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estrelas variáveis

antes depois

céu não é imutável



~74% do Sol → Hidrogênio
~24% → Hélio

EIT - SOHO Consortium, ESA, NASA

Cecilia Payne (1900 - 1979)

http://umbra.nascom.nasa.gov/eit/
http://sohowww.nascom.nasa.gov/
http://www.esrin.esa.it/
http://www.nasa.gov/


Clip Art Library
clipart-library.com

fusão do hidrogênio em hélio

Sol → fonte “inesgotável” de energia

Neal Ulevich

http://www.watermargin.com/misc/nu2.html


APOD
Miloslav Druckmuller (Brno University of Technology) 

http://www.vutbr.cz/en/


sistema planetário 
em formação

universo ilha

Matteo Dunchi



nebulosas e galáxias

APOD: Robert Gendler

http://www.robgendlerastropics.com/


velocidade radial de 24 galáxias
21 afastamento (V>600Km/s)
3 aproximação



quanto mais distante de nós maior a 
velocidade de afastamento
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gravidade é 
propriedade do espaço

Relatividade Geral
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universo em contração





elementos químicos

radiação cósmica de fundo





quasares

radiação cósmica de fundo
Penzias(1933) e Wilson(1936)

Schmidt(1929)



NÃO



universo tem história
(passado, presente e futuro)

Big Bang

Relatividade Geral, 
Lei de Hubble/Lemaitre



•  “início” extremamente quente e denso.

•  ~3 minutos - núcleos de H e He.

• ~300 mil anos – átomos de H e He. 

• ~300 milhões de anos – estrelas e galáxias. 

• ~10 bilhões de anos – Sol, Terra, vida, etc. 

• ~14 bilhões de anos – Nós. 



“Sim”: até onde sabemos somos únicos.
Estamos sós?

acaso ⇒ vida restrita a algumas regiões
Acaso ou regra?

regra  ⇒ vida abundante



abraços,
muito obrigado

e até daqui a pouco.


