Explicando a Auséncia de Litio no Universo
em decorréncia dos decaimentos por
Fotons

Lucas Wilbert Rodrigues

Resumo

Este artigo foi desenvolvido com o principal objetivo de explicar e apontar minha
hipotese sobre a auséncia dos atomos de Litio nas fases iniciais do Universo. Com base
em estudos atuais dos niveis de Litio no inicio do Universo e nos tempos que o
sucederam. O mesmo foi desenvolvido com base no experimento de Alessio
Mucciarelli, sobre os niveis de Litio (Li) dentro e fora da Via Lactea. Bem como na
descoberta de Edwin Powell Hubble sobre a constante expansdo do Universo, nos Saltos
Quanticos estudados por Niels Bohr, e no Efeito Fotoelétrico descrito por Albert
Einstein (Consequentemente na Constante de Planck). A metodologia usada para
formacdo da hipdtese foi o estudo dos niveis de Litio de estrelas mais jovens,
comparados aos niveis de estrelas mais antigas. Para a constituicdo matematica da
hipdtese, utilizei de um modelo ja existente (Lei do Efeito Fotoelétrico), bem como no

conceito da Constante de Planck.
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Introducao

Antes de falar diretamente do problema do Litio, devo considerar alguns pontos
importantes. O primeiro deles seria a descoberta em 1929, feita pelo astronomo Edwin
Powell Hubble, que constatou que as galaxias estdo se afastando uma das outras a uma
velocidade proporcional a distancia que as afastam. Foi proposta a Expansao do
Universo, desde entdo fisicos, astronomos e cientistas em geral tem buscado entender
melhor o que ocorreu durante as fases dessa expansdo, especialmente em suas fases
iniciais. Outro ponto sdo 0s estudos nessa area que concluiram que a aproximadamente
trés minutos apds o evento gque deu inicio a expansdo, 0 universo COMegou um pProcesso
chamado nucleossintese, que formou 0s primeiros elementos do universo, o Hidrogénio
(H), o Helio (He) e o Litio (Li). No entanto, observacfes recentes constam que as
quantidades de Litio no inicio do Universo, sdo muito inferiores as que realmente
deveriam ter, como podemos observar na estrela SDSS J102915+17297. E ainda foi
constatado que estrelas mais recentes possuem muito mais Litio do que aquelas
formadas em tempos anteriores. Um exemplo destes estudos foi feito pelo Astronomo

Alessio Mucciarelli (2014), da Universidade de Bolonha (Italia), com o objetivo de



medir a quantidade de Litio em um grupo de estrelas mais antigas do Messier 54, o qual
concluiu que as taxas de Litio em tais estrelas se comparam aos niveis da Via Lactea,
demonstrando assim que o Problema do Litio ndo ocorre somente em nossa galéaxia.
Com base nisso, pude desenvolver uma hipétese na qual a auséncia do Litio, se deve
sobretudo a abundancia de Fotons. Os dados que obtive analisando a cosmologia dos
primeiros instantes do Universo foram que nesse periodo ocorria a nucleossintese,
formando elementos como Hidrogénio (H), Hélio (He) e Litio (Li), e a0 mesmo tempo,
0 Universo estava cheio de Fétons descontrolados viajando em vérias direcfes
consequentemente colidindo com os 4tomos recém-formados. Minha hipotese entéo
descreve que os Fotons viajando descontroladamente, acabavam anulando os atomos de
Litio (Li) mais facilmente que os atomos dos outros dois elementos, em decorréncia do
Litio (Li) ser o 4tomo mais pesado entre os trés, e também por ser o tnico Atomo
Metalico. Ao atingir os atomos, os Fotons ocasionavam um fendmeno denominado
Salto Quantico, fendmeno ao qual rendeu a Niels Bohr o prémio Nobel de Fisica por ter
descrito matematicamente que um elétron ndo pode estar entre dois niveis de energia
enquanto realiza um salto. Entéo, quando o foton atingia os atomos, gerando um salto
quantico, fazia com que o Litio (Li), por ser o &omo mais complexo entre os trés,
expelisse seus elétrons em decorréncia da instabilidade gerada pelos saltos, e
consequentemente, pelo fendmeno do Efeito Fotoelétrico. Fazendo entfo o Atomo de
Litio (Li) decair em um atomo mais leve, possivelmente o Hélio (He), diminuindo assim
significativamente suas quantidades nos estados iniciais do Universo. Conforme o
Universo foi se expandindo e esfriando, possibilitou a distribuicdo mais uniforme dos
Fotons, consequentemente a formacdo de atomos de Litio que passaram a ficar mais

estaveis. E por isso que estrelas mais jovens apresentam quantidades maiores de Litio



(Li) do que as mais antigas. Para descrever tal fendmeno, é necessario que se utilize o
modelo matematico do Efeito Fotoelétrico. E utilizaremos a frequéncia dos Raios
Gama, pois seguindo a l6gica do desvio para o vermelho, podemos utilizar o
comprimento de onda dos Raios Gama por se tratar do comprimento mais baixo, na
direcdo do violeta. J& que a expansdo do Universo acompanha o desvio na direcdo do
vermelho, entdo por se tratar de fases iniciais do Universo devemos usar um

comprimento de onda mais baixo, que siga na direcdo do violeta. A equacédo € dada por:
Hf = @ + Ecmax

Onde:

H= Constante de Planck

f= Frequéncia do Foton

@= Energia minima para retirar um Elétron de sua ligacao atdmica
Ecmax= Energia cinética maxima do Elétron expelido

Temos entéo:

6,6 x 10"-34 . 1 x 10"19 = @ + 4,55 x 10"-22

3,4 x10"-32 =@ + 4,55 x 107-22

@ = 3,4 x 10"-32 — 4,55 x 10"-22

@ =3,4x10"-11

Apos o valor de @ ter sido descoberto, basta substitui-lo na equacéo original:



6,6 X 10°-34 . 1 x 10719 = 3,4 x 10°-11 + 4,55 x 10°-22
1,7x10M11 = 1,1 x 1011
S = {1,6x10"11 ou 1,630...}

Conclusdo: 1,6 x 10”11 > 3,4 x 10°-11

Se o valor final da equacdo é maior do que a energia necessaria para retirar o elétron de
sua ligacdo, entdo o Efeito Fotoelétrico se aplica ao fenbmeno descrito na hipotese.

Observe no modelo abaixo:

QQ: 31x10M11

/,f:1x10’\19

h=6,6x10v34

S={1,6x10™1 u 1630



Conclui-se entdo que a frequéncia dos Raios Gama, carregada pelos fétons primordiais,
era suficientemente alta para que acabasse retirando Elétrons do Atomo de Litio (Li),
fazendo com que ocorresse o Efeito Fotoelétrico. Em decorréncia disso, os elementos
gasosos, o Hidrogénio (H) e o Hélio (He) puderam ser formados em grandes
quantidades, gerando sua alta concentracdo no Universo. Em contrapartida com o
elemento metalico, o Litio (Li) que acabou tendo uma baixa concentracdo nas fases
iniciais do Universo. Ent&o, apds decorrer algum tempo apds esta fase, os Atomos mais
complexos junto com o Litio puderam se formar, e dessa vez, a frequéncia dos Fotons
incidentes ja ndo eram tdo altas para que anulassem o Litio, fazendo com que ocorresse

sua estabilidade e gradativamente sua formacédo até os dias de hoje.

Citacoes
» Edwin Powell Hubble - Astrdbnomo
» Alessio Mucciarelli — Astrénomo
> Niels Bohr — Fisico
» Albert Einstein — Fisico Tedrico
» Max Planck - Fisico



