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Producao de Energia no Sol:
Medida da Constante Solar

RESUMO

“* Producao de Energia;

¢+ Densidade de Fluxo de Radiacao;
¢ Luminosidade & Brilho aparente;
+ Constante Solar
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Producéo de Energia Energia gerada por

Processos nucleares

A reacao termonuclear basica nas estrelas da sequéncia principal*
envolve a cadeia préton-proton.

2 atomos de hidrogénio se fundem para formar um nudcleo de deutério, um
positron (e*) e um neutrino (v). O neutrino escapa da estrela, o poésitron colide
com um elétron e ambos sdo aniquilados, liberando energia.

H+ Hl—» He+et+v
() +(P) = (ptn)+(e") + (V)

(. J
Y

*Sequéncia Principal: fase de equilibrio hidrostatico em que a estrela permanece a maior parte de sua vida
(cerca de 100 anos para estrelas de 1 massa solar (1Mg))
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Atomos e Isotopos - Revisao

e ece fe o @

H’ 1H2=D 1H3=T
=Deuterio =Tritio gH

Diferentes formas de um mesmo elemento = is6topo
Nomenclatura

S|,m b() | (O numero de massa

numero atomico
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Cadeia proton-proton

Deutério se funde a um outro dtomo de hidrogénio
para formar isdtopo de hélio com 2 protons e 1

néutron, liberando energia na forma de fétons (y)
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Cadeia proton-proton

@+@—>;+++@‘“ﬂ Q+Q—:~8+ ++ @

1H1 + 1H"—>1H2+ e + V

2

He? +2H33 — 2|-|E4 +1H'I + ,IH'I
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Hydrogen-burning Nonburning
shell envelope

Na regiao de

10/ < T< 108 K
forma-se uma
camada onde ocorre
queima de H ao redor

de um caroco (core)

de He ainda Inerte.

Nonburning
helium “ash”
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Nucleossintese Estelar quiescente

H = He (durante a Sequéncia Principal)

Em estrelas massivas (> 8 Mg )2 femperaturas
altas o suficiente - outros elementos podem ser
‘queimados” sucessivamente.

A formacdo de um nucleo mais pesado a partir
de um nucleo mais leve libera energia.

A partir do Fe»? fissao dos elementos gero
energiq.
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A distancia afeta o brilho das estrelas?

» Luminosidade: Variacio de energia por
unidade de tempo emitida na superficie da
estrela.

Ex: Sol: Lg ~ 4 x 102° Watts.

e intrinseca: ndo depende da localizacédo ou
do movimento, mas nao é diretamente
observavel.

 Brilho aparente pode ser medido

(energia detectada numa dada area de
superficie coletora, num intervalo de
tempo).
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O brilho aparente (fluxo detectado) diminui com o
quadrado da distancia.
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Como a distancia afeta o brilho das estrelas?

Brilho Aparente ? %%

guantidade de energia coletada UM detecte

uminosidade

Brilho aparentex

Z

magnitude o« -2,5 log,, Fluxo

¢

Fluxo oc 10-(0,4*magnitude)

N
-

Distancia -
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CONCEITOS BASICOS
RESUMO
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Brilho Aparente, Luminosidade,
Ralo e Temperatura da estrela

L. =47R’ T/

Visible

Clr
L - lnfrasrzzﬂ\lt;lraviola; oo «
m(d) oc —2,5l0g F(d):—2,5log(4 dzj g |

7
5

Ti0¢ 101 101 1015 1006

F(d) — L* Frequency (Hz)
: 47 d? 105 104 1000 100 10

Wavelength (nm)

. FR)= R F(R)GR4

g savare .
Stefan-Boltzman
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Constante Solar: densidade de | —4 2 4
=4z R, ol
fluxo Fg(d=1UA) ~ 1360 W m * x .

L
F(d)="
@ 4z d” T*47 R?
cT"4r
F(d) = ;
4rd
4 2
F= GTdZR = 1 U.A= 1,496 101 m
4 2 G = 5,67 108 W m2 K
_ (56710 )x(5778)' x(6.9610°) < R, =6,96 10° m
(1,49610" f T =5778 K
Ly =3,82610%W

- _ (5,6710°)x(11110" )« (4,8410")
B (2,2410%)
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Experimento

v Medir variacdo de temperatura (durante 10 min) em um
volume V(ml) de H,O exposto ao Sol;

v" Calcular Q= m c AT, onde ¢ =1 cal g °C+;

v" Considerando a area exposta AS (cm?), calcular a constante
solar dada por Q / AS (cal cm);

v Comparar com Fg=1360 W m-.

Conversao de unidades:
1 cal =4,2 Joules, mas 1 Watt=1 J s?,
entdo 1l cals1=42W

1c_a| _ 4.2\ ziw
min 60 15
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v Deve ser levada em conta a variacdo de temperatura na
sombra (mesmo tempo de 10 min e mesmo volume de
H,0).

o R -.‘l,

|
¢S

Experimento de determinagdo da constante solar pelo derretimento de gelo escurecido (Santa Rosa, RS, 05/2003).

(vide http://www.if.ufrgs.br/oei/exp/fsol.ntm)

v" Buscar valores médios (pelo menos 2 medidas) de AT, tanto
para a sombra como para a exposic¢ao ao Sol).
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