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1-) Usando a velocidade quadrética média, vyn,s, estime o caminho livre médio de um dtomo de nitrogénio em um
gas de nitrogénio. Estime também o periodo de tempo entre colisdes. Informagoes: Temperatura do gés é 300K, o raio
da molécula do nitrogénio é 1 A, a densidade é 1,2kgm™3 e niimero de nticleons (prétons e néutrons) em uma molécula de
nitrogénio é 28.

T = ~6x 1070
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2-) Calcule o fluxo médio de uma estrela de raio R que emite com intensidade I, em um ponto P a uma distancia r
dessa estrela, como ilustrado na Fig. ().

r

Figura 1: Exercicio 2
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3-) Deduza que a solugdo para a equagao de transferéncia radiativa, para a funcao fonte constante, é:

I)\ = IAOe_” + S)\(l — 6_7—)‘) (1)

4-) Mostre que é possivel escrever a equagdo de equilibrio hidrostdtico em func¢ao da profundidade éptica e da opaci-
dade, da forma:
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b-) Mostre que é possivel escrever a equagao de equilibrio hidrostdtico tomando a massa como coordenada no lugar do raio
(Obs: Usar a massa como uma coordenada pode vir a ser itil em modelagens tedricas.):
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5-) Quando estudamos a difusdo de uma substancia em outra, tinta em dgua por exemplo, a lei que explica como tal
substancia ird se difundir é a 1* lei de Fick:

1 on
F = 7§'Ul X 5, (3)

onde F' é o fluxo de particulas, v é a velocidade com que elas se movem no meio, [ é o caminho livre médio e n é a densidade
de particulas.

a-) Aplicando a lei de Fick para f6tons e supondo que estamos lidando com um corpo negro, deduza as relagoes:

dacT? 0T
F=——— 4
3 kpor’ )
T 3 RpL

(5)

dr ~ 16macr2T3’

(Dica: Aqui nao estamos interessados no fluxo e na densidade de fétons, e sim no fluxo e densidade de energia associados
aos fétons).

b-) Seguindo-se o mesmo raciocinio do item anterior, podemos deduzir uma relagéo para fluxo especifico:

¢ 4m 0B(v) 0T

onde B(v) é a fungao de Plank e k, ¢ a opacidade especifica. Usando a relagao F = [ F,dv, deduza que a relagao entre %
e % ¢ a média de Rosseland:
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= ars | ar ™ (7)
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6-) Estime o tempo de queima de hidrogénio de estrelas préximas as extremidades inferior e superior da sequéncia principal.
A extremidade inferior da sequéncia principal ocorre perto de M = 0,072 Mg, e a estrela possui uma temperatura efetiva
de log,,(T.) = 3,23 e luminosidade log,,(L/Ls) = —4,3. Para o outro extremo, temos M = 85Mg, uma temperatura
efetiva log,,(T.) = 4,705 e uma luminosidade de log,y(L/Lg) = 6,006. Considere que a estrela de menor massa é intei-
ramente convectiva, tendo acesso a todo seu hidrogénio, e nao apenas aos 10% provenientes da parte mais interna da estrela.

‘ Atbaixa massa ~ 15 X 1014 anos ‘

‘ Ata‘]ta‘ massa ~> 8*87 X 105 anos ‘

7-) Encontre uma aproximagao para o perfil de pressao de uma estrela, presumindo que o perfil de densidade é dado
por:

mﬂ:mQ_g) (®)

onde p. é a densidade central.



Para tal, utilize a equacao equilibrio hidrostatico dentro da estrela:

dP  p(r)GM(r)
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e que é valida a equacao de continuidade de massa.

r? 7r3 rt
P(r) = Fe = 4nGpe {6 T 36R 161—22]

8-) a-) Qual a taxa de perda de massa do Sol por conta de reagdes nucleares? Expresse a sua resposta em massas
solares por ano.

’ m = 6,728 x 1074 M, /ano ‘

b-)Compare a taxa de perda de massa por reagoes nucleares com a taxa de perda pelos ventos solares.

Y 3 —14
Mpuclear - 6,278 x 10
Myentos 3x 10~

~ 2,24

c-)Supondo que ambas as taxas sdo inalteradas ao longo da evolugdo do Sol, elas representarao alguma perda signifi-
cativa de massa ao longo de sua evolugao? Justifique.

Vemos que nenhuma das duas taxas de perda de massa ¢é relevante.



