calculado e felizmente &ste calculo é gran-
demente simplificado pelo facto de que a
opacidade da estréla e o modo como ela
partilha o dever de apoio entre a pressdo
do gds e a pressio da radiagdo dependem
principalmente da quantidade de hidrogé-
nio que a estréla contém. A constituigdo
exacta da parte metdlica da atmosfera ndo
_Interessa muito, visto que as altas tempe-
raturas que nos interessam, os dtomos do
metal estdo todos completamente ioniza-
dos e perderam a maior parte das suas
miseras propriedades individuais.

Por éstes meios podemos construir tdda
uma série de estrélas teédricas cada uma
das quais tem a mesma massa e raio do
Sol, mas que contéem diversas quantidades
de hidrogénio. Algumas destas estrélas
serdo mais luminosas que o Sol e outras
mais fracas, mas s6 duas terao exactamente
a luminosidade certa. Uma destas consis-
tira praticamente s6 de hidrogénio e a outra
conterd cérca de 33%. K nesta correlagio
que nos baseamos para as observagbes da
quantidade total de luz das estrélas.

Podemos agora dizer com alguma con-
fianga que as estrélas contéem uma alta
proporgdo de hidrogénio e foi demonstrado
que ela pode ser de 70% segundo o tama-
nho e a massa da estréla,

A conseqiiéncia mais importante déste
resultado é que éle torna possivel uma apro-
ximagdo ao problema da produgio de enor-
mes_quantidades de energia pelas estrélas,

ste problema foi primeiramente ata-
cado hd muitos anos por Kelvin e Helmholtz,
que pensavam que uma estréla obtinha ener-
gia pelo colapso. Contudo, a quantidade de
energia que pode ser obtida desta maneira
qudsi que nao € suficiente para conservar
[no campo do telescopio] a estréla que se
move, pelo longo periodo de tempo que €
necessdrio conseguir para realizar investiga-
¢Oes geologicas e outras, Apés a desco-
berta da radioactividade, na qual a energia
pode ser produzida por transmutagdo, supu-
nha-se geralmente que as estrélas geravam
a sua energia por transformagdes nos nucleos
dos dtomos. (Suando se estabeleceu a grande
abundincia de hidrogénio tornou-se claro
que a energia deve ser gerada pela conver-
sdo do hidrogénio em hélio, mas a grande
dificuldade estava em explicar os detalhes
desta conversio.

Um nicleo de hélio contém quatro pro-
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toes ou nucleos de hidrogénio, mas nio
esa exactamente quatro vezes um protdo.

ma pequena massa perdeu-se e ¢ esta
diferenga de massa que, quando convertida
em energia, deve prover a fonte de energia
das estrélas. O processo de transmutagdo
nao pode ser feito directamente, desde que
pode ser demonstrado que a probabilidade
de quatro protbes colidindo todos a um
tempo ¢ demasiado pequena para deitar
abaixo completamente éste método.

Dentro duma estréla as particulas de
gds movem-se com a velocidade das parti-
culas usadas nos laboratérios de fisica para
a produgdo de radioaciividade artificial. O
que acontece ¢ que um protdo veloz pode
colidir com o nucleo de outro dtomo e ser
absorvido por éle. Isto significa que se
formou um novo elemento, e¢ se é&ste ele-
mento ¢ instdvel éle pode quebrar-se outra
vez mas ndo necessariamente nos pedagos
dos quais éle foi feito, e poder-se-d libertar
energia no processo.

Bethe e Gamow descreveram um pro-
cesso que se acredita ser o responsdvel pela
geragdo de energia nas estrélas e do qual se
segue um rude esbdgo: Primeiro, um nucleo
de carbono colide com um protdo e é con-
vertido em azoto radioactivo que mais tarde
se separa num isétopo do carbono e num
electrdo positivo. Quando seforma o azoto
liberta-se alguma energia. Outros protdes
sdo absorvidos e apos cada étapa ou se gera
alguma energia ou ¢ emitido um electrdo
positivo. Finalmente, ap6s um total de seis
étapas nos quais quatro protdes sdo retirados
de cada vez, encontramo-nos em presenga do
original dtomo de carbono e um nucleo de
hélio. Déste modo o carbono e o azoto actua-
ram méramente com catalisadores e ndo
sdo aproveitados, enquanto o hidrogénio é
firmemente convertido em hélio e a energia
firmemente irradiada no processo. Este
processo satisfaz a duas condigbes essen-
ciais: primeiro, todo éste processo pode
ser preparado de maneira a trabalhar em

equena escala no laboratério e em segundo
ugar, ndo vai tdo depressa para diante
como para traz mas é genuinamente pro-
gressivo. [Ele produz também suficiente
quantidade de energia numa seqiéncta firme,
ndo numa grande e curta explosdo ou numa
insignificante gota,
ste trabalho langou uma grande luz
nvm problema fundamental da astrofisica
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