AGA 210 - Introducédo a Astronomia

Lista de Exercicios 02 - Gabarito

Telescopios e Detectores

Questao 1: Os telescopios podem ser construidos com lentes ou com espelhos, como se chamam estes
telescopios? Qual deles € mais usado na astronomia moderna? Por qué?

Os telescopios que usam lentes sdo chamados de refratores, ja os telescopios que possuem
espelhos sdo chamados de refletores. Na astronomia moderna, quase todos os telescopios sédo
refletores, porque custa mais barato construir grandes espelhos do que grandes lentes. Além disso, o
espelho é melhor que as lentes, pois ndo produz aberragao cromatica da luz.

Questao 2: Qual é 0 aumento de um telescopio cuja lente objetiva tenha 3000 mm de disténcia focal e a lente
ocular tenha 5 mm de disténcia focal?

O aumento pode ser calculado fazendo a divisdo da disténcia focal da objetiva 3000 mm pela
disténcia focal da ocular 5 mm: 3000/5, resultando em 600x de aumento.

Questao 3: Por que usamos telescopios com dptica ativa e Optica adaptativa?

Vimos em aula que quanto maior o telescopio maior a captagdo de radiagdo. Assim, espelhos
maiores, portanto mais pesados, acabam deformando o seu proprio formato, gerando também
problemas de estabilidade que afetam a qualidade da imagem. A forma de garantir a precisao 6ptica,
usamos uma técnica conhecida como optica ativa, que ao associar espelhos primarios flexiveis com
os chamados atuadores mecanicos (pistdes) ajustam a forma do espelho preservando a qualidade da
imagem durante as observagdes.

Um detalhe relevante nestas corregdes é que esta técnica nao corrige os efeitos da turbuléncia da
atmosfera, correcdo essa que é feita separadamente por outro sistema, o de dptica adaptativa. Neste
caso, usando um laser de sodio muito potente podemos criar uma estrela artificial no céu, e assim
medir os efeitos da turbuléncia atmosférica de modo que o espelho deformével o possa corrigir. A
Optica adaptativa é geralmente aplicada no espelho secundario do telescopio, onde os atuadores
mecanicos simulam a turbuléncia da atmosfera vibrando o espelho para acompanhar a turbuléncia
vista na estrela artificial, garantindo assim a qualidade da imagem.

Questao 4: Mesmo que a proxima geracao de telescopios tenha uma qualidade melhor que a do telescopio
espacial Hubble, por que ainda temos interesse e necessidade de mandar telescopios ao espago? Cite ao
menos um telescdpio espacial (além do Hubble) e descreva ao menos uma de suas finalidades de estudo.

Porque existem muitos tipos de luz que sdo barrados pela atmosfera da Terra e s6 sdo vistos do
espago. Um exemplo de um telescdpio espacial além do Hubble é o Observatério de Raios-X
Chandra, desenvolvido para buscar informagdes de regides muito quentes do Universo, tais como:
supernovas, aglomerados de galaxias e matéria ao redor de buracos negros.

Questao 5: Qual(is) estudo(s) séo feitos com os radiotelescopios?
Radiotelescopios sdo comumente usados para observar emissdes de luz em moléculas de gas

interestelar, como Hidrogénio por exemplo. A linha de 21 cm do H é util na avaliagdo da distribuicao
de gas. No caso da Via-Lactea, € esta linha de 21 cm que é utilizada para tragcar os bracos da



AGA 210 - Introducédo a Astronomia

Galaxia. Em objetos extragalacticos pode-se estudar a emisséo radio de radiogaléxias, na regiao
central, e na regido extensa (lobos), além dos jatos.

Questao 6: Por que temos o interesse de construir telescopios cada vez maiores?

Porque quanto maior o telescdpio, maior sera sua area coletora de luz de objetos mais fracos,
ganhando nitidez e resolucdo, permitindo estudar fendémenos astrofisicos de dificil acesso como o
caso de nucleo de galaxias, além de melhorar a qualidade das observacgdes ja feitas.

Questdo 7: Cite trés condicdes necessarias que um local deve possuir para que nele sejam colocados
telescopios de pesquisa modernos. Cite também um local que satisfaga essas condigdes no Hemisfério Sul e
no Hemisfério Norte.

O local deve ser seco, alto e afastado de grandes centros urbanos. Deve ser seco para evitar que a
umidade condense e afete o desempenho do telescopio, deve ser alto para evitar a camada de
inversao térmica, que provoca turbuléncia e afeta a qualidade da imagem, e deve estar afastado de
centros urbanos para evitar a polui¢do luminosa que afeta também a qualidade das observagdes. Os
melhores sitios no mundo para instalar telescopios no Hemisfério Sul sdo os Andes Chilenos e no
Hemisfério Norte se localizam no Havai.

Questao 8: Determine a resolugado do olho humano cuja pupila mede 0,1 cm e compare com a resolugéo do
telescopio Gemini, cujo didmetro é de 8 metros.

Adotando o comprimento de onda no visivel A=5,5x10-5 cm, a resolugéo é dada por:

© (rad) = 1,22 D (em radianos) ou em segundos de arco ("): © (") = 250.000 A/D, onde D é o
di@metro do telescdpio ou pupila.

Para 0 olho humano — resolugao, O (") = 250.000 A / Dpupila
=250.000 (5,5 x 10-° (cm) / 0,1 cm)
=138 " (segundos de arco) ou 2,3' (minutos de arco)

Para o telescopio Keck — resolugdo, © (*) = 250.000 A / Drelescopio
=250.000 (5,5 x 105 (cm) / 1000 cm)
=250 (5,5 x 10 ~0,01"
Portanto, a resolugéo do Keck é ~ 13.800x melhor que a do olho humano.
Questao 9: Quais as vantagens em se utilizar um telescopio refletor ao invés de um refrator?
Refletores sdo mais baratos para construir, ndo necessitam de enormes contrapesos para sustenta-
los e ndo produzem aberragdo cromatica da luz, ou seja, que diferentes cores tenham focos em

diferentes posi¢des ao longo do eixo 6ptico, provocando a aberragao.

Questao 10: Qual o “poder de ganho — G 7, ou sensibilidade, de um telescopio com objetiva de 15 cm
comparado com um telescépio de 23 cm?
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Segundo as notas de aula, o poder de ganho G ~ D? assim G1 = 232 = 529 e G2 = 15% = 225.

Portanto, 0 ganho do telescépio cuja objetiva € 23 cm é 529/225 ~ 2.3 x maior que 0 ganho do
telescdpio de 15 cm.

Estrelas: propriedades fundamentais e evolugao

Questdo 11- Calcule a luminosidade do Sol (L), a potencia (P — energia total emitida por area e por
segundo), sabendo que o comportamento do espectro continuo observado do Sol se encontra na figura

abaixo e que o raio do Sol R=7x102 km.
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Solugao
- Pede-se:LouP=7?

-- Dados: Rsol = 7 x 105 Km; 0 = 5,67 x 108 (w / m2 K#)

-- Teoria: F =L/ 4md? (eq.1) ou F =0T*(eq.2)

Substituindo (2) em (1) -> L= (0T*4) x (4md2) eq.(3)
Do grafico acima temos que estrelas do tipo do Sol tém T = 5270 K
Substituindo os valores dados em eq.3, temos: L = 8,34 x 1026 W

Questédo 12 - Duas estrelas A e B tem luminosidades 6,4 e 0,4 Lsolar, respectivamente. Se ambas tem a
mesma magnitude aparente, qual é a relagdo entre suas distancias?

Lla=6,4;Llg=04
Comom=-25logL, e temos que ma= mg — deduz-se que La/ da2=Lg / ds2 — La/Lg = (da/dB)?

Entéo, 6,4/0,4 = (da/ds)? — 4ds = da
Questéo 13: Sabendo que uma estrela possui modulo de distancia igual a -31,57, responda:
a) Qual é a distancia até ela em pc?

Maodulo de Distancia: m - M = 5 log (d[pc]) - 5
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-31,57 + 5 = log (d[pc]) — log (d[pc]) = 5,314 — d[pc] = 10 ~2:314 =~ 4,8 x 106
5

b) Qual é a distancia até ela em U.A?

Lembrando que 1 pc = 206265,806 UA e que do resultado acima
dpc] = 4,8 x 100 — x

Temos que x=d=1UA
c) Que estrela seria essa?

O Sol
Questao 14: O que é um diagrama HR? Qual sua importancia? Que informagdes precisamos ter para
construir um? Como podem ser estimados os observaveis necessarios para a constru¢do do D-HR? Quais 0s

principais grupos de estrelas que podemos claramente observar nesta diagrama?

O D-HR € um grafico que correlaciona grandezas fisicas como Luminosidade (I) ou Magnitude Absoluta (M)
com temperatura (T), Indice de cor (IC), Cor e Tipo Espectral (TE).

Representa uma das maiores sinteses da astrofisica, ja que é possivel tragar os “caminhos” evolutivos que as
estrelas realizam.

Os observaveis necessarios para constru¢do do D-HR (L ou M, T, IC, Cor e TE)

Podemos identificar quatro grandes grupos: Sequencia Principal (onde se encontra a maior parte das estrelas
~80%); Gigantes Vermelhas; Supergigantes Vermelhas e Anés Brancas.

Questao 15: Como podemos obter a massa de uma estrela através de observagdes diretas e indiretas?
Explique

I- Via Direta s6 através de Sistemas Binarios, onde podemos obter a massa individual através de
duas etapas:

1a etapa - aplicando a 3a Lei de Kepler

_(af
m; +m,= P2
2a etapa - Utilizando a SOMA DAS MASSAS

m_r_ v

m, r, Vv,

que para tanto, precisamos ter informag&o dos observaveis a e p

Il- Via indireta através da Relagao M/L
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Questao 16: Qual é a fase evolutiva mais duradoura de uma estrela? Como é chamada a regido do diagrama
HR (D-HR) onde essas estrelas se encontram?

A fase em que se encontra na SP, onde esta sendo realizada a queima do H em He. 85% das
estrelas encontram-se nesta fase

Questao 17: Uma estrela de magnitude 2 é 3 magnitudes mais brilhante que uma estrela de magnitude 5.
Quantas vezes ela é mais brilhante do que uma estrela de 5a magnitude.

Solugao:
Dados: Temos que m; = 3 x ms e sabemos que 1 magnitude corresponde a uma razéo de brilho de
2,5. Entéo,

m2=2,5m;
m3=25mse
ms = 2,5 ms

Substituindo ms em m3 e m3 em my, teremos:
m2 = (2,5) x 2,5 m4 ou seja,

m2—2,5%2,5X2,5Ms = (2,5)3 ms = 16,25 .
A estrela m; é 16,25 vezes mais brilhante que uma de 5% magnitude (ms)

Questao 18: O objeto mais fraco que podemos observar atualmente tem magnitude m = 31. Este objeto é 25
magnitudes mais fraco que a estrela mais fraca observada a olho ni. Qual o fator de brilho em relag&o a esta
estrela mais fraca visivel a olho nu?

Solugéo:

Dados: Objeto mais fraco observado: ms = 31

Objeto mais fraco observado a olho ni: my = 6
Diferenca mf—mo = 25

Entdo, ms = (2,5)25 = 8,8 x 109 ou seja, da ordem de 9 bilhdes de vezes mais fraco que o objeto
observado a olho nd.

Questdo 19: Uma estrela tem magnitude aparente m = 12 e estd a uma distancia d = 1000 pc. Qual sua
magnitude absoluta?

Solugao:

Dados: m =12 e d = 1000 [pc]

Pela equacdo do Modulo de Distéancia — m - M =5 log (d[pc]) — 5
entioM=m-5log (d[pc]) +5=-15+17 > M =2

Questao 20: O tempo de vida de uma estrela que se localiza na porgédo superior da SP no diagrama HR que
possui uma massa M = 20 Mso e luminosidade L = de 10.000 Lso vai viver quanto tempo? E no caso de uma
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estrela que tem M = 0,1 Msoq € L = 0,001 Lsa?
Solug&o 1: Tv = M(Msol) / L(Lsoir) X Tusal = (20/10.000) x (1x1010) = 2 x 107 anos

Solugao 2: Tv = M(Msol) / L(Lsolar) X Tusal = (0,1/0,001) x (1x1010) = 1012 anos

Questado 21: Um gés perfeito pode ser descrito pela equagao de estado PV = n k T, onde P é a presséo, V =

volume, n = densidade de particulas, T = temperatura e k = constante de Boltzman = 1,38 x 10-23
Joule/Kelvin. Assim, se este gas estiver sujeito a um aumento da temperatura, a pressédo também sera
afetada. Entretanto, existe uma situagao no interior de estrelas onde o gas se transformou em plasma e este
mecanismo ndo € respeitado, ou seja, um aumento de temperatura ndo implicara em uma diminuigao da
pressdo. Que tipo de gas seria este? Explique.

Quando ocorre a exaustdo do H no centro da estrela a presséo de radiagéo deixa de existir, pois ndo
ha a queima do H. A estrela enté@o deixa o estado de equilibrio entre a Fq e Fy(gas) € entra em colapso,

aumentando muito a temperatura e, consequentemente, a densidade (d=107 g/cm3). Nestas
condigdes fisicas limites, a matéria se encontra em um estado que ndo satisfaz mais as leis classicas
da fisica e, portanto o gas ndo sera mais descrito pela equagao citada acima.

Este gas a altas temperaturas e altas densidades se compdem essencialmente de elétrons livres que
estdo no estado DEGENERADO. Trata-se, portanto, de um gas onde o aumento da T ndo provoca
uma diminuigdo da P, que se ocorresse, deveria causar uma expansdo da estrela e consequente
resfriamento. (ver Roteiro 13, slide 76)

Questao 22: Vimos durante as aulas de evolugao estelar que quando a estrela esta em equilibrio isto significa
que a forga da gravidade é contrabalangada por outra forga. No caso das estrelas da SP esta forga é a
pressdo do gas alimentada pela presséo de radiag@o gerada na fuséo do H. No caso de estrelas de néutrons
e anas brancas, qual ¢é a for¢a que equilibra estas estrelas?

No caso de anés brancas, pela presséo de degenerescéncia de elétrons. No caso de estrelas de
néutrons, e pressao de degenerescéncia de néutrons.

Questao 23: Explique como podemos determinar a temperatura superficial de uma estrela?

Medindo-se a intensidade da luz em 2 filtros (B e V, por ex. ) e entdo ajustar uma curva de corpo
negro.

Questao 24: Sabendo que cientistas usam a magnitude aparente (m) e a distancia de estrelas para estimar a
magnitude absoluta (M), utilizando a Lei do Quadrado Inverso para estimar qual a magnitude que uma estrela
teria se estivesse a uma distancia de 10pc, determine:

a) A magnitude absoluta de uma estrela que tem m=12 e estd a uma distancia d = 1000pc
(ja feito no exercicio 19)

b) A magnitude absoluta de uma estrela M=9 e é 4 magnitudes menos luminosa do que uma estrela com
magnitude 5. Qual a luminosidade desta estrela?

4 magnitudes menos que M=9 --> é M=5
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entdo (2,5)4 ~ 38 vezes menos luminosa que uma estrela de M=5

Uma estrela com M=5 tem luminosidade igual a do Sol, ou seja, Lso = 25 X 1026 W,
Portanto, L (M=5) = 4 x 1026 W /38 = 1,52 x 1028 W

Questao 25: Explique como a exploséo de uma Supernova pode engatilhar a formagédo de novas estrelas.

A onda de choque produzida na explosdo comprime o gas do MIS que gera condigdes fisicas (T, P),
que vao engatilhar o colapso do gés, para formagao de novas estrelas.

Questao 26: Se buracos negros ndo podem emitir luz, qual a estratégia usada para tentar detecta-los?

Sabemos que em um Sistema Binario, onde existe um buraco negro, é possivel observar somente
uma das estrelas. Nos dados de observagdes espectroscdpicas desta estrela percebemos a “danga”
de linhas espectrais indicando a presenca de outro astro, tendo a presenca de um BN, o disco de
acregao vai emitir em R-X. Se emitir nesta frequéncia podemos deduzir a presenga do BN. Buracos
negros isolados, nao podem ser detectados.

Questao 27: Quais os estagios finais de estrelas de baixa e alta massa que evoluem individualmente e qual a
razéo de terem finais de vida diferentes. Explique qual o produto final de evolugdo em cada caso mencionado.

Ver Aula 13 (slide 46) -> estagios finais de estrelas de baixa massa evoluem essencialmente por 6
fases: Gigante Vermelha, Ramo Assintotico das Gigantes, seguido das Nebulosas Planetérias e Anas
Brancas.

Ver aula 14 (slides 51 e 52 ) -> estagios finais de estrelas de alta massa evoluem essencialmente
para Supergigantes Vermelhas, Supernovas tipo Il, Estrelas de Néutrons ou Buracos Negros.

A razédo de terem evolugao diferente se deve ao fato de que as estrelas mais massivas conseguem
produzir elementos quimicos mais pesados do que o Carbono, ja que as Reagdes Termonucleares
(ou queima, ou fusdo) conseguem ser realizadas devido a altas temperaturas atingidas no centro,
justamente devido a forga gravitacional provocada pelas mais massivas. Mais massivas, “maior” for¢a
gravitacional, maior temperatura, fusdo de elementos mais pesados. (ver no caso de Sistemas
Binarios....)

Questao 28: Explique: Porque os aglomerados de estrelas sdo Uteis para se estudar os efeitos da evolugao
estelar em diferentes estagios de suas vidas?

Ver Aula 15

Questao 29: Quanto tempo levaria para uma nave espacial alcangar a estrela “Proxima Centauri” assumindo
que a velocidade da nave espacial € de 1000Km/s e que a distancia até a estrela é de 4,2 anos-luz? Expresse
os resultados em anos siderais.

Sabemos que: velocidade V=d/t ; 1 ano-luz = 9,46 x 1012 Km

entdo a distancia, d = 4,2 ano-luz = 4,2 x 9,46 x 1012 km — sendo a velocidade = 1000 km/s,
teremos
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IRV * . % 12
= 42X 946 X 107 _ 39435 4 10%

1000

39.732 < 10°
T 60 < 60 < 24 « 365.25

=1.2590 < 10°y

Questao 30: Calcule o numero de atomos de He (x) que devem ser produzidos no Sol, por segundo, para
que fornecer a energia ou luminosidade solar medida na Terra de L= 3,9 x 1026 Joules/s.

39 « 10% - 4
X = =5 = 0.1229 « 107 atoms of ;He
31.709 « 107

x =1.229 x 10* atoms of *He per second.

Sistema Solar
Questao 31: Qual o planeta mais quente do sistema solar? Por que ele € tdo quente?

O planeta mais quente do sistema Solar é Vénus. Sua temperatura € alta, pois o planeta possui uma
atmosfera muito densa com um efeito estufa violento, tornando a superficie de Vénus mais quente
que a de Mercdrio.

Questado 32: Qual movimento da Terra é usado para medir a paralaxe nas estrelas? Qual é a distancia da
Terra até a estrela mais proxima do Sol (conhecida como Proxima Centauri), cuja paralaxe ¢ de 0.768
segundos de grau?

O movimento de translagéo da Terra é usado em dois momentos diferentes, com separagéo de 6
meses, para medir o angulo de paralaxe (p). A medida deste angulo permite obter a disténcia,
conforme a equagéo abaixo. Alids, observar a paralaxe das estrelas é uma das evidéncias de que a
Terra gira ao redor do Sol.

A distancia (em pc) até Proxima Centauri € calculada pela equagéo d (pc) = 1/p("), portanto
d=1/0,768 ~ 1,3 pc ou 4,25 al.

Questao 33: Qual o critério para separar um planeta classico de um planeta anao?

O critério é que o astro precisa ser dominante em sua érbita para ser considerado planeta classico, o que nao
ocorre para os planetas andes.

Questao 34: Ceres, Plutéo, Eris, Haumea e Makemake estéo entre os cinco planetas andes descobertos até
o momento. O que eles tém em comum? Qual deles estd mais perto da Terra?
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Todos os planetas andes compartilham seu espaco e oOrbita com grupos de objetos semelhantes na
forma, dimensdes e natureza: Plutdo, Eris, Haumea e Makemake est&o no cinturdo de Kuiper e Ceres
esta no cinturao de asteroides entre Marte e Jupiter, portanto, € o mais proximo de nés.

Questao 35: No dia 28 de setembro de 2015, a Nasa anunciou a descoberta de que ainda ha tragos de agua
em estado liquido na superficie de Marte. Além disso, a superficie do planeta mostra que ele ja teve muita
agua em estado liquido. Por que a agua estd sumindo da superficie de Marte? Qual a importancia desta
descoberta se de fato for confirmada?

A agua esta constantemente escapando de Marte ja que ndo possui gravidade suficiente para manter
0 gas preso na fina atmosfera do planeta. Com o passar do tempo, a agua por la existente evapora e,
uma vez na atmosfera de Marte, que é muito fina, se desprende do planeta.

A descoberta mais relevante é que existe ciclo hidrolégico, ja& que esta agua aparece em
determinadas estagdes e esta relacionada a variagdes de temperaturas. Este fato abre perspectivas
para busca de pesquisa de vida microbiana, além da possibilidade de, na manipulagdo da &agua,
obter-se combustivel, oxigénio e preparar missdes tripuladas, ja que o elemento vital se encontra
presente no planeta.

Questdo 36: Todos os planetas gigantes do Sistema Solar possuem anéis, mas por que somente os de
Saturno s&o nitidos aqui da Terra, além de grandes e estaveis?

Eles séo os mais estaveis porque Saturno tem diversas pequenas luas que orbitam o planeta em uma
regido proxima aos anéis, desta maneira elas criam uma regiéo de estabilidade gravitacional na qual
a poeira e pequenos asteroides que ali passarem ficam aprisionados. Assim os anéis vao ficando
cada vez mais densos e nitidos quando vistos da Terra ao longo de muitos anos.

Questao 37: Defina a partir da sequéncia de objetos abaixo, qual a natureza, localizag&o na estrutura geral
do Sistema Solar, além da identificagdo. No caso dos Cometas, qual seria sua origem?

- Planetas jovianos: planetas gasosos que se localizam na estrutura externa do Sistema Solar.

Sé&o eles: Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.

- Planetas tellricos: também conhecidos como terrestres ou rochosos, se localizam na estrutura
interna do Sistema Solar. Sao eles: Mercurio, Vénus, Terra e Marte.

- Planetas andes: séo planetas com menores dimensdes do que os planetas classicos, que orbitam o
Sol e com massa suficiente para promover o equilibrio hidrostatico entre a autogravidade e a rigidez
do material. S&o eles: Ceres, Plutao, Eris, Haumea e Makemake.

- Satélites: corpos celestes que orbitam planetas classicos e andes.

- Cometas: pequenos corpos com composi¢cdo de gelo e poeira que devido a instabilidades
gravitacionais do Sistema Solar se “desprendem” do cinturdo de Kuiper ou da nuvem de Oort. Devido
a sua composicao (gelo), quando se aproximam do Sol vaporizam material devido a alta temperatura,
gerando uma cauda sempre na diregdo oposta ao seu movimento.
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Questao 38: Existem varias luas no Sistema Solar que, mesmo sendo frias, sdo consideradas ativas
sismicamente. Cite ao menos duas delas e justifique a origem da atividade sismica.

Podemos citar a lua Europa de Jupiter e Encélado de Saturno, ambas vitimas de enormes forgas de
maré oriundas de seus planetas, o que lhes causa rupturas na crosta e ejecdo de material que se
encontra abaixo da superficie.

Questao 39: O que s&o as regides escuras na superficie da Lua conhecidas como Mares?

Séo regides mais recentes do solo lunar, as quais foram formadas por um derramamento de basalto
que preencheu as regides mais baixas da superficie.

Questao 40: Por que a Terra, mesmo sendo maior, mais velha e mais massiva que a Lua, possui poucas
crateras em sua superficie?

Porque na superficie da Terra temos a agao da erosdo e do clima que modifica os ambientes. As
bordas das crateras terrestres sao constantemente alisadas por a¢des de ventos e chuvas, enquanto
os sedimentos s@o carregados e preenchem as suas partes centrais. Ao longo de centenas de
milhdes de anos apos uma colisdo, o clima da Terra apaga completamente a cicatriz que o impacto de
um asteroide um dia deixou no planeta.

Questao 41: O Sistema Solar pode ser descrito didaticamente de maneira estratificada, ou seja, em estrutura
interna e externa, em fungao dos principais contrastes nas propriedades dos planetas gigantes e terrestres.
Comente pelo menos 3 caracteristicas ou propriedades que justificam esta estratificagdo na estrutura geral do
Sistema Solar.

- Sistema Solar Interno: caracterizado pela presenca de planetas rochosos relativamente pequenos e
densos (3500-5500 kg/cm3) e praticamente desprovidos de satélites com rotagao relativamente lenta.
A composicao quimica destes planetas é relativamente baixa em elementos leves e gases volateis (H
e He), e alta de elementos pesados, refratores, como o silicio e ferro.

- Sistema Solar Externo: caracterizado pela presenca de planetas gigantes gasosos, todos eles com a
presenca de anéis, pouco densos (700-1700 kg/cm3), com alta rotagdo e com uma enorme
quantidade de satélites. A composigdo quimica destes planetas é relativamente alta de elementos
leves e gases volateis (H e He).

Questdo 42: Explique por que existem planetas com e sem atmosfera e qual a origem dos campos
magnéticos.

A manutencédo da atmosfera de um planeta depende da temperatura e da velocidade de escape dos
atomos que compdem a atmosfera. Altas temperaturas facilitam a dissociacao e liberagéo de dtomos
da atmosfera do planeta, como o caso de mercurio.

Campos magnéticos surgem devido ao atrito causado entre o carogo sélido central de ferro e/ou
niquel, e o carogo liquido (magma) na regido central dos planetas sob o efeito da rotacao.

Questao 43: Explique por que as 4 Luas de Jupiter possuem propriedades tao contrastantes.
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Devido a proximidade das luas em relagdo ao planeta, elas sofrem diferentes influéncias do campo
magnético e das forgas de maré.

Questao 44: Que fendmeno fisico poderia justificar a diferenca entre os planetas gigantes, gasosos, e 0s
terrestres rochosos?

A distancia ao Sol influencia a velocidade de escape do gas, ja que a temperatura € maior naqueles
planetas que se encontram proximos ao Sol. Entdo, os planetas gasosos conseguem manter sua
atmosfera, pois a temperatura € menor quando comparada a dos planetas terrestres.

Questao 45: A visdo contemporanea do Sistema Solar inclui quais estruturas que ndo sdo contempladas no
Cenério Classico?

O cinturao de Kuiper e a nuvem de Oort.

Questao 46: A missao “New Horizons” que chegou recentemente em Plutdo possui qual interesse cientifico?
Qual a importancia dos objetivos da miss&o?

O interesse € estudar sua atmosfera primitiva do planeta ja que distante do Sol sofre pequena
influéncia, mantendo suas condigdes iniciais de formacao.

Questado 47: Que tipo de observagéo € necessaria para analisar a constituicdo quimica da atmosfera dos
planetas?

Observagdes espectroscopicas, que permitem através da identificacdo de padrées de linhas de
absorcao produzidas pelo gas presente na atmosfera do planeta, analisar quais os elementos
quimicos presentes na atmosfera além de poder avaliar também, pela intensidade da linha
identificada, a quantidade ou proporgao do elemento quimico.

Questao 48: O que sé&o as regides HIl e qual o mecanismo de formagao destes objetos? Em qual lugar estas
regides podem ser encontradas na Galaxia?

Mecanismo de formagéo estd associado ao processo de ionizagdo do gas por uma estrela muito
energética de tipos O ou B.

Questao 49: A partir de triangulagdo, podemos obter a distancia de uma estrela tanto em Unidades
Astrondmicas (UA) quanto em parsecs [pc] a partir das seguintes equagdes:

d[UA] = 3 onde p esta em radianos

d[pc] = 1[;"4], de p esta em segundos de arco (")

Mostramos em aula que se a paralaxe medida for de 17, a distancia (d), por defini¢do serd 1 pc (parsec =
paralax second (paralaxe de um segundo) = 1pc). Estabelega as correlagdes de 1 pc com UA e com AL.
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