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THE UNIVERSE BECOMES TRANSPARENT

Decoupling of Formation of 102
Matter-Radiation Atoms

Com o Big Bang comecou

o tempo e o espaco e tudo...
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l'; Massive star near the end
" of its lifetime has an
*, "onion-like' structure
, just prior to exploding
', asa supemova

s s

Bed Giant Star

o
- Nuclear buming occurs at the PR ,

- boundaries between zones - Example of nuclear reactions
bRy hgtl'lgt build neutron-rich isotopes
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http://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Stars




-

Onde.nascem.as.estrelas?

http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/0907/m16_colognato.jpg




http://chandra.harvard.edu/photo/2008/dgtau/index.html
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http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/1995/45/image/c

http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2000/32/image/g/
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NASA and P. Kalas (STScl) » STScl-PRC00-02
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|' "Earth ot Meptune

Mercury Jupiter saturn Uranus

The sun and planets are shown in carrect relative size.
The scale far the distance fromthe sun is compressed by a factor of ahout 2000,

hlercury

The inher planets expanded. The relative size ofthe planets is carrect, but
the scale for the distance from the sun iz still compressed by about 2000,




O Sistema Solar

Imagens Voyager 1




SATURN URANUS - NEPTUNE
Imagens Voyager 1







= A dgua é a molécula composta mais comum
nas atmosferas do sistema solar!

= As altas temperaturas prevalecentes ha

4500 Ma nao permitiriam a existéncia de
agua liquida.
WAvatmosfera primitiva so.conteria,Vestigios.

| ——

. de oxigenierivie:




o

Agua, agua em topEEACNEGCERY

- - S e et =




Gliese 581 d

ASICOIBICOES
rlmowmclb Qzlrel 2l
EXIStEncIaraeVice
sao, apenas cl
disponibilidade de
— Energia

— Agua no estado

liquide




=
TR |
LEp ]
o]
=
L 2]
i
i
i
[ .
CO
(L]
o]
i
g
L]
i
:ﬂ.
=

Radius of orbit rdativeto Earth's

A “Zona Goldilocks”.
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Habitable _zone-en.svg [09.10.27]
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Deinococcus radiod el

Tema: Podera haver vida fora da Terra?




'AS VEZES PENSO QUE A PROVA

ACABADA DE QUE EXISTE VIDAWNTELIGENTE

ALGURES NQ UNIVERSQ E QUE ATE HOJE

NAQ HOUVE UM UNICO SER QUE TENTASSE
CONTACTAR-NQS.

Tema: Podera haver vida inteligente fora da Terra?
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% em Volume:

Azoto

78.080000

OXigénio

20.950000

* Agua

0.0a4.0

Argon

0.930000

* Dioxido de Carbono

0.038000
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0.001800
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*Teores muito variaveis

Tema: O oxigenio atmosféerico € causa ou consequéncia da vida?




Ionge e estr_tos’fe'ra p efegernesélos =
raios ultra- V|oletas. Na baixa atmosfera € extremamente
toxico.

= A agua € a mae de toda a vida mas o vapor de agua €
talvez o componente da atmosfera com mais importante
efeito de estufa — ainda mal estudado.

O diéxido de carbono é obviamente maul... EXCEPIO para
as plantas e os organismos autotroficos em gerall

O,azoto, parece-nos indiferente, apesar de ser o setimo
glemento, mais abundante no Universo INa molecula
L digtomicaliviergENConstittaNTIaIor rparte da nossa

I 2imostera é muito pPoUCO reactive mas... Amino-acidos?

Tema: Quais sdo os elementos quimicos indispensaveis a vida?




O efeito de estufa

3 Some solar radiation is 6 Some of the infrared
reflected by the atmosphere radiation passes
and earth's surface through the atmosphere

Incoming solar radiation:
343 Watt per m?

5 Some of the infrared radiation is
absorbed and re-emitted by the
greenhouse gas molecules. The

direct effect is the warming of the
earth’s surface and the troposphere.

Surface gains more heat and
infrared radiation is emitted again

4 Solar energy is absorbed by the
qaltlumm,and warms it...

. and is mnverted into heat cauainu

Arendal uNEp
PHILIFPE REKACEWACT
Sources: Okanagan university college in Canada, Department of geography, University of Oxford, school of geography, United States Environmental Protection Agency (EPA),
Washington; Climate change 1995, The science of climate change, contribution of working group 1 to the second assessment report of the intergovernmental panel on climate change,
UMEP and WMO, Cambridge university press, 1996,




O efeilsks2

ariner 10 Image of Venus



- Offeno de estufa transformou a supé‘flme_d"Ve‘ "nu‘S”‘ﬁum
inferno de 470 °C

= Sem efeito de estufa, a temperatura media da superficie
terrestre seria sempre menor que 0 °C

= Se um dia quisermos terraformar Marte, teremos que

iInduzir efeito de estufa na sua atmosfera.

Tema: Aspectos técnicos e/ou éticos da
terraformacao.




Contributo

vapor

36 a 66%

incluindo as nuvens

66 a 85%

9 a 26%

4 a 9%

até 8%

Ae 7

até 7%




Man-made emissions
Epssitile [ CEmBnt Deforestation # Changing

production T

A% i 1%

Surface Ocean

57 % Matural emissions

Tema: Por que é que é tao dificil encontrar estes dados?




Como;tém evoluido 0S, teores, de

d

CO, atrnosiérico?

~?

CO2 (ppm V)

100000 200000 300000 400000
Idade do gas (a)

Concentracoes e idades de dioxido de carbono medidas no
testemunho de uma sondagem nos gelos sobre o lago Vostok.

Tema: Em que medida € que estes dados reflectem as concentracbes atmosfericas?




CO:2 (ppmV)
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Concentracoes atmosféricas de dioxido de carbono
medidas no Observatério de Mauna Loa.




Comoriem evolwdo os lepres . de

i

1 1 |

"'1890 1900 2000
Year

Radiative Forcing

Grafico misto da evolucao das concentracoes de dioxido
de carbono nos ultimos 10000 anos (IPCC, 2009).

Tema: E legitimo construir um sé gréfico a partir destas duas fontes de dados?



Conelacaeentiedemperaiuna

o teor cla GO,

1960 1970 1980 1990

o CO2 +T




Tema: O que ¢ que se pode concluir destes dados?
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Summer (JJA)

Annual (J-D7

[ R T Y - -]

Winter (D JF)

Temperaturas na Inglaterra Central, desde 1659 até a actualidade.



y = 0.003x + 4.519

R% = 0.155
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Declive 0.002561

Nivel de Confianca 95%

Intervalo de Confianca 0.000687

Limite inferior do declive 0.001874

Limite superior do declive 0.003248
T T T T

1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

Tema: O que ¢ que se pode concluir destes dados?




Phanerozoic Climate Change
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Phanerozoic_Climate_Change.png




Tema: Que conclusoes?...

livo@dct.uc.pt




