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O Espectro Eletromagneético

Luz
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Radio Infravermelh Visivel Ultravioleta | Raios-X | Raios Gama
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A luz branca, quando atravessa um prisma, € decomposta em
diferentes cores ( vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e
violeta) da faixa visivel.



Espectros de estrelas de diferentes temperaturas
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Modelo do atomo de Bohr 1 5 (1
— IH

A 4

» Balmer notou que o valor ¥, =%

poderia ser substituido na formula para escreve-la de forma
generica:

2 2

A m_n

1 - R ( 1 1 j onde n=3,4,5...em<n
— 'H

Os comprimentos de onda do Hidrogeénio:

Diferentes linhas espectrais, em funcao dos diferentes niveis a

partir do qual se da a transicao:

m = 1: série de Lyman: Lya, LypB, Lyy (linhas do UV);

m = 2: serie de Balmer: Ha, Hp,... (espectro visivel);

m = 3: série de Paschen: Pa, PB,... (infravermelho).

1° estado excitado

1

n2

R,=1,09677583 X 107 m
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Niveis de energia do atomo de H
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A visao moderna do atomo de hidrogénio
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A sequéncia de tipos espectrais

* Primeira classificacio das estrelas:
desenvolvida no Observatorio de
Harvard, em 1910, por Annie J.
Cannon e colaboradores
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Awnre Jome Cannow
(IR63-1941)
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A sequéncia de tipos espectrais

* Primeira classificacao das estrelas:
desenvolvida no Observatorio de
Harvard, em 1910, por Annie J.
Cannon e colaboradores

Spectral Standard

Sl[-rrlv;l ?‘Gllndl;d :

o0 Aen ae e ow e & ' . l'
« Nomenclatura original adotada com base nas intensidades das

linhas de hidrogénio: estrelas tipo “A” t€ém linhas mais fortes,
nas “B” intensidade menor, diminuindo até o ultimo tipo (O).
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e 1920 melhor entendimento dos sub-niveis da estrutura
atomica = distribuicdo mais significativa em funcao da

temperatura superficial da estrela (T. = T .).
Algumas letras foram suprimidas e a ordem foi alterada:

primeiros tipos tipos tardios
(early type) (late type)
mais quentes mais frias

« Cadatipo é dividido em 10 grupos: de O (para o primeiro) a 9
(ultimo): ...F8, F9, GO, G1, G2, ...G9, KO...

O Sol é uma estrela

de tipo G2
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Cores das Estrelas

Orion (c/ binoculo) identifica-se a
estrela fria avermelhada Rt
(Betelgeuse — alfa Ori) e a T L
estrela quente azulada (Rigel — Marias
beta Ori).

A cor depende da temperatura

superficial da estrela

Observacoes mais detalhadas
g Betelgeuse (T. ~ 3.000K) e Rigel (T. ~ 15.000K)
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funcao que depende de
frequéncia (c/L) e
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Fluxo total (emitido na superficie da estrela) ~|Fx oc (T.)*
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Cor & Temperatura® yisivel

Infravermelho ultravioleta
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Observando a radiacdo do Sol em muitas frequéncias notamos

que o pico se encontra na parte visivel do espectro e que ele emite
muito mais no infravermelho do que no ultravioleta.
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Deslocamento do pico de maxima

Intensidade: variacdo de 2., em funcdo de T

« Onde ocorre o0 maximo de intensidade?
(o) = Amax ODtIdO pela

0 K dl}L ?
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Lel de Wien e T TR
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Categorias de estrelas
Classes e tipos de estrelas dependem de
Luminosidade (L) & Temperatura (T.)

Procura-se correlacionar os parametros =
compararacao entre as estrelas de diferentes
tipos espectrais (ou temperaturas) e classes

de luminosidade (gigantes, anas etc). !
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Como comparar as diversas categorias de estrelas?

Utiliza-se o diagrama H-R
ol = A F o KON
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Definicao da Magnitude Aparente (m): depende
do fluxo de radiacao detectado a uma distancia d

F(d)=—"

m:C—Z,SIogM A d?

m=C—-25logL+2,5log(4z d?)
m=C —2,5log L+5logd

REVISAO onde C'=C+(2,5log 4 n)
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Definicao da Magnitude Absoluta: esta relacionada

com o brilho intrinseco da estrela (Luminosidade).
Para comparacao adota-se d=10pc

m=C —2,5logL+5logd

onde C’=C+(2,5log 4 n)
m € a magnitude aparente da estrela

M=C" —25logL+ 5log10 M é a magnitude absoluta da estrela

d € dada em parsec

d(pc)
10

m — M = 5log

m-M é o mdodulo de distancia

(supondo auséncia de extingao visual —
poeira interestelar)

A magnitude absoluta do Sol na banda V é M,,=+4,83 mag

1400110 - "Técnicas Fotométricas"

Profa. Jane Gregorio-Hetem (IAG/USP)
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Diferentes categorias no diagrama H-R

As estrelas podem ser separadas no diagrama H-R de
acordo com sua categoria. Exemplos:

> Sol é considerado uma estrela ana.
> Betelgeuse é uma super-gigante.

» Anas Brancas sao estrelas muito guentes, mas
muito menores que o0 Sol.

« Com um grande numero de estrelas no Diagrama
H-R = definem-se claramente as regioes onde se
encontram as diferentes categorias de estrelas.
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R
w Observatdrios Virtuais - Atividade: Cores das Estrelas WITAE

As Cores das Estrelas

Jane Gregorio-Hetem, Eduardo Brescansin de Amores, Raquel Yumi Shids (IAG-USP)

1.INTRODUCAO

e — DESCRICAO DO

Vocé aprendera como os astrénomos calculam a temperatura da superficie, o
tamanho e a idade aproximada das estrelas. Através de imagens obtidas com um EX P E R I M E NTO
dos telescdpios do projeto, vocé também serd capaz de descobrir a histéria da vida

de uma estrela.

Como posso fazer isso?
Leia atentamente a teoria a seguir e as dicas de como proceder para observar
um objeto astrondmico.

Ao olharmos o céu estrelado, podemos notar que nem todas as estrelas sio da
mesma cor. Algumas parecem brancas, outras sdo alaranjadas ou mesmo
azuladas. Veja por exemplo o aglomerado aberto NGC 4755, conhecido como
"caixinha de joias® e que fica na constelagdo do Cruzeiro do Sul:

Fig.1 - NGC 4755 "Caixinha de Jaias"
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N
ANEXO 2

Tabelas de Conversao Entre Magnitudes e Watt/m?2

Observatdrios Virtuais - Atividade: Cores das Estrelas

Mag. I R kA B () Eolometric
5.0 [240x10°M | 1651010 361 =101 | 8241011 | 183 %1011 | 2.40 51010
S| 219x10 | 151 x10M | 35 wiotl | §43x10°M | 167210710 | 21951010
5.2 | 200x10°M | 1.37x1010 | 3.01 =104 | 769 %101 | 1.52x10-11 | 2,00 %1010
5.3 18221011 | 1251011 | 274 =101 | 702 210711 | 1. 39x10-11 | 1 821010
54 | 1.66x10°M | 11dx1011 | 250 %1018 | 6. 40 %101 | 1.27x 1011 | 1 66 x10-10
S5 | 152x10 | 104101 | 22821000 | S84x10-1 | 11610711 | 1. 52 x10-10
6 | 1.38 %101 | 9521008 | 208x10-10 | 5.33x10M | 1.06x10-11 | 138 x 1010
7 | 1.26x10M | 36921012 | 19021011 | 486 x10°11 | 963 x10°128 | 1.26 x10-10
58 | 1.15x10°M | 792 %100 | 17321010 | 444101 | 87910712 | 115 % 10-10
L sa] 10521071 | 723210712 | 158210711 | a0seiadll | g02 210712 | 1,05 210710
( 6.0 )S?xmiz 6.60 x 10-12 1.M11wlw.3zxm-ﬂ 9.57 x10-11
) E'I-'Euxllil 2| f02x10712 | 13221001 | 33T 1001 | 668 x10-12 | .76 x10-11
6.2 | 7.99x10°18 | S 4910718 | 1201010 | 3072101 | 6.09x10°12 | 7.99 %1011
6.3 | 7.29x10°02 | 501 =101 | 1.10x1011 | 280 x 101! | 556 107128 | 7,29 x 10-11
6.4 | 665210708 | 4571008 | 1.00x1011 | 256 %1011 | 5.07x 10712 | §.65 x 1011
6.5 | 6071012 | 41721012 | 91321012 | 233 x101 | 463 210718 | £.07 x10°11
6.6 | 5.54x10°08 | 381 1012 | 8.33x10°08 | 2.13x10M | 422 %1012 | 554 % 10-11
6.7 S505x10°12 | 3471012 | 7 60=10-12 | 1 94 %1011 | 385 x10-12 | 5051011
6.8 | 46121018 | 31721012 | 69310718 | 1.77 %101 | 351 x10°12 | 4.61 w1011

9

VITAE
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Conversao Contagens - Brilho (W m-?) = magnitude
2. Use_a+tabeta~de_conversado de brilho no Anexo 2 para obter Dde
cadae anote os dados na tabela acima.

3. Utilize a tabela de conversdo de brilho para obter a magnitude aparente da
estrela, ou seja, vocé devera utilizar a seguinte expressao:

B./ B, =C,/C, de modo que: B, = (L. / ;) By
Preencha a tabela acima com as suas respostas.

Exemplo: Estrela 1 (filtro B)

Padréo (padraobl): mg = B = 8 mag (vide pg.4)
Brilho aparente: 5,83 x 1012 W m-2 (vide pg.14)

Brilho,,,  Contagens,,, C,
Brilho ..., Contagens .., C,
- Ca ~12 -2
(Brilho,,,, ), = —2x5,8310™"*Wm
CIO
1400110 "Diagrama H-R" Profa. Jane Gregorio-Hetem (IAG/USP)
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Cores das Estrelas

Contagens da estrela alvoem B

Estrela 1 | Estrela 2

medidas

Estrela J>”| Estrela 4

5640134

5332053

Contagens da estrela padrao em B| 5472310 | 3970622
dados / Contagens da estrela alvo em V| 8986322 | 9080875 8048143 4908187
Contagens da estrela padrao em V| 7309176 | 6401129 7979362 7505573
Magnitude da estrela padrédo B| 92 7.8 7

Magnitude da estrela padrao V
rilho aparente da estrela padrao em 5,84E-12

7.2
1,94E-12

7,03E-12

7
1,47E-11

Brilho aparente da estrela padrao em VI 5 75E-12

| 4 78E-12

3,63E-12

4,23E-12

7,41E-12

Brilho aparente da estrela alvo em B l 7,40E-12
Brilho ap. da estrela alvo em V| _7.06E-12 |

8 75E-12
—~

tabela

agnitude aparente da estrelaalvoemB| 77
itude aparente da-¢sireia aive-em V 6.8

) «qdice B-V da estrela alvo 0.9 1,55 0,2 -0,45
SNS~—— Femperatura da estrela alvo| 4200 3000 8000 40000
Cor da estrela alvo| Laranja | Vermelha | Amarela/Branca Azul
RESULTADO
Atividade |
1400110 "Diagrama H-R" Profa. Jane Gregorio-Hetem (IAG/USP)
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Luminosidade (Lg)
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Indice B-V | Temp. Superf (K) Cor
-0,31 35000| Azul
-0,17 15000| Azul - Branca
0 10000| Branca
0,16 8100| Amarela - Branca
0.3 7600| Amarela
0,7 5500 Amarela
1,41 3800| Laranja
1,61 3000| Vermelha
40000
g 35000 4\4
é 30000 \
D 25000
g 20000 \\
H_J 15000 ¢\
E 10000 N N\
= 5000 — r——
05 ; s a s
B-V
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Atividade II - Elaborando um Diagrama H-R

um diagrama H-R utilizando dados previamente obtidos AtIVIdade I I

Primeiro vamos elabo

por askrerermas, A(Ebela 4 gontéem os dados de luminosidade e cor jJa medidos
pard4s estrelag) Utlizeodiagrama em branco fornecido abaixo para graficar os Parte 1
Jadese=TraL seu proprio diagrama H-R. Pimeiramente vocé devera calcular os
indices de cor para cada estrela.
10} g Tabela 4:
Luminosidade -
(Sol = 1) m(B)} m{Vv) Indice (B-V)
42000 11,1 11,5
04— 38 8,2 8,2
= 12000 15,6 15,8
I 8,0 2,3 2,0
=
1,2 0.5 -0,1
2 joad-
2 0,02 14,2 12,7
.g 320 8.5 3,0
13 780 7.8 8,0
% Lo 12 3,3 9,2
7.5 2.4 8.2
e
3.1 9,2 8.5
2,2 6,0 5.3
0.01 = 5000 12,3 12,6
l ] 1

| ] L |
| | | 1
n- 028 02 ot0 0 082 155
Temperatura 40,000 26,000 17,000 10,000 7.600 5.000 3,300
(k)

Agul Arul-Branco Eranco  Amar-Beo, Amameln Laranja Vermoelho
Cor
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Atividade Il - Parte 2

Agora utilizarssses gs dados obtidos ng Atividade I) que vocé provavelmente
anotou ng Tabela 2.

1. Quais sao as possivels posicdes no diagrama H-R de cada estrela alvo 7

Estrela 1:

Estrela 2:

Estrela 3:

Estrela 4:

pando que as estrelas@lvo, 1 e 2 pst3o aproximadamente
@u Terra, faca uma RIPoteEse da posicao de cada estrela no diagrama H-R.

Estrela 1:

Dica: Use m=C — 2,5logL+5logd

Estrela 2:

medidas

para o n d(pc)
filtro V o m— M = 5log ETE

1400110 "Diagrama H-R" Profa. Jane Gregorio-Hetem (IAG/USP)
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BIBLIOGRAFIA (AGA0215)

“Estrelas: Distancia e Magnitude” (Cap. 8)
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