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Magnetars sdo o0s objetos com o campo magnético mais
intenso conhecido no Universo. Sao estrelas de neutrdes
com um campo magnético cerca de 1000 vezes superior
ao de estrelas de neutrdes comuns como 0s pulsares.
Note-se que o campo magnético terrestre é de cerca de 1
Gauss e que, em laboratério, os mais intensos alguma
vez criados sao de 10 milhdes de Gauss, que mesmo
assim ainda sao cerca de 100 milhdes de vezes menos
intensos que os das magnetars. Foram descobertas ha
apenas algumas décadas por ocasionalmente origina-
rem explosdes de raios X e raios gama.

Uma estrela de neutrdes é algo extremamente exdtico
e resulta do colapso do interior de uma estrela de
grande massa durante a fase final da sua vida. Possui
uma massa pouco maior que a do Sol, mas concentra-
da numa esfera de apenas 10km de raio. E tdo densa
que a sua constituicdo interna ndo é de matéria nor-
mal, mas onde abundam os neutrdes, que exercem a
pressao suficiente que equilibra o seu campo gravitico
extremamente intenso. Para levantar um pequeno
grdo de areia de 0.Imm de didmetro de matéria desta

Esquema duma estrela de neutrdes (© 2005 Pearson Prentice Hall, Inc)

estrela, seriam necessarias mais de 10 mil pessoas!
Durante o colapso a estrela de neutrdes em formacgao
ndo s6 vai aumentando de densidade, mas também de
velocidade de rotacdo, tal como o patinador de gelo que
ao girar sobre si proprio, ao juntar os bragos também
acelera. Neste processo 0 campo magnético pré-existen-
te e de baixa intensidade ao ser comprimido também
aumenta muito de intensidade. Se este mecanismo é
suficiente para criar um campo tdo intenso como os que
existem nas magnetars é incerto, podendo haver tam-
bém um mecanismo de dinamo durante o curto periodo
de formacdo da estrela de neutrdes, em que parte da
energia cinética associada a movimentos turbulentos é
convertida em energia magnética. O porqué de haver
uma grande variedade de tipos de estrela de neutrdes é
ainda desconhecido.

As magnetars sdo muito ativas, com explosdes frequen-
tes e de diferentes magnitudes. A mae de todas as explo-
sbes, conhecida por erupgdo gigante, é, durante uma
curta fragdo de tempo, mil vezes mais luminosa que
todas as estrelas da nossa galaxia juntas. A fonte de
energia desta atividade é certamente magnética, mas de
que forma tal acontece é ainda desconhecido. Uma des-
tas raras explosdes, apesar de ter ocorrido num local
distante da Via Lactea, afetou a ionosfera terrestre
durante varios minutos.

Estas estrelas apresentam também fendmenos como gli-
tches e sismos. Glitches sdo anomalias em que repentina-
mente a estrela roda mais rapidamente. Este fenémeno
estd possivelmente ligado as propriedades internas des-
tas estrelas, em particular a sua superfluidez e supercon-
dutividade. Em alternativa, pode resultar de sismos cau-
sados pela fratura da sua fina crosta. A recente descober-
ta de oscilagBes na emissao de raios X durante as erup-
¢Oes gigantes que ocorrem nas magnetars podera permi-
tir usar técnicas de sismologia para melhor conhecer o
interior destas estrelas.
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Estrela de neutrdes ohservada em raios X (NASA, 1997).

A comhinagao de campos magnéticos, gravidade e densi-
dade extremamente elevados, faz destes objetos labora-
térios Unicos para testar teorias fisicas. Precisamente por
iss0, as magnetars sao candidatas a fontes dos ainda mis-
teriosos Fast Radio Bursts (Rajadas Rapidas de Radio,
FRBs), e cujos mecanismos de producao da radiagao ele-
tromagnética detetada tamhém precisam de ser explica-
dos. De facto, os FRBs apresentam uma duracéo de ape-
nas alguns milissegundas, e exibem comportamentos sin-
gulares (on-off), repetitivos ndo periddicos e repetitivos
periddicos. Estas diferentes caracteristicas podem advir
de estrelas de neutrdes ou de outros objetos compactos,
ou de mecanismos de produgao da radiagao distintos,
algo semelhante ao que aconteceu com a descoberta dos
Gamma Ray Bursts (Rajadas nos Raios Gama). Em 2020,

foi encontrado um FRB na nossa galdxia com uma assina-
tura simultanea e na mesma localizagao nos raios-X. Esta
ultima fora produzida pela magnetar SGR J1935+2154.
Assim, pelo menos nalguns casos, as magnetars podem
ser responsaveis pelos FRBs. Mas o mistério ndo fica por
aqui resolvido: eis que surge um FRB (FRB 20200120E)
com luminosidade semelhante as demais, mas com uma
duragdo dum pulso dum pulsar, e num enxame globular
de estrelas onde nao deveriam existir magnetars. E se
fosse realmente uma magnetar, esta ndo se poderia ter
formado pelos mecanismos conhecidos!

A descoberta das magnetars e as perguntas que levantam
lembram-nos 0 muito que ainda temos a descobrir e
entender sobre o Universo.

Erupcao gigante numa magnetar, detetada nos raios y.
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Pulsares

Os pulsares sao estrelas de neutroes sendo esses jatos observados na Terra
gue rodam muito rapidamente em
torno de um eixo, emitindo jatos de la (efeito farol), e tendo sido descober-
radiacdo eletromagnética. Os seus ele-  tos em 1967 por Jocelyn Bell Burnell
vados campos magnéticos permitema  (naimagem) e Antony Hewish (o qual

como pulsos, devido a rotacao da estre-

conversdo da sua energia cinética de recebeu o0 Prémio Nobel da Fisica em
rotagdo em energia eletromagnética, 1974 com Sir Martin Ryle).
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