Estudo das Configuracoes de Equilibrio Estatico
das Estrelas de Neutrons Hadronicas

Marco Aurélio Laversveiler Paiva®

Riccardo Belvedere’ Sérgio José Barbosa Duarte’

* Observatorio do Valongo — Universidade Federal do Rio de Janeiro
TCentro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

XXVI Jornada de Iniciacao Cientifica e Tecnolégica do CBPF




Motivacoes

Massa Raio  Densidade Média  Potencial Superficial
Objeto M) (R) (g cm™) (GM/Rc?)
Sol M, R, 1 10°
And Branca <M_,  ~10°R_ <107 ~ 10
Estrela de _
~1-3M_ ~10°R 15 T
Neéutrons © © 10 10
Buraco o iario 2GM/c? ~ M/R? ~1
Negro

M_=1.989x10%g R =6.9599 x 10" cm



Meétodo

Nucleo:

- Descri¢do da matéria nuclear através da

Hadrodinamica Quantica (teoria de
campo efetiva) e sua densidade
Lagrangiana.

- 0 = Campo mesonico escalar: forca
nuclear atrativa de longo alcance.

- ® = Campo mesonico vetorial: forca
nuclear repulsiva de curto alcance.

- p = Campo mesonico isovetorial:
efeitos de borda modelando forca nuclear
repulsiva.
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Meétodo

- Equacdes de movimento com - Condigoes de equilibrio da

aproximacido da “RMFT” estrela de néutrons

Pp = Pe T Pu

L PN = Pn Tt Pp
Tﬂiix.r‘qj — (. (f-}p + Pﬂ) [y = [ -+ fle
i n o €
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m,po = Eg,a(ﬁp - p?l) Hy = He

2 3 2 R 5 5
m.og + bmyg,og + cg on = gg(np +n,)



NL3 NL3* GM1
939 939 938
508.194 502.5742 550
782.501 782.600 783
763 763 770
10.217 10.0944 9.5708
12.868 12.8065 10.5964
4.474 4.5748 4.09785
0.00205534 0.00290366 0.002947
- 0.00265081 - 0.00290366 -0.001070

0.148 0.150 0.153



Meétodo

Cl‘OStaZ /0 < /Odrip IOdrip </0 < IOnuclear
- Baym-Bethe-Pethick (BBP) —
Descricdo da crosta interna 1074
. -3
- Baym-Pethick-Sutherland (BPS) —  *°
Descricdo da crosta externa " 1075
&
Neutron Star S 10774
Mass ~ 1.5 times the Sun Q
~12 miles in diameter E .
~ 107
O it thick 1011 .
10713, i
Heavy liquid interior ld_7 ld_s ld_3 ld_i 161
Mostly neutrons, € [ M eV fm _3]

with other particles




Meétodo

e Métrica em simetria esférica, estatica:
ds’=e*"dt*— e\ ar’—r? (d6°+sin” (6 )d ¢°)
e Equacao de Tolman-Oppenheimer-Volkoft:

d_P:_G[a(r)+P(r)][M(r)+4:rcrzP(r)]
dr r(r—2GM (r))

 Equacdo para a massa: dM
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Resultados

Equacgoes de Estado

Equation of State
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Resultados

Relacoes Massa-Raio
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Resultados

Mass-Radius Relationship NL3
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Resultados

Vinculos Observacionais

Mass-Radius with Crust

---- Contorno com 90% de confianca de constante
R_ da estrela de néutrons no sistema binario de

raios-X de baixa massa X7.

-.-. Limite inferior do raio de RX J1856-3754.

---- Maior massa ja encontrada para um pulsar,
2.01 Massas Solares (PSR J0348+0432).

-.-. Limite superior de gravidade de XTE J1814-338
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Resultados

Relacdo entre raio do nucleo e largura da crosta Massa da estrela e densidade nuclear numérica
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Perspectivas
Introducao de mais graus de liberdade barionicos
Estrela de Quarks
Estrela Hibrida
Rotacao:

- Método de Hartle (equacOes de Einstein perturbadas até a
segunda ordem na velocidade angular).
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