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Satélites principais do
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Orbitas dos planetas

Rotacao vista do PNE
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Posicao do eixo de
rotacao de cada planeta do
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Mercurio

430 °C

Silicatos
!
Basaltos

Crateras
de impacto



M %Tg D = 0’38 I:)Terra
R D M = 0,055 M

Terra

\ g = 0!36 gTerra
Rotacao= 58,65 dias terrestres

-

a = 0,3871 UA \
0,4667 UA @ 0.3075 UA

e = 0,2056

Ano = 87,95 dias terrestres



Estrutura interna de Mercurio

Velocidade de escape
4,25 km/s

(Fe)
(Liquido)



Explorando Mercurio
‘(mar 2011): MESSENGER

- A
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| \ ... Venus

rotagao

*/ V\ da Terra /-

\ = Ecliptica

Rotacao = -243 dias terrestres

a=0,7233 UA

0,7282 UA ® 0,7184 UA

e =0,0068

D = 0’97 I:)Terra
M=0,815M,,.

g = 0!87 gTerra

Ano = 224,7
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Fotografia no Visivel

s . Temperatura = 470 °C
Pressao = 90 atmosferas

.*96,4% de gas carbonico
*3,4% de nitrogénio
‘muito pouco vapor d’ agua

Silicatos
e
Basaltos
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Venus observada com
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*nitrogénio (78% das pa
*21% de oxigénio
*1% de vapor d’ égu
‘argonio

*gas carbonico

45-55 wt% SiO,, 2-6 wt% totars a5 1o,
514 wt% FeO and 14 wt% Al,q,’



f.rosta
rochosa

Nucleo
(Liq.)

Nucleo internc

(Sélido)
(Fe,Co,Ni)

Nucleo externo
(Fluido)
(Fe)

Manto
(Silicato)

Crosta
|

Manto

Nucleo
(Fe)
(Liquido)

Pressao de milhoes de
atmosferas,
Temperatura 5400 °C

Estruturas
dos
Planetas
Teluricos
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Lua

D=0,2725D
M=1/81M

Terra

Terr,

Interior:
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Rocha_%C3%ADgnea
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4 3 2 1
Bilhoes de anos antes do presente

Bombardeio
da Lua
durante sua
vida



Estrutura interna da Lua

Velocidade de escape
Crosta 2,37 km/s

Manto superior
Litosfera
solida

Manto médio

[Astenosfera plastica]
(parcialmente pastosa)

Ferro?
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Marte

Cra
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Interior: ~ f G
Silicatos  -140°C e e e Atmosfera:

e . gas carbonico
Basaltos (0,001 p..ra)



Manchas de Marte

Tempestades de areia
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Monte Olimpus
(24 km)




Solo de Marte




Robo Opportunity em Marte
2004




Sonda Phoenix

Lancada em 2007 ago
Desceu em Marte
2008 mai 25
Usou paraquedas e retrofoguetes
2010 maio: fim de operacoes

: l.l-\.l-\.' L .I.I

Sapata da
Phoenix

Perto do Pélo -
Norte marcianoy
Procurar gelo




Satélites 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



Fobos: satelite de Marte

—Dimensoes : 28x23x20 km

—Distancia da superficie : (9.400-3.400) km
—Periodo de revolucao : 7 h 40 m

. . . . Descoberta: 1877 (Hall)
Velocidade orbital : 2’18 km/s Previsao Numerolégica: ~1600 (Kepler)



Deimos: Satélite de Marte

—Dimensoes : 16x12x10 km

—Distancia da superficie : (23.500-3.400) km
—Periodo de revolucao : 30 h 18 m

Descoberta: 1877 (Hall) B . . .
Previsao Numeroldaica: ~1600 (Kebler) Velocidade orbital : 1’36 km/s
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Cinturao de Asterdides

[ ]
Asteroides
Orbita de Jupiter,~"_ 4 s . e O
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E Asterdides com
muita aproximacao
i o (<1,3UA)

2 Asteroides trojanos

O
Cometas



Matilde




Ida & Dactyl

Pertencem a familia Koronis

Massa
3-4 x 10'% ton

Asteroide
com satélite

1,6 x 1,2 km

Densidade 100 km

2,2-29glcm?3

Provavelmente sao o
resultado da quebra de de

Observado pela sonda Galileu em 1993 um asteroide maior ha 1 Gy




Corpo




Passando de
planetas Teluricos

para
planetas Jovianos




Terra

Crosta
rochosa

Nucleo
(Fe)
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(silicatos com
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(Fe) Cro
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Molecular
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Jupiter possui mais dé
63 satelites naturais

Composica
* gas hidrogénio (90% da materia deysiaiieia
* hélio (10%)  °
* tracos de gas metano =
* gas amoénia
* pouco de vapor d’ agua

Temperatura = -100 °C




(Tempestade

De 40,000 km pé'fa'{ & «
25 000 km) -



Aneéis de Jupiter

Origem:
poeira de colisoes
de micro-meteoritos



Satélites Galileanos

Ganymede

Octeano-com ...
50°km de
profundidade

*Terceiro a solidificar.

-Quartc? a_solidificar. *Sem crateras. *Segundo a solidificar. *Primeiro a solidificar.
IVI_a|_~es mt_ensas. *Superficie gelada. *Menos craterado. *Superficie antiga.
Atividade interna. *Sup. <100 M anos. *Movimento de placas. *Mais craterado.

*Cratera de vulcoes. Agua no sub-solo



Erupcao
vulcanica

lo

Erupcao
vulcanica
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Saturno

Composicao:
idrogénio (96% da matéria do planeta)
*hélio (4%)
‘tragos de gas metano
‘gas amoOnia
pouco de vapor d’ agua

Saturno possui mais de

Temperatura = -140 °C 60 satélites naturais.



@4 Auroras
~polares em
Saturno



Tilt of rotation axis

Tilt of magnetic axis

Offset of
magnetic axis

Field at equator
Magnetosphere

Magnetic fields

8% 10% 5% 3% 55%
31,000 nT 428,000 nT 22,000 nT 23,000 nT 13,000 nT
10 Ry 65 R jupiter 20 Rgapurm 18 Ryranus 25 Rpgptune




Cerca de 1.000
anéis concéntricos

Aneéis de Saturno



Estrutura interna de
Saturno

Hidrogénio

Molecular

Velocidade defSSiadisE HidrOgéniO
35.6 ki & Metalico
A

Q
© Gelo

‘b& o mixture of water, methane,
Q '._. ;. and ammonia

AN Racha £

2ferro.
10 -20 Massa da Terra

wy 000°09
wy 000°€C
wy 000°G1
wy 000°01



Saturno e Luas

V4

Saturno é o planeta mais achatado nos pélos do Sistema solar



Surface of Titan HST - WFPC2

. “,/

Titan - -~ Foto: ¢assini

Cores
falsas

Unico satélite
com atmosfera
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* gas hidrogénio (83% da matéria do

planeta)
Urano £ -

gélio (15%)

gas Wetano (2%)
AaSilamoniap

apor d’ agua

Temperatura:
-200 °C

D =3,69 D, ’ Urano possui mais de

M=14,6 M. 27 satélites naturais.



Estrutura interna de Urano

Velocidade de escape

22,5 kmls Hidrogénio
Molecular

Gelo

: “Racha
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Q o o
= ~ 3
E 3
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Urano possui mais de \’
® JULIET

27 satélites naturais.

CRESS TRA
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Descoberta de Netuno:
primeiro planeta encontrado por
uma previsao matematica

Observado por Galileo em 28/12/1612 e 27/1/1613,
mas ele pensou que se tratasse de uma estrela fixa

Em 1845 Urbain Le Verrier
calculou a érbita de um oitavo
planeta que pudesse explicar o
~ I movimento de Urano

Neptuno foi descoberto por Johann Gottfried
Galle, em 23 de Setembro de 1846, a 1° de onde
Le Verrier previra que estaria




Netuno

Temperatura:
-200 °C



Velocidade de escape
24,6 km/s

wy 000°G¢C

Estrutura interna de Netuno

w 00091

Hidrogénio
Molecular

Gelo mixture of water, methane,
ey and ammonia

1,2 Massa da Terra

w 000°8
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Planetas do sistema solar

Planetas anoes



Definicao de Planeta Anao

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

Planeta Anao: é o corpo celeste do Sistema Solar que:
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1_Orbita em torno do Sol

2_Tem massa suficiente

para que sua auto-gravitacao
o torne aproximadamente
esférico

3_Néo absorveu grande

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

4_Néo é satélite



Plutao

Resolugio 6A da UAI (2006 ago 24)

[ ]
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Plutsio & e PlElpais
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Planetas

dNOesS
v Ceres
v Plutao
V" Eris
Plutao

-
-““‘

Orbitas projetadas no
plano da ecliptica




planetas

Mer
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Ter
Mar
Jup
Sat
Ura
Net

orbitais dos r I as nao

7,00
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0
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0,8
1,2

Ecliptica




Descoberta de Plutao
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Estrutura interna de Plutao

Velocidade de escape
7,7 km/s

Gelo
(H,O + CO,)
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Mapa de Plutao
(Telescopio Espacial Hubble)

0

Rotacao [16 dias 10 horas
Albedo = 0.49 — 0.66 (varies by 35%)

Sonda New Horizons: maior aproximacao
em 14 jul 2015



Satelites de Plutao:
Caronte (1978), Nix & Hydra (2005),
P4 (Jun - Jul 2011)

Hidra P4
. )
. S8 Ni
Ly P4 H]E.lm Caronte  ~#
L] .. -
r.Ea;unte * Nix s N

28.jun.2011 3.jul.2o11




Diametros comparados dos
Planetas Anaos

@ o

Eris Plutao Ceres Terra
3.000 (?) 2250 1000 12870
km km km km

Planetas anoes



Orbita de Eris

Pluto

2003
UB313

Periodo orbital = 557 anos
Semieixo maior = 97 UA
Distancia periélica = 38 UA



Objetos Plutonianos

Sao objetos pertencentes a uma
nova classe de objetos do Sistema
Solar, dos quais Plutao é o
prototipo.
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Sistema Solar
Tradicional

Orbitas projetadas
no plano da ecliptica
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Mike Brown

Urg

. 31 Nobe|
! rizes

Caltech

How I Killed

Pluto

and
Why It Had It
Coming

available
7 dec 2010

Mike Brown discovered ERIS using the Oschin
1.2m telescope at Palomar observatory
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Cometa McNaught

Discovered on August 7, 2006 by Australian astronomer
Robert McNaught. Brightest comet for over 40 years, easily
visible to the naked eye for observers in the Southern

Hemisphere in Jan & Feb 2007. :

(Jorge Meléndez, from Canberra,
20-Jan-2007, 9:20pm

taken by Fir002 from Swifts Creek, Victoria,

Australia at approx 10:10 pm
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Caudas do cometa

Trajetoria
do cometa
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Meteoros



\l\neteoréide

Meteoroides,
Meteoros e
Meteoritos




Meteoritos originados
. no Cinturao de
MeteOrltOS Asterodides siao
geralmente condritos
(meteoritos rochosos)
compostos geralmente
o [
ferro-niquel
piroxina e
olivina.




AbmaBe: 18x14x7 mm

Meteoritos

J-m 076 IVUNA / Tanzania 848 mg

Murchison
Australia
1972

74 diferentes amino acidos
(17 sao importantes na biologia terrestre)

4 bases do DNA:
Guanina
Adenina
Citosina
Tiamina

1 base do RNA
QUracil

Murchison




Meteoritos




1954 Meteorito atinge a lateral do abdémem
de uma mulher que estava deitada num quarto
no Alabama, EUA.

Acidentes
com
meteorito

2009 Meteorito atinge a mao de uma crianca
de 14 anos.



Meteorito(s) 5
de Allende

Idade do meteorito:
~ 4,57 Bilhoes de anos

Idade do Sol:
~ 4,6 Bilhoes de anos

Carbonaceo
com muito
Litio e condrulos

Recolhidas
2 ton de meteoritos
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Impacto de meteoroéides
o com a Terra Frequéncia

2

Massa do %, chgzzes
meteordide o Resultado do choque por ano
10€g 0,07mm Particula é sublimada sem ser percebida -
104g 0,3mm Meteoro debilmente visivel. Nao ha meteorito -
102g 0,2cm Meteoro visivel. Nao ha meteorito -

1 g 0,7cm Meteoro brilhante. Nao ha meteorito 107
102 g 34cm Bolade fogo 10°
10kg 15cm Bola de fogo. Ha meteorito 3x103
1 ton 73cm  Bola de fogo brilhante. Ha meteorito 50
102ton 34m  Bola de fogo brilhante. Ha meteorito | 0,2
104ton 15m 3 Explosao [1 Mton de TNT]. Sobram poucos meieomo»s 0,01

106ton 73m *Exploséo [100 Mton de TNT]. Causa cratera de d=2 km 10+

107° ton 1,6 k*xploséo [1 Gton de TNT]. Catastrofe global 108







Tudorica




Restos de cometas




Chuva de meteoros

Giacobinideos out 09 Giacobini 20.000/h
Andromedideos nov 14 Biela 10.000/h
Leonideos nov 16 Tempel 10.000/h

Atmosfera
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Meteorito ha 65 milhoes de anos
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Astroblemas no Brasil

Astroblema = ferida astral

Piratininga

(1Z k)
Colénia
(3 km)

Existem 160
astroblemas
conhecidos na
Terra toda



The Araguainha impact: a South American
Permo-Triassic catastrophic event

The Araguainha meteorite impact was certainly one of the most catastrophic

events in the history of the South American continent. The impact occurred
around 250 Ma ago, when the region was covered by the estuarine waters
of the Parana Basin in central parts of Brazil. The impacting body of

approximately 2-3 km in diameter was sufficiently large to excavate a 2 km-

thirlr cadimantary cannanra af tha Darana Bacin and ta avanea a A L"m-‘lhi:r'E

L " -Pn.u.'.\ Dicis Group ( Irati - Consmbalai Formalions) je
g - Slintonas and Cabonates of Pasmian snd Peams-Triasie g8
i . 1 Tubarag {"m.p [cyuiscla usmanm Farrmnarbion) 'ST.
oy \ ] Fed sandsionss and larminsied siksdanes of Carbomiferous age )
. | _.1F‘;uar|a Group (Porta Grossa Formation | d
Intaecalaied md iy cchre sitsiones and Fe-rich mudglonss of Devonian sga
-?ﬂfﬂl-‘l& Group (Fufmss Formaion ) g

Congicmeraios and while candSionas of Davonian go
] JCryssaling Basamant |Alkak graris dated at 490 Ma) g

LANo+H0g ical comact

_____ ol firg

the

Cristiano Lana' &

Yara Marangoni’
'Department of Geology,
University of Stellenbosch,
Private Bag X1, Matieland
7620, South Africa
lana@sun.ac.za

Instituto de
Astronomia,Geofisica e
Ciencias Atmosfericas,
USP Rua do Matao, 1226,
Cidade Universitaria, Sao
Paulo, SP 05508-090, Brazil




Impacto de Aragueinha
ocorreu ha ~ 245
milhoes de anos

1000 km
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Descobrendo exoplanets:
velocidade radial

Doppler Shift due to
Stellar Wobble




Kepler (transito):
procurando outras Terras




SETI: busca por vida inteligente
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Astronomia Indigena Brasileira
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Qual a probabilidade de um
trabalho nao ser original?
Probability of plagiarism

Assume you are free to choose any of 1000 common words.

Accidentally matching 5 words is very unlikely:

(1/1000) * (1/1000) * (1/1000) * (1/1000) * (1/1000) = 1/10°

= 0.000000000000001

Qual a probabilidade de ter 5 sentencas parecidas por “acaso”? :
1/107° ~ 0.0000000000000000000000000000000000000...

NOTA =0



R. Boczko



