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Lista 2

Estrelas e evolugao estelar

Questao 1 Calcule a luminosidade do Sol (L) e o fluxo na sua superficie (F — energia total emitida por &rea e
por segundo), sabendo que o comportamento do espectro continuo observado do Sol se encontra na figura
abaixo e que o raio do Sol é R=7x1 0° km.
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-- Dados: R=Rsoi = 7 x 105 Km; 0 = 5,67 x 108 (w / m2 K%)

-- Teoria: F =L/41R2 | F = gT4 (lei de Stefan-Boltzmann)

Substituindo (2) em (1) -> L= (0T4) x (41d2) eq.(3)
Do gréafico acima temos que estrelas do tipo do Sol tém T = 5270 K
Substituindo os valores dados em eq.3, temos: L = 8,34 x 1026 W

Questao 2 Duas estrelas A e B tem luminosidades 6,4 e 0,4 Lsolar, respectivamente. Se ambas tém a
mesma magnitude aparente, qual € a relagao entre suas distancias?

La=6,4;Ls=04
Comom =-2,5log L, e temos que ma=mg — deduz-se que La/ da2= Lg / ds2 — La/Lg = (da/ds)?

Entéo, 6,4/0,4 = (da/dg)? — 4ds =da
Questao 3 Sabendo que uma estrela possui mddulo de distancia igual a -31,57, responda:
a) Qual é a distancia até ela em pc?

Médulo de Disténcia: m - M = 5 log (d[pc]) - 5
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-31,57 + 5 = log (d[pc]) — log (d[pc]) = -5,314 — d[pc] = 10 -2:314 =~ 4,8 x 10-6
5
b) Qual é a disténcia até ela em U.A?

Lembrando que 1 pc = 206265,806 UA e que do resultado acima
dlpc] =4,8x 100 —x

Temos que x=d=1UA
¢) Que estrela seria essa?

O Sol
Questao 4 O que é um diagrama HR? Qual sua importéncia? Que informagdes precisamos ter para construir
um? Como podem ser estimados os observaveis necessarios para a construgdo do D-HR? Quais os

principais grupos de estrelas que podemos claramente observar neste diagrama?

O D-HR é um gréfico que correlaciona grandezas fisicas como Luminosidade (L) ou Magnitude Absoluta (M)
com temperatura (T), Indice de cor (IC), Cor e Tipo Espectral (TE).

Representa uma das maiores sinteses da astrofisica, ja que € possivel tragar os “caminhos” evolutivos que as
estrelas realizam.

Os observaveis necessarios para construgdo do D-HR (Lou M, T, IC, Cor e TE)

Podemos identificar quatro grandes grupos: Sequencia Principal (onde se encontra a maior parte das estrelas
~80%); Gigantes Vermelhas; Supergigantes Vermelhas e Anas Brancas.

Questao 5 Como podemos obter a massa de uma estrela através de observagdes de sistemas binarios?
Através de Sistemas Binarios, podemos obter a massa individual através de duas etapas:

1a etapa - aplicando a 3a Lei de Kepler

(ay’

m, +m,= o

2a etapa - Utilizando a SOMA DAS MASSAS

m . r v
m, r; V,

Utiliza-se os observaveis semi-eixo maior a e periodo P
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Questao 6 Qual ¢ a fase evolutiva mais duradoura de uma estrela? Como é chamada a regido do diagrama
HR (D-HR) onde essas estrelas se encontram? Qual processo fisico caracteriza essa fase?

A fase em que se encontra na Sequéncia Principal, onde estad sendo realizada a queima do H em
He. 85% das estrelas encontram-se nesta fase

Questado 7 Uma estrela de magnitude 2 é 3 magnitudes mais brilhante que uma estrela de magnitude 5.
Quantas vezes ela é mais brilhante do que uma estrela de 5a magnitude.

Solugao:
Dados: Temos que my = 3 x ms € sabemos que 1 magnitude corresponde a uma razao de brilho de
2,5. Entao,

m2=2,5ms
m3=25mse
ms4 = 2,5 ms

Substituindo ms em m3 e m3 em my, teremos:
m2 = (2,5) x 2,5 m4 ou seja,

m2—2,5%2,5%2,5ms=(2,5)3 ms = 16,25 .
Aestrela my € 16,25 vezes mais brilhante que uma de 52 magnitude (ms)

Questao 8 O objeto mais fraco que podemos observar atualmente tem magnitude m = 31. Este objeto é 25
magnitudes mais fraco que a estrela mais fraca observada a olho nu. Qual o fator de brilho em relagéo a esta
estrela mais fraca visivel a olho nu?

Solugao:

Dados: Objeto mais fraco observado: ms = 31

Objeto mais fraco observado a olho ni: my = 6
Diferenga m¢—mo = 25

Entdo, ms = (2,5)25 = 8,8 x 109 ou seja, da ordem de 9 bilhdes de vezes mais fraco que o objeto
observado a olho nu.

Questao 9 Uma estrela tem magnitude aparente m = 12 e estd a uma distancia d = 1000 pc. Qual sua
magnitude absoluta?

Solugéo:

Dados: m =12 e d =1000 [pc]

Pela equacdo do Médulo de Distéancia — m - M =5 log (d[pc]) — 5
entioM=m-5log (d[pc]) +5=-15+17 > M =2

Questao 10 Uma estrela que se localiza na por¢ao superior da SP no diagrama HR que possui uma massa M
= 20 Mso e luminosidade L = de 10.000 Lso vai viver quanto tempo? E no caso de uma
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estrela que tem M = 0,1 Msoi e L = 0,001 Lso?
Solugao 1: Tv = M(Msol) / L(Lsoiar) X Tusol = (20/10.000) x (1x1010) = 2 x 107 anos

Solugdo 2: Tv = M(Msol) / L(Lsolar) X Tusel = (0,1/0,001) x (1x1010) = 1012 anos

Questao 11 Quando a estrela estad em equilibrio isto significa que a forga da gravidade é contrabalangada por
outra forga. No caso das estrelas da SP, esta forca € a pressdo do gas alimentada pela presséo de radiagéo
gerada na fusdo do H. No caso de estrelas de néutrons e anés brancas, qual é a for¢a que equilibra estas
estrelas?

No caso de anés brancas, pela pressdo de degenerescéncia de elétrons. No caso de estrelas de
néutrons, e pressdo de degenerescéncia de néutrons.

Questao 12 Se buracos negros ndo podem emitir luz, qual a estratégia usada para tentar detecté-los?

Sabemos que em um Sistema Binario, onde existe um buraco negro, é possivel observar somente
uma das estrelas. Nos dados de observagdes espectroscopicas desta estrela, através do efeito
Doppler percebemos o vai e vem de linhas espectrais indicando a presenga de outro astro, revelando
a presenca de um BN. Se o BN estiver acretando massa da companheira, forma-se um disco de
acresgao vai emitir em R-X. Se emitir nesta frequéncia podemos deduzir a presenga do BN. Se o BN
formar par com outro BN no sistema binario, por emisséo de ondas gravitacionais, os dois BNs véo se
aproximar até acontecer um evento de coalescéncia dos BNs, quando ocorre uma forte emisséo de
ondas gravitacionais, que pode ser detectada por observatorios de ondas gravitacionais, como o
LIGO. Buracos negros isolados, ndo podem ser detectados.

Questao 13 Quais os estagios finais de estrelas de baixa e alta massa que evoluem individualmente e qual a
razdo de terem finais de vida diferentes. Explique qual o produto final de evolugdo em cada caso mencionado.

Os estagios finais de estrelas de baixa massa evoluem essencialmente pelas fases: Gigante
Vermelha, Ramo Assintético das Gigantes, Nebulosas Planetarias e Anas Brancas.

Os estagios finais de estrelas de alta massa evoluem essencialmente para Supergigantes Vermelhas,
Supernovas tipo Il, Estrelas de Néutrons ou Buracos Negros.

A razéo de terem evolugdo diferente se deve ao fato de que as estrelas mais massivas conseguem
produzir elementos quimicos mais pesados do que o Carbono, ja& que as Reagbes Termonucleares
(ou queima, ou fusdo) conseguem ser realizadas devido a temperaturas mais altas atingidas no
centro, gerada pela mai forga gravitacional provocada pelas mais massivas. Mais massiva a estrela,
maior a forga gravitacional, maior temperatura, mais pesados sao os elementos produzidos por fus&o.

Questao 14 O que séo as regides HIl e qual o0 mecanismo de formagéo destes objetos? Em qual lugar estas
regides podem ser encontradas na Galaxia?

Mecanismo de formacé&o esta associado ao processo de ionizagdo do gas por estrelas muito quentes
e jovens de tipos O ou B, presentes nas regides de formagao estelar..

Questao 15 Em qual sitio estelar é produzido predominantemente: a) nitrogénio; b) oxigénio; c) ferro; d) ouro

a) estrelas de baixa massa/nebulosas planetarias; b) estrelas de alta massa/supernovas de tipo II; c)
binarias de estrelas de baixa massa/supernovas de tipo la; d) binarias de estrelas de alta
massa/fusao de estrelas de néutrons.
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Sistema Solar e exoplanetas
Questao 16 Qual o planeta mais quente do sistema solar? Por que ele é to quente?

O planeta mais quente do sistema Solar é Vénus. Sua temperatura € alta, pois o planeta possui uma
atmosfera muito densa de CO2 com um efeito estufa violento, tornando a superficie de Vénus mais
quente que a de Mercurio.

Questao 17 Qual o critério para separar um planeta classico de um planeta anao?

O critério é que o astro precisa ser dominante em sua drbita para ser considerado planeta classico, o que nao
ocorre para os planetas andes.

Questao 18 Ceres, Plutdo, Eris, Haumea e Makemake estdo entre os planetas andes descobertos até o
momento. O que eles t&m em comum? Qual deles estad mais perto da Terra?

Todos os planetas andes compartilhnam seu espago e orbita com grupos de objetos semelhantes na
forma, dimensdes e natureza: Plutdo, Eris, Haumea e Makemake estao no cinturéo de Kuiper e Ceres
esta no cinturdo de asteroides entre Marte e Jupiter, portanto, € o mais proximo de nés.

Questao 19 Em 2015, a Nasa anunciou a descoberta de que ha indicios de dgua em estado liquido na
superficie de Marte. Qual a importancia desta descoberta? Além disso, a superficie do planeta mostra que no
passado, ele ja teve muita agua no estado liquido. Por que a agua esta sumindo da superficie de Marte?

A descoberta mais relevante é que existe ciclo hidroldgico, ja que esta agua aparece em
determinadas estagdes e esta relacionada a variagdes de temperaturas. Este fato abre perspectivas
para busca de pesquisa de vida microbiana, além da possibilidade de, na manipulagdo da agua,
obter-se combustivel, oxigénio e preparar missdes tripuladas, ja que o elemento vital se encontra
presente no planeta.

A agua esta constantemente escapando de Marte ja que néo possui gravidade suficiente para manter
0 gas preso na fina atmosfera do planeta. Com o passar do tempo, a agua por la existente evapora e,
uma vez na atmosfera de Marte, que € muito fina, se desprende do planeta.

Questao 20 Descreva quais os principais de objetos do Sistema Solar, qual sua natureza e localizagdo na
estrutura geral do Sistema Solar.

- Planetas jovianos: planetas gasosos que se localizam na estrutura externa do Sistema Solar.

Séo eles: Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.

- Planetas tellricos: também conhecidos como terrestres ou rochosos, se localizam na estrutura
interna do Sistema Solar. Sdo eles: Mercurio, Vénus, Terra e Marte.

- Planetas andes: sao planetas com menores dimensdes do que os planetas classicos, que orbitam o
Sol e com massa suficiente para promover o equilibrio hidrostatico entre a autogravidade e a rigidez
do material. Sdo eles: Ceres, Plutdo, Eris, Haumea e Makemake.

- Satélites: corpos celestes que orbitam planetas classicos e andes.
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- Cometas: pequenos corpos com composicdo de gelo e poeira que devido a instabilidades
gravitacionais do Sistema Solar se “desprendem” do cinturéo de Kuiper ou da nuvem de Oort. Devido
a sua composicao (gelo), quando se aproximam do Sol vaporizam material devido a alta temperatura,
gerando uma cauda sempre na direg&o oposta ao seu movimento.

Questado 21 Existem vérias luas no Sistema Solar que, mesmo sendo frias, sdo consideradas ativas
sismicamente. Cite ao menos duas delas e justifique a origem da atividade sismica.

Podemos citar a lua Europa de Jupiter e Encélado de Saturno, ambas sujeitas a enormes forgas de
maré oriundas de seus planetas, o que lhes causa ra presenga de oceanos subglaciais de agua
liquida. No caso de Encelado, rupturas na crosta de gelo permitem a ejecdo da agual que se encontra
abaixo da superficie na forma de geisers.

Questao 22 Por que a Terra, mesmo sendo maior e mais massiva que a Lua, possui poucas crateras em
sua superficie?

Porque na superficie da Terra temos a agdo da eroséo e do clima que modifica os ambientes. As
bordas das crateras terrestres séo constantemente alisadas por a¢des de ventos e chuvas, enquanto
os sedimentos sdo carregados e preenchem as suas partes centrais. Ao longo de centenas de
milhdes de anos apos uma coliséo, o clima da Terra apaga completamente a cicatriz que o impacto de
um asteroide um dia deixou no planeta.

Questao 23 O Sistema Solar pode ser descrito didaticamente de maneira estratificada, ou seja, em estrutura
interiior e exterior, em fungdo dos principais contrastes nas propriedades dos planetas gigantes e terrestres.
Comente pelo menos 3 caracteristicas ou propriedades que justificam esta estratificacdo na estrutura geral do
Sistema Solar.

- Sistema Solar Interior: caracterizado pela presenga de planetas rochosos relativamente pequenos e
densos (3500-5500 kg/cm3) e praticamente desprovidos de satélites com rotagéo relativamente lenta.
A composicao quimica destes planetas é relativamente baixa em elementos leves e gases volateis (H
e He), e alta de elementos pesados, refratores, como o silicio e ferro.

- Sistema Solar Exterior: caracterizado pela presenca de planetas gigantes gasosos, todos eles com a
presenca de anéis, pouco densos (700-1700 kg/cm3), em rapida rotacdo € com uma enorme
quantidade de satélites. A composigdo quimica destes planetas é relativamente alta em elementos
leves e gases volateis (H e He).

Questao 24 Explique por que existem planetas com e sem atmosfera e qual a origem dos campos
magnéticos.

A manutencdo da atmosfera de um planeta depende da temperatura e da velocidade de escape dos
atomos que compdem a atmosfera. Altas temperaturas € massas pequenas implicando baixas
gravidades (menores velocidades de escape) facilitam a saida de moléculas da atmosfera para fora
do planeta.

Campos magnéticos surgem devido ao movimento relativo entre o carogo sélido central de ferro-
niquel, e o carogo liquido desse material na regiéo central dos planetas, sob o efeito da rotacéo.

Questao 25 Explique por que as 4 Luas de Jupiter possuem propriedades tao contrastantes.

Devido a proximidade das luas em relagdo ao planeta, elas sofrem diferente influéncia das forgas de
maré, levando a uma menor densidade, maior conteido de gelo, e menos retrabalhamento da
superficie a medida que se afasta do planeta.
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Questao 26 Que fendmeno fisico poderia justificar a diferenga entre os planetas gigantes, gasosos, e 0s
terrestres rochosos?

A distancia ao Sol influencia a velocidade de escape do gas, ja que a temperatura € maior naqueles
planetas que se encontram préximos ao Sol e sua massa € menor e a gravidade retém menos
atmosfera. Ja os planetas gasosos conseguem manter gases bem leves na sua atmosfera, pois a
temperatura menor, quando comparada a dos planetas terrestres, e aos seus fortes campos
gravitacionais..

Questao 27 Quais séo as duas estruturas do Sistema Solar que abrigam os cometas? Quais as diferengas das
orbitas desses cometas?

O cinturdo de Kuiper e a nuvem de Oort. Os cometas do cinturdo de Kuiper tém odrbitas elipticas
periddicas, enquanto que aqueles da nivem de Oort tém drbitas quase parabdilicas e sdo, ou de uma
Unica passagem pelo Sistema Solar interior ou de periodos extremamente longos.

Questao 28 O que sdo Jupiteres quentes?

Jupiteres quentes sdo exoplanetas da dimensédo de Jupiter porém muito proximos da estrela central
do sistema planetério e, portanto, com temperaturas muito elevadas. Pelas suas grandes massas e
maior proximidade da estrela central do sistema, sdo os exoplanetas mais faciimente detectaveis.

Questao 29 Quais os dois métodos mais bem sucedidos para detectar exoplanetas? Cada uma deles revela
quais propriedades do exoplaneta?

O método dos transitos e 0 método das velocidades radiais. No método dos transitos, podemos
determinar Pow, a, €, i, Ry, composi¢cdo do planeta e composi¢do atmosférica. No método das
velocidades radiais, podemos determinar Pon, a, €, Mpisen(i) e composicéo do planeta.

Questao 30 O que é a Zona Habitavel Estrelar? Qual a importancia de se procurar por exoplanetas na Zona
Habitavel? Qual a massa dos exoplanetas nessa zona com maior interesse astrobiolégico?

A Zona Habitavel Estelar é a zona em torno de uma estrela, onde pode haver dgua no estado liquido
na superficie de um planeta. Suas bordas interior e exterior sédo determinadas pela distancia do
explaneta a estrela que garante uma temperadura de equilibrio radiativo que permite a agua liquida
dada a pressdo atmosférica e efeito estufa do exoplaneta. Exoplonetas na ZH séo aqueles que
podem ter oceanos ou massas de agua na sua superficie assim, poderem abrigar a vida. A faxa de
massa de maior interesse astrobioldgico € entre 0.1 e 5 massas terrestres. As massas mais altas s&o
as chamadas Superterras. De acordo com modelos de formagdo planetaria, as Superterras muito
provavelmente seriam Planetas Oceano, totalmente encobertos cobertos por um oceano global.



