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e 'O que sera tratado nesta palestra S

. _-- como a materla esta dlstrlbmda no
unlverso |

. ;- que tlpos de objetos eX|stem nos ceus-'_ -
- -Nao sera dlscutlda a questao da orlgem[ .
do unlverso | R




Estrutura do universo

Conteudo basico:
numero especial da
serie Scientific
American Historia
sobre “Os grandes
erros da ciéencia”
(outubro de 2006)

E55 HISTORIA 6

(S grandes enos

WWW.sclam.com.br



Cosmo = umverso R

Cosmologla estudo sobre 0 unlverso
:._Qual €a constltmgao do unlverso’P |

N - Estruturas (planetas estrelas gaIaX|as )

: -_ o |\/|atena | | R e




. O ﬂOSSO UnIVGFSO astronomlco contem

. Planetas comoa erra.e_-S_aturn_o.




~ « Satélites, como os de Jupiter e nossa Lua




. Estrelas .COMO 0 Sol e todas as que Vemos '
nocéu N




e Cometas e astermdes que passam entre os |
planetas | | | A




Existem pedras
viajando pelo
espaco, que as
vezes atingem a
Terra (meteoritos) e
gue sao ViIstos
como “estrelas
cadentes”



Os pequenos
meteoritos se
gueimam antes de
chegar a superficie
da Terra, 0S
grandes podem
atingir o solo.




e As grandes “chuvas de meteoritos”
costumam acontecer no més de Agosto.




e 0s planetas e seus
~ satélites se movem

-deformaregular .
- emtornodo Sol




. Ha grupos de estrelas reunldas em certos

“sistemas de forma esferlca (agrupamentos
globulares)




e Algumas estrelas da Vla Lactea possuem
planetas cOmo.o Sol | |




Modelo de uma estrela com planeta




e Ha estrelas de mmtos tlpos como os
pulsares (estrelas de neutrons)




e Ha estrelas cercadas por uma nuvem |
brllhante de materla (nebuiosas planetarlas)

-%




E_Mun:as estrelas no céu, formam uma grande
) _._'mancha branca a Vla Lactea ou GaIaX|a
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3 A Via Lactea forma um tlpo de anel a nossa
volta no Ceu |




-« Analisando a distribuicdo da Via Lacteaem
. torno de nds, pode-se concluir que elaé um -
- enorme agrupamento de estrelas, achatado = .




e Todas as estrelas que vemos no ceu
pertencem a uma enorme estrutura, com
milhoes de estrelas

Globular clusters
Galactic halo = - R

ETE. oM *{ O, Bstars
e b alen

casabalit e T EW
Open cluster .
| % -




. EX|stem outros glgantescos grupos de

~esIreIas fora da nossa ‘Galaxia, que formam
utras galaxlas T




| o As gaIaX|as parecem glgantescos -
. --_redemOInhOS glrando no espac;o




No centro
das galaxias
ha grandes
fontes de
energia, que
podem ser
buracos
negros

Galaxias




Modelo de h
estrutura de

uma

galaxia, :
com buraco Pt
E9re D - P
Seu centro , "'_-; -

A




| Vlstas da Terra ela sao mlnusculas mas .
possuem mllhoes ou bllhoes de estrelas
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Estudando o
espaco a
nossa volta,
fol possivel
descobrir que
as galaxias
formam uma
enorme
estrutura




Ha grandes
vazIios e
regioes onde
as galaxias
estao muito
concentradas
formando
filamentos e
paredes




Ha regibes quase
sem galaxias, e
outras regioes
onde ha muitas,
com uma
estrutura
parecida com
uma esponja




Sabemos -
atualmente que
as galaxias sao
0S principais
corpos celestes, 5t 43 il
onde esta . S .s
concentrada a L 3% N
matéria do :
universo




Ha outros tipos de
objetos celestes que
eram antigamente
confundidos com as
galaxias: aquilo que
chamamos
atualmente de

nebulosas ,
Planetary Nebula NGC 7027 HST - WFPC2

planetarias PRS0 0y - o 1 e




As nebulosas S

. _-planetarlas como_-’, .
- ado Caranguejo .

. sd0 nuvens

: “produzidas pela |
. explosdo de uma o

}supernova |




~com luz visivel,

| Anebulosa do

~ Caranguejo tem

- diferéntes - o
.aparenC|as V|sta .

_-|.nfraverm_el_ho...._ T




| . ou vista SR
| -'_-'-_atraves de um_‘- S
~ telescopio
- .espaC|aI que -
. captaraios X
-+ (Chandra)




Nebulosas

The vyage rounde

No entanto, todo esse
conhecimento foi adquirido
lentamente.

Ate o seculo XIX chamava-
se de “nebulosa” qualquer
corpo celeste semelhante a
uma peguena nuvem, como
as Nuvens de Magalhaes.




Alguns pensadores dos
seculos XVII e XVIII,
como René Descartes,
procuraram
compreender como
havia se formado e qual
era a estrutura do
universo.




Estrutura do universo

Descartes acreditava que
todo o espaco celeste era
formado por um
conjunto de turbilhoes,
com estrelas nos seus
centros e planetas
girando em torno delas.




Origem do sistema solar

Século XVIII: Immanuel Kant — teoria da
nuvem, para explicar origem do Sol e
dos planetas

Laplace: teoria semelhante




Origem do sistema solar

Tudo comecou
com uma
nuvem de
particulas em
rotacao

Centro: Sol

Fora: planetas



Origem do sistema solar

A nuvem gira e se achata

No centro forma-se uma grande
concentracao de materia, que se agquece e
forma uma estrela




Origem do sistema solar

Na nuvem em volta da
estrela, uma
concentracao de
matéria vai atraindo
mais particulas,
formando um planeta
e criando um anel sem
matéria




Origem do sistema solar

Esta seqiiéncia de ’.2?}. e~
etapas da teoria de . 9 T
Kant e Laplace

explicava varios

aspectos

conhecidos do

sistema solar, e fol R
aceita rapidamente. ' | - 4







Nebulosas
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Como a teoria
comecava a partir
de uma nuvem de
gases e poeira,
parecia que as
nebulosas poderiam
ser exatamente 1Sso:
a origem de estrelas



Nebulosas

No final do século
XVIII e inicio do
XX, William
Herschel fol um dos
principais
“cacadores” de
nebulosas, tendo
catalogado 2.000.




Nebulosas

Com os grandes
telescopios
construidos por
Herschel era
possivel perceber
que algumas
nebulosas eram
grupos de estrelas.




Nebulosas

As nebulosas que
podiam ser resolvidas
em estrelas, na epoca,
eram 0s aglomerados
globulares, que sao
sistemas muito
menores do que
galaxias, e proximos.




Via Lactea

Herschel também estudou a distribuicao das
estrelas no ceu e concluiu que todas formam
parte de um unico sistema — a Via Lactea.




Nebulosas

Herschel aceltava

a teoria de :
Laplace e : .
acreditava que as o
nebulosas
“leitosas” eram
nuvens onde
estavam sendo
formadas estrelas.




Nebulosas

Mesmo com os melhores telescopios do seculo
XIX, como os de Rosse, nao foi possivel

observar estrelas nessas nebulosas, mas o nucleo
brilhante parecia

uma protoestrela.
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Henrietta Leavitt

Foram os estudos de
Henrietta Leavitt sobre
cefeidas, na década de
1910, que permitiram
determinar que as
“nebulosas” eram
IMmensos sistemas de
estrelas, como a Via

L actea.
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Cefeldas

Henrietta Leavitt estudou as cefeidas das
Nuvens de Magalhaes e descobriu que havia
uma relacao entre seu brilho medio e o seu
periodo.



Cefeldas

Como todas as
cefeidas que ela
estudou estavam a
mesma distancia
(Nuvem de
Magalhaes), tornou-
se possivel usar as
cefeidas como
padroes de distancia.




Cefeldas

Como todas as
cefeidas que ela
estudou estavam a
mesma distancia
(Nuvem de
Magalhaes), tornou-
se possivel usar as
cefeidas como
padroes de distancia.




Hubble

Em 1922 Edwin
Hubble descobriu
uma cefeida em uma
nebulosa.

Como o periodo dessa
cefelda era muito
grande, ela era muito
luminosa, mas
parecia minuscula.




Hubble

Estudando as cefeidas
da nebulosa de
Andromeda, Hubble T
aplicou os estudos de ~ a ERe -
Henrietta Leavitt e B - TR
concluiu que ela estava
muito distante e que T T TR e
era constituida por by, RS
milhdes de estrelas. N S




Origem das estrelas e planetas

A teoria de Kant e

"" Laplace, refinada
4 ~ matematicamente,
e g ainda é a base para
e N se compreender a

origem das estrelas
e dos planetas em
grandes nuvens de
PO e gases






Evolucao das estrelas

. . Depois de
o formadas em
- | uma nuvem
de particulas
e gases, as
estrelas
passam por
diversas fases




Movimento das galaxias

Hubble mediu depois
as distancias e
velocidades de muitas
galaxias e notou que
elas estavam
geralmente se
afastando de nos, e
umas das outras.




Movimento das galaxias

A partir dai surgiu a 1déia de que 0 universo
nao era estatico, estava se expandindo.




Estrutura do universo

Foi so a partir da
compreensao de que as
“nebulosas” eram
Imensos sistemas com
milhoes de estrelas que
comecou a cosmologia
moderna — e uma mulher
teve um papel central
nessa descoberta.
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As Imagens e animacoes mostradas nesta
apresentacao foram obtidas através da
Internet.

Muitas delas sdo da NASA, e podem ser
utilizadas sem restricoes.

Algumas, no entanto, podem ter restricoes
de uso (direitos autorais).
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