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1. Luminosidade e propriedades intrínsecas

A luminosidade L é a quantidade total de energia que um astro emite por unidade de tempo:

L = E
∆t unidade: W

Propriedades intrínsecas
Pertencem ao próprio astro e não mudam
apenas porque o observador muda de
posição:

▶ luminosidade;

▶ massa e raio;

▶ temperatura efetiva;

▶ composição química.

Não são intrínsecas
Dependem da observação ou da geometria:

▶ distância até nós;

▶ fluxo observado;

▶ magnitude aparente;

▶ tamanho angular.
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2. Luminosidade, raio e temperatura: Lei de Stefan–Boltzmann
Se uma estrela é aproximada por um corpo negro, sua luminosidade total pode ser escrita como:

L = (4πR2) σT 4

O que significa cada símbolo?

▶ L: luminosidade total da estrela, em W;

▶ R: raio da estrela, em m;

▶ T : temperatura efetiva da superfície,
em K;

▶ σ: constante de Stefan–Boltzmann,

σ ≈ 5,67 × 10−8 W m−2 K−4.

De onde vem 4πR2?
É a área da superfície de uma esfera de
raio R:

A = 4πR2.

Cada metro quadrado da superfície emite
um fluxo proporcional a σT 4.

Consequências importantes

L ∝ R2 e L ∝ T 4

Dobrar R aumenta L em 4 vezes; dobrar T
aumenta L em 16 vezes.Aula 5 – Fluxo, luminosidade e magnitudes



3. Fluxo e luminosidade não são a mesma coisa

O fluxo F mede a energia recebida por unidade de tempo e por unidade de área:

F = energia recebida
tempo × área unidade: W/m2

Luminosidade L Fluxo F

O que mede? energia total emitida energia que chega por área
Depende da distân-
cia?

não sim

É intrínseca? sim não

Ideia essencial
Uma estrela pode ser muito luminosa e, mesmo assim, parecer fraca se estiver muito distante.
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4. Por que o brilho diminui com a distância?

Suponha que uma estrela emita igualmente em todas as direções. A mesma energia precisa se
espalhar sobre superfícies cada vez maiores.

estrela

d

2d

A área de uma esfera é:

A = 4πd2

Logo:

F = L
4πd2

Lei do inverso do quadrado
Para a mesma luminosidade:

F ∝ 1
d2
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5. Como o fluxo muda com a distância?
Para a mesma estrela:

F1
F2

=
(︃

d2
d1

)︃2

Distância Fluxo

d → 2d F → F/4
d → 3d F → F/9
d → d/2 F → 4F

Exemplo
Se uma estrela passa de d para 5d :

F2 = F1
25

Pegadinha
Dobrar a distância não reduz o fluxo à
metade. Reduz para um quarto.

Mesmo fluxo não significa mesma luminosidade: uma estrela mais distante pode ser
intrinsecamente mais luminosa.
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6. A escala de magnitudes

A escala moderna de magnitudes preserva uma característica histórica importante:

menor magnitude ⇒ astro mais brilhante

−5 0 1 2 3 4 5 6

mais brilhante mais fraco

E ela é logarítmica
Diferenças de magnitude correspondem a razões de fluxo, não a diferenças lineares de energia.
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7. Magnitude aparente e exemplos conhecidos

A magnitude aparente m descreve o brilho do astro como ele é observado. Ela depende da
luminosidade, distância, extinção e faixa espectral da medida.

Objeto m aproximada Comentário

Sol −26,7 extremamente brilhante
Lua Cheia −12,7 varia com fase/distância
Vênus até −4,9 varia ao longo da órbita
Sirius −1,46 estrela mais brilhante do

céu noturno
Vega +0,03 próxima de zero
Limite a olho nu +6 céu escuro, boas condi-

ções

Lembrete
Magnitude aparente não mede diretamente a luminosidade intrínseca.
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8. Lei de Pogson

A diferença entre duas magnitudes é relacionada à razão entre os fluxos:

m1 − m2 = −2,5 log10

(︃
F1
F2

)︃

▶ m1, m2: magnitudes aparentes;

▶ F1, F2: fluxos correspondentes.

Por que existe o sinal negativo?
Porque um astro com maior fluxo deve receber uma magnitude numericamente menor.

Mais fluxo ⇒ menor magnitude.
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9. Duas regras úteis da escala de magnitudes

Da Lei de Pogson surgem dois resultados que aparecem o tempo todo:

Diferença de 5 magnitudes

∆m = 5

corresponde a:

fator 100 em fluxo

Diferença de 1 magnitude

1001/5 ≈ 2,512

portanto:

∆m = 1 ⇒ fator 2,512

Quanto maior a diferença de magnitude, maior a razão entre os fluxos.
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10. Exemplo com Pogson

A estrela A tem mA = 2 e a estrela B tem mB = 5. Qual recebe maior fluxo e por quanto?

mA − mB = −3

−3 = −2,5 log10

(︃
FA
FB

)︃

log10

(︃
FA
FB

)︃
= 1,2

FA
FB

= 101,2 ≈ 15,8

A estrela A recebe cerca de 15,8 vezes mais fluxo que B.
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11. Fluxos somam, magnitudes não

Se dois astros não são resolvidos separadamente, o detector recebe a soma dos fluxos:

Ftotal = F1 + F2 + · · ·

Mas:
mtotal ̸= m1 + m2

Duas estrelas idênticas
Se cada uma tem fluxo F , juntas fornecem 2F :

∆m = −2,5 log10(2) ≈ −0,75

Logo, o sistema combinado é cerca de 0,75 magnitude mais brilhante que cada estrela isolada.
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12. Magnitude absoluta: colocando todos a 10 pc

A magnitude absoluta M é a magnitude aparente que o astro teria se estivesse a:

10 pc

Aparente m Absoluta M

Descreve brilho observado brilho a 10 pc
Depende da distância
real?

sim não

Compara luminosida-
des?

não diretamente sim

Ideia
Colocar mentalmente todas as estrelas à mesma distância permite comparar seus brilhos
intrínsecos.

Aula 5 – Fluxo, luminosidade e magnitudes



13. Magnitude absoluta e luminosidade

Como todas as magnitudes absolutas são definidas para a mesma distância de 10 pc, o fator
geométrico é igual para todos os astros.

M1 − M2 = −2,5 log10

(︃
L1
L2

)︃

Interpretação
Menor magnitude absoluta significa maior luminosidade intrínseca.

Exemplo
Se:

MA − MB = −5,

então A é 100 vezes mais luminosa que B.
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14. Paralaxe e parsec

A paralaxe é a mudança aparente da posição de um objeto quando o observamos de pontos
diferentes.

Experimento simples
Olhe para um dedo alternando os olhos. O
dedo parece mudar de posição em relação ao
fundo.

Na Astronomia
A Terra observa uma estrela próxima de
diferentes pontos de sua órbita. Ela parece se
deslocar em relação às estrelas distantes.

O parsec nasce dessa geometria:

1 pc ≈ 3,26 anos-luz

Quanto maior a paralaxe, mais próxima está a estrela.
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15. Geometria da paralaxe e fórmula da distância

SolTerra Terra

estrela

1 UA

p

Se p é medido em segundos de arco e
d em parsecs:

d(pc) = 1
p(′′)

p ↑⇒ d ↓

p ↓⇒ d ↑

Definição
Uma paralaxe de 1′′ corresponde a
uma distância de 1 pc.
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16. Exemplo: distância pela paralaxe

Uma estrela apresenta paralaxe:
p = 0,20′′

Logo:
d = 1

p = 1
0,20

d = 5 pc

Em anos-luz:
5 × 3,26 ≈ 16,3 anos-luz

Pegadinha frequente
p = 0,10′′ significa uma estrela mais distante que outra com p = 0,20′′.
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17. Módulo de distância: de onde vem e como usar
Compare o fluxo real da estrela, a distância d , com o fluxo que ela teria a 10 pc:

F
F10

=
(︃

10
d

)︃2

Aplicando Pogson:

m − M = −2,5 log10

(︃
10
d

)︃2

Obtemos:
m − M = 5 log10(d) − 5

com d em parsecs.

Forma equivalente

m − M = 5 log10

(︃
d

10 pc

)︃
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18. O que m − M nos conta e como achar a distância

Interpretando o sinal

▶ m = M ⇒ d = 10 pc;

▶ m > M ⇒ d > 10 pc;

▶ m < M ⇒ d < 10 pc.

Isolando d
A partir de:

m − M = 5 log10(d) − 5

chegamos a:

d = 10
m−M+5

5 pc
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19. Exemplo: módulo de distância e efeito da distância
Uma estrela possui:

m = 8, M = 3

Então:
m − M = 5

5 = 5 log10(d) − 5

log10(d) = 2

d = 100 pc

Outra relação útil
Para a mesma estrela em duas distâncias:

m2 − m1 = 5 log10

(︃
d2
d1

)︃
Se a distância dobra, o astro fica cerca de 1,5 magnitude mais fraco.
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20. Magnitude bolométrica e magnitudes em bandas

Uma estrela emite energia em muitos comprimentos de onda.

▶ magnitude em uma banda: considera apenas uma faixa do espectro, por exemplo visual;

▶ magnitude bolométrica: representa a emissão integrada em todas as faixas de
comprimento de onda.

Por que isso importa?
Duas estrelas podem ter o mesmo brilho visual e, ainda assim, emitir quantidades totais de
energia diferentes se grande parte da radiação estiver fora do visível.

Em questões
Não misture magnitudes definidas em bandas diferentes sem uma relação adicional.
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21. Matemática e estratégia de prova

Logaritmos úteis

log10(10) = 1

log10(100) = 2

log10(2) ≈ 0,301

log(ab) = log a + log b

Antes de calcular, pergunte

▶ energia total emitida? ⇒ L;

▶ o que chega ao observador? ⇒ F ;

▶ mudou distância? ⇒ F ∝ 1/d2;

▶ magnitudes e fluxos? ⇒ Pogson;

▶ brilho intrínseco? ⇒ M;

▶ m e M pedindo distância? ⇒ módulo de
distância;

▶ paralaxe? ⇒ d = 1/p.
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22. Kit de fórmulas da Aula 5

Fluxo, luminosidade e magnitudes

L = 4πR2σT 4

F =
L

4πd2

F1
F2

=
(︂d2

d1

)︂2

m1 − m2 = −2,5 log10

(︂F1
F2

)︂
M1 − M2 = −2,5 log10

(︂L1
L2

)︂

Distâncias

d(pc) =
1

p(′′)

m − M = 5 log10(d) − 5

d = 10
m−M+5

5 pc

m2 − m1 = 5 log10

(︂d2
d1

)︂
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Resolução dos exercícios

Resolução dos exercícios

Provas de 2021 a 2025

Questões comentadas
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