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A expansao do Universo

No inicio do século XX, descobriu-se que:

g as galaxias, na sua grande maioria afastam-se
umas das outras;

» Quanto mais distantes estao umas das outras,
mais depressa se afastam.




A origem do Universo — Teoria do Big Bang

Tempo=0 0,0001 segundos 300 000 anos
Big Bang Nucledes R
=% T=10°K T= 4000K
0,000001 segundos :
Plasma de quarks § BNT'SS;OSS : >1(0° anos -
e gludes 10K strelas e galaxias
T<20K

T>10"K




A origem do Universo — Teoria do Big Bang

r 12 prova a favor: a expansao do Universo.

tempoo

-

22 prova a favor: a descoberta da radiacéo
cosmica de microondas.

d o

r 32 prova a favor: a abundancia dos
elementos quimicos leves no Universo.

Escala




LimitacOes da Teoria do Big Bang

Porque ocorreu o Big Bang?

Havia algo antes do Big Bang?

Qual o destinaosdo Universo?




A origem do Universo — Outras teorias

» Teoria da Expansao Permanente

Espaco

O espago aumentara

PEI’I’HEI’IEI’HIE[HEHTE.

Big Bang Tempo




A origem do Universo — Outras teorias

» Teoria do Universo Oscilante ou Pulsatil

Fase de expansao do Universo: o espago aumenta

N AESPHQU Fase de concentragao do Universo: o espago diminui
3
? e e e ’
Big Bang Big Bang Big Bang Tempo

Sucessivas expansoes e contracgoes do Universo.




A origem do Universo — Outras teorias

r Teoria do Estado Estacionario

Com o %
passar
do tempo




Escalas de comprimento, tempo e temperatura

» | Comprimento | d

Para exprimir distancias ou comprimentos vulgares
usamos o0 metro (m) ou o0s seus multiplos e
submultiplos.

v Tempo r

No Sistema Internacional a unidade de tempo é o
segundo (s). Em Astronomia, porem, costuma-se
medir o tempo em anos:

1 ano =365 x 24 x 60 x 60 = 3,2 x 107 s




Tabela de Conversoes

Tabela de conversoes das unidades de distancias
astrondmicas na unidade SI de distancia

Unidc?de_ Ano-Luz Parsec metro
Astronomica
(UA) (@ 1) (pc) (m)
1,00 UA 1,60x10 a.l. | 4,90x10° pc | 1,50x10 1t m
6,31x10% UA 1,00 a.l. 0,31 pc 9,47x10% m
2,06x10° UA 3,26 a.l. 1,00 pc 3,09x101% m




Escalas de comprimento, tempo e temperatura

» | Temperatura

Escala Kelvin

T (K)

373K § -
| 100 divisoes

273K |

b 273 divisoes

0K §
(Zero absoluto)

Escala Celsius

273 divisoes

- 212°F

_3F

460 °F

Escala Fahreneit

t (°F)

180 divisoes

492 divisoes



Escalas de comprimento, tempo e temperatura

r | Temperatura

T(K) = £(°C) + 273

f{(°F) = 1,8 x £ (°C) + 32
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A origem dos Elementos

guimicos
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As reaccodes nucleares

Reaccoes Reaccoes
quimicas nucleares
r Os nucleos dos atomos # Os nucleos dos atomos
nao sao alterados. sao alterados.
» Os elementos quimicos s Ha transformacéao de uns
mantém-se. elementos noutros diferentes.

Outra diferenca importante !
A energia posta em jogo nas reaccoes nucleares é milhdes
de vezes superior a que € posta em jogo na reaccdes quimicas.



As reaccdes nucleares

Reaccéo quimica

Formacao do hidreto de litio a partir do
litio e do hidrogenio molecular

F i ; .
L) rotio Neutrdo

Li (g} + %1]- (g) — LiH (s) + Energia

Energia = 1,3 x 10" ]/g de Li consumido.
Nio ha altuagou dos elementos envolvidos:
sao sempre H e Li.

Reaccao nuclear

Producao de hélio-4 a partir do litio-7
quando este ¢ bombardeado com protoes
acelerados

Litio-7 + protdo —> 2 Hélio-4 + Energia
Energia = 2,43 x 10" J/g de Li consumido.

Ha alteracoes nos elementos presentes no sis-
tema reaccional:

Estado inicial - Li e protao; estado final - He.
A energia libertada e cerca de dez milhoes
de vezes superior!



As reaccodes nucleares

Na escrita das equacdes correspondentes as
reaccoes nucleares deve-se ter em conta:

» a lei da conservacéo do numero de nucledes — a soma
dos numeros de massa deve ser igual nos dois
membros da equacéao.

g A conservacao da carga total — a soma dos numeros
atomicos deve ser igual nos dois membros da
equacao.

fLi+;p — 23He+ Energia




As reaccodes nucleares

Reaccoes

fissao nuclear
nucleares

fusao nuclear




O que € a Fusao Nuclear?

Juncao de 2 nudcleos pequenos com obtencdo de um nucleo
maior, de menor massa que o conjunto dos nucleos iniciais.

,Ho\ /) Y Raios gama o Prot3ao

S = = v Neutrino

: Q Neutrao
H & Positrao

4 H — JHe+2 ‘e+ Energia




O que é a Fissao Nuclear?

Um ndcleo grande, instavel, divide-se em 2

nucleos mais pequenos, e mais estaveis.

& Neutrao

)‘!?33’)' e o)
;%’ 7]
™~ J

235 1
U + N —

90 143 1 :
ol + 5, Xe+3,n + Energia




O que é a Fissao Nuclear?

E uma reaccdo em que se bombardeiam os
nucleos de atomos “pesados” com neutroes.

Obtém-se como resultados dois fragmentos
de massa semelhantes e emissao de
neutroes.

Estes por sua vez voltam a bombardear
outros .nucleos, produzindo-se assim uma
reaccao em cadeia.



As aplicacOes das reaccoes nucleares
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A origem dos elementos quimicos

o 144 expansao e

Universo d . :
Big Bang MESCIEM  onaco consequente _ Part|curlss ?]Ierrrgnntares.
Tempo arrefecimento kSIS IULEE
) i electroes
Energia origina

em continua
expansao e
arrefecimento,
surgem

MAINEIERININ so/mpre expandindo INIMESEIIHE
H—2/3 e arrefecendbo, )
He — 1/3 aparecem Electroes livres

expandindo,
arrefecendo e por

»

accdo da
gravidade surgem




A origem dos elementos quimicos

Nuvem de gas
: Protoestrela

Estrela

Continua a compressao Ao continuar a compressao

€ 0 aquecimento

A nuvem de gas continua Devido ao extremo aquecimento
Nuvem de gés em contracco a comprimir-se e a aquecer cada vez mais,  iniciam-se reaccoes de fusao nuclear:
por accao gravitacional, tornando-se cada vez mais densa. nasce uma estrela.



A origem dos elementos quimicos

Fase principal da vida da Estrela

Fotosfera

+— Coracao
da estrela

Fusao do hidrogeénio
H — He




A origem dos elementos quimicos

o 144 expansao e

Universo d , _
Bia Ban Je/lz8  Espaco R e Farticulas elementares:
g e : ¢ : g Quarks, neutrinos e
Tempo arrefecimento N
electroes

Energia origina

em continua
expansao e
arrefecimento,
surgem

Primeiros atomos [REyieRayerii ey \Nucleos atomicos

H-2/3 e arrefecendo,
He — 1/3 aparecem Electroes livres

<«

expandindo, Nuvens
arrefecendo e por Galéxias evoluindo as

accdo da
gravidade surge

Estrelas tipo Sol

Enxames de galaxias estrelas para
Primeiras estrelas

Estrelas gigantes




A origem dos elementos quimicos

Fase de estrela gigante vermelha

Coracao da estrela
Fusao do helio
He — C
\ C-O0

Fusao do hidrogénio
na camada que
envolve o nucleo

H—He /4

= |
= ==—— Camada

1.':'—-.:"a-'- - -_"_.'-'-,'_:-." . ;
.. " exterior expandida




A origem dos elementos quimicos

expandindo, Nuvens
arrefecendo e 4% Galaxias evoluindo as
accdo da
gravidade surge

¢ Estrelas tipo Sol

Enxames de galaxias estrelas para

. - '
Primeiras estrelas Estrelas gigantes

N(cleo contrai-se e aquece [Pluakudddd Reaccoes Nucleares

Estrela expande-se ac,aba £ H — He
nucleo da

estrela

nas quals
se dao

originando

»
>




A origem dos elementos quimicos

Estrela tipo Sol ciisn QReaccOes nucleares
(M < 8 Mo) He - C, O
se for evolui para ;

Reaccdes nucleares

Estrela gigante e »elic=/R He > C,0 -
(M > 8 Mo) Ne, Mg — Si, S, Fe

Acabam as reaccoes
no nucleo da estrela




A origem dos elementos quimicos

Esquema de formacao de uma nebulosa planetaria

; i
.“.l_:fl'.xl-l't'

estelan
|

=Ty r
CCILT el

Vento rapido
cdle matéria e energia

lnvolucro

CXLETNOI £1IN

.

CloLonldly) LR JRILIC D%l Ul |
T ST Y
AL AL Lodis




A origem dos elementos quimicos

Fase de estrela supergigante vermelha

H — He
He — C, O
// C — Ne, Mg
'l 0SS
A5 Si, S — Fe
it Bl Fe

Coracao
da estrela




A origem dos elementos quimicos
Supernova Elelipaa Estrela gigante
(M > 8 Mo)

Explosao da
superficie

Contrac¢do do

nucleo : T
Estrela gigante inicial - -
evolur para EE=0IY:1s
(M < 25 Mo) para,

Reaccdes nucleares na
superficie durante a explosao

Formacao de todos os
elementos com Z > 26 (Fe)

Estrela gigante inicial

(M > 25 Mo)
hy Buraco
evolui para ' hegro




Os elementos que formam 0 NOSso
corpo, como o calcio dos 0ssos, o ferro
do sangue e todos 0s outros
elementos, foram gerados no interior

das estrelas, na matéria que delas
resultou.




Somos felitos de materia
cosmica; “somos

poeiras de estrelas’.
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