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Calculando a massa do Sol

Admitindo a Orbita da Terra circular.

Energia cinética:

|
E.=—mv
)

Energia potencial:

Eg = GH;M X1 |27 2GM
' P\ r

Periodo de movimento
circular:
27r
P=——
\Y

isola M

dist. heliocéntrica: r ~150.000.000 km
cte. de gravitacdo: G ~ 6,7x10"'! Nm?%/kg?

v
M =2,0x10*"kg




Calculando a temperatura efetiva do Sol, a partir da sua luminosidade (IL.) e do seu raio (R.)

Fluxo bolométrico: Relagao entre fluxo e luminosidade:
— LS
F=oTq As  4nR?2

A\ 4

Obtendo a luminosidade:

L, = 4nR%cT4

A4

Obtendo a temperatura:

Tef:[ s }Af

4nR§G

—»ﬂ T, = 5800 K

L,=3,91x10* erg/s
R, =6,96 X 10'° cm
0 =5,67 X 107 erg/cm? s K#




Calculando o comprimento de onda de maxima emissao solar, admitindo que sua fotosfera esteja
na temperatura calculada anteriormente.

Lei de Wien:

A, T=0,2898 cgs

A, =5,084 X 10 cm

T=5800 K

1A=108cm




Encontrando a intensidade bolométrica do disco solar

Intensidade monocromatica de corpo negro: O fluxo bolométrico emergente:

3
B, (T)= 2" 1
cc exp(hv/KT)-1 00
ou F=n j B, (T)dv = oT*
0

_ 2hc? 1
25 exp(hc /AKT) -1

B, (T)

[energia/area X tempo X ang sélido X frequéncia]

\ 4

Portanto a intensidade bolométrica €:

j B, (T)dv =~ oT*
I
0

[energia/drea.tempo.ang solido]

H [ =19x%x10Yerg cm? s strd!

T =5800 K
0 =5,67 X 107 erg/cm? s K*




Calculando a densidade eletronica coronal a partir de um eclipse total

Informacgdes adicionais:

- A intensidade da coroa na luz branca é cerca de 10° vezes a
intensidade do disco.

- A seccado eficaz do espalhamento Thomson (espalhamento por
elétrons) é: G, =6,65 x 102> cm?

- Supondo a espessura da coroa igual a 1 raio solar

Q 1
lesp =I9,4—T‘°;NecseRS = ISZNeGeRS

Isolando N,

N, = Iesp 4

R, =696 x 101 cm

s ocR
T 6 =5,67 x 10 erg/cm? s K* s Ve'ls
v

observador

\ 4

[ N, =9x107 em* |




Calculando o angulo de aberracao do vento solar observado da Terra

Dados:

e Aberragdo — desvio angular aparente na dire¢ao do

observador, provocado pela composicdo de

velocidades;

* Velocidade do vento solar (V) = 400 km/s

* Velocidade orbital média da Terra (V;) = 29,8
km/s




Obtendo a expressiao, em coordenadas polares, das espiriais de arquimedes
que delineiam as linhas de campo magnético do vento solar

Variaveis em coordenadas polares: p e 0

Definindo:
p=V, Xt
0= Oxt

VWemia Salsam
o SOLAR WIND
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p — distancia radial
V.- velocidade radial
t — tempo

0 — angulo

SPEED OF SOLAR WIND,

FAST
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TIME

Apos abandonar o Sol, o vento solar flui radialmente de forma

semelhante a agua do borrifador de jardim (as gotas movem-

se em linha reta mas o borrifador gira, formando o padréo Ay
espiral). Qdo atinge a Terra, a espiral forma um angulo de 45° - o
com a dire¢do radial, viajando a cerca de 1,6 milhdes de km/h. M Joplsse

© — velocidade angular




Calculando a perda relativa de massa (imassas solares / ano) devida ao vento solar

Consideremos que a 1 UA, a densidade de prétons seja 10 protons/cc, e a velocidade
do vento seja 400 km/s.

Perda de massa: quantidade de matéria que escapa do Sol, por unidade de tempo.

Lembrando: o vento solar é composto de nucleos de hidrogénio (o mais abundante),
hélio e elementos mais pesados.

Sendo: n, ¢ a densidade de protons [L-3],
m, ¢ a massa o proton [M],
V., € a velocidade do vento solar [LT-1],

4mr2 € a area total do Sol [L2],

n, =10 cm?
a perda de massa pode ser dada por: aM _ n.Xm. XV X4mr2 m, = 1,67 x10% g
a P P " V. =400 kms’!
| |
v

M ~ 6 x 1019 g/ano

M ~ 3 x 10"4 M /ano

M, =199 %x10% g




Calculando a energia (em unidade de luminosidade solar) associada ao vento solar

n, ¢ a densidade de protons (10 cm™),

m, € a massa o préton (1,67 x 1024 g),
V., € a velocidade do vento solar (400 km s1),
4R 2 € a drea total do Sol,

T € a temperatura do vento, longe do Sol (3 x10° K),

G € a cte de gravitacio (6,67 x 108 cgs),
M, é a massa do Sol (1,99 x 1033 g),
R € o raio do Sol (6,96 x 1010 cm).

Podemos equacionar a luminosidade do vento:

luminosidade = fluxo X [en. térmica + en. cinética + en. potencial]
2
myVy  GM
Ly =n, xV, x47R2 | 3KT + ——— + —5m
P v s > R p

s

— _— -~ J -~ J
—~ g ~v

1,13 x 1016 1,34 x 10
1,24 x 1010 3,18 x 10! k=138 x 101%erg K-!

— _
—

Ly=524x 107 erg s =13 x 100 L |




Calculando o angulo solido do Sol ()

Defini¢do de angulo sélido: seccdo geométrica / (distancia)?

2 10 2
o, = s _ M6I6xT0TCM)” _ 556 40-55trd

r2 (15x10"3cm)?

Calculando o diametro do Sol numa imagem produzida por uma camara de furo de
I mm de diametro e distancia focal de 1 m:

—r |

f

10 R¢=6,96 10'°cm
2X6596X10 X102 20593 cm ril,S 1013 cm

15x10'3 f=10%cm

d=Bx100 =




Calculando a pressao) central aproximada dorSol

dP  GM(r)

dr 1

dM(r)
dr

Equilibrio hidrostatico:

p(r)

Conservagao da massa:

= 41’ p(r)

integra dP _ GM(r) dM(r) __ GM(r)dM

dr r?  4mrldr Anrtdr

IGM(r)dM(r):_ 1 j GM(r)dM(r)
4 4ur g

IdP:—
T

4mr
I

Condig¢des de contorno:
r=0 2> P=P, T=T, p=p, M=0
r=R,2> P=0, M=M,;

~ GM;,

_P. =

C

Ry, M, = raio e massa do Sol




Czilgubanicle aiemmperiue geriell agroxitzic cde ol

Equacao de estado: P =nkT = AT P

L

_GM,,
47R

Pressio interna: — P. =

M,
4R

Admitindo p_=<p>: p . =<p>=

Teorica:
Tc~1,6 X107 K

[R € a cte universal dos gases (no. de Avogadro X cte de Boltzmann)
R = 8,3144 joule/mol K]




