.
Pressdo de Degenerescéncia

* Pressdo que mantém a estrutura da estrela.
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SUPERFLUIDEZ
NAS ESTRELAS DE
NEUTRONS

Superfluidez Qudntica
* Pares de Cooper.

* Formagdo de pares em baixas tempera

(superfluidez).
Aplicacdo em Estrelas de Néutrons

e Como isso ocorre na crosta interna e no

nucleo das estrelas de néutrons.

* Fluido quantico sem viscosidade.

Outer crust r< 13 km
relativistic electrons, nuclei

n=0.5no

Inner crust ¥ < 12km
neutron-rich nuclei
ultrarelativistic electrons

S-wave neutron superfluid

Outer core r<10km
PF-wave neutron superfluid

S-wave proton superconductor

n>2.0n°
ultrarelativistic electrons

Innercore r<Bkm

PF-wave neutron superfiuid, S-wave proton superconductor, electrons, muons,
S-wave hyperonic condensates, pion and kaon Bose condensates

Color superconducting phases of dense quark matter



EFEITOS OBSERVAVEIS: GLITCHES

Glitches ou (Solucos) em Estrelas de Néutrons

* O interior superfluido gira sem perder velocidade.
* A crosta desacelera devido ao campo magnético.
* Eventual "salto” na rotacdo da estrela (glitch).

e Colabora no estudo de matéria condensada.



A Birrefringéncia no Vacuvo.

BIRRE ’F RING E NCIA * Previsdo da Eletrodindmica Quantica.
NO VACUO

* Luz polarizada é afetada por campos magnéticos fortes.
Estrelas de Néutrons como Laboratério
* Condigdes ideais para estudar este fendémeno.

* Primeira observagdo em 2016.



IMPORTANCIA DO

ESTUDO INTERIOR DE UMA ESTRELA DE NEUTRONS

CROSTA DE FERRO
E ELETRONS

Por que estudar estrelas de néutrons? 107 16 ki
4x10% 15 km
* Laboratério natural de fisica extrema. Som oS —
2x10'7 o
* Aplicacdes praticas: evolugcdo estelar, campos DENSIDADE CAROCO DE NEUTRONS
;e . A e (kgfm?) — SUPERFLUIDOS E PRO-
magneticos e teorias quanticas. TONS SUPERCONDUTO-
RES
* Vinculo entre a astrofisica e a fisica de actot ¥ Okm

particulas.



CONCLUSAO

Conexoes entre fisica qudintica e astrofisica
* Estrelas de néutrons ajudam a testar previsdoes qudnticas em condi¢oes extremas.

* Potencial para novas descobertas em fisica de particulas e astrofisica.
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