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Nebulesa de Orion: um bercario est




Abundancia cosmica dos elementos guimicos

Abundancia cosmica dos elementos

Elementos Qde. de particulas Abundancia em
no nucleo numero (%)

Hidrogénio 1 90

Hélio 4 9

Grupo do Litio 7-12 0,000001
Grupo do Carbono 12-20 0,2

Grupo do Silicio 23-48 0,01

Grupo do Ferro 50-62 0,01

Grupo de peso medio 63-100 0,000000001
Grupo dos mais pesados mais que 100 0,000000001

Fonte: Chaisson & McMillan, Astronomy Today
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lempo de _ges _de uma estrela

O tempo que uma estrela leva do nascimento a fase de
geracdo de energia por fusdo nuclear (Seqii€ncia
Principal) depende da massa.
Massa Tipo espectral Tempo para chegar a SP
30 Mg 06 30.000 anos
10 B3 300.000
e B8 1.000.000
2 A4 8.000.000
1 Sol G2 30.000.000
0.5 K8 100.000.000
0.2 M5 1.000.000.000




lempo de vida das estrelas

Quem brilha mais forte, vive menos.

Massa

60 Mgp,
30
10

185
1 Sol
0,1

Tempo de vida na SP (= 10/ M? anos)

2 milhbes anos
5 milhées

25 milhdes

350 milhdes

1,6 bilhdo

9 bilhées
Trilhdes




Producao de energia

SOL

600 nulhdes
ton. de H

A, Daminel

A cada segundo

1

E—

fusdo nueclear

596 mlhoes
ton. de He

4 mulhdes

ton. > energia

40 hilhges de milhaes de taneladas de TNT por segnndn

» ¢? é um niimero muito grande (9 x 10%° cm?¥/s?)
* conclusdao: mesmo uma massa tao diminuta gera uma quantidade enorme de energia
* mecanismo capaz de manter o Sol brilhando na mesma taxa que a atual por um perfodo

equivalente i sua idade (4,6 bilhdes de anos).

d e

Hidrogénio

Hélio




Fusao fora de Seguencia Principal

o ciclo da morte

Energia

Hélio-4 | flfr’

iﬁ"' ] » Carbono-12

&
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HE + *HE — *BE + enerzy,
"Be + *He — '“C + enerm

Envelope de H
| Camada fundindo |

Camada

He

Caroco de carbono




Fusao fora de Seguencia Principal

o ciclo da morte

Helium-4

Carbono-12 Energia

Helium- 4 Carbono 12 _

{%3 ——
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| Hélio-4 .,

Oxigénio-16
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“C + energy



Fusao fora de Seguencia Principal

o ciclo da morte
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Fusao fora de Seguencia Principal

o ciclo da morte

Halium-4
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A energia das estrelas vém da fusao nuclear:
atomos de menor massa sao fundidos em outros de maior massa.

E a transmutacdo nuclear.

RIE|F|=
EELAL

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

Elementos quimicos mais pesados que 0
ferro sdo formados na explosdo de uma
supernova.




A morte do Sol

Densidade na Gigante Vermelha :
nucleo: ~100 kg/cc (Sol ~ 150 g/cc)
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Hubble Space Telescope photographs of
planetary nebulae. In 4.5 billion years, our
£ Sun will become a planetary, and then
Rl . ‘ become a white dwarf star. http:
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H > He
Protoestrela

Evolucao Estelar

-
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Gigante vermelha
H — He (He)
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i 1
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/ —». — —

He » C,0
>
H > He He ~C,0>Na Mg »Si,$ Supernova Estrelade
Neutrons
e

Wolf - Rayet

) Fe
-> >

N Tempo isem escalal

http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/node14.htm




Ciclo de formacao estelar

Nuvens de

hidrogénio ‘
atémico

Nuvens Bolhas
moleculares quentes

Ciclo de *
' formacao estelar

Bolhas

Formacao Supernova e quentes
de estrelas ventos estelares

Fusado e ’

A formacéo de
elementos
pesados




Formacao de sistemas planetarios

/’?/ [ \‘\\\ em escala / l\ dueda

Colapso Disco em rotacao

Formacéo de planetas Sistema Planetario

Fig. by McCaughrean




~ ACCRETION DISK

STELLAR SYSTEM




£ .

mas planetarios em fiormacao

Formacéo de disco protoplanetario durante a contragcdo nebular também é observada
em estrelas em formacé&o. A posicéo do disco é indicada nas imagens.

CoKu Tau1 DG Tau B Haro 6-5B

L .. -~

500 AU %y http://2.bp.blogspot.com/-xAZLQ4Y1-
— e | i a Ak/ToHtWLGBHal/AAAAAAAAACMIil-nSShg-
— iU/s1600/protostar-440x339.jpg

IRAS 0401642610 IRAS 0424842612 IRAS 04302+2247 Wi : ‘

. T B
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L ' A
/ /" | |

Young Stellar Disks in Infrared HS NGO S e s tor Wt

PRC99-05a « STScl OPO C Borrones a1 1ok (BT8cl. K. Spetiehk (UPL arid NASA

D. Padgett (IPAC/Caltech), W. Brandner (IPAC), K. Stapelfeldt (JPL) and NASA
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@® Earth-size

@ Super-Earth size

1.25 - 2.0 Earth-size

2.0 - 6.0 Earth-size

@ Neptune-size

@ Giant-planet size

6.0 - 22 Earth-size

1.235 candidatos a exoplanetas

Lancamento: 06/03/2009

95-megapixel
Estrelas de campo: 4,5 milhoes

Camera:

Regiao: constelacao do Cisne (Cygnus)



Planetas: um comparativo

Planet Temperature & Size

3500° -

3000° —
Iron melts mp =

2500° -~

Gold melts mp n
2000° —

m
— L

— Kepler/b
Molten lava mp

1500° —|

1000° —

Lead melt
ead melts mp B
Water boils mp 212° —

Water freezes mp 32 - |— 273° e Earth Jupiter
‘—.Neptune

science.nasa.gov/science-news/science-at-nasa/2010/04jan_fiveplanets/

| Mercury
s




Sistema Solar — a familia do Sol

,‘# 0,0021

e

-2x10-10
0,012 = |
L . 1/150.000.000
ﬁ 0,82 ‘ e e
solarsystem 9 | . : 0,06
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(6,3 bilhoes de Unldades Astronémicas)



O gue veremos na disciplina?

Histdérico e Coordenadas
Celestes

Orbitas planetérias:
parametros orbitais, Leis de
Kepler, Leis de Newton.

Planetas e Satélites.

Corpos Menores: Asteroides, Cometas, Cinturao de Kuiper
e Nuvem de Oort, Meteoroides, Meteoros, Poeira Zodiacal.

Formacao do Sistema Solar: nebulosa primitiva e colapso
gravitacional

Exoplanetas: observacao e casos conhecidos

Sol: estrutura interna e atmosfera, atividade solar, vento
solar.



