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Projeto

Titulo do Projeto: Ondas Gravitacionais em Sistemas Binarios de Estrelas de Néutrons

1. Introducéo

As ondas gravitacionais, previstas pela Teoria da Relatividade Geral de Einstein, sdo ondulagdes no
tecido do espaco-tempo causadas por eventos astrofisicos massivos e acelerados, como a colisdo de
estrelas de néutrons em sistemas binarios. O estudo desses fendmenos fornece insights valiosos sobre
a estrutura e a dindmica desses objetos compactos, bem como sobre a fisica fundamental das
interagOes gravitacionais em regimes de campo forte.

Estrelas de néutrons sdo remanescentes compactos de supernovas e possuem uma densidade extrema,
0 que as torna objetos ideais para o estudo das interacBes gravitacionais. Quando em sistemas
binarios, a interacdo gravitacional entre as estrelas provoca a emissdo continua de ondas
gravitacionais, que drenam energia do sistema e levam as estrelas a se aproximarem até
eventualmente colidirem. Durante essa aproximacao, as forgas de maré desempenham um papel
crucial na dindmica do sistema, afetando significativamente a forma da onda gravitacional emitida.
Este projeto tem como objetivo calcular a emisséo de ondas gravitacionais em sistemas binarios de
estrelas de néutrons, incorporando as forgas de maré no modelo. Esse estudo contribuird para uma
melhor compreensao da fisica das estrelas de néutrons e das caracteristicas das ondas gravitacionais
gue podem ser detectadas por observatérios como LIGO e Virgo.

2. Desenvolvimento

Neste projeto, sera desenvolvido um modelo matematico que descreva o efeito de maré entre estrelas
de néutrons em um sistema binario. Este modelo considerard as deformacdes induzidas pelas forgas
de maré na evolugéo orbital e na emissdo de ondas gravitacionais, derivando as equagdes de
movimento que governam o sistema binario. As expressdes necessarias para o calculo das formas de
onda gravitacional serdo formuladas, levando em conta a contribuicdo das forcas de maré, o que
permitird uma descrigdo mais precisa do fenémeno.

Com o modelo teérico em méos, a proxima etapa envolvera sua implementacdo computacional. Sera
escolhida uma linguagem de programacéo adequada, como Python ou C++, para desenvolver o
cadigo que simulara a evolucdo de sistemas binarios de estrelas de néutrons e a correspondente
emissdo de ondas gravitacionais. A implementagdo incluiré a aplicagdo de métodos numéricos para
resolver as equacdes diferenciais que descrevem a dindmica do sistema, garantindo a precisdo e
estabilidade do cddigo através de testes com cenarios simples.

3.Referéncia Bibliografica
1. Rodrigues, X, et al. (2021). "Gravitational Waves from Dynamical Shape Transition of
Protoneutron Stars."
2. SANTOS, Vitdria Bezerra. Radiacao Gravitacional de um Sistema Binério de Estrelas
de Néutron em Regime de Grande Afastamento Relativo. Rio de Janeiro, 2022.
Monografia



1. Rodrigues, X., et al. (2021). "Gravitational Waves from Dynamical Shape Transition
of Protoneutron Stars."



Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
Rua Doutor Xavier Sigaud, 150, URCA, Rio de Janeiro, BrasilTel.:
+55 21 2141-7100

CEP:22290-180






