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Origem do Universo e Sistema Solar

- Teoria do Big Bang - o universo
surgiu a aproximadamente 14 Bilhoes
de anos...

* E desde entao, comecou a se
expandir, formando galaxias, estrelas
e planetas.



A TEORIA DO BIG BANG




Edwin Hubble

Edwin Powell Hubble

(1889 - 1953)
-

"-’\ Famoso por ter descoberto que
' as até entido chamadas
nebulosas eram na verdade
~galaxias fora da Via Lactea, e
' \ | que estas afastam-se umas das
" outras a uma velocidade
proporcional a distadncia que as
separa.




O Universo em expansao — Edwin Hubble em 1929




A Teoria do Big Bang
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~-—— Raio do Universo ——»

A Teoria do Big Bang

Primeiros

Elementos

10732 geg, @

1 Seq.

S Evoluc3o Estelar

IDADE DO UNIYERSO

1 hilhdode anos  300.000 anos

»
L . :
= S, Rdl
= ' <
m -
ag - . %
e -~
= UNIVERSO MODERNO
= ~ -
o ;
|

-



Formacao estelar



Formacao de estrelas

. oo Nebulosas
T e Bercario de estrelas



Formacao de estrelas

Nebulosas
Bercario de estrelas



Formacao de estrelas

Inicio das

o reacoes de

Fusao Nuclear




Formacao de estrelas
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. Formacéo de estrelas

e " Bergario de estrelas NGC 604

~ NGC = New general catalogue



Formacao de estrelas
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Formacao do sistema solar



Formacao do Sistema Solar — Hipotese da Nebulosa
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A. A nebulosa de gas e poeira
coésmica comegou vagarosamente a
se contrair e girar

B. formou-se um disco achatado de
lenta rotag&o. Quando o corpo
central iniciou suas reagbes
nucleares nasceu o Sol...

B e D. A matéria remanescente foi
se agregando em circulos
concéntricos, formando proto
planetas.

E. Até a formacéo dos planetas
- Internos (terrestres)
- Externos (gasosos)

E o processo continua...



Sistema Solar
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Planetas internos Planetas externos

Estrela — Sol

Planetas internos: Mercurio, Vénus, Terra, Marte

Planetas externos: Jupiter, Saturno, Urano e Netuno
Planetas Andes — Ceres, Plutio e Eris

Corpos Pequenos do Sistema Solar — meteorodides, asterdides, cometas
Satélites Naturais — Lua, Europa, Caronte etc.



Origem da Terra

Pla}‘letésimils

T—.
——

Acrescao: A Terra surgiu pelo acuimulo de materia a partir das
colisoes dos planetesimais



Formacao da Lua (cerca de 4.5 bilhoes de anos)

4.2 min. after impact 8.4 min.

1. Um corpo do tamanho de
Marte impactou a Terra

2. O impacto ejetou para o espaco
uma chuva de detritos

3. E acelerou a rotacio da
Terra e inclinou o seu eixo a

23°

4. A lua agregou-se a partir
dos detritos

125 min.

5. Aidade das rochas da
lua confirmam esse
hipdtese



Estrutura Interna da Terra



Diferenciacao da Terra

Nucleo externo liquido

27901 _K815%
Nucleo interno sélido (28;1 5150 km)

Ferro  Material (5150-6370 km)

. Mant
mais leve anto

(40-2891 km)

g, Crosta
% ’."', s - (0-40 km) .. \_.

a) Terra precoce homogénea
b) Aquecimento: fusao e diferenciacdo do material por afinidades quimicas e gravidade

c) Estrutura moderna da Terra



Composicao quimica da Terra

Fe+O+Si+Mg = 93%

Other (<1%)

Aluminum (1.1%
Calcium (1.1 %)\ ‘

Sulfur (1.9%) Iron (35%)

Nickel (2.4%)/
Magnesium (13%)—
Silicon ~ Oxysen
(15%)  (30%)

Terra Inteira




Composicao quimica da Terra

Aluminum (8%) Iron (6%) , Magnesium(4%)

\ / Calcium (2.4%)
. / Potassium (2.3%)

Silicon | Sodium (2.1%)
(28%) o Oth er (<.I % )

Si+O+Al = 82% Oxygen (46%)

Crosta da Terra




Estrutura da Terra

Profund. Densid. | Temp. ressso Composicao | Estado
(km) (g/cm3) | (°c) | P quimica | fisico
Crocta continental 25 a 50 2,5 800 I £ Si, Al solido
e 100kbar _ .

oceanica 5a10 3,2 1000 Si, Mg solido
superior 200 a 900 3,3 2000 Mg, Fe, Si sélido

Manto 2000kbar
inferior | 900 a 2900 5,5 2000 I

oxidos

externo [2900 a 5100 9-11 3000 Fe, Ni liguido

Nucleo 3000kbar
interno 5100 a 6370 12-15 5000 Fe, Ni sélido




Quais sao as evidéncias
que suportam essa
hipotese?



1. Observacao de Meteoritos

2. Estudando do comportamento das ondas sismicas




Condritos
(86%)

Acondritos
(9%)

Evidéncias da formacao
do Sistema Solar

Composicao: Fe e Ni
Origem: interior de corpos diferenciados do cinturao de
asterdides

Composicao: mistura de minerais silicaticos e material
metalico (Fe+Ni)

Origem: interior de corpos diferenciados do cinturao de
asterdides

Tipos: Ordinarios (81%) e Carbonaceos (5%)
Composicao: composicao global similar a nebulosa solar
(elementos pesados) dos condritos ordinarios.

Origem: corpos primitivos nao difereciados do cinturao de
asterdides

Composicao: heterogénea similar aos basaltos terrestres
Origem: corpos difereciados do cinturao de asterdides



1. Observacao de Meteoritos

ESQUEMA SIMPLIFICADO DA ORIGEM DOS
CORPOS PARENTAIS DOS METEORITOS

Grandes impactos no espaco causaram a fragmentacao desses corpos
parentais, originando diferentes tipos de meteoritos.

Fragmentacdo
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2. Estudando do comportamento das ondas sismicas
atravessarem o interior da Terra

Assim foram descobertas as camadas internas.

Earnthquake epicenter

2"
P-wave S-wave

; iy, : N
"uj,’va - |V

Seismic station records
both P and S waves

E

Seismic station records
no P or S waves

g -
P-wave
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Seismic station records
P waves only
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2. Estudando do comportamento das ondas sismicas

Onda P (Primaria) = compressional
Onda S (Secundaria) = cisalhante

P waves are longitudinal waves




Qual o nome deste fendmeno fisico?




OndasPeS

(a) The pattern of P-wave paths through Earth’s interior (b) The pattern of S-wave paths through Earth’s interior

Focus Focus
0° 0°

Inner core
Outer core




A velocidade das
ondas sismicas
varia com a
densidade das
rochas e de suas
resisténcias a
compressao e ao
cisalhamento.
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ZONA DE BAIXA
VELOCIDADE o

Lithosphere
Asthenosphere

3000 2000 1000

., Mantle
« Mohorovicic

A descontinuidade de Mohorovicic,
também chamada Moho ou
Descontinuidade M, ¢ a fronteira
entre a Crosta e a Astenosfera
(porcao superior do manto terrestre).

6000 5000 4000

O nome foi dado em homenagem a
Andrija Mohorovici¢ (1857-1936), o
geofisico, seu descobridor.
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ZONA DE MUDANCA DE
VELOCIDADE o

Lithosphere
Asthenosphere

3000 2000 1000

2.883 Km

Mantle

« Descontinuidade de Gutenberg OU

« Descontinuidade de Wiechert-
Gutenberg OU

6000 5000 4000

« Regiao D” (Dee double prime)

Separa o Manto Sélido do Nucleo
Externo Liquido, onde as ondas S
param de propagar e as ondas P
diminuem a velocidade..
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ZONA DE MUDANCA DE
VELOCIDADE

5.150 Km
« Descontinuidade de Lehmann

Separa o Nucleo Externo Liquido do
Nucleo Interno Sdlido.

O nome foi dado em homenagem a
Sismologa Inge Lehmann, que
descobriu a zona de sombra das
ondas P, e atribuiu este fenoOmeno a

refracao das ondas dentro do nucleo.

E caracterizado por um aumento
abrupto da velocidade das Ondas P.
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Estrutura da Terra

Profund. Densid. | Temp. ressso Composicao | Estado
(km) (g/cm3) | (°c) | P quimica | fisico
Crocta continental 25 a 50 2,5 800 I £ Si, Al solido
e 100kbar _ .

oceanica 5a10 3,2 1000 Si, Mg solido
superior 200 a 900 3,3 2000 Mg, Fe, Si sélido

Manto 2000kbar
inferior | 900 a 2900 5,5 2000 I

oxidos

externo [2900 a 5100 9-11 3000 Fe, Ni liguido

Nucleo 3000kbar
interno 5100 a 6370 12-15 5000 Fe, Ni sélido




QUAL O TAMANHO DO
UNIVERSO?









Sirius







Antares







