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Um panorama do universo

1. Unidades de distância

2. Ângulos 

3. Números astronômicos

4. Estruturas astronômicas



Unidades de distância

• quilômetro (km) = 1000 m = 105 cm

• Unidade Astronômica (UA) = a distância média entre a 
Terra e o Sol

1 UA  = 1,5 x 108 km

• Ano-luz (AL) = a distância que a luz viaja em um ano no 
vácuo

D = c t             c=300.000 km/s

1 AL  = 9,5 x 1015 m

• Parsec (pc) = 3.3 AL  (1 kpc = 1000 pc;  1 Mpc = 1.000 kpc)



Ângulos

• 180 graus = π radianos

• 1 grau = 60 minutos de arco = 3600 segundos de arco

• Exemplo 1: quantos segundos tem o ângulo

θ = 230 12´ 19´´?

resposta: θ = 23x60x60 + 12x60 + 19 = 83.539 arcsec

• Exemplo 2: quantos radianos tem em 1 arcsec?

π radianos = 180 graus = 180x3600 arcsec

1 arcsec = π/(180x3600) = 4,848 x 10-6 radianos

• Para ângulos pequenos, sen(θ) ~ tan(θ) ~ θ                    
(θ em radianos)

Ângulos e tempos são os dados 

astronômicos primordiais



Grandes Números

Nossa galáxia possui  ~100 bilhões (1011) de estrelas.

No Universo observável há ~ 100 bilhões (1011) de galáxias.

No Universo observável há portanto ~1022 estrelas

Um balde cheio de areia possui ~1 bilhão (109) de grãos de areia.

Cem baldes cheios de areia terão ~100 bilhões (1011) de grãos de 

areia que é ~ igual o número de estrelas na galáxia.

Em todas as praias do mundo há em torno de 1023 grãos de areia!).

Número de neurônios no corpo humano ~ 1011

Número de células no corpo humano ~ 1014

Número de prótons em um grama de hidrogênio = 6 x 1023

Número de prótons no corpo humano ~ 6 ×1023 x (70 ×103 g) ~ 4×1028

Número de prótons no Universo observável ~ 1078



Tamanhos Astronômicos

Massas

Massa da Terra: 6,0 ×1024 kg

Massa do Sol: 2,0×1030 kg

Massa da Galáxia: 4×1011 M☉ (r < 35 kpc)

Comprimentos

Raio da Terra: ~ 6.400 km = 6,4×106 m

Raio do Sol: ~ 700.000 km = 7,0×108 m

Distância Sol-Terra: 1,5 ×1011 m (= 1 UA)

Distância Sol-Plutão: 39,5 UA (semi-eixo maior)

Distância Sol-Próxima Centauri: 1,3 pc

Distância Sol-centro da Galáxia: 8,5 kpc

Diâmetro do disco da Galáxia: ~50 kpc

Diâmetro do Grupo Local de Galáxias: ~1 Mpc

Os pesos e medidas da astronomia foram obtidos

de modo indireto em um longo percurso histórico



Estruturas Astronômicas

• O Sol e o Sistema Solar

• Estrelas e nebulosas

• A Via Láctea

• Galáxias

• Grupos e aglomerados

• Estruturas em grandes escalas

• O Fluxo de Hubble



A Terra

• Raio médio: 

R =6378 km

=6,378×106 m

• Massa:

M =5,97×1024 kg

• Distância média ao Sol

1 UA (AU) =149,6 milhões km

= 1,496×1011 m



A Lua

• Satélite natural da Terra

• Distância média da Terra: 

384.401 km

• Massa: 

7,353×1022 kg

• Raio médio: 

1.738 km

• Massa da Terra/Massa da Lua: 

81,2



O Sol (um padrão astronômico)
• Raio Solar: R☉=6,96×108 m

= 696.000 km

= 103 R

• Massa Solar: M☉=1,989×1030 kg

= 333.000 M

= 99% massa do Sistema Solar

• Densidade média = 1,410 g/cm3

• Luminosidade Solar:

L☉ =3,827×1026 Watt

• Temperatura superficial = 5800 K

• Temperatura central = 1,55 107 K

• Tipo espectral: G2V

• MV = 4,83

• Cor B-V=0,656

• Composição (em massa): 74,46 % hidrogênio, 

24,85 % hélio, 1,69 % outros elementos



Tamanhos relativos dos planetas

Raio de Júpiter (Equador):  RJ=71.492 km = 11,2  raios terrestres

Massa de Júpiter:  MJ=1,8986 x 1027 kg= 317,8 massas terrestres

Raio Solar/Raio de Júpiter = 9,74

Massa Solar/Massa de Júpiter = 1048





Asteróides

• Asteróide Graspa

20 x 12 x 11 km











cometas

Muitos cometas vêm do

Cinturão de Kuiper



Os limites do Sistema Solar: 

a nuvem de Oort

Muitos cometas vêm do

Cinturão de Kuiper e da 

Nuvem de Oort

Raio da nuvem de Oort

~1/3 AL



Satélites

Massa de Ganimedes = 1,4819×1023 kg

(Massa de Mercúrio = 3,3011×1023 kg)

Massa de Júpiter/ Massa de Ganimedes = 12.812

(Massa da Terra/Massa da Lua = 81,2) 



JÚPITER e os Satélites Galileanos



Os grandes satélites

do Sistema Solar



• Caderno de 

observações de 

Galileu com 

observações de 

Júpiter e seus 4 

principais satélites -

Io, Europa, 

Ganimedes, Calixto 

(1611)



Estrelas próximas

Alfa do 

Centauro

~4,3 AL



Aglomerados Estelares

Aglomeradoe globulares

(antigos; > 10 Ganos)

M3

Aglomerados abertos

(jovens; < 1 Gano)

Caixa de Jóias



Nuvens interestelares

• Estrelas nascem em grandes nuvens no 

meio interestelar

Nebulosa de Orion

Nebulosa de Carina

Águia



A morte das estrelas

• O Sol, quando morrer, vai devolver ao 

meio interestelar gás “enriquecido” por 

metais produzidos em reações 

nucleares em seu interior

Nebulosa planetária

NGC6369



Um esquema de nossa galáxia

1kpc = 1000 pc = 3260 anos luz



Galáxias espirais 

Formação ativa

de estrelas



Galáxias elípticas

Estrelas velhas



Galáxias anãs

And IV



Galáxias satélites: as nuvens de 

Magalhães

Grande Nuvem

Pequena Nuvem



Andrômeda e 2 satélites



O Grupo Local de Galáxias



Aglomerados de galáxias

102 – 103 galáxias brilhantes

Tamanhos ~ alguns Mpc

Massas ~ 1014 – 1015 Msol



Estruturas em grandes escalas

Filamentos e vazios

Escalas: centenas de Mpc



• Em 1929 e nos anos 

subsequentes Hubble 

sistematicamente 

estende suas medidas de 

distância, e usando 

desvios para o vermelho 

medidos por Humason, 

coloca sobre uma base 

firme a validade da 

relação que viria a se 

chamar Lei de Hubble

Milton Humason e Hubble
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News 1963!

3C273 estoura o tamanho do Universo 

Distância: cerca de

2 bilhões de anos-luz

http://www.seds.org/~spider/spider/Misc/Pics/3c273.jpg
http://www.seds.org/~spider/spider/Misc/Pics/3c273kp.jpg


Quasar 3C273

fabulosamente rápido e distante

Maarten Schmidt 

(Palomar, 1963)

z=0.158 p/ 3C273

 47 400 km/s
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vermelho

o para
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z = v/c

c = 300 000 km/seg
Válido para v muito menor que c



Kolb

0 100 /( )H kmh sMpc

H= 70,6 ± 3,1 (Hubble –

microlensing, 2009)





Distância ou tamanho Simbolo Valor Valor Relativo 

Raio da Terra RT 6371 Km  

Raio do Sol RS 696000 Km 100 RT 

Distância Terra - Sol  AU 150 x 10
6
 Km 200 RS 

1 parsec  pc 3.09 x 1013Km 200000 AU 

Estrela + próxima R* 1.275 pc 7 x 10
7 

RS

  

Distância Sol - centro da 

galáxia  
RG 10 kpc 8000 R* 

Raio do grupo local   

        (Andrômeda) 
RA 670 kpc 70RG 

Aglomerado + próximo 

(Virgem) 
RV 11 h-1  Mpc 30RA 

 

Raio do Universo  observável        RU           3000 h-1Mpc          300RV  
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A lei de Hubble

 O universo tem uma história!





A história do universo é tal que 

surgem níveis cada vez maiores 

de complexidade.

O aumento da complexidade 

permite o aparecimento da vida



História da Complexidade no Universo

• 10-43 s 1. Nasce o espaço (4 dimensões estendidas)

• 10-33 s 2. Nasce a matéria (quarks e léptons)

• 10-4 s 3. Nascem os prótons (quarks confinados)

• 1 minuto 4. Nascem os núcleos (4He 2H 3He 7Li)

• 300.000 anos          5. Nascem os átomos (reunião elétrons-núcleos)

• ~300 Manos 6. Nascem os elementos pesados (C em diante)

• ~300 Manos 7. Nascem as heteromoléculas (OH, CO, H2O)

• ~10 Ganos 8. Nasce a vida (: ao menos 3.85 Ganos atrás)


