FVOLUCAO ESTELAR




COMECO

» Em meados de 1800, Von Helmholtz e Kelvin
propuseram a conversao de energia gravitacional
(contragao lenta) como a origem da energia solar.

* Problema: esse mecanismo manteria a poténcia
luminosa solar por apenas algumas centenas de
milhGes de anos.

 (Geodlogos concluiram que a Terra tinha bilhdes de
anos, periodo 10 vezes maior que o previsto para o
Sol.




COMUTADORAS

* Taxonomia estelar: analisar arduamente milhares de
chapas fotograficas que revelavam o espectro e a cor
das estrelas.
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HERTZPRUNG

 Analise de dados para os aglomerados de Hiades e
Pléiades. Diferencas de magnitudes.

 Procurou uma relacao entre cores e brilho das estrelas.
* Entre 1911-1913 junto com Russel

desenvolveu o diagrama HR.




DIAGRAMA HR
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SEQUENCIA PRINCIPAL

* Uma estrela entra na sequéncia principal quando
comeca a queimar hidrogénio no seu nucleo ou caroco.

* O momento exato em que comeca as reacoes
nucleares marcam a idade zero nesse estagio.

* Fase estavel:

Pressao = Gravidade L




BARREIRA DE COULOMB X FUSAQ
NUCLEAR

Eddington: primeiro a sugerir que fusao nuclear era a
fonte de energia das estrelas

Energia do Sol - interacédo de protons.

Mas como poderia 2 p numa estrela ter a velocidade
para romper 0s muros da forca eletromagneética e
fundirem-se num unico nucleo.

Os calculos diziam que nao e o Sol rindo das equacgoes
que diziam que ele nao poderia brilhar !!!!




FISICA QUANTICA

Fisica classica apagariam as estrelas, entdo a solucao
estava na fisica quantica com o tunelamento quantico.

Gamow — aplica as probabilidades a fusdo nuclear e os
protons poderiam superar as barreira de Coulomb.

Atkinson e Houtermans: com a velocidade de

distribuicdo de Maxwell, poucas particulas com ____

velocidade acima da média venceriam a = g
PR

barreira de Coulomb. , "_,.
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PROCESSOS DA FUSAO NUCLEAR:

Reacao proton-proton: colisédo no interior do Sol de 2
protons com velocidade suficientemente grande para
penetrar a barreira de Coulomb.




FORMACAO DOS ELEMENTOS
QUIMICOS

* Nucleossintese: formacao do atraves do
plasma de subparticulas como o quarks e gluons
através do resfriamento do universo.




FORMACAO DOS ELEMENTOS
QUIMICOS

* Até o elemento ferro os elementos sdo formados no
interior das estrelas por processos de fusao ou fissdo
nuclear que se iniciaram pelo Hidrogénio.

Elementos quimicos até o peso do
ferro sao manufaturados nas estrelas.




FORMACAO DOS ELEMENTOS
QUIMICOS

* Os elementos mais pesados que o ferro sao
produzidos por captura de néutrons ou protons durante
a explosao de estrelas como as chamadas
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DESTINO DO SOL

* Quando se esgotar o hidrogénio no caroco central
inicia-se a sua queima no entorno do Sol.
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GIGANTE VERMELHA

* Gigante vermelha: ocorre quando acaba a queima do H
No carogo e comecga na camada circundante.

- Estrela com grande raio entre (100 e 1000) R; e baixa
temperatura.




ANA BRANCA

» Estrela com a massa do Sol e do tamanho da Terra.

* Quando ela se esfriar os atomos de carbono se
cristalizaram num diamante.

Um diafnante de 300.000 massas

terrestres.
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RAIOS COSMICOS

Neste instante estamos sendo bombardeados. A
cada segundo invasores do espaco atravessam
NOSSOS COrpos.

Eles sdo subproduto dos raios cosmicos,
particulas extremamente energéticas que se
chocam com nucleos atdomicos ao penetrarem a
atmosfera, produzindo uma cascata de particulas
e radiacao.

(video raios cosmicos)




CESAR LATTES

Cesare Mansueto Giulio Lates
nasceu em Curitiba a 11 de
julho de 1924, filho de
Giuseppe Lattes e de D.
Carolina Maria Rosa Lattes.
Casado com D. Martha Siqueira

Neto Lattes, tem quatro filhas e
nove netos.




1947: descoberta do pion, em
colaboragao com G. Occhialinie
C. F. Powell R

1948, Lattes em associagcao com Eugene
Gardner, obtiveram a particula de forma
artificial no recém construido sincro-
ciclotron da Universidade da California
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JOSE LEITE LOPES

Joseé Leite Lopes Recife, 28 de
QOutubro de 1918 — Rio de
Janeiro, 12 de Junho de 2006.
Leite Lopes doutorou-se em fisica
na Universidade de Princeton,
orientado por Wolfigang Pauli. E
reconhecido internacionalmente
por suas muitas contribuicoes a
fisica teorica.




Predicao da existéncia de um boson vetorial
neutro (boson Z), em 1958, atraves da
elaboragao de uma equacgao que mostrava a
analogia da interacao nuclear fraca com o
eletromagnetismo. Posteriormente estes
resultados foram utilizados para desenvolver a
unificacao do eletromagnetismo e a interacao
nuclear fraca.




Em uma de suas frases ele diz o seguinte:

"Prazer vocé tem tambéem vendo belas pinturas, vendo
belas esculturas, vendo belas arquiteturas, vendo a bela
arte, como vocé tem prazer na fisica. Eu tive esse prazer ao
fazer um trabalho original e propor umas ideias novas"“.

——
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MARIO SCHENBERG

Mario Schenberg, fisico, critico de arte e politico, Recife
1914, S0 Paulo 1990.




Em 1940, trabalhando com George Gamow, batizou o
conhecido processo Urca: o ciclo de reagoes nucleares
no qual o nucleo perde energia por absorver um elétron e
re-emitir uma particula beta e um par neutrino-
antineutrino, o que leva a perda de pressao interna e
COMO consequéncia a ocorréncia de um colapso e
explosdo na forma de uma supernova.

Schenberg uma vez brincou dizendo a ele (Gamow) que
"a energia desaparece no nucleo de uma supernova tao
rapido quanto o dinheiro no jogo de roletas” durante uma
visita ao cassino da Urca.




A estrela sai da sequéncia
principal quando 10% de seu
hidrogénio total é transformado
em hélio. Este é o limite
Schenberg-Chandrasekhar,
publicado em 1942.

Mario Schenberg e pelo indiano
Subrahmanyan handrasekhar
(1910-1995), e corresponde ao
ponto da evolucdo de uma
estrela em que o balanco de
pressao no nucleo isotérmico
nao pode ser mais alcangado.




