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Introducgao

Alguns sistemas estelares astrofisicos
apresentam forte acoplamento gravitacional entre
seus elementos, os quais orbitam um mesmo centro
de massa e sdo denominados de sistemas estelares
binarios. Alguns destes emitem raios-X, devido a
autogravidade do sistema, proporcionando um
cenario singular em que os raios-X decorrem de
processos difusivos oriundos de particulas atdmicas
que sdo submetidas ao seu campo gravitacional
(MORET et al, 2010).

Objetiva-se assim a modelagem do
processo difusivo de raios-X em sistemas binarios
estrelares e utiliza-se uma metodologia lastreada na
revisdo de literatura em conjunto com os dados de
campo coletados pelo satélite Rossi X-ray timing
Explorer",

A analise das séries espectrais de raios-X
de sistemas binarios astrofisicos, coletados pelo
satélite Rossi X-ray timing Explorer", bem como a
modelagem dos dados, nos permite identificar que
trata-se de wuma lei de poténcia para o
comportamento nesta regido.

O desenvolvimento da pesquisa iniciou-se
com uma revisdo de literatura sobre a
fenomenologia observada na teoria e nas
observagbes dos sistemas astrofisicos binarios,
seus conceitos fundamentais, definicbes e fungdes
de comportamento conhecidas. Posteriormente
procedeu-se o estudo da base matematica da sua
regéncia para que, em confronto com os registros
das séries com os dados dos raios-X emitidos pelos
mesmos sistemas pudéssemos focar nos sistemas
binarios com emissao de raios-X (XRBS).

Resultados e Discussao

Na Figura 1, mostramos um exemplo de uma
curva de uma XRBS, cujos resultados modelados
mostram uma g-gaussiana e uma gaussiana como
curvas de melhor ajuste aos pontos. Percebe-se
claramente um melhor ajuste a q-gaussiana,
demonstrando seu carater tsalliano. Com isto
modelamos os dados determinando valores
especificos para o parametro g, determinado nesta
pesquisa.

Foram analisadas 142 XRBS para este estudo.

Do ponto de vista inerentemente matematico, a
mecanica estatistica de Tsallis substitui o
comportamento exponencial por uma lei de poténcia

na fungdo entropica e na
probabilidades.
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Figura 1.Curva de emissdo de raios-X
ajustada: resultados modelados para o XRBS

xtej1720-318_562 (em azul) para uma g-gaussiana
e vermelho para uma distribuicdo Gaussiana.

A Figura 1 mostra duas curvas, a g-gaussiana
(azul) e a gaussiana (vermelho) ajustadas aos
valores de emissao de raios-X de uma XRBS do tipo
LM + BHC, com paradmetros q=1,55751+0,01,
k=2,05363+0,01 e A=4288,2718,69. Pela analise de
variancia (ANOVA), Fa,=140297 com Prob>F = 0.
Em todas as nossas analises, a g-gaussiana
mostrou-se melhor ajustavel aos pontos. Por outro
lado, a gaussiana ndo se ajustou tdo bem, como
podemos ver a partir da figura e pela analise
ANOVA.

Conclusoes

A entropia termodindmica de Boltzman e Gibbs
é considerada apropriada apenas sob estritas
condic¢des, tais como homogeneidade, interacdes de
curto alcance entre os elementos do sistema e em
um contexto ergédigo, que costumam ser
caracterizados matematica e computacionalmente
por meio de equagdes lineares e distribuigdes
estacionarias gaussianas (Ribeiro, 2012).

Nos sistemas cujos elementos sédo fortemente
correlacionados, a entropia tsalliana (sempre nao-

' A Analise de Variancia (ANOVA) é um procedimento utilizado
para comparar trés ou mais tratamentos. Existem muitas
variagbes da ANOVA devido aos diferentes tipos de
experimentos que podem ser realizados.


Comunidades Virtuais
55


Workshop de Gestao,
Tecnologia Industrial e
Modelagem Computacional

aditiva), torna-se ndo-aditiva para um valor
apropriado do parémetro q, denominado de indice
entrépico. Sistemas que apresentam estados
estacionarios, ou quase-estacionarios, que nao sao
consistentemente descritos pela estatistica de
Boltzmann, sdo nao-aditivos. Eles sdo normalmente
melhor caracterizados por correlagdes de longo
alcance, espaciais e temporais; processos nao-
markovianos; equacgdes nao-lineares e distribui¢cdes
ndo-gaussianas, como € o caso do objeto de estudo
de nossa pesquisa, as XRBS. Neste caso estes
sistemas sdo nao-extensivos, pois as grandezas
termodinamicas se comportam dessa maneira,
como pudemos verificar.

A partir das analises feitas, bem como a
consulta as referéncias principais que tratam do
tema, pretendemos sugerir um modelo matematico
que trate da difusdo destas ondas eletromagnéticas
nos arredores dos respectivos pares binario com a
proposta de modelagem baseada na equacdo de
Fokker-Planck, inserida no modelo da Mecéanica
Estatistica tssaliana (TSALLIS, 1988).
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