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História do universo

Após o Big Bang, há cerca de 13,8 bilhões de 
anos, o universo ficou preenchido com uma sopa 
primordial de partículas, radiação e energia.
À medida que o universo se expandiu e esfriou, a 
temperatura diminuiu o suficiente para permitir que os 
prótons e nêutrons se combinassem para formar 
núcleos atômicos de hidrogênio, hélio e traços de lítio. 
Isso é o que conhecemos como Nucleosíntese
primordial. 



Primeiras Estrelas

Após a era das trevas, a matéria começou a se aglomerar a partir de pequenas
perturbações gravitacionais. Essas regiões se tornaram cada vez mais densas e quentes, até
que as primeiras estrelas finalmente se formaram. Elas eram muito diferentes das estrelas
que conhecemos hoje, sendo compostas principalmente de hidrogênio e hélio, sem
elementos mais pesados. As primeiras estrelas eram muito massivas e brilhantes, e tiveram
um papel importante na evolução do universo.



Populações E stelares

• População I: As estrelas mais jovens e ricas em metais (metalidade entre 1 e 2%) que se 
formaram a partir do gás e poeira que foram enriquecidos por gerações anteriores de estrelas. 
E las são encontradas principalmente nos braços espirais das galáxias, onde a formação estelar 
é mais ativa. As estrelas da População I são menos massivas do que as da População II, mas 
também são mais luminosas.

• População II: As estrelas antigas que se formaram a partir dos restos das primeiras estrelas. 
E las são mais pobres em metais (metalidade entre 0,1 e 1%) do que as estrelas da População I, 
o que significa que têm uma proporção menor de elementos mais pesados em suas 
atmosferas. As estrelas da População II são geralmente encontradas na região central da 
galáxia, em aglomerados globulares e em halos galácticos.

• População III: As primeiras estrelas que se formaram após o Big Bang. E las eram compostas 
principalmente de hidrogênio e hélio, sem elementos mais pesados. E ram muito massivas e 
brilhantes, e tiveram um papel importante na evolução do universo. As estrelas da População 
III não existem mais hoje em dia.



Características da Pop III

1

Pouca ou nenhuma 

metalicidade

A População III é 
composta quase 

exclusivamente por 
hidrogênio e hélio.

2

Elevada massa

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

1000 massas Solares.

3

Curta vida

Devido asua massa, estas 
estrelas viveram pouco tempo, 

poucos milhões de anos 
queimando o combustível 

rapidamente e explodindo em 
supernovas violentas.



Formação

O processo de formação estelar começa com o colapso gravitacional de uma nuvem molecular de 
gás e poeira. Se o equilíbrio entre a pressão interna e a gravidade não for mantido, a nuvem pode 
continuar a colapsar até que a densidade e temperatura sejam altas o suficiente para iniciar a 
fusão nuclear e formar uma estrela.

O mecanismo de Jeans é um processo que descreve como as flutuações 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 força gravitacional pode superar a 
pressão de radiação, levando a um colapso gravitacional.



Mecanismo de Jeans

Equação de Euller Equação da continuidade



Mecanismo de J eans

Equação de Poission 
Considerando a pressão função apenas da 

densidade.



Fazemos pequenas pertubações lineares e 

infinitesemais.
Adicionamos as condições iniciais para a 

configuração de equilíbrio. 



O lado esquerdo da equação de Euller se torna: O lado direito se torna:

Expantimos o seguinte termo em séries de 

Taylor:

Calculamos o Potencial de Equilíbrio com:

Obtemos então: O lado direito se torna:



A equação de E uller se torna: A equação da continuidade se torna:

Da mesma forma: Com isso podemos obter a equação de onda:

Tomamos a transformada de Fourier com relação a t de ambos os lados:



Considerando que as perturbações se propagam como ondas planas, podemos obter como solução a 

relação de dispersão:

Procuramos soluções instáveis que evoluam exponencialmente com o tempo e provocam o colapso da 

nuvem.



Próximos passos

Agora levaremos em consideração a expansão do universo da seguinte forma:



Observações das Pop III?
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