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REVISAO DE ESTRUTURA ESTELAR
1 - Uma estrela origina-se da contracdo de uma nuvem de gas: cada atomo, de massa m, é

atraido para uma regido mais densa, de massa M, a uma distdncia r. A nuvem se aquece
durante a contracao devido a conversdo de energia potencial gravitacional em energia
térmica. O aumento de temperatura causa um aumento na pressao do gas, sustando assim
o colapso. A formacao de uma protoestrela ocorre quando a energia térmica e potencial
gravitacional se igualam. Calcule a massa de uma protoestrela, a partir dos seguintes
dados:

M = 2x103% kg
my = 1,67x10-27 kg
T=100K

Expresse a temperatura como uma func¢ao da razdo M/R. As reagdes nucleares fornecem
energia responsavel pela emissdo de luz das estrelas, mas somente se tornam importantes
quando a temperatura atinge cerca de 106 K. Calcule o raio de um “proto-Sol” no momento
em que ele se tornou uma estrela. Calcule a temperatura central do Sol dado que seu raio
atual é 7x108 m. Mostre que um corpo como Jupiter (M; = 1,9x10%7 kg, Ry = 7,1x107 m) nao
pode se tornar uma estrela.

2 - A distancia de 1 U.A. do Sol, o vento solar apresenta uma densidade de prétons da ordem
de 10 cm-3, deslocando-se a uma velocidade de 400 km/s (Tplasma ~ 105 K). Estime:
a) a taxa de perda de massa do Sol
b) a luminosidade perdida através desse processo comparando-a com a luminosidade
radiativa do Sol
c) Repita os calculos acima para uma gigante vermelha em que log (L/Lso)) = 4 e dM/dt =
10-6 Mso1/ano.

3 - Faga um diagrama HR (My x Ts ou Tef) indicando de maneira aproximada a localizagdo dos
seguintes objetos:
a) Variaveis de longo periodo
b) Cefeidas classicas
c) Cefeidas anas
d) Variaveis RR Lyrae
e) Nucleos de nebulosas planetarias
f) Novas
g) Ands brancas




h) Variaveis W Virginis
i) Sol
j) Estrelas T-Tauri

4 - Mostre que a equacao de equilibrio hidrostatico € um caso particular da equacao da
conservacao da quantidade de movimento (Equacdo de Euler) no caso estacionario e com
simetria esférica.

5 - Calcule o coeficiente de absor¢do no continuo ligado-livre para o hidrogénio incluindo
apenas o nivel de Balmer com n=2 e o nivel de Lyman com n=1. Plote log kat = k por atomo
como uma funcdo de log(A) ou log(v). O coeficiente de absorcao por elétron no estado
quantico n é dado por:
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Em que g é o fator de Gaunt, e é a carga do elétron, m é a massa do elétron, h é a constante
de Planck, e v é a frequéncia do féton absorvido. Z’ é a carga efetiva do nucleo que esta
atraindo o elétron. Z’= 1 para o atomo de H.

6 - Mostre que se toda a luminosidade solar fosse transportada por convecc¢do através do Sol
através de seu ponto médio com um comprimento de mistura de 10° cm, o excesso do
gradiente de temperatura necessario para esse transporte seria aproximadamente 106 do
gradiente de temperatura.

7 - Mostre que, para cada uma das trés cadeias do ciclo PP (PP I, PP II e PP III), a energia
gerada é de 26,2 MeV (facga isso mostrando que o excesso de massa envolvido em cada
passo da reagdo libera uma certa quantidade de energia em MeV).



