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Arquitectura do Universo

1. Estrutura do Universo
O Universo € tudo o que existe e a ciéncia que o estuda chama-se cosmologia!

2. Galdxias
O Universo estd povoado de estrelas. As estrelas encontram-se agrupadas. A cada grupo de estrelas atribui-se
o nome de galdxia.

3. Via Lictea
E o nome da galdxia a que pertencemos e a que pertence o nosso Sistema Solar.

4. Sistema Solar

O Sistema Solar € constituido pelo Sol (uma estrela) e todos os corpos que gravitam em torno dele: os nove
planetas (Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Neptuno e Plutdo) e as suas luas, os aste-
réides, cometas, meteoritos e a poeira e gds interplanetarios

5. Estrelas
Sao corpos luminosos de enormes dimensées parecendo pequenos devido a enorme distancia a que se encon-
tram. Como exemplo temos o Sol.

6. Quaseres

Saos os objectos mais distantes que os nossos instrumentos conseguem observar. A distincia a que se encon-
tram € de cerca de 15 mil milhées (1,5x1010) de anos-luz.

Nota: 1 ano-luz € uma unidade cujo valor corresponde a distincia percorrida pela luz durante um ano. Velo-
cidade da luz ¢ = 3x108 ms-!. 1 ano-luz=365,25x24x3600s x 3x108 ms-'= 9,47x10!5 m.

7. Energia e luz proveniente das estrelas
A luz das estrelas provém de reacgGes quimicas nucleares. A principal reaccdo que ocorre nas estrelas consis-
te na transformacao de hidrogénio em hélio (pag. 58).

8. Quarks
Constituinte elementar da matéria. Sao os quaks que constituem os protdes e neutrdes.

9. A origem do Universo - Teoria do Big Bang

Se o Universo se encontra em expansao, no futuro as galdxias estardo mais distanciadas, haverd mais espaco
vazio entre elas e a densidade do Universo serd cada vez menor. Entdo, se recudssemos no tempo (como se
vissemos um filme ao contrdrio) veriamos as galdxias cada vez mais préximas, a densidade do Universo seria
cada vez maior e a temperatura também. Continuando a recuar no tempo, chegar-se-ia a um «estado primor-
dial» de enorme densidade e temperatura, a partir do qual o Universo terd entrado em expansio explosiva.
Nesse estado primordial, a que os cientistas chamaram Big Bang, iniciou-se a contagem do tempo universal e
nasceu o espago. Os tltimos estudos indicam que o Big Bang ocorreu hd cerca de quinze bilides de anos.

A teoria do Big Bang € actualmente a melhor aceite pelos cientistas, que consideram a expansao do Universo
uma consequéncia do Big Bang.

Argumentos a favor do Big Bang:
9.1. Verificacdo do afastamento das galaxias.

9.2. Descoberta da radiacdo cosmica de microondas.
O espaco criado pelo Big Bang encheu-se de radiagdo altamente energética. A medida que o Universo se ex-
pandiu, essa radiacdo foi «enfraquecendo», e chegou até nés como radiacdo de muito fraca energia - a radia-
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¢do de microondas. Esta radiacdo sé foi detectada em 1964, gracas aos avangos tecnoldgicos na drea das co-
municagdes, e foi denominada de radiagdo césmica de microondas.

9.3. Abundéncia relativa dos elementos quimicos leves no Universo.
As abundancias observadas por métodos cada vez mais precisos, nomeadamente no que diz respeito aos ele-
mentos mais leves, estdo de acordo com os valores calculados a partir da teoria do Big Bang.

10. Outras teorias
10.1. Teoria da expansio permamente
O universo esta sempre em expansao independentemente de ter havido ou ndo uma explosao inicial
10.2. Teoria do universo oscilante ou pulsatil
Havera um retardamento progressivo da expansao até a situacao extrema de se inverter o sentido do
movimento das galdxias que passariam a aproximar-se

10.3. Teoria do estado estacionario
A expansdo ocorre porque se cria nova matéria. Enquanto as galaxias se afastam, novas galaxias se

formam
11. Formacao dos elementos quimicos nas estrelas — reaccoes nucleares
Quando os nicleos dos dtomos de uma poeira espacial se aproximam, iniciam-se as reac¢Ges nucleares de
fusdo (nticleos de dtomos pequenos juntam-se para originar nticleos de dtomos mais pesados). E a partir des-
tas reac¢Oes que se origina a energia suficiente para emitirem luz e atingirem altas temperaturas.
Todos os elementos quimicos existentes no universos formam-se através de reacgdes nucleares. As reacgdes
nucleares sdo muito diferentes das reac¢des das reaccdes quimicas:

- Nas reac¢des quimicas os nicleos dos dtomos ndo se alteram, enquanto nas reac¢des nucleares alteram-

se

- anivel de energia envolvida ela € milhdes de vezes maior nas reac¢des nucleares
A escrita das reac¢Oes nucleares obedecem ao seguinte:

- A soma no N° de massa deve ser igual nos dois membros da equacgio;

- A soma dos N° atémicos deve ser igual nos dois membros da equagio.
As reacgdes nucleares reaccdes nucleares podem ser:

- de fusdo que consiste na juncdo de nicleos pequenos para originar um nicleo maior;

- de fissdo que consiste na divisdo de um nucleo grande originando dois mais pequenos

(exemplos pag 57 e 58)

Diferencas entre fissdo nuclear e fusdo nuclear: em termos de polui¢do, energia de activagdo necessdria, etc.
12. Nucleossintese primordial e nucleossintese estelar:
Nucleossintese: formagdo de nicleos a partir da ligagdo entre protdes e neutrdes

- Primordial a que ocorreu no inicio logo apds o Big-Bang

- Estelar a que ocorreu durante a evolucdo das estrelas
13. Abundancia relativa dos elementos no universo: ver grafico da pagina 68 do manual

14. Classificacao das estrelas

14.1. Classificacao pelo tamanho
As estrelas podem classificar-se esquematicamente em pequenas, médias e grandes. O Sol € uma estrela mé-
dia. Sdo pequenas as estrelas com massa inferior a 0,8 vezes a massa do Sol e grandes as estrelas com massa
superior a 8 vezes a massa do Sol.

14.2. Classificacao pela temperatura e luminosidade.
A cor da estrela permite conhecer a sua temperatura a superficie. O Sol tem uma cor amarelada, que corres-
ponde a uma temperatura superficial de cerca de 6000 °C. O Sol € uma estrela nem muito quente nem muito
fria.

O valor da luminosidade, por seu lado, indica se a estrela emite muita ou pouca luz. As estrelas «normais»
enviam muita luz quando a temperatura da sua superficie € alta e pouca luz quando essa temperatura € baixa.
As estrelas «normais» com temperatura mais alta (estrelas azuis) t€ém tamanho maior. As estrelas «normais»
com temperatura mais baixa (estrelas vermelhas) t€m tamanho menor. Existem, no entanto, estrelas anormais
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que se encontram numa fase terminal como exemplo as gigantes vermelhas, as supergigantes e as anis
brancas.

No caso do Sol, o processo de producio de energia que ocorre no seu interior provém de reacgées de fusdo
nuclear.

A vida do Sol chegard ao fim quando faltar o «combustivel» para as reac¢des de fusdo. Af comecard a dimi-
nuir a sua temperatura e a aumentar a luminosidade, tornando-se numa gigante vermelha. De seguida trans-
formar-se-4 lentamente numa estrela de carbono, originando uma ani branca.

Estrela supergigante
O tipo de estrela mais luminosa e de maiores dimensdes que se conhece, com um didmetro que pode atingir
1000 vezes o didmetro do Sol. E provdvel que as supergigantes se transformem em supernovas.

Supernova

Explosdo de uma estrela, produzindo durante alguns dias um brilho entre 10 a 100 milhdes de vezes superior
ao do Sol . As estrelas com mais de oito massas solares terminam as suas vidas numa gigantesca explosao,
quando o centro € inteiramente constituido por ferro, um elemento incapaz de servir de combustivel para re-
accOes nucleares subsequentes.

15. Medicao, grandezas e unidades
15.1. Conceito de medicao
Medir € comparar o valor de uma grandeza com o valor da unidade de medida seleccionada.

15.2. Sistema Internacional de Unidades (SI)
Conjunto de unidades seleccionadas por um organismo internacional, a serem utilizadas por todos os paises.

As grandezas podem ser expressas em diversas unidades, mas apenas uma delas serd SI.

15.3. Muiltiplos e submiiltiplos de uma unidade

Submultiplos Multiplos
yacto|zepto| ato |fento| pico [nano |micro| mili|centi| deci deca |hecto|quilojmegal giga | tera | peta | exa |zetta|yotta
i z a f p n pu |mj| c d da h k | M|G|T P E zZl|lY
1024(10211 10181 10-15| 10-12[ 10| 10 [ 10| 102 | 10! 101 | 102 ] 103 | 106 | 109 |1012]1015{1018(1021{1024

15.4. Unidades de medidas astronémicas:
Unidade astronémica (UA) = 1,496x10'm; ano-luz = 9,5x1015 m; parsec = 3,086x10!° m (pag. 53)

15.5. Escalas de temperatura
A temperatura pode ser expressa em graus Celcius (°C), kelvin (K) e graus Fahrenheit (°F)
Tc =Tk —273,15; Tr = 9/5Tc+32 (pag. 51).
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