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Uma ed r ela, nove planetas, dezenas de sat élites, milhar es de ast erdides,
miriades de cometas e fr agment 0s menor es, e um espacgo imenso
preenchido por gas, ions, atomos, particulas subat 6micas ec ampo

magnét ico.

Notas de aula. Ndo é autorizada acomercializac® e/ou reproducéo parcial ou total deste material.
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AERCRR

Conhecemos pouco. N o hadados $smicos. INTERIOR

2440 lom

Duas caracteristicas importantes:
» Densidade (5,43 g/cc) é elevada

® atapropor o0 demeta (~70% em massa)

® nucleo é proporcionalmente gde (~ 74% do raio)
» Campo magnético substancial (~ 1% do terrestre)

® Como um nucleo frio gera Campo Magnético?

® Parcialmente liquido?, presen a de enxofre?

® Ou éprimordial fossl?

A miss o0 Messnger (2006) podera decidir.
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VENUS

A atmosferade Vénus muito PARAMETROSFIiSICOS
espessa e esconce sua superf cie.

Vénus Terra VénudTerra
Mass (1024 kg) 4.8685 59736 0.815
Volume (1010 km3) P.843 108.321  0.857
Raio Equatorial (km) 6051.8 6378.1 0.949
Raio Polar (km 6051.8 6356.8 0.952
Densidade (kg/m°) 5243 5515 0951
Gravidade na Superf. (m/s) 887 9.78 0907
vis vel ultravioleta Irradiancia Solar (W/m?) 2613.9 1367.6 1911
Intervalo Topografico (km) 15 2 0750

Satélites 0] 1




MAGELLAN

M En

Ishtar:
montes
M avoell

imagem sintetizada apartir de dados
de radar,

superf cie relativamente plana, com
desn vel aproximado de 14 km. Apenas
20% da superf cie tém eleva Oes.

apesar da presen a constante de
mat riavulcénica, n o h evidéncia de
atividade tecténica




SUPERE CIE
Regi 0 delshtar

Montes MAXWELL
Altura: 11 kmracima das plan;ciesde L akshmi.
Reslu; o: 15 kn
Imagens(1989: sonaas Pioneer (NASA) e Venera(URSS)




SUPERE CIE
Regi 0 de Afrodite

- Maior vulc o (ativo?) local.
' Altura: ~ 8 km acimadoraiom dio deV nus.
Resolu  o: 75 metros!




SUPERFE CIE
Regi o de Afrodite
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SUPERF CIE
Regi o de Afrodite
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SUPERF CIE

~

Rocha derretida aflora e

retral, deixando umafina
Ccrosta gue posteriormente |
racha e afunda




_SUPERF CIE-

Unj almagem, B
detalhada da superficie
venuziana, ob,t-lda pela
sonda russ Venera.
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Principaisresultados cient ficos da sonda radar métrica
Magah es.

TectOnica: nao haevidéncias de placas.
Matéria wulcanica: presente em 85% da superficie
Eroso:. process lento e pouco eficiente
Topografia: 80% dasuperficie € plang variacdo » 1 km.
| dade da superf cie: ~ 500 milhGesanacs
Proces® reponsavel: lento e continuo ousérie de eventos macicos ?

Gravidade superficial: altamente corr elacionadacom topogafia
® howe ontrole do roces® pa mecanismos interncs
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Mars Exploration Rover Spirit
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la. Viso panoramica (360°)

la. Viso do horizonte
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POLO NORTE

Coberto por CO, sobre H,0O, congelados.

Contetido estimado NAO justifica csimensos

canais provocados por eroso fluvial,
observados pelas ndas Mariner e Viking

CAMADASDA CAPA POLAR

Camadas alternadas de poeirae
gelo (CO, + H,0).
Registros de mudancas sazonais
ou mudancas delongotermo na

rbita?
Excelente stio p/ estudos sobre o
passado de Marte

TE-HC-881/P-18459




P2217: Sol 5 @ 10:31-10:46

P2218: 5ol 3 @ 13:25-13:48 L3T

DUNAS

Semelhantes as
terrestrese
presentes em
guasetoda a
superf cie.

Apresentam
mudan ascom o
tempo que podem
indicar adire o

dos ventos.

Dunas internas as
crateras s o
conhecidas como
dunas
Intracratera.




MONTE OLI MPO

- omaior vulc o (extinto) do
Sistema Solar

- dtura: 27 km

A histéria do vucanismo marciano perece ser
mais ativa que ade muitos planetas.

fluxos de lavas de diferentes idades, mostram que as erup 6es ocorreram por longo f&r odo
centenas de milhdes de anaos).




MARN

ALBA PATERA







MARN

J houwe dimafavor vel exist nciade gua

| quida na superf cie.

Naformal quida, a gua contidana
atmosfera aual cobriria a superf cie com
uma camada de apenas 6 microns!

TERRENOS SEDIMENTARES

EROSAO FLUVI AL

| xiste gua em grande quantid;




MARN

Permafrost: solo permanentemente congel ado.
NaTerraeles aparecem nasregi es rticas e proximidades.

Um impacto de grandes propor es pode liquefazer o
permafrost e provoca a libera o da gua subterranea,
provocando eros o fluvial tamb m de grandes propor  es.

Vento: principal processo de modelagem (e lica) da
superf cie

HISTORIA DA AGUA EM MARTE
(HA BILHOESDE ANOS)

AGUA NO SUBSOLO




/WARW UMA CRATERA JOVEM

Mesmo as crateras maisjovens apresentam padrdesde ge o de

material flu do, queindicam a presen adeagua ou gelo

subterr aneos.

Esta craterade 30 km de diametro
resultado de um impacto meteor tico
em terreno plano do hemisfr io
norte.

O terreno nasvizinhan as
de 70 km esta coberto

por material g etado
desse impacto.




Image processed by U.S. Geological Survey
44 ADTS.
2 AR\

VVALES MARINERIS?

Nome dado em nomensgerm
oncaMariner 9

Os2Enyors? exiencerm-<e por cercade
/5 ca dreurier nciade Merie,

Eles tirgiram das falnes da aozialogo noin cio canist riamarciana, e foram moldades per
longo r odo & gos o e lica

>



Image processed by U.S. Geological Survey

44 ANTS
271K\

CANDOR CHASMA (ABISMO)

Nestes desfiladeirosh numerosos dedizamentos brepostos, blocos fraturados de
dep sitosem lagaos antigos, e crater as esculpidas por sedimentos formadospor a o
e lica.

Dep sitosdelava wlc nicaest o presentespor toda parte, indicando uma origem
complexa de falhas da crosta, vulcanismo e g ua depositada..



Imagem proczﬁsﬁgs Geological Survey

Plan cie Amazobnica

Regi o fronteiri a
entreos
terrenosdo
SUL (antigos e
fortemente marcados
por crateras)
edo NORTE (jovens
e planos).

Caracterizada por
canais e penhascos
irregularese
erodidos.

Pela diversidade de
terrenos (jovense
antigos) essaregi o
fortecandidata ser
explorada em futuro
pr X imo




/ﬁ A QW Mars Pathfinder Sojourner - Julho/97

Mars Exploration Rover Spirit - Jan/04




M eteorito marciano
ALH 84001

esferas (0,15mm)

de cabonato

Carbonatos:. rochas e
minerais que cont m
"CO,° (CaCO,, Mg
CQ,...) formados por
processns puramente
gu micos, ou atrav S
de organismos vivos,
Ambos 0s casos
exigem apresen ada
gual quida




Viking 1976

Mars Global Surveyor 2001

Vista om maior resolu 0 e melhor qualidade aimagem da

Face’ desaparece.

http://mars.jpl.nasa.gov/mgs/msss/cameralimages/
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Velocidacdet rrica:  aurnenta cormn aternoeratUra ernoiente,
cirninui corn a rnessa dei ol F‘Ill?l dog s

Velocidade de =caige: almernia corr 2 rnassa do planeta,
cirninui corn z glture do solo

secuentesn o ret o atrnosfera
£5 8 frJog pozsUer atrnosferas orirmitivas




Atmosfera planet ria Terra

Estrutura atmosférica Vescape = 11,2 km/s
Composicao predominante (% em volume): N (78), O (21), Ar (0,9) CO, (0,03)

Aqui a atmosfera é praticamente
jonizada pela radiacdo solar
mais energética, incluindo raio-X

Na camada de ozona, a radiacao
ultravioleta €& absorvida pelo
oxigénio, ozonio (O,) e nitrogénio.
E uma camada protetora da vida.

A presenca da radiacao
ultravioleta aumenta com a altura.

Astronormy Todzy, Chaisson & McMillan

O agquecimento da Troposfera € causado pela absorcao (conveccao) do calor

proveniente do solo, por isso a temperatura decai com a altura. Aqui ocorrem 0s
fenbmenos atmosfericos.




Atmosfera planet ria Vénus

Estrutura atmosf rica Vescape = 10,4 km/s

Composi 0 qu imica predominante (% em volume):
CO, (~96,5), N (~-3,5), tra os de H,O (vapor), CO, SO,, Ar.

Ventos circulando a 300-400 Astronomy Today, Chaisson & Meilan
km/h, mais rapidos no equador

gue nos polos. So

0S responsaveis

pelo padro de

nuvens Visto no

ultravioleta.

ultravioleta

Da superficie nada se v al m das

nuvens, nem o Sol. Tipicamente, 0s

90% da zitrnosfera esta agjul

ventos movem-se a 6 km/h. Devido a o—
estufa, a temperatura elevada e

praticamente homog na, mesmo no
hemisf rio n o iluminado (“noturno”). 690

ferresire




Atmosfera planet ria V nus

O Efeito Estufa n ecess rio para a propria exist ncia da atmosfera. Em V nus
ele causado pelo CO,. A radia o infravermelha (calor) fica retida em sua
atmosfera. Na Terra, o CO, inicial foi incorporado as rochas, posteriormente
consumido pela fotossintese.

A guatbh m
provoca
aguecimento.
NERECYEE!
formou os
oceanos, em
V nus ela
permaneceu
COmo vapor na
atmosfera,
contribuindo
para o
aquecimento.
V nus est
mais proximo
do Sol.




Atmosfera planet ria Marte

Vescape = D km/s

Estrutura atmosf rica

Composi o0 qu mica predominante (% em volume):
CO, (~95,3), N (~2,7), Ar (1,6), O (0,13), CO (0,07), H,0O (vapor, 0,03).

Astronomy Todzy, Chaisson & MeMilan Pela manh h
uma n voa de
gelo d'gua nos
canyons. As
temperaturas da
Estratosfera so
baixas o suficiente
para manter o CO,
solidificado em
n voas e nuvens.

Varia o de temperatura no ver o :
~300 K, as 12h; a convec o e ficiente elevada
a Troposfera at 30 km. ~100 K, as 24h; cessa
a convec o, e a Troposfera praticamente
desaparece. Namd ia a T permicie  ©0K mais
baixa que a terrestre.




Atmosfera planet ria Os 4 gigantes

Jupiter

Saturno

Anéis de Saturno




Atmosfera planet ria Japiter

Estrutura atmosf rica

Astronorny Today, Chaisson & McMillan

Vescape = 99,9 km/s

Composi o qu mica predominante (%
em volume): H (=86,1), H, (~13,8),
tra os de CH, , NH; e vapor de H,0O

As diversas camadas da atmosfera est o
relacionadas s corese composi O
guimica.

 brancas: topos das nuvens de amn ia

e amarelas, e marrons: nuvens
de gelo de hidrosulfeto de am nia
(NH,HS)

. :gelode gua(quen o \Vvista
devido e spessa camada atmosf rica
situada acima).

 As mudan as de cores podem estar
associadas tb m srea Oes quimicas

 Sonda Galileu detectou fosfina (PH,)




Atmosfera planet ria Jp iter

A

Zona acendente de dta press o, girando

na dire o anti-hor ria. Sua estabilidade
devida dinamicadaatmosfera

Est entre zonas de fluxos opaostos, da
0 sentido derota o anti-hor rio.

Os gases aguecidos ascendentes aparecem como
zonas claras, enquanto os gases frios descendentes
criam zonas escuras. Na Terra os ventos de superf cie
tendem afluir dasregi es de altaparabaixa press o.

A r pidarota o de Jpiter induz a circula o de
correntes atmosf ricas em cintur es.

Como a rota o varia com a latitude (maior no
equador € menor nos p los) os p los t m padr o
atmosf rico mais smples.




Atmosfera planet ria Saturno

Estrutura atmosf rica

Astronomy Today, Chaisson & McMillan

Vescape = 39,9 km/s

Composi o qu mica predominante (%
em volume): H (~92,4), H., (~7,4),
tra os de CH, (~0,2) , NH; (=0,02).

As temperaturas s 0 menores que
as de J piter; Saturno est mais
longe do Sol e sua atmosfera
mais espessa.

Topo das nuvens vis veis. Acima
delas h n voa produzida pelo
aquecimento solar dos gases da
Troposfera, respons vel pela falta
de nitidez da imagem do planeta.

A espessura total das tr s
camadas de nuvens ~200km,
contra os ~80km de Jpiter. A
causa a menor gravidade.




Atmosfera planet ria As manchas

Imagens da NASA

Grande Marncha Vermelnza ~ 3 D,

JUPITER

Crande Mancha Escura ~ 1 D

SATURNO

Em setembro de 1990 surgiu uma mancha

branca no hemisf rio sul que, aos poucos,

se transformou numa banda de nuvens na
altura do equador.

NETUNO

D, = diametro da Terra




Atmosfera planet ria Jp iter

Per odo sideral derota 0: ~9h 30m Per odosideral derota 0: ~10h 3#m

D — Relativo velocidadede ———— =

Astronomy Today, Chaisson & McMillan rota o mterna - pOI ar Astronomy Today, Chaisson & McMillan

Cinturges de circula o. Os ventos alcan am velocidades
ainda maiores do que em J piter.
Da mesma forma, as bandas
parecem estar associadas s
varia 0es de velocidade dos ventos.

Arpidarota odeJ piter
provoca a circula o de correntes
atmosf ricas em cinturdes.

Ainda n 0 se conhece as razfes das diferen as de padrbes observados em J p iter e Saturno.




Atmosfera Elanet ria Urano e Netuno

Composi 0 qu mica predominante, em percentual: H (~84), He (~14)
e CH, (=2 p/ Urano, e ~3 p/ Netuno). Praticamente n o ha NH;.

A am nia gasosa se solidifica a 70K (temperatura maior gue as encontradas em
Urano e Netuno) e as linhas espectrais desaparecem. Por isso a raz o NH, /

CH, observada nos planetas gasosos diminui quando a distancia helioc ntrica
aumenta.

O metano absorve a luz vermelha e reflete a azul, por isso estes planetas
apresentam mais detalhes nas cores azul e verde. Mais metano implica em cor
mais azulada.

Urano n o apresenta fonte interna de energia, como J p iter, Saturno e Netuno.
As nuvens atmosf ricas de Urano apresentam ventos de 200-500 km/h.

As n voas existentes nas Estratosferas de Netuno e Urano impedem a
observa o direta dos padr es atmosf ricos que est o abaixo, por isso eles
parecem menos estruturados que J piter e Saturno.
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LUA - Sat litedaTerra




Topogr afia da L ua (sonda Galileo)

Mar da
Tranqulidade
terrenorico em

titanium (cor
azul escuro)

TERRA

Mosaico de 53 imagens.obtidas com 3
filtros espectrais. Cores falsas.

Azul ao Laranja: lavas vulcénicas

Mar das Crises
circuncedo pa

/ material t pico
dasterras atas
(cor rosa)

Galileo, 1992, NASA




Topogr afia da L ua (figuras mais evidentes)

Mar da
Tranquilidade:
1° pouso

Mares

regi esbaixas, planas e mais
escuras
- Jovens(3a4 hlh esdeanos)
- formadas de lavas solidificadas
(rochas bas Iticas)

Continentes
regi eselevadas, irregulares,
mais claras
antigos (4 a4,5 hilh esde anos)

fortemente fragmentado pa
Impadaos de meteor ides

TERRA




Topogr afia da L ua (figuras mais evidentes)

Cratera de I mpacto

/

Pico central
uma
carader stica

Base Oriental uma aaterade
Impaao, multi-anelada.

Lavafoi liberada pela @lis o,
formando dep sitosde
material escuro ao longo s
fraturas.

Crateras como essa surgem de
Processo composto de
Impaao-e-vul canismo.




Poeira cobre a superf cie lunar

Toda asuperf cie
lunar reoberta por
um camada de
poeira, chamada
REGOLITO.

Essa poeira
formada de
min sculas

part culas rochosas
originadas da
pulveriza o das
rochas pelas
sucessivas colis es
com meteor ides.




| mpacto teria originado aL ua

Resumidamente, por que esta umaboahip tese?

* A Terra tem um grande nucleo de ferro, a
Lua no. Explica o: o ferro terrestre imergiu
para o centro. No impacto, apenas o material das
crostas dos dois corpos foi getado, o ferro do
n cleo docorpo colidente fundiu e imergiu para o
centrodaTerra

* A Terra tem densdade m dia ~ 5,5 glcc, ea
Lua tem ~ 3,3 ¢g/cc. Isso indica que alLua
deficiente em ferro.

* Terra e Lua t m a mesma compos 0 isot pica de oxig nio, Marte e 0s
meteoritos, que v m de outras partes do Sistema Solar, t m compos  es diferentes.
Isso indicaque alLua formada do mesmo material que predominava nas vizinha as da
Terra.

* Semelhan a de @wmpos 0 qu mica entre planeta e sat lite s se encontra nos
casos Terra-Lua e Plut o -Caronte, nosdemaisno.




Fobos & Deimos (P nico & Terror)




FOBOS:. ~27x21x19 km, MARTE: DEIMOS: ~15x12x11 kn,

de O L,
move-se de O para —24h37m move-se de L para O,
Dens. ~4g/cm3 em ~30hBm,
: Dens. ~2g/cm?

em ~7h39n,
Dens. ~2g/cm?

Rota es sncronizadas. Devido mar ,
Fobosest se aproximando de Marte

Embora suas rbitas sam quase drculares e estgjam
prximas ao pano equatorial marciano, h muita
diferen a entre as densidades m dias deles e de Marte.
Provavel mente sgjam aster ides capturados.

MARTE Imagens: NASA I I




Sat lites Galil eanos de J p iter

lo Europa Ganimedes Calisto
85,22 hr 171,71 hr 400,54 hr periodo

ressonancia

compar veis Lua compar veis Merc rio




|0, sat lite maisinterno

Di metro; 3630km

Densidade m dia: 3,53 g/cms,
(0o mais denso das 4)

Orbita: 6 R, (71540 kn)
Temp.: -145a-223(°C)

Densidade consistente aom rocha, n cleo met lico, e dostade saisde s dio e pat ssio, rico
em enxofre. O Manto funddo cont m enxofre, SO, e silicatos.

J PITER




lo, sat lite maisinterno

Part culas energ ticas eletricamente caregadas da magnetosfera dtaocam-se @m
tomos neutros li berados da atmosferade lo e osioniza 1sso produz um tor ide
de plasma contendo ons pesados como O e S, por onde lo arbita J piter.

Esquema

ganesh.colorado.edw nick/images.html
Imagem

J PITER lasp.coloradoedu../present/ cassini/imagesitorusa.gf




Europa [3136kmL - Superf cie marcada por intrincadarede de estrias,

Densidade m dia: 3,03 glem®. com dezenas de km de largura. Provavelmente
Temperatura: <-180 °C(meio dalocal)  sgjam fraturas na aosta de gelo que rembre a
superf cie, provocadas por distor 0 demar .

N o h amosfera. Possivelmente sgja devido ao
fato de que dementos vol teis expostos
baix ssima temperatura superf cial se mndensam
Imediatamente. Observa-se presena de O, nas
vizinha as.

Refletividade: 70%.




Figuras de superf cie em Europa

Crateras de mlis 0 ——|

A crosta se fragmenta, os blocos de
gelo flutuam na gua eposta,
dedocan-se, e fixam-se @an
poss es diferentes as o0
congelamento da gua. Is tamb m
se observanosp losterrestres.




LAGO VOSTOK (Ant rtica)

Lago Vostok, locdizado na Ant rtica, a goroximadamente 4 km
abaixo da superf cie congelada.

Despertagrandeinteresse geof sica e biologia ser quecont m
vidamicrosc pica?

Como explorar o lago sem contamin -10?

Ele o principal laborat rio para planegjarmos uma eventual
explora o0 do presum vel oceano ce Europa. JSchematic.JPG




Ganimedes

Rg, = 2630 km (maior que Merc rio e Lua)
Dens. = 1,93 g/cm3
Raio arbital » 15R; (R, = 71.540km)
Baixa densidade

- Talvez sgga composto primordialmente por gelos,
e 50% por gua.

- Pode haver um manto rico em silicato, n cleo
met lico, e camada externade gual quidaou
gelo aguecidoem convec o r Ximo
superf cie.




Raio= 2450 kn (muito maior que aLua, compar vel aMerc rio (2440 km))
Raio arbital » 25R, (R;= 71540 km), o mais distante dentre os Galileanos.
Densidade =1,79 gcm3, o menos denso dcs st lites Galileancs.

A baixa densidade implica gque deve haver mais que 50% de gelo de gua. Provavelmente
hajaum n cleo de silicato misturado com gelo e metal, crostadegelo s lidoe

possivelmente gua.
J PITER




Sat litesde Saturno (princi




Tit ou Titan

Composi 0 qu mica
predominante, em percentual:
N (~90), Ar (~10) e tra os de

CH,.

Viis 0 ait sticado powso

Atmosfera mais espessa dentre os st lites,
Impede a dbserva o dasuperf cie

A bordo da sonda Cassini, a sonda de prova
Huygens ®r lan adasobre Tit em 2004

SATURNO




Atmosfera planet ria Tita

Composi o qu mica predominante, em percentual: N (~90), Ar (~10) e tra os de CH,.

Estrutura atmosf rica
Mais densa e espessa gque a
terrestre, a atmosfera deste
sat lite de Saturno nica
entre os sat lites.

Uma qu mica complexa que
mant m nveis constantes de
hidrog nio, etano, propano e
mon Xido de carbono.

Especula-se a exist ncia de
oceanos de hidrocarbonetos,
especialmente etano, e vales
congelados contendo produtos
petroqu micos.

Astronomy Today, Chaisson & McMillan

SATURNO




Sat litesde Saturno

Hip rion Encelado




Sat litesde Urano (principais)

URANQO mad1l.eps.pitt.edu/courses GEO0870/0870 Uranus.ppt




Sat litesde Urano




Sat litesde Urano

Cord lia

i

Cord lia (diametro: 26 km)

Of lia (diametro: 26 km)
— Ambosest 0 possuem movimento
orbital sincronizado.

— Juntos atuam como 3sat lites
pastores’ do an | Epsilon, como
Prometeu e Pandora enrela o0 ao
an | F de Saturno.

URANO mad)1.eps.pitt.edu/courses' GEO0870/0870 Uranus.ppt




Sat litesde Urano

Desdemona
50. s tdite
di metro;: 58 km

Cr sdda(di metro: 66 km)
Portia (di metro: 110 km)

Bianca
30. Sat lite,

di metro: 44 km Julieta
60. sat lite

di metro;: 84 km

URANQO mad1.eps.pitt.edu/courses GEO0870/0870 Uranus.ppt




Sat litesde Urano

Miranda
di metro: 472km
composi O prov vel:
50% de gua,
50 % de material rochoso.

Superf cie: composta de terrencs

diferentes, fortemente marcadaos por
crateras de wlis o, ranhuas, valese
penhascos (com at 5 km de dtura).

I nicialmente pensou-se que Miranda
tivesse sofrido v rios processos de
fragmenta o0 erearupamento duante
suavida, cada vezdestruindo arte de sua
superf cie original e expondo f@rte de seu
interior.

atualmente, aaedita-se que 0 Processo
predominante sgja o afloramento de gelos
parcialmente derretidos.

mad) 1.eps.pitt.edw/courses/ GEO0870/0870 Uranus.ppt




Sat litesde Urano

Ariel _
di metro: 1.158km Umbriel

composi o prov vel: 40-50% de gelo di metro: 1.170km
de gua eo restante de rochas Umbriel e Ober os o parecideos, mas

superid cie umamisturade terrendos Ober o 35% maior.

marcados por crateras e sistemas de S N

vales interconectados com centenas de composi - o: misturade ~ 40-50% de
km de extens 0 e 10 km de gelo de guae material rochaso.

profunddade. superf cie muito antiga, fortemente
algumas crateras parecem ser marcada por crateras,

parcialmente submersa _ _
o sat lite mais brilhante de Urano muito escuro (~ 50% mais escuro
que Aridl).




Sat litesde Urano

Titania
di metro:1578km (o maior)

suasuperf cie umamisturade
terrenos marcados por crateras e
sistemas de vales interconectados,
com centenas de quil Gmetros de
extens o.

possivelmente, 1Sso sgja decorr ncia
de processos sucessvos de
reconstru o superf cial.

mad) 1.eps.pitt.edw/courses/ GEO0870/0870 Uranus.ppt

Ober o
di metro: 1523km (o 2a Maior)

superf cie antiga, fortemente marcada por
crateras.

Parte das craterast m raios formados de
mat riagetada. Algumast mfundes
escuros (material escuro - guasuja?que
emergiu dofundo c aatera).

Grandes falhas atrav s detodo ohemisf rio
sul (atividade geol gica nosprim rdiosde
sua hist ria?).




Sat lites de Netuno (principais)

Os dois maiores; Trit o e Nereida.

mad)1l.eps.pitt.edu/courses GEO0870/0870 Neptune.ppt




Sat litesde Netuno

Naiade: osat lite maisinterno.
di metro: 58 km
Assim como Talassa, Despina e Galatea, tem forma irregular

Talass: di metro: 80km

Despina: di metro:148km

Galatea: di metro: 158km .

Larissa: di metro: 193km (208 x178) .

Proteus: di metro: 418km (436 x416x 402. ——»

Nereida: di metro: 340 km
a rbitamaisexc ntricado Sistema Solar:

suadist nciade Netuno varia entre 1.353600e
9.623700 km (capturado docintur o de Kuiper?)

+ essa proximidade provoca deito de mar , que dua
como umafonte de aguedamento interno.
mad) 1.eps.pitt.edw/courses/ GEOO870/0870 Neptune.ppt

+
+




Sat lites de Netuno

Trit o
ViSO art stica
Orbitainclinada em 157°;

Seu movimento
basicamente retr grado.

mead0Leps.pitt.eduWcourses/ GEOO870/0870 INepture.pt




Sat litesde Netuno  Trit o

Densidade: 2 g/cm? (provavel mente tenha
apenas 25% de gelo de gua eo restante
material rochoso.

Atmosfera:
press o: 0.01 millibar
praticamente nitrog nio com peguena quantidade
de metano.
finacamadade n voa estende-se por 5-10 km
acimada superf cie.

temperatura da superf cie: 345K (-235C); . nessa
temperatura metano, nitrog nioedi x ido ce
carbono pgermanecem congelados.

G lzer ce Nitrog nio | quido
& krr de elturae 140 ko de exiens o,

nacdire o do\ento




densidade (~ 2 glcm?):
mistura de

70-80% derochae
20-30% de gelos?

NA

Caronte compar vel em tamanho com amaioriados sat litesde
Urano.

Plut o apenas7 vezes maior (em volume) que Caronte.

+ neste sentido formam um sistema planet rio bin rio
(aTerra 49 vezesmaior que aLua).

Essa amaior rela o detamanhosentre planetaesat lite, um

caso hico no Sistema Solar.
PLUTAO




Compos o deambos

Compos 0 exata desconhecida
densidade (~ 2 g/cm?)
+ provavelmente umamistura de 70-80% de rocha e 20-30% de gelos

Areas bril hantes: talvez um cobertura de gelos de nitrog nio com
guantidades menaores de metano, etano e mon xido de cabono.

Composi 0 das reasescuras desconhecida, mas pode ser material
org nico primitivo ourea esfotoqu micas provocadas por raios ¢ Smicos.

mad)1.eps.pitt.edu/courses/ GEO0870/0870 Pluto.ppt




SIOONIISY




Asferoldes

Relac o empirica de Titius-Bode:

(1766) Johann Titius: descobriu arela o e ntre as distancias dos planetas.
(1788) Johann E. Bode: formulou a express o matem tica dessarela o.

H v rias representa e sdessarela o.

IR

Terra Aster ides

1 Mmarte Jp iter
15 52

http://www.uam.es/departamentos/ciencias/fisicateoricamaterial astrosun.tn.cornell .edu/courses/ astro201/bodes_aw.htm

especificalhgjas/kike/PLANETOLOGIA/2.2.html




ﬂsféféiﬁes cintur o {Dist nciam dia do Sol: 2.8 UA

Local: no plano da ecl ptica, entre Marte e J piter.

Cercade 5.000s o
conhecidos, mas
total pode chegar
a 100.000.

Amor
Possuem
peri lios na
regi o interna
da rbita de
Marte.

Apollo

Possuem peri lio Troianos
dentro da regi o

interna  rbita da
Terra. S ode
origem recente. Voyager passou pelo Cintur o sem incidentes

Localizam-se na mesma rbita de J p iter, nos pontos
Lagrangianos, a 60° adiante e atr s do planeta.




Asteroides |
Aster 1des Semelhantes?

I

16 km\

Sat lites




Asferoldes

Tipo: S
Tamanho: 11 x 12 x 19 km,

Idade: 200 milh es de anos




Asferoldes

lda e D ctilo

Tamanho: cerca de 1,5-km
Dist ncia: 90-km

Tipo S
Tamanho: 23 x 58 km
ldade: 1 bilh o de anos




Asferoldes




Asferoldes

Toutatls

tamanho: ~ 1,9 x 24 X 46 km
rota 0:53 das
tipo: S

Eros

tamanho: ~3 X 13 x 3 km
rota 0:53h
tipo: S




Asferoldes

tamanho: 555 km
rota 0:~5,3h
tipo: S

Cratera com formato t pico de colis o
Coresfalsasressltam o

desn vel da superf cie Seria uma prova da fragmenta o de

um corpo maior?




Asferoldes

Tipo
Abund ancia

Composi o
predominante

Albedo
Cor

Posi O

Caracter sticas

C
60%

C + Fe30,

< 5%
escuros
cintur o externo

(proximo de
J p iter)

M

£ 10%

metais

» 10%

intermediario

cintur o
intermediario

S

» 30%

silicatos

» 15%
claros

cintur o interno
(proximo de Marte)

Material primitivo que n o formou planeta?
Material originado de desintegra 07




Asferoldes

Aster ide Di metro (1) Rota o Excentricidade Albedo Tipo (2)
(descoberta) (km) (hor as)

Ceres (180)) 946 9,1 0,08 0,07
Pellas (1802 583 7,9 0,23 0,09
Juno (1804 249 7,2 0,26 0,16
Vesta (1807 555 53 0,09 0,26
Astraea (1845 116 16,8 0,19 0,13
Hebe (1847 206 7,3 0,20 0,16
Iris (1847 222 7,1 0,23 0,2
Elora (1847 160 13,6 0,16 0,13
Metis (1848 168 51 0,12 0,12
Higiea (1849 443 18 0,12 0,05
Eros (189§ 20 53 0,22 0,18
Aquiles (1909 70 0,15
Hektor (1907 230 6,9 0,03 0,03
Hidalgo (1920 30 10,1 0,66
Amor (1932 5? 0,43
|carus (1949 2 2,3 0,83
Appolo (1932 2,5 0,56
Chiron (1977 320 0,38

WOV nnnmn<

<0




Asferoldes

Outros Aster 1des

Apollo

Possuem periélio dentro daregi o internaa rbitada
Terra. Sod e origem recente.

Trolanos

Localizam-se na mesma rbitade Jp iter, nos pon tos
Lagrangianos, a 60° adiante e atr s do planeta.

Amor
Possuem periélios na regi o interna da rbita de Marte.




Asferoldes

Trolanos

Os Pontos Lagrangianos representam regi es de equil brio de for as.

L1, L2 e L3: o equil brio inst vel L4 e L5: regi e s de estabilidade




Efeitos combinados

Saturno e Dione
sobre
Helena

Saturno e Tetis

sobre
Telesco a Calipsa







EdmundHalley e os Cometas

Utilizando ateoriade gravita 0 deseu
amigo IsaacNewton, Halley mostrou que os
cometas de 1531, 1607, e 1682 tinham
propriedades orbitais semelhantes:

- Per odo: 76 anos;
-a=18 UA (Urano: 19 UA)

- rbita dtamente exc ntrica einclinada en
rela o ecl ptica

Halley osidentificou como um mesmo
cometa epreviu seu retorno paral758. O
cometaretornou redata ceta, ap samorte de
Halley.

Ha registros chineses do cometa Halleydatando do5°. Sec a.C.




Tipos de Cometas

Cometas de longo per odo (aama de 200 anos)
- Af lio entre 1.000 e 30.000 UA
rbitas altamente exc ntricas

-Inclina oaleda ria,emrela o0ao plano da ed ptica(distribui 0 espaaal
esf rica)

Cometas de aurto per odo (at 200 anas)
(ou ssimplesmente Peri dicos)

-Af liosat o Cintur o de Kuiper (30-50 UA)

rbitas pr ximasao plano da ed pticg inclina o menor que 30° (distribui 0
espaada em forma de disco)

- Parte delestiveram a rbita dterada pelaintera o gravitaaonal com os
planetas gigantes.

* Temicamente, o termo periddico aplica-se as érbitas fechadas, qq que seja o per odo. Entretanto,

cometas de per odos muito longos so o bservados pouqu ssmas vezes, n o0 raro uma Unica vez. Por

IS adotou-se a prética de atribuir o termo periédico (P/) aqueles de aurto oucurt ssmo per odo,
gue est 0 quase sempre dispon vesa dbserva o




Compos 0 qu mica

Esp ciesmais eébundantes

H201 NH31 CH41 C021 C2H21 CN1 C21 C3 )
CH, NH, NH,,

CO", N,", OH", CH", H,O

Poeira

Composi ob sica:

80% gua, 16% CO, 4% CO, , e tra os de amOnia e metano




Estrutura dos cometas

- Composi  0: tomos de hidrog nio
oriundas dadissocia 0 dasmol culasde

gs

- Tamanha pode ultrapassar 1 milh o de
quilémetros de extens o.

- Emite am ultravioleta.

- Atmosferade g sepoeiraliberadado
n cleo.

- Di metrom dio: 100000Km (9x Terra)

- Brilhapor fluoresc ncia: asm leculas de
g sabsorvem energia, e areanite em forma
deluz visvel

- Materia rochoso & gases congelados

S . - T hot pico: 10 km
- Egp cieionizadas mais frequentes. CO*, amannot pico
N,*, CO,*, CH* - Superf cie escura

- Aguecimento provocado pelaaproxima o0 ao
Sol sublimam os gases (0 gelo transforma-se
diretamente eang s) do n cleo.




Estrutura dos cometas

As caudas

Cauda de g sionizado. Ao interagir com
0 Vento Sdar, que se move @m alta
velocidade, ela  arrastada por ele e

adqure aformaretil nea,

Caudadeg sneutroepoera. A Radia o
Sdar dampurra® essa mat ria na dire o
opostado Sol.

Cometa (1957) Sol Palomar Observatory, California Institute of Technology

|

10 micras

Naaproxima o docometa & caudas estendem-se nadire o contr ria ado movimento do
cometa. No afastamento ocorre 0 opasto.




O n cleo docometa 1/P Halley

Imagem composta de

60 expos es obtidas

pela sonda aurop ia

Giotto (1986). Detalhes

de superf cie s 0 vistos

com clarezg assm

como jatos brilhantes Aster idelda
de gs e podra, L agos congel ados; sob aquedmento

emitidos na dire o do vaporizam gases e poeira

Sal.

Esguemado
n cleo, baseado
nas imagens Montanhas
Zonas ativas
(cr d itos: European Space Agency; Max Planck Terminador

Institute for Aeronomie, Bell Aerospace
Corporation)




O n cleo docometa 19P Borrelly

Jim Scotti, 21/9/2001,
Spacevatch 36inch Telescope

Imagem obtida en 22/09/01

Deep Spacel, NASA

Deeg Spacel




On cleo docometa81/P Wild 2

A melhor imagem | obtidado n cleo de um cometa

Imagem obtida en 02/01/04,
durante a goroxima o
m xima (240 km).

D ctilo, sat lite
do aster idelda




Cometa Hale-Bopp

.. . . ] National Astronamica Observatory of Japan
‘Vigtou a regi o interna do Sistema

Solar pelaprimeiravez

-Foi um dos mais brilhantes das
ltimas d cadas.

-Em parteisto deve-se configura o
geom trica Sol-Cometa-Terra, €le
estava prximo da Terra quando
atingia seu brilho m ximo (outono de
1997).

-Em tamanho, seu n cleo equivale a
do cometa Hall ey.

‘A Imagem revela jatos radias
distintos de g s e poeira, formando
caudas.




C/199%6 B2 (Hyakutake)

Cometa C/2002 V1 (NEAT)




Cometas Rasantes

Possuem dist ncias peri licas muito curtas;, como passam muito perto do Sol s o
dif casde serem vistos. Muitos caem no Sol ou's o0 desintegrados.

Caso t pico este ammeta que surge repentimanente no campo de vis 0 em
22/12/96 e desapareceno Sol em 23/12.

SOHO - NASA/ESA




Impado do cometa P/Shoemaker-Levy 9
comJ piter (16-22/7/1994)

Fragmentos do Cometa SL-9 aproximando-se de Jpiter. A fragmenta o revelaafragilidade do n cleo
comet rio. (Telesc pio espacia Hubble, NASA/STScl)

Mancha decorrente desintegra 0 doSL9 ao
penetrar a espessaatmosferade J piter.
Nenhum evento terrestre se equipara an

viol nciaa este ocorrido em J piter.




Origem

Jan Oort (astronomo Holand )
prop em que os cometas residem
numa grande nuvem esf ricaque
circunda o Sol, com raio de 50.000
UA (dist ncia & licat picade
cometas).

Essa nuvem ficou conheada por
Nuvem de Oort.

Corpos comet rios so
planetesimais
formados a cecade 20-30 UA
do Sal,

nas vizinhan as de Urano e
Netuno,

astemperaturas na pocada
forma o eram tipicamente
100 K.



Cometas e Objetos do Cintur o
de Edgeworth-Kuiper




Objetosraroscom rbitas
de elevada
excentricidades, marcados
com tri nguos desta r,
Objetos Centaur os:

tri nguos desta @,
Objetos Plutinos: ¢ rculos

brancos (Plut o o0 gce
c rculo branco),




Cometas e Objetos do Cintur o de Edgeworth-Kuiper

QUAOAR
Maior objeto depais dos planetas

Plut o Quaoar Lua Terra
2300 1250 3480 1277460 k

Caronte
1200 kn




SO0N0TITW




Meteor ide
fragmento rochaso que vagueia pelo egpa o interplanet rio

Meteoro

fenGmeno luminoso ef mero, resultante da passgem de um
meteor ide pelaatmosferaterrestre; velocidadet picac 10- 70 km/h
Bola de Foga meteoro muito brilhante, prodwzido pa corpo bem

malor
Meteorito

fragmento rochoso que atingiu 0solo. Queda: qdo pesenciadaa
queda; Achado: apenas encontrado nosolo.

Poeira Zodiacal
dirninutos fragrmentos rocnosos wneentracos
no dano caec! ptica




M eteoro

Velocidadedepenetra o:
dell a 72km/s




Chuva (ou Chuveiro) de Meteoros

L eon deos, retratado em
13 ce novembro de 1833

Usualmente 0os meteoros s o Vvistos esporadicamente,
vindos de qualquer dire o. A quantidade aumenta na
madrugada, pouco antes do Sol nascer.

Mas tamb m ocorrem pocas determinadas, em
guantidade bem mais elevada: s o as chuvas ou chuveiros
de meteoros.

Eles parecem vir de uma mesma regi o do c u,
denominada Radiante. O chuveiro identificado pelo
nome da @nstela o onde localizase o radiante:
Le nidas (chuva) ou Leondeos (chuveiro) possui O
radiante naconstela o doLe o.

rd

Nome Radiante Cometa Epoca
Aqu ridas Aqu rio Halley 02-6/05
25-31/06
Perseidas Perseu  Swift-Tuttle 10-14/08
Dracnidas Drag o Giacobini_Zinner 091910
Lenidas Le o Temple-Tuttle  14-19/10




M eteoritos

Composi 0 gu mica

Grupos e subgrupos b sicos Abund ncia Origem prov vel

\

met licos (90a95% de Fe +5 a10% de Ni) (4 %)

(ou sideritos) Interior de ester ides

" doCintur o

ferrop treos (rocha +metal)
(ou siderolitos)

[ acondritos

Cintur o, Luae
Marte

rochosos

| condritos » Cintur o




M eteor 1tos
Met licos

A edrutura cristaina aracter stica

mostra estruturas (de Widmansttaten)
originadas de um proces® de
resfriamento lent ssmo de materia
funddo. Isto ocorre no interior de
corpos diferenciados.




Met lico
Hembury, Austr lia Feaerr Op treo




M eteorito rochoso

M eteoritos
Acondritos

A cor escuraprov m do aguecimento devido
ao atrito com a amosferaterrestre durante a
queda. Abaixo da aosta escuraest o
material claro dometeorito. (NASA)




Formados por redriamento r pido

Aqueles que apresentam
C ndrulesz ederas
milim tricasde
olivina[(Mg,Fe)SIO,], e

piroxeno [(Mg,Fe)SIO,]

M eteoritos
CondritosOrdin rios

Meteoritos conditos:
material caracter stico de
planetas.
Asrochasdos planetas
terredrest mamesna
propa 0 de dementos que
es®s meteoritos




M eteoritos
CondritosOrdin rios

An | met lico




M eteoritos
Condritos Carbon ceos

Esses meteoritos
SO ricosem
carbono e
inclus esde
c lcio (Ca0) e
alum nio (Al,O,).

Alguns apresentam compostos org nicoseamino cidos.
|sto indica que desjamaisforam expostos temperaturas elevadas.




M eteoritos

daLua

Composi 0 qumicatipicamente lunar




Meteoritos SNC

- Tipo muito raro de acondito:
h apenas dgumasdezenas de
amostras

- Nome prov m dascidades
once foram encontradas:
Shergotty (india, 1865,
Nakhla (Egito, 1911,
Chassigny (Fran a, 1815.

- Posteriormente, muitos foram
encontrados na Ant rticae
outros lugares

EETA 79001 cont m bolhas microsc picasde
gases. Esses gases aprisionados gjustam-se muito
bem scond esatmosf ricasde Marte (medidas
das sonda Viking)!




ALH 84001

VIDA Esferas (0,15mm) de Garboreto

A evid nciamais contundente de meteorito marciano ALH 84001

poss vel vidaf ssil marciana
(100 x maisfino que fio de cabel0)

Gr os de magnetita (xido de fero chico)
incrustados nos gl bulos de carbonatos. Podem ser
formados por processo org nico ou inorg nico, mas
as propriedades s o diferentes para ada @so. l

Magnetita organica: (a) cristaist m tamanhaos bem
definidos, (b) s o quimicamente puros; (C)t m Carbonatos: rochas e minerais que
estrutura emorfologiat picas; (d) agrupam-se an cont m"CO.° (CaCO,, Mg COs...).
longas cadeias. Na Terra s o formados por processos

1/4 da magnetita encontradano ALH84001 tem puramente gqumicos, ou atrav s de
essas propriedades, e s 0 semelhantes s produzidas organismos vivos. Ambos 0s casos

por cadela de bact rias conhecidapor MV-1. exigem a presen a da gua | quida
Organismos multicelulares produzem
o ) conchas com os carboretos.
Cristais de Magnetita en Uma cadeia possve:

uma Bact riaMagnetotatica CO,+H,0a H,CO,+silicatosa
Nature 343, page 213 (1990) Ca'* + HCO; + planctonsa CaCO; a
fundo dos oceanos e mares.

Pesguisa




Meteoritos de Vesta?

- Pertencem aum grupo ce
meteoritos desambertos na
Austr lia

- Compos O parece &
sanehante ap doader ide 4
Vesta

- Queda de frgamentos de Vesta
naTerra dinamicamente
possvel, devido res®n ncia
com Jp iter

- Telescp io Espacial Hubde
mostra enorme impacto na
superf ciede Vesta




Diferencia o

A diferencia o0 produz
COrpcos amm separa 0 de
materiais.

A fragmenta o deum
corpo dferenciado
produz restos com

composi 0 qumica
diferenciada, proveniente
de dif erentespartesdo
COrpo.

Asteroéide
nao-dif erenciado

Asterdide
dif erenciado




Observat rio de
Cerro Tololo (Chile)

Aster ides e cometas s 0 asfontes
deprodu o depoeira

Tamanho t pico: 1 micra (10 m)

Luz Zodiacal

Luz solar refletida pelapoeira
localizada pr X ima a plano
daecl ptica

vista nas proximidades do Sol
poente.




113] eu o)oedwi ap seidjes’




Crateras de impacto na Terra

Estados Unidos

da
Amricado Norte

Cratera do Meteoro

Arizona

Posi 0: 35°02" N (lat)
111°01 O (long)

Tamanho: 1,186 km

|dade: 50.000 anos




Crateras de impacto na Terra

frica

Bosumtwi Ghana ( frica) Aorounga, Chad

Pos 0: 06°32' N (lat) Posi 0: 19°06' N (lat)
01°25' O (long) 19°15' L (long)

Tamanho: 10,5 km Tamanho: 17 km

ldade: 1,3 milh o de anos |dade: 200.000 anos




Crateras de impacto na Terra

Canad
Quebec

Clearwater M anicouagan

Pos 0:56°13' N 56°05'N (lat) Posi 0:51°23 N (lat)
74°30' W 74°07' W (long) 68°42 O (long)
Tamanho: 32 km 22 km Tamanho: 100 km
|dade: 290.000 anos ldade: 212 milh esde anos




Crateras de impacto na Terra
Tunguska (Sib ria)

-A poeira permanecal semanas na amosfera.

-A luz solar refletida dareava as noites numa extens o que
ladas montanhas do C ucaso sllhas Brit nicas.

-Nenhum fragmento foi encontrado o solo.

Ocorr ncia:
7h17m
30/06/1908




Crateras de impacto na Terra
Sbria

Sikhote-Alin

Natureza:

meteorito ferroso

Ocorr ncia:

manh del2 cefeverelro de 1947.

Parte do meteorito (180 9




Crateras de impacto na Terra

Chicxulub

Peninsula
de Yukatan

65 milhdes
de anos

México

Posi 0:21°20' N (lat)

89° 30" O (long)
Tamanho: 170 km
|dade: 64,98 milh es de anos




Crateras de |mpado Brasileiras

No Brasil, as crateras do
Domo de Araguainha (MT/GQ), 40 km de di metro,

Serrada Cangalha (TO), 12 km,

Riach o (MA), 4 km,
S 0 astroblemasconfirmadaos.
Cinco ouras siSpeitas no pa s anda precisam ser anali sadas
pelos pesquisadores
No mundo,foram detectados cerca de 160adroblemas,
muitos aindan o investigados.

Ascrateras deimpado daTerra:
www.solarviews.com/eng/crater.ntm




Crateras de |mpado Brasileiras
CrateradaCol nia,
Parelheiros, S o Paulo
Locdiza o:

Lat: 23° 52"; Long: 46° 42" 20°

|dade
36 milh esde anhos

Cratera
3,6 kmded metro

O




Crateras de |mpado Brasileiras

Riach o Ring,
Maranh o

Locdiza O

|dade
200 milh esde anos

Cratera
4,5 km dedi metro e, em baixo um
pouco esguerda do centro.

© EMBRAPA




Crateras de |mpado Brasileiras

Cerro do Jarau - RS
Locdiza o
Lat.: 30 12©S; Long.: 56 33©0W
|dade
117 17 milh esde ahos
Cratera
55 km dedi metro.

A estrutura central est um pouco

direita do centro na rearosada
onde se v alguns picos num
adinhamento  semicircular. A
borda da a@atera gresenta

|lagos(escuros) que se v ao ceste
e sudeste.




Crateras de |mpado Brasileiras

Serrada Cangaha
Tocantins

Locdiza o:
|dade
300 milh esde anhos

Cratera
tem 12 kmdedi metro

EMBRAPA




Crateras de |mpado Brasileiras

Craterado Varge o- SC

Locdiza o:
Lat.: 26°48.5'S ; Long.: 52° 09.9'W

| dade;
entre 70 e 110 milh esde anos

Objeto impadante:
aster ide entre 700 e 1000 metros de
di metro

Cratera:
cecade 12 kmdedi metro.

EMBRAPA

As estrias encontradas em
amostras de aenito (esg.) e
basalto (dir.) foram
provocadas pelo chogue de
um aster ide no per odo
Cret ceo




Crateras de |mpado Brasileiras

Estruturade S o Miguel do
Tapuio - P

Locdiza o
Lat.: 5 380©S; Long.: 41 240W

|dade
pr -aberturado Oceano Atl ntico

Cratera
~20 kmdedi metro.

EMBRAPA




Crateras de |mpado Brasileiras

Araguainha Dome
Mato Grosso

Locdiza O

|dade
249 19 milh esde anos.

Cratera
40 km dedi metro e

Foto mostrando toda aatera,

ela drange os estados de

Mato Grosso (centro do

Impaao) e Goi s(embaixo e
direita).

https.//zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/




Da

Nebulosa Solar Primitiva

ao

Sstema Solar




NINODOWSO2




Propriedadesdin micasef sicas

Nota-se uma certaregularidade entre das:

1. os entidosderevolu oederota o dosplanetas (exceoV nuse Plut 0) coincidem
com o sentido cerota o0 doSol; @ota o direta®

2. as rbitasdos planetas (exceto Merc rio e Plut 0) s o quese circulares e aplanares
ed ptica;

3. as rbitasdamaioriados st litestamb m's o quase arculares e coplanares com o
plano doequador dos sus planetas;

4. asdist ncias helioc ntricas dos planetas, assim como as dist ncias orbitais dos

sat lites, seguem umalel de espaamento regular;

5. juntos, os planetas apresentam momento anguar muito maior que o do Sol;
(quantidade de movimento angular = mvr ; massa, velocidade orbital, raio);

6. h planetas com an isno dano equatorial erota o dreta;

7. os planetas apresentam composi 0 qu micadiferenciada;

8. oscometas de per odoslongost mdistribui 0 espacial quase isotr pica ao contr rio
dos cometas de per odos curtos (pr x imos ao plano daed ptica);

9. adiantede Plut o h umapopula 0 de @rpos pequenos com rhitas quase drculares
(algumas s o altamente exc ntricas) e wplanares eclipticy




Contra o nebular

O modelo que explicamelhor estesfatos o0 da contra o nebular,
teoria evolucion ria gresentada pioneiramente por Ren Descartes em 1644,
aperfel oada por Immanuel Kant em 1775, e
Pierre-Simon ck Laplace en 1796;

http://epswww.unm.edu/facstaff/zsharp/1031 ecture%20320ai 0in%20d %20urverse.htm

Os melhoramentos mais significaivos surgiram apenas neste s c ulo.




Sequ ncia de forma o do
Sistema Solar, a partir do
colapso da Nebulosa Solar
Primordial.

O colapso induz a rota o,
gue provocao achamento.

No centro val sendo formado
o Proto Sol (aindan o uma
estrela).

No seu plano equatorial forma-se um disco de mat ria,
dele surgir o planetas e demais corpos.

nesse plano b sico que selocdiza aed ptica A quase
totali dade dos corpos do Sistema Solart m  rbitas
pr X imas a esse plano.

A rotacéo danuvem primitiva @ condicao para
formacao cedisco




Discos planet rios: um fen meno comum

o Onmeoles Goler Gpelen

http://csep10.phys.utk.edu/astr161/lect/solarsys/orionsys _hst.qif

A Nebulosade rion umcen riot pico de nascimento de estrelase
sistemas planet rios.




Forma o dosplanetas

A colis o fundamental parao
processo de ace o (aglutina o de
mat riapor atra o gravitacional).




Sequ nciadecondensa 0

Um cen rio possvel para aforma o doSistema Solar. No in cio o material nebular estava
distribu do unformemente na nuvem. No centro da nuvem a mat ria @a gradativamente
comprimida eaguecida: nascia o proto-Sol. Os elementos mais vol teis foram @soprados®
da regi o central, concentrando-se nas regi es mais frias. Aqui formaram-se os planetas
joviancs e os cometas. (Adaptado ce R.R.Robhinset al.1995 p g.113




Exoplanetas

Hernisf rio Norte http://pages.infinit.net/starged/exos/intro.htm Femisf rio Sul

Candidatosem:  Estrelasde Sequ ncia Principal Pulsares
a 5/11/2003 a 199/2003
102 sistemas planet rios 2 Sistemas planet rios
117 panetas 6 planetas
13 sistemas m ltiplos de planetas 1 sistemam ltiplo de planetas




Exoplanetas

Imagem da estrela beta da constela o do Pintor, obtida com coron grafo estelar. O disco de
mat ria drcunstelar estende-se @ 1,1 UA da estrela. A estrela entral foi ocultada por um disco
instalado no instrumento. (Smith & Terrile, 1987)




Exoplanetas




Uma amostra dos sstemas conheados




HD 70642, um caso espeaal ?

Estrela @) G5V, estrela an , amarelo-alaranjado (?)
b) Subggante mais evolu da (?)

Massa: (1.00 +/- 0.05) M,
Di metro: ~ Dy ?
Luminosidade: ~ 0,93 L,
Metalicidade [F, /H]: ~ 1.4
maior que ado Sol
Fotometricamente est vel
|dade: ~4 hilh esde anos
Mag. Aparente: 7,7

Dist ncia: ~90AL

[lustration Credit & Copyright: David A. Hardy, PPARC




HD 70642, um caso espeaal ?

Orbital period:
2231 400d
Eccentricity:

0.05

Www.solstation.com/star2/hd7064







