AST409

Lista de exercicios — 7

A partir da equagao 7.21 do Maciel, demonstre a expressao 7.23.
A partir da equacdo 7.21 do Maciel, demonstre a expressao 7.40.

(Maciel, 7.1) (a) Estime o tempo de resfriamento para uma nuvem HI com T = 100K,
ng= 10 cm® e n/ny = 107, (b) Estime o tempo de recombinagio para captura radiativa de um
elétron por um elemento pesado X', definido por 1/t, = n. a(X"), onde a(X") € o coeficiente de
recombinagao radiativa. Compare as duas escalas de tempo.

(Maciel, 7.2) (a) Considere uma nuvem interestelar com ny = 20cm™ aquecida por particulas
cosmicas pela ionizagdo do H, segundo a taxa Ty = 10"° s . Estime a energia por cm® por
segundo fornecida ao gas, admitindo que a energia média dos elétrons ejetados pelos raios
cosmicos ¢ de 3,4 eV. (b) Admita que a nuvem interestelar ¢ resfriada apenas pela excitacao
colisional do CII por atomos de H. Considere um parametro de deple¢ao d.= 0,2 e obtenha a
temperatura de equilibrio da nuvem.

(Maciel, 7.3) Admita que os graos sélidos de uma nuvem interestelar sdo esféricos, com raio
a= 100 Angstrons e densidade interna s = 3 g/cm’. (a) Qual ¢ a se¢do de choque geométrica dos
graos? (b) Qual ¢ a massa dos graos relativamente a massa do atomo de H? (c) Estime a area
projetada dos graos por nticleo de hidrogénio X4, admitindo que a razdo entre a massa total de
graos e a massa total de gés (razdo graos-gas) ¢ a ordem de 1/200. (d) Estime a energia
fornecida para aquecer a nuvem por emissdo fotoelétrica, considerando uma nuvem com
ng= lcm™. Admita que o fluxo dos fotoelétrons seja Fe =2 x 10° cm™ s, e a energia média do
fotoelétron seja de 5 eV.

(Maciel, 7.4) Uma nuvem interestelar ¢ aquecida por dois processos: (i) pela ionizagdo do H
pelos raios cdsmicos a uma taxa de 5 x 107'°s”, correspondendo a fotoelétrons com energia
média de 5 eV e (ii) pela radiacao estelar, por meio da fotoionizagao do carbono. O resfriamento
da nuvem ¢ feito exclusivamente pela excitagdo colisional do C pelos elétrons. A nuvem tem
uma densidade ny= 1 cm™ e uma fragdo ionizada do H n./ ny= 0,1. Admita que todos os 4tomos
de carbono estdo ionizados e que a abundancia de carbono é de 4 x 10* nye, ainda, que 75% dos
atomos de C estdo armazenados nos graos interestelares. (a) Estime a fungdo aquecimento (erg
cm™ s') pelos raios cosmicos. (b) Estime a fun¢do aquecimento pela radiagdo estelar para as
temperaturas tipicas das nuvens. Qual dos processos ¢ dominante? (c) Estime a funcdo
resfriamento pelos ions de C. (d) Estime a temperatura da nuvem.

(Maciel, 7.5) Suponha que a fun¢do resfriamento para as temperaturas caracteristicas do meio
internuvens seja dada por A/n’y ~ 3 x 102 erg cm® s'. O modelo de Bakes e Tielens (1994)
prediz uma taxa de aquecimento por atomo de hidrogénio da ordem de 7 x 102" erg/s. Qual ¢ a
densidade desta regido interestelar?



