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Fonte Astrofísica de Interesse: Anãs Brancas 

de alta rotação

• Anãs brancas (ABs) incomuns que emitem pulsos de energia com período 
de rotação de poucos segundos a minutos;

• Geralmente encontradas em sistemas binários;

• Apresentam um forte campo magnético (106G a 109G para a superfície da 
estrela)

• Sistemas a serem estudados:

• AR Scorpii: AB com período de giro de 118,2 s e 𝐵𝑠 ≈ 108 G;

• AE Aquarii: AB com período de giro de 33,08 s e 𝐵𝑠 ≈ 107G;

• RX J0648.0 – 4418: AB com período de giro de 13,18 s e  
𝐵𝑠 ≈ 108G;

• Soft Gamma Repeaters (SGRs) e Anomalous X-ray
Pulsars (AXPs) descritos como ABs rápidas e magnéticas



Objetivo da Pesquisa

• Estudar os mecanismos de geração de radiação gravitacional para 
essas anãs brancas através de 2 processos: 

 acreção de matéria:  amontoado de massa na superfície da 
estrela que foi acumulada nos polos magnéticos que, por sua 
vez, estão desalinhados com o eixo de rotação da estrela;

 Deformação da estrutura: 
o distorção da estrutura da estrela em razão do forte campo 

magnético quando este se apresenta desalinhado com o eixo 
de rotação da AB;

o Deformação na estrutura da estrela quando os Soft Gamma
Repeaters (SGRs) e Anomalous X-ray Pulsars (AXPs) são 
descritos como ABs rápidas e magnéticas.



Ondas Gravitacionais devido ao Acréscimo de 
matéria

• Reduzimos o sistema à uma esfera grande com duas esferas menores de 
matéria no eixo 𝑥3

′ .

Fonte: Goddard Space Flight Center -
NASA



Ondas Gravitacionais em razão da deformação 
magnética

Fonte: 
http://materias.fi.uba.ar/6103/contribuciones/jc/ELIPSOIDE.html)

• Ou se inferirmos uma eficiência 𝜂𝑑𝑓, tal que 

𝐿𝐺𝑊 = 𝜂𝑑𝑓 𝐿𝑠𝑑 para a luminosidade

gravitacional, escrevemos:

• Radiação gravitacional para o caso em que a AB é triaxial e possui um momento de 
inércia para um elipsóide.

(Chandrasekhar e Fermi, 1953)

(COELHO et al., 2014)



Resultados do Mecanismo: Acreção de Matéria

AE Aqr, AR Sco e RX J0648 localizadas na curvas de sensibilidade dos detectores
espaciais LISA, BBO e DECIGO para valores diferentes de massa acretada: (10−3, 10−4,
10−5, 10−6) 𝑀⨀ apresentadas de cima para baixo. Adotamos razão sinal-ruído SNR = 8
e tempo de integração de T = 1/3 ano.



Massa necessária para explicar spindown da AB em razão da emissão de OGs

Eficiência do mecanismo para 4 valores de massa acretada

A contribuição da luminosidade gravitacional para a luminosidade de 
spindown é irrelevante considerando esse mecanismo.

Resultados do Mecanismo: Acreção de Matéria



Resultados do Mecanismo: Deformação magnética

AE Aqr, AR Sco e RX J0648 com valores diferentes de eficiência: 1, 10−1, 10−2, 10−3, 10−4, 10−5,
10−6, 10−7 e 10−8 apresentadas de cima para baixo. Adotamos razão sinal-ruído SNR = 8 e tempo
de integração de T = 1/3 ano.



Intensidade do campo magnético necessária para que as fontes sejam medidas 
pelo detector BBO

Essas ABs são inferidas para terem campos magnéticos com intensidade 2 ordens de 
magnitudes menores

Resultados do Mecanismo: Deformação magnética

Considerando o limite superior de campo magnético de cada sistema.

Os instrumentos espaciais considerados não serão capazes de detectar estas 
fontes quando considerado o limite superior de campo magnético



SGRs/AXPs descritos como ABs rápidas e magnéticas.

Resultados do Mecanismo: Deformação magnética



SGRs/AXPs descritos como ABs rápidas e magnéticas.

Resultados do Mecanismo: Deformação magnética



Se os instrumentos espaciais observarem OGs contínuas vindas dos SGRs/AXPs, 
teremos um indício que corrobora com o modelo de ABs rápidas e magnéticas.

SGRs/AXPs descritos pelo modelo de magnetar.

Resultados do Mecanismo: Deformação magnética



• Estudar a radiação gravitacional dos SGRs e AXPs dentro do modelo de 
magnetar e ABs rápidas e magnéticas:

• analisando as equações de estado das anãs brancas e Estrelas de 
nêutrons para encontrar parâmetros de distorção mais adequado 
para esses objetos;

• devido ao chacoalhamento (starquakes) que essa classe de pulsar 
apresenta quando ocorrem os glitches e os bursts de raio-X e raios 
gama, estudando os modos normais de vibração da estrela para 
inferir a amplitude da OG em cada modelo.

Próximos Passos

Doutorado
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