AGAO0293 — Lista de Exercicios 2 (Capitulos 9, 10 e 11) Entrega em 09/5/2018

Todas as etapas de célculo devem ser explicitadas. A entrega pode ser na forma digital (upload
no Moodle) ou na forma escrita. Nesse caso, os calculos podem ser feitos a lapis, mas as
respostas finais devem ser escritas a caneta. As formulas e figura especificadas no texto séo
apresentadas no final da lista.

1) Usando a velocidade quadratica média (vims) estime o caminho livre médio das
moléculas de nitrogénio na nossa sala de aula na temperatura ambiente de 300K. Qual é
0 tempo meédio entre colisdes? Use 0,1 nm para o raio de uma molécula de nitrogénio e
1,2 kg m™ para a densidade do ar. Uma molécula de nitrogénio contém 28 nicleons
(prétons e neutrons).

2) Usando os resultados de uma atmosfera plano-paralela em LTE, determine a razdo
entre a temperatura efetiva (T¢) de uma estrela e sua temperatura no topo da atmosfera.
Se Te = 5777 K, qual é a temperatura no topo da atmosfera?

3) (a) Levando em consideracdo a distribuicdo de velocidades de Maxwell-Boltzmann,
qual temperatura seria necessaria para dois protons colidirem se o tunelamento da
mecanica quantica fosse desprezado? Suponha que os nucleons que tenham velocidades
dez vezes maior que o valor da velocidade quadratica média (Vims), na distribuicdo de
velocidades de Maxwell-Boltzmann, conseguem superar a barreira Coulombiana.
Compare sua resposta com a temperatura estimada no centro do Sol.

(b) Usando a Equacdo (1), calcule a razdo entre o nimero de prétons que tenham
velocidades dez vezes maiores que o valor da vims € 0 nUmero daqueles que tenham
velocidade igual @ Vips.

(c) Caso o Sol fosse composto puramente de hidrogénio (o que ndo € verdade), estime
qual seria 0 numero de nucleons do hidrogénio no Sol. Haveriam protons suficientes
movendo-se a uma velocidade dez vezes maior que o valor da Vs para serem levados
em conta na luminosidade do Sol?

4) (a) Usando a Equacdo (2) e desprezando a turbuléncia, estime, para linha Ho em
absorcdo, a largura a meia altura (FWHM: (AL)12) devida a movimentos térmicos
aleatdrios na fotosfera solar. Suponha que a temperatura é a temperatura efetiva do Sol.

(b) Usando dados de redshift em Ha para a granulacéo solar, estime a FWHM quando
0Ss movimentos convectivos turbulentos sdo incluidos aos movimentos térmicos.

(c) Qual é a razdo entre (Vi) € 2kT/m?

(d) Determine a mudanca relativa na FWHM devida ao alargamento Doppler quando a
turbuléncia é incluida. A turbuléncia contribui de forma significativa para (AL)12 ha
fotosfera solar?



5) Suponha que vocé pretenda realizar observacfes através de um gas Opticamente
espesso e suponha valores contantes para densidade e temperatura. Adote valores tipicos
para a fotosfera solar (p =2,2x10* kg m> e 5777K). Se a opacidade do géas para L1 é k1
= 0,026 m’kg™ e para A, é k2 = 0,030 m?kg™, para cada um desses comprimentos de
onda calcule a distancia dentro do gés na qual a profundidade dptica vale 2/3. Para qual
comprimento de onda vocé podera enxergar mais profundamente dentro do gas? Quanto
mais profundo? Esse efeito permite aos astronomos sondarem a atmosfera em diferentes
profundidades? (vide Fig. 1).

Equacao (1): Numero de particulas de gascom velocidades entre v e v+dv
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Equacdo (2): Largura a meia altura (FWHM) do perfil de linha para o alargamento
Doppler:
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Figura 1. A relacéo entre a forca da linha de absorcéo e a profundidade da fotosfera
para uma tipica linha espectral. As asas da linha sdo formadas mais profundamente na
atmosfera do que o centro da linha.



