
calculado e felizmente este cálculo é gran
demente simplificado pelo facto de que a 
opacidade da estrela e o m o d o como ela 
par t i lha o dever de apoio entre a pressão 
do gás e a p ressão da radiação dependem 
pr incipalmente da quant idade de hidrogé
nio que a estrela contém. A constituição 
exacta da par te metál ica da atmosfera não 
interessa muito , visto que às altas tempe
ra turas que nos in teressam, os átomos do 
metal estão todos comple tamente ioniza
dos e p e r d e r a m a maior par te das suas 
míseras propr iedades individuais. 

Po r estes meios podemos construir toda 
uma série de est re las teóricas cada u m a 
das quais tem a mesma massa e raio do 
Sol , mas que contéem diversas quant idades 
de hidrogénio . Algumas destas estrelas 
se rão mais luminosas que o Sol e outras 
mais fracas, m a s só duas terão exactamente 
a luminosidade certa. U m a destas consis
tirá p ra t icamente só de hidrogénio e a outra 
conterá cerca de 33 % . É nesta correlação 
que nos baseamos para as observações da 
quant idade total de luz das es t re las . 

P o d e m o s agora dizer com alguma con
fiança que as estrelas contéem uma alta 
proporção de hidrogénio e foi demons t rado 
que ela pode ser de 7 0 % segundo o tama
nho e a massa da es t re la . 

A consequência mais impor tan te des te 
resul tado é que ele torna possível uma apro
ximação ao problema da produção de enor
mes quant idades de energia pelas estrelas . 

Es te problema foi p r imei ramente ata
cado há muitos anos por Kelvin e Helmhol tz , 
que pensavam que uma estrela obtinha ener
gia pelo colapso. Contudo, a quant idade de 
energia que pode ser obt ida desta mane i ra 
quási que não é suficiente para conservar 
[no campo do telescópio] a estrela que se 
move , pelo longo per íodo de tempo que é 
necessár io conseguir para realizar investiga
ções geológicas e out ras . Após a desco
ber ta da radioact ividade, na qual a energia 
pode ser produzida por t ransmutação , supu-
nha-se gera lmente que as estrelas ge ravam 
a sua energia por t ransformações nos núcleos 
dos á tomos . Q u a n d o se estabeleceu a g rande 
abundância de hidrogénio tornou-se claro 
que a energia deve ser gerada pela conver
são do hidrogénio em hélio, m a s a grande 
dificuldade estava em explicar os deta lhes 
desta conversão. 

U m núcleo de hélio contém quatro pro-
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toes ou núcleos de hidrogénio, m a s não 
pesa exactamente quat ro vezes u m pro tão . 
U m a pequena massa perdeu-se e é esta 
diferença de massa que , quando convert ida 
em energia , deve prover a fonte de energia 
das es t re las . O processo de t ransmutação 
não pode ser feito d i rec tamente , desde que 
pode ser demons t r ado que a probabi l idade 
de qua t ro protões colidindo todos a um 
t e m p o é demasiado pequena para dei tar 
abaixo comple tamente este método . 

Dent ro duma estrela as par t ículas de 
gás movem-se com a velocidade das part í
culas usadas nos laboratórios de física para 
a p rodução de radioact ividade artificial. O 
que acontece é que um proião veloz pode 
colidir com o núcleo de outro á tomo e ser 
absorvido por êle. Isto significa que se 
formou um novo elemento, e se este ele
men to é instável êle pode quebrar-se outra 
vez m a s não necessar iamente nos pedaços 
dos quais êle foi feito, e poder-se-á l ibertar 
energia no processo . 

Be the e G a m o w descreveram um pro
cesso que se acredita ser o responsável pela 
ge ração de energia nas estrelas e do qual se 
segue um rude esboço: P r ime i ro , um núcleo 
de carbono colide com um protão e é con
vert ido em azoto radioactivo que mais ta rde 
se sepa ra num isótopo do carbono e num 
electrão positivo. Q u a n d o seforma o azoto 
liberta-se a lguma energ ia . Ou t ros protões 
são absorvidos e após cada etapa ou se gera 
a lguma energia ou é emitido um electrão 
positivo. F ina lmen te , após um total de seis 
e tapas nos quais qua t ro protões são re t i rados 
de cada vez, encontramo-nos em presença do 
original á tomo de carbono e um núcleo de 
hélio. Deste modo o carbono e o azoto actua
r a m m e r a m e n t e com catal isadores e não 
são aprovei tados , enquanto o hidrogénio é 
f i rmemente convert ido em hélio e a energia 
firmemente i r radiada no processo . Es te 
processo satisfaz a duas condições essen
ciais : p r imei ro , todo este processo pode 
ser p repa rado de maneira a t r aba lha r em 
pequena escala no laboratór io e em segundo 
lugar, não vai tão depressa pa ra diante 
como para traz mas é genu inamente pro
gressivo. Ele produz t a m b é m suficiente 
quant idade de energia numa seqilêncta firme, 
não numa grande e cur ta explosão ou numa 
insignificante gota . 

Este t rabalho lançou uma g r a n d e luz 
nvm problema fundamental da astrofísica 
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