Aula 4
O Sistema Solar
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Stonehenge e os planetas

Jup

Onde esta a ecliptica?




 Em toda a histéria-da humanidade, havera
apenas uma geracio que sera a primeira a
explorar 0 Slstema Solar. ‘ |

- . i, -

Uma gerac;ao para a qual na 1nfan01a 0S planetas s
sao discos dlstantes € mdlstlntos movendo-se pelo -
céu, noturno, mas, na velhice, Serao mundos novos.
oe dlversos sendo explorados pelo homem. |

Carl Sagan (1973) T




| Eiploragf’uj _esp'acial ;‘

. Boa parte d@ que, sabemos hoje sobre 08 planetas e
demais corpos do'Sistema Selar nds devemos as
1nf0rmagoes env1adas pelas sondas espaciais *

‘Os livros- texto sobre 0 S1stema Selar S0 -
' Completamente dl’ferentes hOJe do que foram na-
gerag:oes antenores‘ | ~ -

The‘ Golden .Age. of S_pac-_:e; Explblqz_l'tion ;




Censo do
Sistema Solar

“Planetologia comparada”



Classes
de
objetos
ho
Sistema
Solar

» Sol (ocorrem fusoes nucleares no seu interior)



(tema da aula 5)

Alguns fatos:

Possui 99.8% da massa do
Sistema Solar

Unico corpo do S.S. que gera
energia por fusdes nucleares

Portanto, € o unico que irradia
energia. Correto?

(proxima aula...)




Classes
de
objetos
ho
Sistema
Solar

» Sol (ocorrem fusoes nucleares no seu interior)

> Mercurio
> Vénus

» Terra

» Marte

» Jupiter
» Saturno
» Urano

> Netuno



Definicao de Planeta

Resolucao 5A da UAI (2006 ago 24, Praga, Rep. Tcheca)

Planeta e o corpo celeste do Sistema Solar que:

1: orbita em torno do Sol

S - = <:I~ =~ -~ S
4 '\ 2I = »

" 3 « Tem massa suficiente
i 3 para que sua auto-gravitacao
' % : o torne aproximadamente
i .

\ ! esférico
\ /
\ /
N\ //
N\
N R 3: Absorveu grande parte

§~———’

da massa previamente
existente em toda a regiao
contigua a sua orbita



Planetas Terrestres (ou Telaricos)

-

Mercurio Veénus




Planetas Gasosos (ou Jovianos ou Gigantes)

“% Urano Netuno




Planetologia Comparada

interiores

pequenos

baixa massa

alta densidade

rochosos

tém superficie solida
Giram lentamente (Terra é
excessao)

Anéis? nao

exteriores

grandes

alta massa

baixa densidade

gas0s0s

nao t€m superficie solida

Giram rapidamente

Anéis? sim




Planetologia Comparada

The Planets

Distance from Sun Revolution Period Diameter Mass Density
Name (AU)* (years) (lem) (10% kg) (glcm’)
Mercury 0.39 0.24 4,878 3.3 54
Venus 0.72 0.62 12,102 48.7 5.3
Earth 1.00 1.00 12,756 59.8 5
Mars [.52 1.88 6,787 6.4 3.7
Jupiter 5.20 I 1.86 142,984 18,991 I.3
Saturn 2.54 29.46 120,536 5,686 0.7
Uranus 19.18 84.07 51,118 866 12
Neptune 30.06 164.82 49,660 1,030 I.6
Pluto 39.44 248.60 2,200 0.01 2

* An AU (or astronomical unit) is the distance from the Earth to the Sun.




Planetologia Comparada
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O Sol e sua familia




Orbitas dos Planetas

Venus Earth Mars Jupiter Satum  Uranus  HNeptune Pluto
Eccentncity of Planetary Orbits Planeta-anao




Inclinacoes
aproximadas dos planos
orbitais dos planetas em
relacao a ecliptica:

ber 1Y Orbitas nao coplanares
Ter 0

Mar 1,8

Jip 1,3

Sat 2,5

Ura 0,8

Net 1,2

Orbitas vistas
desde o plano
da ecliptica



Posicao do eixo de rotacao de cada
planeta do Sistema Solar

e@ v e & @ @ 0 ¢

Mercury Venus Earth Mars Jupiter Meptune uto
° N ° ° 0 27 98° 3o0° 120°

Obliquity of the Nine Planets ® Copyright 1999 by Calvin J. Hamilton

o

Planeta

Sol El Ecliptica




Posicao do eixo de rotacao dos
planetas teluricos

Mercury
0.1°




Posicao do eixo de rotacao dos planetas
Jupiter e Saturno

[ 3

Jupiter Saturn
3° 27°




Posicao do eixo de rotacao dos
planetas mais distantes e de um
planeta anao

e

Uranus Neptune
98° 30°




Para pensar...

Como sao as estacoes dos planetas?

Para Jupiter, i = 3° e praticamente nao ha estacoes

Para Saturno, i = 27°¢ as estagdes (ou melhor, a
1luminagao de cada hemisfério por energia solar ao longo
de um ano) sdo parecidas com a da Terra mas muito mais

longas pois 0 ano de Saturno dura 29,5 anos.

E para Urano, que tem i = 98°7 Lista 1...



Para pensar...

Existe toda uma familia de mundos percorrendo suas
Orbitas em torno do Sol (planetas gigantes, terrestres,
asteroides, etc.). Quase todos giram na mesma direcao e
aproximadamente no mesmo plano. Porqué?

Resposta na aula 8...



Classes
de
objetos
ho
Sistema
Solar

» Sol (ocorrem fusoes nucleares no seu interior)

> Mercurio
> Vénus

» Terra

» Marte

» Jupiter
» Saturno
» Urano

> Netuno

» Plutao
> Eris
» Ceres, etc.



Definicao de Planeta Anao

Resolucao 5A da UAI (2006 ago 24, Praga, Rep. Tcheca)

Planeta anao, é o corpo celeste do Sistema Solar que:

e _(O~~_o
T B aitas 1 « Orbita em torno do Sol
7 e
1 [ §
‘// ® \. 2- T - u
/ X « 1em massa suficiente
/ (<) > =
/0 <3 para que sua auto-gravitacao
A o' o torne aproximadamente
i o! esférico
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‘o £ 3: Nio absorveu grande
e /¢ parte da massa previamente
*re /‘/. existente em toda a regiao
RS 2 contigua a sua 6rbita
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A L 4: N:o 6 satélite



Alguns planetas anoes conhecidos

Disnomia

Caronte

Makemake Haumea

-

Sedna Varuna
candidatos




Classes
de
objetos
ho
Sistema
Solar

» Sol (ocorrem fusoes nucleares no seu interior)

> Mercurio
> Vénus

» Terra

» Marte

» Jupiter
» Saturno
» Urano

> Netuno

» Plutao
> Eris
» Ceres, etc.

» Lua
> etc.



Mercurio
. (%)

Marte
1. Fobos
2. Deimos

Jupiter (+ de 63 satélites)

(o]
Europaz

Callisto
Amalthea
Himalia
Elara
Pasiphae
Sinope
Lysithea
Carme
Ananke
Leda
Thebe
Adrastea
Metis
Callirrhoe
Themisto
Megaclite
Taygete
Chaldene
Harpalyke
Kalyke
locaste
Erinome
Isonoe
Praxidike
Autonoe
Thyone
Hermippe
Aitne
Eurydome
Euanthe
Sponde
Kale

WooNOWAWN=

Gdnymede

Satélites

principais

Planeta

Saturno (~200 satélites)
Mimas
Enceladus
Tethys
Dione

Rhea

Titan
Hyperion
lapetus
Phobe
NETIS
Epimetheus
Helene
Telesto
Calypso
Atlas
Prometheus

Pandora
Pan ‘

Ymir ‘
Paaliaq

Tarvos Satélite
ljirak

Kiviuk

Albiorix

Erriapo

Siarnaq

S9N RhON=

Urano (27 satélites)
Ariel
Umbriel
Titania
Oberon
Miranda
Cressida
Desdemona
Juliet

Portia
Rosalind
Belinda
Puck
Caliban
Sycorax

WoNOOGORARON=

Netuno (13 satélites)
Triton
Nereid
Despina
Galatea
Larissa
Proteus




Planetologia Comparada




*» Estrela
» Sol (ocorrem fusdes nucleares no seu interior)

++* Planetas
» Mercurio
> Vénus

> T
Classes 1m
d ; .él]|toiter
aturno
e » Urano
> Netuno

ObjetOS < Planetas Andes

» Plutao
» Eris

n o » Ceres, etc.
o Satélites
- » Lua
S ISte m a » etc. _
** Pequenos Corpos do Sistema Solar
» Cometas
S o I a r > Asterdides
> Meteoroéides
» Poeira interplanetaria



As Regioes do Sistema Solar

Sistema Solar Interno

Planetas
Gigantes

Terra e Lua

(completamente fora de escalal)




Estrela
Préxima
280.000 UA

100.000 UA
10.000 UA

Nuvern ce Qort

Estrutura
do Sistema
Solar
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Astaroids

Inner
Solar System

Outer
Solar System

Orbit of
Sedna




Sol
Membros ELE
I
do by

- L
Sistema Solar %

Cinturao de Asteroides
Jupiter
Saturno

Urano
Netuno
Planetas Anoes
Corpos menores
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Merc

Composicao
Silicato e
Basaltos




Estrutura interna de Mercurio

Velocidade de escape
4,25 kml/s




Estrutura
dos
MEREER
Teluricos




Transito de Merc__:__(l__rio diante do Sol




Sol
Membros velilo
"
do L

- L
Sistema Solar %

Cinturao de Asteroides
Jupiter
Saturno

Urano
Netuno
Planetas anoes
Corpos menores



Fotografia no Visivel
(sonda Galileo)

Temperatura = 470 °C
Pressao = 90 atmosferas

Silicatos * 96,4% de gas carbonico
e  3,4% de nitrogénio
Basaltos  muito pouco vapor d’ agua




Estrutura de Vénus

Cco,

Velocidade de escape
10,4 km/s




Estrutura
dos
Planetas
Teluricos




Vidro é:
EStha o Trans;a::nie para a luz

visivel




Efeito estufa em

3 Vénus
%Z\ Calor
N

Calor




Imagem
de Venus
obtida
pela
sonda
Magalhaes




Deformacao
destacadora




22,5,

Escala de
deformacgao




22,5,

Escala de
deformacao

Monte Maat




%

“Monte Maat *.
(Valeso)




Sol
Membros velilo
v
do . -

- L
Sistema Solar %

Cinturao de Asteroides
Jupiter
Saturno

Urano
Netuno
Planetas anoes
Cinturao de Kuiper
Cometas
Meteoroides



,-lﬂ

21% de oxigénio e
1% de vapor d’ égua o
argoénio e
gas carboénico
etc...

nitrogénio (78% das partig ,i}:p).'_

& liiterior:
Silicatos
e
Basaltos




Estrutura interna da Terra

Velocidade de escape
Crosta 11,2 km/s

Manto superior

Manto inferior
(Silicato)

Nucleo externo
(Fluido)
(Fe)

Nucleo interno
(Solido)

6.378 km
6.345 km
5.078 km
3.418 km
1.595 km




Estrutura e
Composicao
da Terra

Nucleo
liquido

Silicatos




firosta
rochosa

Nucleo
(Fe)
(Liquido)

Ntcleo interno |
(S6l.)
(Fe,Co,Ni)

Nucleo externo
(Fluido)
(Fe)

Manto inferior
(Silicato)

Manto superior

Crosta

Estrutura
dos
Planetas
Teluricos




{44444quente demais  fria demaispppppp
para existir agua liquida para existir agua liquida

1000 -
1DU=
10 '

_— —

ol

Vénus .1.5nc

480°C
4

massa em relagéo a Terra

1 3 10 50
distancia do planeta ao Sol (Terra= 1)

Zona de habitabilidade no Sistema Solar



Sol
Membros velilo
v
do by

- L
Sistema Solar =

Cinturao de Asteroides
Jupiter
Saturno

Urano
Netuno
Planetas anoes
Corpos Menores



1/81 IVITerra

Silicatos

D =0,2725 D+,
e
Basaltos




A superficie de um planeta € moldada por fatores
internos e externos

Fatores internos: placas tectdnicas, vulcanismo (atividade
geologica).

Fatores externos: atmosfera (se presente), bombardeamento
por corpos do sistema solar.

A Lua nao tem atmosfera e, por ser pequena, sua atividade
geologica cessou pouco apos sua formagao.

Portanto, quanto mais crateras houver em uma dada regiao da
Lua, mas velha € a superficie nesta regiao.



Intense bombardment during the first
h 800 million years after the Moon formed.

Cratering of highlands

<

Formation of maria from large impacts near
the end of the intense bombardment period.

Rate of crater-making impacts

Very light bombardment during
the past 3.5 billion years.

1 | 1 1 1

4.6 4 3 2 1 0
Time before present (billions of years)

Bombardeio
da Lua
durante sua
vida



“Faces” da Lua

Face proxima Face oposta




Estrutura interna da Lua

Velocidade de escape
Crosta 2,37 km/s

Litosfera

soOlida

Astenosfera
plastica

(parcialmente pastosa)

Ferro?




Forma da Lua




FOrmacao dos mares

Sem

afloramento
do nucleo

Afloramento
do nucleo

Nucleo




Sol
Membros velilo
v
do by

- L
Sistema Solar %

Cinturao de Asteroides
Jupiter
Saturno

Urano
Netuno
Planetas anoes
Corpos Menores



-Fobos (dlametro d ~26-KIT
i, ‘Deimos (diametro de ~16.._.,

Silicatos Tmin = -140 °C * Atmosfera:
e gas carbonico

Basaltos (0,001 prerra)




Mawrs 2007/2008

'YX XXX I X,
I I X X X

Oposicao

" Y IX XX
"YYIXIXIE

Conjuncao

Richard Bosman, Enschede Netherland

Oposicao © O » Conjungao







Ciclone em Marte

}f’ E

Cyclone on Mars HST - WFPC2
PRC99-22 « STScl OPO + J. Bell (Cornell University),
S. Lee (University of Colorado), M. Wolff (SSI) and NASA




Crosta Aluminio
Velocidade de escape Silicatos

5,02 km/s

Manto
(silicatos com
ferro e magneésio)




firosta
rochosa

Nucleo
(Fe)
(Liquido)

Nucleo interno | Nucleo
(Sél.) (Fe)
(Fe,Co,Ni)
Manto
(silicatos com

Nucleo externo ferro e magnésio)

(Fluido)

(Fe) Cro

Aluminio

Manto inferior
' : Silicatos

(Silicato)

Manto superior

Crosta

Estrutura
dos
Planetas
Teluricos
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Sg'.l'd" marciano. .

Vlsto pela Sonda -

" Phoenix. . H S AP £
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Marte £ 0 plafieta
do Sistema Solar..
mais explorado

y /

0 momenﬁ).




Satéelites de Marte

Deimos

O halo luminoso em torno de Marte se
deve ao fato de a foto ter sido tirada
com longo tempo de exposicao para
se conseguir ver os palidos satélites




Sonda
Mars Reconnaissance Orbiter




| P DESALAMENTo)
Mars Reconnaissance Orbiter ol | 2in FObOS/ \

-

Sonda




Fobos: sateéelite de Marte

—Dimensoes : 28x23x20 km
—Distancia da superficie : (9.400-3.400) km
—Periodo de revolugcao : 7 h 40 m

— I - . Descoberta: 1877 (Hall)
Velocidade orbital : 2’18 km/s Previsdao Numerologica: ~1600 (Kepler)




Deimos: Satelite de Marte

Descoberta: 1877 (Hall)
Previsao Numerologica: ~1600 (Kepler

—Dimensoes : 16x12x10 km

—Distancia da superficie : (23.500-3.400) km
—Periodo de revolucao : 30 h 18 m
—Velocidade orbital : 1,36 km/s




Sol
Membros velilo
v
do by

- L
Sistema Solar %

Cinturao de Asteroides
Jupiter
Saturno

Urano
Netuno
Planetas anoes
Corpos menores
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Cinturao

Orbitas
imadamente
em escala

aproxima
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Asteroides

Cinturao de Asteroides

Orbita de Japiter.-~_ ,

- —_
-

O
Cometas




Matilde




Pertence a familia Flora

Observado pela sonda Galileu em 1991




Ida & Dactyl

Pertencem a familia Koronis

Massa
3-4 x 1016 ton

Asterdide
com satélite

1,6 x 1,2 km

]

Densidade 100 km

2,2-29g/cm?

Observado pela sonda Galileu em 1993
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(535 x 294 x 209 m)

2 g/lcm3

d =







Classificacao de
E [~S]

*Mistura de Fe+Silicato de Mg ~ B
asteroides
*Poucos volateis
Avermelhados ~
-Albedo entre 0,25 e 0,6 /= S[16%] \

+_ | *Mistura de Fe+Sili de Mg
“Fe e Nig »

. *Poucg «Compostos.g
N

\ °pQ

AY

(composi

]
]
1
1
i
I
1
I
I
1

C[75%] |
*Ricos/em carbonaceos
*66%dos C tém agua
-Bgstante volateis

uito escurps

do entre 0,03 e 0,07~

!
/

D [-P] /
mpogtos organicHs antigos
{ e pequenos sat. de JUp.
V avermelhados que os P
Ao diferentes tipos podem estar ’

‘Albedo entre0,02 € 0,06 L
associados com o processo de formagao 4 UA ‘ ’
do Sistema Solar




Asteroides Troianos

Troianos Pontos Lagrangianos L, e L;
'‘Retardatarios’ ¢« @ deum sistema de 3-corpos,
®o0 | ~sendo um deles de massa
> muito pequena

~ Os asterdides ocupam
Troianos o° 'pocos' gravitacionais
'Vanguardeiros' gerados pela combinagao
de gravidade solar e
jupiteriana




Asterdide

'‘Retardatario’

L

Ponto Lagrangiano L, de um
sistema de 3-corpos, sendo
~um deles (asterdide) de
massa muito pequena

O asterdide ocupa ‘poc¢o’

gravitacional gerados pela
combinacgao de gravidade
solar e marciana




Asteroides

Cinturao de Asteroides

Orbita de Japiter.-~_ ,

- —_
-

O
Cometas




planetas Jovianos



Saturno

Hidrogénio
Molecular

Hidrogénio
Metalico

ROChA':

Gélo

Hidrogénio
Molecular

Atmosfera

Hidrogénio
Molecular
Liquido

Hidrogénio
Metalico
Liquido

“Roeha

Gelo

Hidrogénio
Molecular

Agua

Gelo
Amobnia
Hidrogénio
Metano

Estrutura
dos
Planetas
Jovianos




metallic

Uranus = @< hydrogen

Jupiter

“"Planetas gasosos
comparados com
a Terra

Saturn



Sol
Membros velilo
v
do by

- L
Sistema Solar %

Cinturao de Asteroides
Jupiter
Saturno

Urano
Netuno
Planetas anoes
Cinturao de Kuiper
Cometas
Meteoroides



Jt]pifer possui mais de
63 satelites naturais

Composicao: ;
- gas hidrogénio (90% da m
* hélio (10%)
« tracos de gas metano
« gas amonia
* pouco de vapor d’ 3

-

Teperatura =-100 °C




. A
Estrutura interna ol

o[ Juplter Atmosfera Amonia
| - Hidrogénio
Velocidade de escape Hid rogenio Metano
Molecular

Liquido

Hidrogénio

Metalico
Liquido

Rocha

30.000 K

70.000 km

60.000 km
50.000 km
14.000 km



Jupiter e sua
Mancha
Vermelha

H.S. Schwabe
1831
Fez o primeiro
desenho onde
aparece a
Mancha Vermelha




Satélites Galileanos




Satélites Galileanos

Oceano*cem--___
50°km de

*Terceiro a solidificar.

*Sem crateras. *Segundo a solidificar. *Primeiro a solidificar.
*Superficie gelada. *Menos craterado. Superficie antiga.
*Sup. <100 M anos. *Movimento de placas. *Mais craterado.
«Agua no sub-solo.




Estruturas dos satelites galileanos

lron-rich core R lron-rich core

L= __— Silicate mantle
Molten silicate

interior

Thin silicate ¢ “ ‘

Thin ice crust

Silicate
lower mantle

!:F‘artly molten?) : 4 A Partially differentiated
iron core ki ; ice-rock interior

lcy upper
mantle
Ice-rich outer layer

™ lce crust

Ganymede Callisto




Sol
Membros velilo
v
do by

- L
Sistema Solar %

Cinturao de Asteroides
Jupiter
Saturno

Urano
Netuno
Planetas anoes
Corpos menores



Saturno

Composicao:

'drogenlo (97% da matéria do planeta)
* hélio (3%)

 tracos de gas metano

e gas amonia

« pouco de vapor d’ agua

" Saturno possui mais de
Temperatura = -140 °C 61 satélites naturais.




\ /) Auroras

polares em
Saturno




Visao dos
aneéis de
Saturno

Hubble

Hertage

MNASA and The Hubble Heritage Team (STScl/ALURA) « Hubble Space Telescope WFPC2 » STScl-PRCO-15




Detalhes
dos
aneéis de
Saturno




Estrutura interna de Saturno

Velocidade de escape

35,6 km/s Hidrogénio
Molecular

Hidrogénio
& Metalico

Gelo

s
Q- il ST R,
N

" Rocht

60.000 km
23.000 km
15.000 km
10.000 km



Saturno e suas luas




Enceladus

Transito de alguns satelites de Saturno



Tita: maior satélite do S.S.

Imagem em cor falsa
feita pela sonta Cassini




Hyperion

S visto da

X “ \\\ Cassini
R ST & L 4

Cores falsas ) : e Satélite de Saturno




Foto: Sonda Cassini
a 75.000 km do satélite

L = L
yuE L 3! el
3 bk i Matéria bem escura
g “. "'r: B T ! ﬁ..-

L]

Talvez a mais velha cratera do satélite *

» Satélite de Saturno
» Bastante escuro
* Deve conter Carbono







Phoebe

Diametro = 200 km

Satélite de Saturno, talvez
capturado do Cinturao de Kuiper Foto: Cassini




Sol
Membros velilo
v
do by

- L
Sistema Solar %

Cinturao de Asteroides
Jupiter
Saturno

Urano
Netuno
Planetas anoes
Corpos menores



 gas hidrogénio (83% da mateéria do
planeta)

* hélio (15%)

* gas metano (2%)

# °gas amonia

ouco de vapor d’ agua

Temperatura:
-200 °C

Urano possui mais de
27 satelites naturais.




Estrutura interna de Urano

Velocidade de escape

22,5 kmis Hidrogénio
Molecular

Gelo

£
X
=
=
-
o

26.000 km
16.000 km



BEL IMDA *
U ROSAL IMD EHHHHRTEEK
rano EFSILON RIMNG

e alguns de
seus satélites

FORTIA
L

EIANCH

T .

POLE counToR

\»UULIET

CEESSIDA




Sol
Membros velilo
v
do by

- L
Sistema Solar %

Cinturao de Asteroides
Jupiter
Saturno

Urano
Netuno
Planetas anoes
Corpos menores



Netuno I — Composigao:
| da matéria do planeta)

ks * hélio (25%)

. = gas metano (1%)

.+ gas amdnia

de vapor d’ agua

s Ul lells e
SHIEINAIS.

Temperatura:
-200 °C




Nuvens de
Netuno




Estrutura interna de Netuno

Velocidade de escape

24,6 kmis Hidrogénio
Molecular

Gelo

£
X
=
=
S
o

25.000 km
16.000 km



Tritao:
atelite de Netuno

. | _ ! o _ Tem ténue
Tempertura T e g atmosfera de N
superficial: -236 °C ' :




Sol
Membros velilo
v
do by

- L
Sistema Solar %

Cinturao de Asteroides
Jupiter
Saturno

Urano
Netuno
Planetas anoes
Corpos menores



Alguns planetas anoes conhecidos

Disnomia

Caronte

Makemake Haumea

-

Sedna Varuna
canditados




Planetas Anoes

Com excessao de Ceres, que esta no localizado no cinturao
de asterdides, todos os demais planetas andes conhecidos
estdo localizados além da oOrbita de Netuno
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Orbita de alguns
planetas anoes

v Ceres
v Plutao
v Eris

Orbitas projetadas no
plano da ecliptica




planetas

Mer 7,00 COpIanares

Vén 3,4

Ter 0

Mar 1,8

Jup 1,3

Sat 2,5 .

Ua 0,8 =17
Net 1,2

Ecliptica




Estrutura interna de Plutao

Velocidade de escape
7,7 km/s
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Plutao e Caronte

Sistema visto pelo
telescopio Hubble




As trés luas de Plutao

2005 mai 15 @ 2005 mai 18




Diametros comparados dos
Planetas Anoes

@~ @

Eris Plutao
3.000 (?) 2250
km km

Planetas anoes
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Corpos menores do Sistema Solar

- Asteroides

- Objetos transnetunianos

- Cinturao de kuiper (cometas)
- Nuvem de Oort (cometas)

- Meteoroides

- Poeira



Clnturaa de Kmper e

Rotagao vista do PNE

% 10.000 UA

/

= 100.000 UA

Cometas




Cinturao de

Cinturao )y Asterodides
de

\Kmi

\

Nuvem
de Oort

. Estrutura do

cometas

Sistema Solar




Visao de um cometa
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. Navem de hidrogénio. " - .

de Poeira . -
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Distancia
entre Sol e Terra:
1 Unidade Astronomica

bilhoes
de cometas




. Estrutura de um cometa

Cauda
gerada pelo
Vento Solare «
pela radiagdo 3 «




Deep Impact Mission (2005)

L
X o

Impactador

oria da sonda

Trajetor

Sonda
emissora do
Impactador







Meteoros



Meteoroides,
Meteoros e
Meteoritos

lVIeteor()ide

Atmosfera

x Meteorito
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eteorito de Bendego




Diametro inicial
do meteorito:
50 m

Impacto ha
50.000-anos

Fo o T i

1,2 km

Lrzvwich - FOcley United States Feolodical Survey




Meteoritos de origem
arciana




Meteorito vindo de Marte

Asteréide‘
ou cometa

Fragmento do

Choque com Marte: solo marciano

16 M de anos

Formacao de Marte:
4,6 B de anos

Queda na Terra:
13 k anos

Terra



Poeira
interplanetaria




Luz solar
refletida na
poeira
interplanetaria

Observatorio Paranal
Chile

Luz zodiacal na madrugada




Nota;:

Parte dos slides desta apresentagao foram gentilmente fornecidos pelo Prof.
Roberto Boczko (IAG/USP).



