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Abstract

Analysis of degeneracies in the rota-vibrational
spectrum of water in the sun. We identify new
roto-vibrational transitions of water that are present
in the spectrum of sunspots.

Introducao

A molécula de agua, a mais essencial de todas em
nosso planeta, tem sido amplamente estudada,
tanto no estado fundamental como em diversos
estados excitados. A existéncia desta molécula em
outras partes do universo é motivo de grande
interesse por diversas razbes. Em 1969, Wohl,
observando manchas solares, reportou a existéncia
de agua no Soll. Estudos de Tennyson e Polyansky?
buscam relacionar certas bandas dos espectros das
manchas solares com modos roto-vibracionais da
agua. Nao é uma tarefa simples calcular o espectro
roto-vibracional da agua nas condi¢cdes do Sol,
considerando que o campo magnético, temperatura,
pressdo e outras condi¢des existentes no ambiente
solar, podem ter influéncia na geometria dessa
molécula. Neste trabalho, analisamos o espectro de
absorcdo das manchas solares (Figura 1) e as
atribuicbes dos numeros quanticos, dadas por Jkake

(final) — Jkakc (inicial) para varios estados vibracionais.

o4 T T T T T T T T
Absorplion

Y e
|

i

i T

U“ |

ugy

(o1o) ¢ a1 ¥ oz ——— ——

(070}® g1

— (opn)—(ozm}* ri-® T
291

. [ f
il JN I |
- JL.A-L_..-n..«.\.,_»_,,ll.___b, AJJ.:A uL.‘LJL__J‘L R Y

L |\|\| —r——
TS 'n4s T e

. /HBG rraa 7742
1

L T T
™LE LB a1 Tre.a e T30
Wavenumber /em™

Figura 1. Na parte superior se apresenta 0 espectro
de absorcéo das manchas solares e na inferior, para
efeito de comparacdo, o espectro de emissédo da
agua em laboratério (extraido da ref. 2).

Nesse sentido, verificamos que existem outros
estados excitados que levam a transicdes com o0s
mesmos comprimentos de onda atribuidos por
Tennyson e Polyansky?. Além disso, identificamos
algumas linhas que ainda n&o foram relatadas na
literatura.

Resultados e Discussao

A titulo de exemplo, a Tabela 1 mostra novos
estados roto-vibracionais identificados no espectro
de manchas solares, diferentes daqueles atribuidos
por Tennyson e Polyansky?.

Tabela 1. Transi¢Bes roto-vibracionais da agua no
espectro das manchas solares.

1/A (cm™) Calculada Tennyson & Polyansky
772,0 121111102 1376 — 1249 (001)
12112 — 1103 1074 — 945 (010)
21120 — 20020 20156 — 19145 (110)
772,4 21220— 20120 1265— 1139 (011)
19613 — 18414
774,0 20165— 19155 20165 — 1915 4 (000)

20164 — 19154

Além disso, certas transicbes no espectro
experimental ndo foram ainda identificadas. A
transicdo 775,0 cm, por exemplo, pode ser
atribuida ao conjunto 27415 — 263 15, indicando que o
espectro observado nas manchas solares ainda
requer uma analise mais detalhada.

Conclusodes

Neste trabalho identificamos linhas do espectro roto-
vibracional da agua nas manchas solares que ainda
ndo foram relatadas na literatura. Os resultados
reforcam a hipotese de existéncia de 4gua no Sol,
mas indicam a necessidade de uma caracterizagéo
mais completa do espectro observado.
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