ASTRONOMIA

UM NOVO
T1P0 DE ESTRELA
DE NEUTRONS

Explosdes de raios gama indicam
que esses objetos celestes durariam
menos de 1segundo e teriam

massa 20% maior do que a observada

m padréo de oscilacdo iden-
tificado nos sinais produzi-
dos por duas explosoes de
raios gama, um dos eventos
mais energéticos do Univer-
so, parece indicar a existén-
cia de estrelas de néutrons
com massa pelo menos 20%
maior do que a registrada
até hoje. O tempo de vida dessas megaes-
trelas de néutrons, nunca observadas até
agora, seria de centésimos a décimos de
segundo. Elas se formariam apés a coli-
sfo e a fusdo de duas estrelas de néutrons
menores. Esse é um dos fendmenos asso-
ciados a producéo de explosoes de raios
gama de curta duracélo, que geram sinais
com menos de 2 segundos de duracéo.
Durante sua infima existéncia, as estre-
las de néutrons hipermassivas girariam
em torno de seu eixo a um ritmo equi-
valente a 78 mil rota¢des por minuto, o
dobro do observado em qualquer objeto
celeste conhecido.

“Analisamos mais de 700 explosdes
de raios gama de curta duracéo detecta-
das nas ultimas décadas e encontramos
dois sinais que, segundo simulag¢des, sdo
compativeis com a existéncia de estrelas
de néutrons hipermassivas”, diz a as-
trofisica brasileira Cecilia Chirenti, da
Universidade Federal do ABC (UFABC)
e da Universidade de Maryland, nos Es-
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tados Unidos, autora principal de artigo
publicado on-line na revista cientifica
Nature em janeiro deste ano. “Esse tipo
de estrela de néutrons seria um estagio
intermediario e dindmico do processo de
fusdo das estrelas menores, que vai gerar
como resultado final um buraco negro.”

A origem das estrelas de néutrons
tradicionais (ndo hipermassivas) é bem
conhecida. Elas se formam a partir do
nucleo remanescente de estrelas maio-
res que chegaram ao final da vida, explo-
diram e expeliram suas camadas mais
externas de matéria. Essa explosio é de-
nominada supernova. Uma estrela de
néutrons tipica é uma esfera com cer-
ca de 20 quilémetros (km) de didmetro
onde se acumula uma massa igual ou
equivalente a uma ou duas vezes a do
Sol. Detalhe: o didmetro do Sol é cerca
de 70 mil vezes maior do que o de uma
estrela de néutrons. Apenas buracos ne-
gros sfo mais compactos do que uma
estrela de néutrons.

As duas explosoes que, segundo o es-
tudo, geraram estrelas de néutrons hi-
permassivas foram registradas pelo Ob-
servatdrio de Raios Gama Compton, um
telescdpio espacial da agéncia espacial
norte-americana (Nasa), que funcionou
entre 1991 e 2000. A primeira delas foi
registrada em 11 de junho de 1991 e a
outra em 1° de novembro de 1993. O in-
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dicio caracteristico da formacédo de uma
grande estrela de néutrons de vida fugaz
é classificado como uma oscilacdo quase
periddica (QPO), ou seja, a estrela oscila
algumas vezes muito rapidamente e de-
pois deixa de apresentar essa variacdo.
De acordo com o artigo, em um ponto
do processo de fusio de duas estrelas
de néutrons menores, o sinal produzido
na regido dos raios gama se intensifica
e, por um breve momento, ocorre uma
emissio simultinea de duas frequéncias.

Simula¢des computacionais indicam
que a formacédo de estrelas de néutrons
hipermassivas deve emitir ondas gra-
vitacionais (ondula¢Ges na curvatura
do tempo-espaco) que apresentam esse
mesmo padréo de oscilacdo, QPO. “Mas
a atual geracfio de observatorios terres-
tres de ondas gravitacionais [Ligo, Virgo
e Kagra] ndo tem sensibilidade suficien-
te para captar essas variagdes”, explica
Chirenti, que faz seus estudos no Centro
de Voos Espacias Goddard (GSFC) da
Nasa. Por ora, a alternativa seria analisar
as explosdes de raios gama para estudar
essa forma elusiva de estrela de néutrons
hipermassiva, propde o artigo.

Para o fisico Raul Abramo, do Instituto
de Fisica da Universidade de Sdo Paulo
(TF-USP), que nio participou do traba-
lho, os resultados do artigo abrem uma
fascinante janela sobre um dos even-

tos mais dramaticos e energéticos do
Universo, a colisdo de duas estrelas de
néutrons. “O estudo indica que podemos
usar néo apenas as ondas gravitacionais,
mas também os raios gama para estudar
o estado e a dindmica dos instantes fi-
nais desses sistemas”, comenta Abramo,
especialista em cosmologia. “Se confir-
madas, essas detec¢des podem ter mos-
trado as primeiras evidéncias de um tipo
totalmente novo de objeto, as estrelas
de néutrons hipermassivas. Esse seria
o tultimo estado da matéria antes de ela
sucumbir & atragdo gravitacional e for-
mar um buraco negro.”

O fisico italiano Riccardo Sturani, do
Instituto de Fisica Tedrica da Univer-
sidade Estadual Paulista (IFT-Unesp),
afirma que é dificil dar explica¢des mais
precisas sobre o significado dos resulta-
dos apresentados no trabalho de Chirenti
e seus colaboradores. “Néo esta claro o
que o sinal dessas duas explosdes de raios
gama tem de particular em relacfio a ou-
tras explosdes. Mas, certamente, o estu-
do impulsiona ainda mais a procura por
oscilacdes do tipo QPO na area de ondas
gravitacionais”, diz Sturani, especialista
nesse tipo de emissdo. m Marcos Pivetta
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llustracdes mostram a fusdo de duas
estrelas de néutrons menores (a esq.),
que resulta em uma estrela de
néutrons hipermassiva (centro). Esse
novo objeto sobrevive por menos de

1 segundo e emite um certo tipo

de oscilacdo de ondas gravitacionais
e em frequéncias de raios gama
antes de se transformar em um
buraco negro (ao lado, nesta pdgina)




