Nogoes de Astronomia e Cosmologia
Lista 2: O Sol, Estrelas e Estagios Finais

. Supondo que a taxa de consumo de hidrogénio do Sol é constante e igual a de
hoje, que fracao da massa do Sol seria consumida nos préximos 5 bilhoes de
anos? Como isso iria afetar a composicao quimica do Sol?

. Por que a Cromosfera e a Coroa do Sol sao melhor observadas com telescépios
ultravioletos e de raios-X, respectivamente?

. Suponha que uma grande erupgao solar acontece em uma regiao na qual o
campo magnético ¢ 0,03 T e que uma quantidade de energia de 10%° J é libe-
rada em uma hora. (a) Qual era a densidade de energia magnética antes de
a erupgao comegar? (b) Qual o volume minimo necessario para impulsionar a
erupcao? (c¢) Suponha por simplicidade que o volume envolvido no suprimento
de energia para a erupcao fosse um cubo. Compare o comprimento de um lado
com o tamanho tipico de uma grande erupgao. (d) O que vocé conclui sobre
a suposicao de que a energia magnética é a fonte de erupcoes solares, dadas as
dimensoes fisicas envolvidas?

. (Dos slides da Aula 6) Confira que as unidades de densidade de energia e de
pressao sao as mesmas.

. Em certa parte da Nebulosa da América do Norte, a extin¢ao interestelar na
banda visual, Ay, é de 1.1 magnitudes. A espessura da nebulosa é estimada em
20 pc, e ela se encontra a 700 pc da Terra. Suponha que uma estrela do tipo
espectral B, cuja magnitude absoluta é My = —1.1, é observada na direcao da
nebulosa. Ignore qualquer outra fonte de extingao interestelar entre o observa-
dor e a nebulosa. (a) Encontre a magnitude visual apparente caso a estrela se
encontre exatamente na frente da nebulosa. (b) Encontre a magnitude visual
apparente caso ela se encontre exatamente atrds da nebulosa. (c¢) Sem levar
em conta a existéncia da nebulosa, baseado na sua magnitude visual apparente,
quao longe a estrela da parte (b) parece estar? Qual seria o erro percentual na
determinacao da distancia se a extingao interestelar fosse ignorada?

. A maioria dos atomos de hidrogénio do meio interestelar emitem ondas de radio
com comprimento de onda de 21 cm, mas nuvens de hidrogénio emitem grandes
quantidades de radiacao no visivel. Por que essa diferenca?
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Por que sao necessarias baixas temperaturas para o colapso de uma nebulosa?

(Dos slides da Aula 7) Mostre, que num colapso adiabatico de uma nuvem de
gds ideal (onde T o< p*/), My o \/p.

(Dos slides da Aula 8): Para estrelas da Sequéncia Principal de massa M,
mostre que o tempo de vida é proporcional a M%435,

Por que as estrelas de maior massa na Sequéncia Principal possuem uma vida
mais curta em relagao a estrelas de menor massa?

Calcule o montante de energia liberada ou absorvida nas seguintes reacoes.
Exprime suas respostas em MeV (1 MeV = 1.6-10713 J, 1 u = 1.66 - 10727 kg):

(a) §&C+5C— HMg+y
(b) FC+FC — 0 +235He
(¢) PF+I1H — 0 +3 He

A massa de {*C ¢ 12,0000 u por definigao, e as massas de JH, 3He, 50, IF e
22Mg sao 1.00728 u, 4.00260 u, 15.99491 u, 18.99840 u e 23.98504 u, respecti-
vamente. Estas reacoes sao exotérmicas or endotérmicas?

Estime os tempos de vida da fase de queima de hidrogénio perto dos limites
superior e inferior da Sequéncia Principal. O limite inferior da Sequéncia Prin-
cipal ocorre perto de 0.072 Mg, com log,,T. = 3.23 e log,o(L/Ls) = —4.3.
Por outro lado, uma estrela de 85 M, perto do limite superior da Sequéncia
Principal tem uma temperatura efetiva e luminosidade de log,, 7. = 4.705 e
log,o(L/Ls) = 6.006, respectivamente. Admita que a estrela de 0.072 M, é
totalmente convectiva tal que todo o hidrogénio, em lugar de apenas os 10 %
interiores, esta disponivel pra fusao nuclear.

Considere a evolugdo de uma estrela de uma massa solar. (a) Coloque em
ordem cronolégica as seguintes fases evolutivas: Gigante Vermelha, Ana Branca,
Proto-estrela, Nebulosa Planetaria, Sequéncia Principal, Ramo Horizontal.

(b) Para cada uma das fases acima, diga qual a origem da energia que a estrela
emite.

Uma versao antiga da evolugao estelar, popular no comeco do século XX, afir-
mava que as estrelas comecam as suas vidas como esferas grandes e frias de
gas, como as estrelas gigantes no diagrama H-R. Depois, elas se contraem e
esquentam sob a sua propria atracao gravitacional e se tornam estrelas tipo
O, quentes e azuis. Pelo resto das suas vidas elas perdem energia, tornando-se
mais escuras e vermelhas com a idade. Enquanto elas descem lentamente pela
Sequéncia Principal, elas finalmente terminam como estrelas tipo M, escuras e
frias. Explique como observacoes de aglomerados estelares, representadas num
diagrama H-R, contradizem esta idéia.
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(a) A idade do Universo é 13.7 x 10? anos. Compare este valor ao tempo de vida
de uma estrela de 0.8 M na Sequéncia Principal. Por que nao é til calcular a
evolugao pés-Sequéncia Principal de estrelas com massas muito abaixo da massa
do Sol? (b) Vocé esperaria encontrar Aglomerados Globulares com pontos de
“turn-oftf” abaixo de 0.8M? Explique sua resposta.

(Dos slides da Aula 9): Se a frase “Trés em cada duas estrelas estdo em
bindrias.” for verdade (e nao houver sistemas de mais de duas estrelas), de-
termine a razao estrelas isoladas : bindrias.

Os raios de Vénus e Marte sao 0.949 e 0.533 raios terrestres, respectivamente.
Supondo que uma Ana Branca de uma massa solar tenha o tamanho da Terra
e usando a aproximacao classica, qual seria a massa de uma Ana Branca do
tamanho de Vénus? E de Marte? Anas Brancas do tamanho de Vénus ou
Marte podem existir? Justifique sua resposta.

O que é uma Estrela de Néutrons? O que as impede de colapsar? As Estrelas
de Néutrons contém s6 néutrons? Como se pode saber isso?

Suponha que o Sol, cujo perfodo de rotacao é ~ 26 dias e By, ~ 2 x 1074 T,
fosse colapsar até o tamanho de uma Estrela de Néutrons (raio de 10 km).

(a) Admitindo que nao ha perda de massa no colapso, encontre o perfodo de
rotacao desta Estrela de Neutrons.

(b) Encontre a intensidade do campo magnético da Estrela de Néutrons

Determine o periodo rotacional minimo de uma Estrela de Néutrons de 1.4 M,
(o mais réapido que ela pode girar sem se desfazer). Para facilitar, admita que
a estrela se mantém esférica com um raio de 10 km.



