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MODELAGEM ESTELAR
Esta série de exercicios serd baseada no programa ZAMS. Baixe o programa da pagina do curso

(http://www.das.inpe.br/~alex/Ensino/cursos/evolucaoll/evestelar_ll.html), no link
“Programa ZAMS (Kawaler e Hansen): c6digo para estudo da estrutura estelar”

Leia a descricdo do codigo na secdo 2.2 do livro Stellar Interiors (Hansen e Kawaler). Que aproxima-
¢coes foram feitas e 0 que seria necessario para obter modelos mais realistas? Qual é o intervalo de
aplicabilidade dos modelos, isto é, em que intervalos os modelos correspondem razoavelmente a rea-

lidade e quando vocé deve suspeitar dos resultados do modelo?
Para compilar o programa e gerar um executavel:

3.1. crie um diretério em uma maquina rodando o sistema operacional Linux. Ela deve ter o driver da
linguagem Fortran instalado (gfortran). Se o gfortran nao estiver instalado e vocé nido conseguir

instala-lo em alguma maquina, me procure.
3.2. Digite “gfortran -c zams.for -o zams”. O arquivo zams é um programa executavel
3.3. Pararoda-lo, digite “./zams” e siga as instrucdes do codigo.

Gere quatro modelos com composicdo solar e diferentes massas, sendo uma igual a massa do Sol. De-
pois, faca 0 mesmo para quatro modelos com composi¢do mais rica e quatro modelos com composicao
mais pobre que a composicao solar, para comparar os efeitos da composicdo quimica. Isso ajudara vo-
cé a determinar valores razoaveis para a metalicidade Z. A Tabela 1, no final da série, ajudara a organi-

zar os modelos.

Para que os modelos convirjam, experimente fazer estimativas iniciais que sao suficientemente pro-
ximas dos dados da tabela do livro Stellar Interiors. Descreva os métodos e suposicdes usadas, que di-
ficuldades foram encontradas e o que vocé fez para encontrar estimativas iniciais adequadas. Detalhe

os calculos e aproximacdes utilizadas.

Para uma dada composicdo quimica, analise as quantidades massa, raio, densidade, pressdo e tempera-
tura em fungdo do raio para os quatro modelos gerados no item 4. Faca um grafico dessas grandezas

de modo que a diferencga estrutural entre as estrelas possa ser vista facilmente desses graficos.
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Para uma dada composi¢do quimica, examine os diferentes gradientes de temperatura e explique co-
mo identificar as zonas convectivas em seus modelos. Use graficos para obter uma visdo mais geral
das diferentes extensdes das zonas convectivas para as quatro massas escolhidas e discuta as razdes

dessas diferencas.

Olhando modelos com a mesma composicdo quimica, compare como as seguintes quantidades variam
em funcdo da massa da estrela: temperatura central, densidade central, taxa de geracdo de energia

central e temperatura efetiva. Interprete esses resultados.

Use ajustes numéricos para estimar as relagdes massa-raio e massa-luminosidade. Uma regressao li-

near ou ajuste polinomial /exponencial é suficiente?

Estude os efeitos da composicdo quimica comparando os modelos com diferentes composi¢cées. Para
uma dada massa, quem possui a maior temperatura central? A maior densidade central? A maior taxa

de geracdo de energia. Explique o porqué dessa diferenca.

Use seus dados para fazer um grafico da Sequéncia Principal de Idade Zero (do inglés “Zero Age Main
Sequence” - ZAMS) no diagrama HR (log(Lsolar X Tefetiva). Como a SPIZ difere para estrelas de diferentes
composicdes quimicas? Como vocé explica as diferencas em temperatura efetiva e luminosidade entre

dois modelos de mesma massa e diferente composicdo?

Escreva um relatorio que descreva as atividades desenvolvidas e os resultados obtidos. Inclua as
tabelas e figuras necessarias para esclarecer o texto. Avalie qual ¢ a melhor forma de plotar as

quantidades importantes em um nimero limitado de diagramas.

TABELA 1 - Grade de modelos

Massa (Msor) Ml M2 M3 M4
Z = Zsol M1; Zsot | M2; Zsol | M3; Zsol M4; Zsol
Z.> 7sol M1; Zi+ M2; Z>+ | M3; Zs+ M4; Z4+

7. < Zsol M1; Zi- M2; Zi1- M3; Zi- M4; Z:1-




