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Historia do universo

Apos o Big Bang, ha cerca de 13,8 bilhGes de
anos, o universo ficou preenchido com uma sopa
primordial de particulas, radiacéo e energia.

A medida que o universo se expandiu e esfriou, a
temperatura diminuiu o suficiente para permitir que 0s
protons e néutrons se combinassem para formar
nucleos atdmicos de hidrogénio, hélio e tracos de litio.
Isso € 0 que conhecemos como Nucleosintese
primordial.




Primeiras Estrelas

ApoOs a era das trevas, a matéria comecou a se aglomerar a partir de pequenas
perturbacdes gravitacionais. Essas regides se tornaram cada vez mais densas e quentes, até
que as primeiras estrelas finalmente se formaram. Elas eram muito diferentes das estrelas
gque conhecemos hoje, sendo compostas principalmente de hidrogénio e heélio, sem
elementos mais pesados. As primeiras estrelas eram muito massivas e brilhantes, e tiveram
um papel importante na evolu¢ao do universo.



P opulacOes Estelares

« Populacéo I: As estrelas mais jovens e ricas em metais (metalidade entre 1 e 2%) que se
formaram a partir do gas e poeira que foram enriquecidos por geraces anteriores de estrelas.
Elas sdo encontradas principalmente nos bracos espirais das galaxias, onde a formacao estelar
é mais ativa. As estrelas da Populacao | séo menos massivas do que as da Populacao I, mas
também sdo mais luminosas.

« Populacao II: As estrelas antigas que se formaram a partir dos restos das primeiras estrelas.
Elas séo mais pobres em metais (metalidade entre 0,1 e 1%) do que as estrelas da Populacao |,
O que significa que tém uma proporcao menor de elementos mais pesados em suas
atmosferas. As estrelas da Populacao Il sdo geralmente encontradas na regiao central da
galaxia, em aglomerados globulares e em halos galacticos.

« Populacao Ill: As primeiras estrelas que se formaram apos o Big Bang. Elas eram compostas
principalmente de hidrogénio e hélio, sem elementos mais pesados. Eram muito massivas e
brilhantes, e tiveram um papel importante na evolucao do universo. As estrelas da Populacao
Il ndo existem mais hoje em dia.



Caracteristicas da Pop Il

Pouca ou nenhuma
metalicidade

A Populacao Ill &
composta quase
exclusivamente por
hidrogénio e hélio.

Elevada massa

As primeiras estrelas eram
muito maiores do que as
gue temos atualmente,
com massas entre 100 e
1000 massas Solares.

Curta vida

Devido asua massa, estas
estrelas viveram pouco tempo,
poucos milhoes de anos
gueimando o combustivel
rapidamente e explodindo em
supernovas violentas.



Formacao

O processo de formacao estelar comeca com o colapso gravitacional de uma nuvem molecular de
gas e poeira. Se o equilibrio entre a pressao interna e a gravidade nao for mantido, a nuvem pode
continuar a colapsar até que a densidade e temperatura sejam altas o suficiente para iniciar a
fusao nuclear e formar uma estrela.

O mecanismo de Jeans € um processo que descreve como as flutuacoes de densidade em uma
nuvem molecular podem levar a um colapso gravitacional. Se a massa de uma nuvem molecular
for grande o suficiente e a densidade for alta o suficiente, a forca gravitacional pode superar a
pressao de radiacao, levando a um colapso gravitacional.



Mecanismo de Jeans
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Equacao de Euller Equacéo da continuidade




Mecanismo de Jeans
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Equacao de Poission Considerando a pressdo funcdo apenas da

densidade.
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Fazemos pequenas pertubacdes lineares e Adicionamos as condicdes iniciais para a

infinitesemais. configuracéo de equilibrio.



O lado esquerdo da equacéo de Euller se torna:
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Expantimos o seguinte termo em séries de
Taylor:

1 1 1

po+p1 po (po+p1)°

Obtemos entao:
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O lado direito se torna:

2
'(1"' — — | '
= ———V(po + p1) — V(o + ¢1)
po + p1

Calculamos o Potencial de Equilibrio com:
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O lado direito se torna:
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A equacao de Euller se torna:
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Da mesma forma:
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A equacao da continuidade se torna:
dp1 0 =
ot

Com isso podemos obter a equacao de onda:
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Tomamos a transformada de Fourier com relacao a t de ambos os lados:
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Considerando que as perturbacdes se propagam como ondas planas, podemos obter como solucao a
relacao de dispersao:

w? = v2k? — 47Gpq

Procuramos solucdes instaveis que evoluam exponencialmente com o tempo e provocam o colapso da
nuvem.
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Proximos passos

Agora levaremos em consideracao a expansao do universo da seguinte forma:
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Observacdes das Pop IlI?

JADES. Possible Population lll signatures at z=10.6 in the halo of
GN-z11
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Maiolino et al.: Poplll signatures at z=10.6
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