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Planetas Terrestres il Planetas Jovianos

Plutao

=

Saléliles

Cometas

Asteroides

Meteoritos

Uma estrela, oito planetas, trés planetas andes, dezenas de
satélites, milhares de asterdides, miriades de cometas e
fragmentos menores, e um espago imenso preenchido por

gds, ions, Gtomos e campo magnético.




Enos Picazzio

Dois marcos |mportantes (1600 )

Agosto 2007,

pueSare gl forgmor in -.«usf v ﬁnw“’o‘
Mf"f 4&«"0&{?“" me
e ﬁw{ﬁﬂa sz«,-&
wm—& »zuaw o A ;“f‘r«'“"“f‘"
b A ﬁé Ow r m}wz—a
» “4//"5/‘2‘:;" ""‘"’”“‘L" 7
azire PIrreh wﬁ%(c"‘" ’7’“ e
7@»& am,é—{m,mﬁ/@nb-fu‘"m i
Gt , pos ‘éa'/mw liriop maivy Cpitat, er ssbom |

éu , & praiariy G Nonager, DQM»uga./échyjﬂaxf MA, ‘

J

(.allleo s two telescopes
at the IMSS in Florence

2 12 et foufirinobom = i
a&yc,?ww ?”MMK/WH% b
sy, A"‘}“-(M m/(l ”%_Ayab’c? ey gl
e."“'"ﬁ(»«%« L :@d«/cﬂzﬁﬁ&«%) < l

a & g

e ' - =
g

£ /6’6 wk ecA. Q.. Mn
6« TR e lerIe L] St B,

; MMQM o) ﬁm/ééﬁ&/.%,{‘m
?M < G dhrere Cutnienuy . @5’3 h" ed.




DoIS marcos Jm,)Jrunt' S (1! "’7,“) S

J%

S R ENC-DMOA0. OO

/~ -‘ Luna

This ddfthCIt

3D Space Si mulator;an be found at Pionee”

www.celestiamotherlode. . ¥ ‘—" - aadl R W
AN @
\ \
\ N
5
)
\




Missoes espaciais atuais e proximas = ¢

Agosto 2007,

Mercurio: MESSENGER (Mercury Surface, Space Environment, Geochemistry and Ranging -NASA)
Lancada: 03/08/04 Chega: 2011

Vénus: Venus Express (ESA) Lua: Chandrayaan (09 nov 2008)

— Kaguya (SELENE) — 14-9-2007
Saturno: Cassini— Huygens (EASA, NASA) (desde 01/7/04) | | unar Reconnaissance Orbiter / 24-4-2009

Marte
Mars Odyssey (NASA) (desde 24/10/01) Phoenix: NASA

_ Lanc: Agosto/2007
Mars Exploration Rovers Cheg.: Maio/2008
Spirit: (desde 04/01/04) e

Opportunity (desde 25/01/04) Mars Science Laboratory

Mars Express (ESA, NASA) Desde 26/12/03 NASA:
Lanc: 2011

Mars Reconnaissance Orbiter (NASA) ~~“ e
Desde marc¢o/06

Plutao e Cinturao Kuiper:
New Horizons (NASA) Lancada: 19/01/06 Chega: Julho/2015

Cometa
Stardust (NASA): poeira interestelar e Cometa P/Wild 2..
Retornou: 15/01/06 - Atualmente em hibernacao

Deep Impact (NASA): Comet Tempel 1 (Impacto: 04/07/05)

Rosetta (ESA): Cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko. Lancada marco/2004. Encontro: Maio/2014.
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Antes de tratarmos individualmente os
diferentes objetos do Sistema Solar,
vamos nos lembrar de algumas
caracteristicas importantes do conjunto,
por exemplo, das propriedades dinamicas
e fisicas.
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* valores
normalizados
para a Terra
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Classificacao dos planetas

Tellricos ou Terrestres Jovianos ou Gigantes

Raio*

Massa*
Densid.
Atmosf.

Satélites
Distanc*.
Rotacao*
Transla*
Excentr.
Incl.Orb.
Incl.Eixo

Mercurio Vénus Terra Marte Japiter Saturno  Urano Netuno
0,38 0,95 1 0,53 11,21 9,45 4 3,88
0,055 0,814 1 0,104 317,7 99,66 14,53 17,06
5,4 5,2 55 3,9 1,3 0,7 1,3 1,6
CO, (96) N(78) CO,(95) H(73) H(78) H,He(15) H,He(10)
N(3) 0O(21) N(3) He(20) He(20) H,O0,CH; H,O,CH,
NH; (60) NH; (60)
1 2 63 60 27 13
0,39 0,72 1 1,52 5,2 9,55 19,19 30,11
58,6 -243 0,99 1,03 0,41 0,45 -0,72 0,67
0,241 0,615 1 1,88 11,86 29,43 83,76 163,75
0,21 0,01 0,02 0,09 0,05 0,06 0,05 0,01
7,00 3,39 0 1,85 1,31 2,49 0,77 1,77
0 177,3 23,45 25,2 3,12 26,73 97,87 29,57




Classificacao dos planetas

Planetas AnoOes

Largest known trans-Neptunian objects (TNOs) Planetary discriminants!2?]

i ) Mass (M_)| A e
DY/SHOI'HIB L‘hx Namaka Body E IEEI [T [e4]

L
€

A haron & Mercurny 0.055 0012 6 g1 = 104
- & Venus 0 815 108 |135=10°
1& y E Hi’a}a
N - € Earth 1.00 1.00 1.7 = 10%
Mars 0107 0.006 1 1.8 = 10°
Ceres 000015 87 =102 0.33

Jupiter 3T T 8 510 625 = 10°

Saturn 952 308 1.9 = 10°
Region of Orhital Orbital pericd | Mean orbital | Inclination Orbital Planetary Uranus 14.5 2 54 29 x 10%

Makemake Haumea

Orbital attributes of dwarf planetslz{

Name
Solar System radius [AU} [years) speed (km/s} to ecliptic (¥} eccentricity | discriminant

Meptune 171 1.79 2 4 = 10%
Ceres Asteroid belt 207 4 60 17.882 10.59 0.080 0.33 Pluta 00022 195 =10% 0.077

Pluto Kuiper belt | 39.48 | 248.09 4666 17.14 0.249 0.077 Haumea | 0.000 67 |1.72x107%| 0.02

Makemake  0.000 67 |1.45 = 10~2 p_g229

Haumea Kuiper belt 43.34 2854 4.484 28.19 0.189 ? :
Eris 0.002 8 35 = 1072 0.10

Makemake | Kuiper belt 4579 309.9 4419 28.96 0.159 ?
"M in Earth masses.
Eris Scattered disc| B67.67 LY 3.436 44 19 0.442 0.10 AN = MR = PR,

==y = Al'm, where i is the mass of the body,

and m is the aggregate mass of all the other bodies

Physical attributes of dwarf planets | thstshars its orbital zone.

Equatorial
Equatorial Mass Surface Escape Rotation Surface
diameter Mass Censity Axial
diameter relative to grawvity welocity pericd | Moons| temp. Atmosphere
relative to { = 10 kg}|[ = 107°gim) inclination
{lorm the Moon {rn,'szp {lemd's} (days}) K}
the Moon

280% 9746432 1.3% 095 208 027 | 051 ~3° 0.38 167 none
68 7% | 2306430 | 17.8% 13.05 2.0 058 | 12 |119.59° -6.39 44 | transient

Haumeal2®40 | 331% | 115058 | 57% (42+01| 26-3.3 | ~044 | ~0.84 32 + 3 ?
MakemakeP9041]| 43 295 | 150058 | ~59%47 ~47 ~27 ~0.6 | ~0.8 ~30 transient?
Erigl#2143] 74 8% 24004100 | 22 7% 16.7 23 ~08 | 13 ) 42 transient?



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/91/EightTNOs.png

Planetas-anoes

Largest known trans-Neptunian objects (TNOs)

Dysnomia
e

Nix
Y-

Charon
A

Candidatos

2005 FY,
Orcus
Sedna
2003 ELg;
Quaoar
2002 TC5,
Varuna
2002 UX,5
2002 TX309

Haumeal?7140]

MakemakePZ141]

Erisl*2143]

28.0%
B8.7%
33.1%
43.2%
74 8%

Raio(km)

800-100
420-940
590-900
~750
494-673
~600
~470
~455
~450
~411

974 6+3.2
2306430
1150535
1600243
2400+100

Namaka
7

€

‘ Hi’a}a
€

Makemake Haumea

dwarf plan etsl>*]

wd | Mean orbital | Inclination Orbital Planetary

speed (km/s} to ecliptic (¥} eccentricity | discriminant

17.882 10.59 0.080 0.33
4 666 1714 0.245 0.077
4.484 2819 0.189 7
4419 28.96 0.159 7
3436 4419 0.442 0.10

Physical attributes of dwarf planets

Planetary discriminants=°!
AT

=]

00126
1.08
1.00

0006 1

Mass (M_)
E
Body M

p M
0.055
0.815
1.00
0107

0.000 15
317.7
952
14.5
171
0002 2

0.000 67

0.000 67
0.002 8

9.1 = 10*
1.35 = 10%
1.7 = 10%
1.8 = 10°
0.33

Mercury
Wenus
Earth
Mars
Ceres 87 = 1072
8 510
308
2.51

1.79

5.25 = 107
1.9 = 10°
2.9 = 10%
2.4 = 10%
0.077
0.02

Jupiter
Saturn
Uranus
Meptune
Pluto 1.95 = 1078
1.72 = 107°
1.45 = 1077

3.5 = 10:3

Haumea
Makemake
Eris

0.02029]
0.10

"M in Earth masses.

“=AUAs = MEIF = Pl

==y = Al'm, where i is the mass of the body,

and m is the aggregate mass of all the other bodies

that share its orbital zone.

Surface Escape

Mass Censity

grawvity welocity
(= 107 ka} |{ * 10%g/m?) 2 :
{rn_.'5 b {k.lTI.le

1.3%
17.8%
5. T%
~5%%7?
22 7%

0.95
13.05
42+ 01
~A?

2.08
2.0
26-33
~27
2.3

0.27
0.58
~0.44
~0.5
~0.8

0.51
1.2
~0.84
~0.8

16.7 1.3

Rotation Surface
Axial
Moons

pericd temp.

(K}

Atmosphere
inclinatiocn
(days}

~3°
119.59°

0.38
-6.39

167
44
32+ 3 ?
~30
42

none

transient

transient?

transient?
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Classificagao dos planetas e
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A classificacdo em trés grupos é justificavel:

Terrestres ou Teludricos: pequenos, solidos, densidade média elevada,

composicao quimica atmosférica tipica de elementos pesados, poucos
satelites e proximos ao Sol.

Jovianos ou Gigantes: grandes, gasosos, densidade média baixa,
atmosferas espessas e de composicao quimica mais leve, muitos satélites

Planetas andes: caracteristicas intermediarias, mais parecidos com 0s
objetos do Cinturao de Kuiper e os Transnetunianos.
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Planetas do mesmo grupo apresentam
semelhancas e individualidades.

Os terrestres nao sao exatamente
iguais. Apesar de Vénus ter
semelhancas com a Terra (tamanho,
massa, densidade, possui atmosfera
etc.) eles sé&o muito diferentes. E
ambos diferem de Marte.

Entre os gigantes ha semelhancas e
diferencas também.

Situacao semelhante ocorre entre asteroides, cometas e

objetos transnetunianos.
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Composicdo quimica prefiominaite (% em volumea ) IAGUSP
ﬂus CO, (~96,5), N (~3,5), tragos de H,0 (vapor), CO, S0, Ay 190st0 2007

Ventos circulando a 300-400
km/h, mais rapidos no equacdor
que nos pélos. Sdo
................. os......responsaueis...... Y g
pelo padrao de
nuvens visto no
ultravioleta.

ultravioleta

Da superficie nada se vé além das |
nuvens, nem o Sol. Tipicamente, os
ventos movemse a 6 km/h. Devido a |
estufa, a temperatura é elevada e
praticamente homogéna, mesmo no
hemisfério ndo iluminado (“noturno”).

"t ~

ontes MAXW ELL »
Altura: 11 km acima das planicies de Lakshmt -
Resolug o 15 km




MONTE OLIMPO /.
O maior vulcdo (extinto)
do Sistema Solar

. Onde esta a agua que restou? Elevagaias: 27 ki acing

: do nivel da superficie
P ’.I"T tipico de Marte. |

4 3\ Crateras formadas por

05, mudtiplos colapsos

Fluxos de lavas de

diferentes idades,

mostram que as

erupgdes que produziram

essa montanha ocorreu

: por longo periodo talvez

Sob a baixa - v S centenas de milhdes de

pressao 3 ;
atmosférica
na
super ficie,
a agua

vaporiza.

Jeldpisje ez

Agua
cengelada

Stratosphere

(Jeq) Ancqm.::]

10-6

_Garbon dioxide -ice cluds 10-5

Water—ice clouds 10—4
; 4y (

i
/

fropcsphere

10° 3

| 1
150 200 T
Temperature (-’_‘. 1/150 da pre =30
‘ temestre |-

0.008
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Viarte: agua

AQOSto 20017

Ja houve clima favoravel a existéncia
de agua liquida na superficie.

Oppojitunity;- NASA " -

O que ocorreu?

(57 4

- ,_|COV€ ( i
— e SR

: ’&' Channe!::'

Tonmado por

Erosao Huyial

AU L0 SIULD 55)

DOSILOS
oz dsivite:

Vale Reull
(2004, Mars Express)




Planetas Jovianos, Gigantes ou Gasosos
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SATURNO

NETUNO

Composicdn quinica predominante (%%
am volume), H (~86,1), H, (~138]
fragos de TH,, NH; 8 vapor de H,0

As diversas camadas da atmosfera estao
| relacionadas as cores e a composicdo
| quimica.

| = amarelas, vermelhas e marrons: nuvens
| de gelo de hidrosulfeto de aménia
.AIF'I-ITK;'__T‘HUITI t'lf:.-'d’-: (NH4HS)

; . : gelo de agua (que nédo évista
{ devido & espessa camada atmosférica
situada acimay).

N Water lee

* As mudancas de cores podem estar
| associadas tbém as reagdes quimicas

= Sonda Galileu detectou fosfina (PH,)

Japiter

D; = diametro da Terra

Urano e Netuno

Atmosfera planetaria

Composicdo quimica predommamef am percentual H (~84) He (~14)
g CH, (~2 p/ Urano, & ~3 o/ Netuno} Praticaments ndo ha NH,

hrancas: topos das nuvens.de. aménia......

A aménia gasosa se solidifica a 70K (temperatura maior que as encontradas em
Urano e Netuno) e as linhas espectrai$ desaparecem. Por isso a razdo NH, /
CH, observada nos planetas gasosos dlmlnm quando a distdncia hellocentrlca
aumenta

'ﬁ"'r'r'iétéhé"éb’éb’r’ié"é"'l’di"'\'kér'r'hélh'é"'é"'réﬂété"'é"'éiul """ por isso estes planetas
apresentam mais detalhes nas cores azul e verde. Mais metano implica em cor
mais azulada.

Urano néo apresenta fonte interna de ehergia, como Jupiter, Saturno e Netuno.
As nuvens atmosféricas de Urano apresentam ventos de 200-500 km/h.

As névoas existentes nas Estratosfe}as de Netuno e Urano impedem a
observacéo direta dos padrées atmosféricos que estdo abaixo, por isso eles
parecem menos estruturados que Jupiter e Saturno.
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Mas, o que € planeta?



Resolugao da Uniao Astronomica Internacional ™ =
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(1) Planeta € um corpo celeste que:
A. esta em Orbita ao redor do Sol,
B. tem massa suficiente para que sua autogravitacao supere
as forcas da sua rigidez fazendo-o entrar em equilibrio,
hidrostatico (forma aproximadamente esférica), e
C. tenha limpado as vizinhancas de sua orbita.

; Ref:
4 : B Papaloizou,

87 (2003).

Um planeta se forma acumulando matéria de um anel circular,
abrindo uma clareira anular no disco.



Resolugao da Uniao Astronomica Internacional ™ =
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(1) Planeta € um corpo celeste que:
A. esta em Orbita ao redor do Sol,

B. tem massa suficiente para que sua auto-gravitacao supere
as forcas da sua rigidez fazendo-o entrar em equilibrio,
hidrostatico (forma aproximadamente esférica), e

C. tenha limpado as vizinhangas de sua orbita.

(2) Planeta anao € um corpo celeste que:
satisfaz A e B,
nao satisfaz C
nao € satélite.

(3) Todos os demais objetos que orbitam o
Sol serao referidos coletivamente como
Pequenos Corpos do Sistema Solar.

LY
= S Ori 52

Um planeta
desgarrado
(sem estrela)?
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Resolucdo da Uniao Astronomica Internacional e

Onde esta o limite entre
planeta anao e corpo pequeno?

Al b, /
;AR e SR

A AT

'\l'. a g AN

~ e /O
anoes b o V4 p q
o\ . =
L X St ar
0\ STl g L

Minor Planet Center (MPC-TAU): Plutao —» 134340 Plutao

Tim Spahr (Diretor interino MPC): € uma questao de coeréncia.
Ceres esta catalogado como “planeta menor” e fara parte do
novo catalogo de “planeta anao”. O mesmo deve ocorrer com

Plutao e outros.
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Jlpiter Megaplaneta
(
-

1M, 10 M, 1000 M,
75.000 km, 70.000 km, 1.700.000 km,
1,3 g/cc 15 g/cc 1 g/cc
INIERYEE I ED
Netuno

Mini-estrela (75 M, )

100 M,
100.000 km,
b5 T 50 g/cc
40.000 km, <
1,5 g/cc
Ana-marrom

Terra

= 5() D4J
1/300 M, > Megaplaneta (12 M;) 60.000 km,
12.000 km, 80 g/cc

5,5 g/cc

A AR 4
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Definicao de planeta: uma proposta... que nao pegou e
Basri, Stern & Levinson :
fusor (fusdo), planemo (massa planetaria), planeta

Fusor : objeto que experimenta fusao nuclear em algum momento
ana-marrom : fusor sem fase estavel de luminosidade
estrela : fusor com fase estavel de luminosidade

Planemo : nao-fusor e esférico
incluindo grandes satélites (planemos orbitando planetas),
superplanetas e objetos-sem-estrelas (free-floating)

Planetas: planemos orbitando fusor
planetas menores : planetas que nao sao dinamicamente
dominantes

Implicacoes : sao planetas (menores) Plutao, Ceres, Vesta, Pallas,
Varuna, Quaoar, Ixion, e provavelmente outros KBOs ainda desconhecidos

Sistema Solar: 8 planetas maiores



Definicao de planeta S
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Burrows et al.

em massa solar

!

0.2 Mg
0.15

\ -
zona
confusa
\ -
Evolution of stars

Evolution of brown dwarfs
Evolution of planets

log,, age(yr)
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SATELITES




Lua

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

Infrared Reflectance

TH

Blue = water absorption strength

Red = Hydroxyl absorption

Chandrayaan-1 Moon Mineralogy Mapper

Tranqulhdade
terreno rico em
titanium

Mar das Crises
surrounded by
shocking pink
colors indicating
material of the
lunar highlands.

Galileo, 1992, NASA

]



Satelites jovianos (63): Io e
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Vulcéo em ;
atividade @ S8 8

Toroide de plasma
contendo ions
pesados como O

¥ Diametro: 3630 km

#* Densidade média: 3,53 g/cm3,

consistente com rocha, nicleo
metalico e crosta de sais de sodio
e potassio; rico em enxofre. O
manto fundido contém enxofre,
SO, e silicatos.

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

e S* porondelo
orbita Jupiter

Marés causam
o vulcanismo:
0 movimento é
sincronizado, mas
a orbita é eliptica.
Proximo do periastro
e do apoastro o
sincronismo
desaparece e o satélite
é contorcido.

o
\V
.
/
o
-

LCd |Lfo 1,\ JLI.\IPin'l" / /

T\

[ f [ / Io“ A
AL (Lo7) ]

\ . \7“-’./, 4
ey
Europa
=0
S




Satelites jovianos (63): Europa S
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Nucleo metalico Superficie congelada

Interior rochoso
Camax

» Superficie mari
estrias, com de
Provavelmente
gelo que recob
distorcao de m

« Nao ha atmosfi
ao fato de que ;
baixissima tem /i

oy’ i 0 i i""'.‘ LB A

; A crosta fragmenta, os blocos d
condensam im na agua exposta, deslocam-se, e fixam-se em
posicdes diferentes apés o congelamento da
presenca de O; agua. Isso também se observa nos polos

terrestres.



saturninos (60): Encélado =

AQOSto 20017

credit: CICLOPS/JPL/ESA/NASA

Jatos de gelo lancam poeira a centenas
de km acima da superficie no polo sul.
Parte dessa poeira escapa e forma
o0 anél difuso E, por onde ele circula.

Estrela y
de fundo Anél E

PR ST
b T A

Cassini - 24/3/2006



http://images.google.com/imgres?imgurl=http://regmedia.co.uk/2007/10/12/enceladus_jets.jpg&imgrefurl=http://www.theregister.co.uk/2007/10/12/enceladus_tiger_ice/&usg=__bajJrSiWT0rVwBfD52UI_Plgkw0=&h=370&w=450&sz=43&hl=pt-BR&start=10&sig2=PKM4UKbkGuzLX186AEOB6Q&um=1&tbnid=hzmN-OOyp8ZPtM:&tbnh=104&tbnw=127&ei=F_m4SaaTL9S3twf2_aGRBg&prev=/images%3Fq%3Denceladus%26hl%3Dpt-BR%26rls%3Dcom.microsoft:*:IE-SearchBox%26rlz%3D1I7SNYX%26sa%3DN%26um%3D1
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://eternaaprendiz.files.wordpress.com/2008/10/070516133036-large_criovulcoes-em-enceladus.jpg&imgrefurl=http://eternosaprendizes.wordpress.com/2008/10/20/cassini-da-um-rasante-em-enceladus-e-manda-novas-fotos-da-misteriosa-lua-gelada-de-saturno/&usg=__QghsYEYBbdVDCCyPqi4UG08BGts=&h=1040&w=600&sz=41&hl=pt-BR&start=68&sig2=AW4ZD_nq9d4StoyHewI8uA&um=1&tbnid=KH3S7mY8X5_CMM:&tbnh=150&tbnw=87&ei=evm4SbbPIpqctwf5itGYBg&prev=/images%3Fq%3Denceladus%26ndsp%3D18%26hl%3Dpt-BR%26rls%3Dcom.microsoft:*:IE-SearchBox%26rlz%3D1I7SNYX%26sa%3DN%26start%3D54%26um%3D1

tes saturninos

\ — L e Eros Plesreae
(60): Tita

AQOSto 20017

Huygens: pousou em 14/01/2005

Canais de eroséo
produzidos por
metano liquido

Temperatura
proxima a de

metanojou: - congelamento?

Lago: lama de
hidrocarbonetos

Ilhas de
agua
congelada.

drzigie)liefvilefe §

B LSS o
VigrgemyJutan (Imagemiae; rad

OAr da atmosfera pode ter
originado de atividade
vulcanica, ndo de lava mas
de agua e amonia.

&£ Solo nao contém silicato, mas
: gelo sujo de agua. Aquecido

/- pela sonda liberou bolhas de

49
g’ POUS?,?.O gas metano.
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ASTEROIDES

Gaspra
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Tipo C \Y
- ~
Clnturao Abundancia 60% <10% ~ 30%
Composicéao C + Fe30, metais silicatos

predominante

Albedo <5% ~ 10% ~ 15%
Cor escuros intermediério claros
Posicéao cinturdo externo cinturéo cinturdo interno

intermediario  (préximo de Marte)

(préximo de
_--\-\""\u..,_ Jupiter)
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— Grupo Atenas:
* semi-eixo maior < 1,0 UA
distancia afélica > 0,983 UA
* cruzam a Orbita da Terra
GhLUPROIAPOIGE
* semi-eixo maior > 1,0 UA
IStancia perielica < 1,017 UA
Cluzam as orpitas

tem diametros

Grupoe Amaor:

* distancia perielica

* Cruzam a orpita de Maurt
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Asteroides g

lda e seu satélite Dactilo Castal

Tipo S

A densidade media indica material
poroso, ou blocos rochosos agregados
pela forca gravitacional.

&

cerca de 60-km

Idade: 1 bilhdao de anos Neste caso ha indicios de dois blocos
principais (asteroides?) que se uniram
por atracdo. Nao ha sinal de impacto
distancia: 90-km violento que explicaria a fragmentacio
de um bloco monolitico.

cerca de 1,5-km
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Asteroides

ltokawa

Aglomerado de cascalhos?
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Semelhantes?

Satélites




Enos Picazzio

IAGUSP
% ' Agosto 2007
.
AJ
’
- -
»
' /! "
.
- . »
- . . ., .
- — -y ot 'l. . s 4 o’y "
. . B -" v ".4' p o ~ 0' ‘ ALY &.ll v /'-' . v
Y & \ . A ... L] ’ . . ) . .
- y A -\-. ": . <~ ’ S LS o ® i
DA ol '!'r

: !

33 ),.?
u“; ’ - “ ,:
. ?. 2.9 .

-
7%
‘.

C/1995 O1 (Hale-Bopp)

© "Observers", AlltheSky.com



Regiao Transnetuniana — corpos congelados

o Abundance .
Water Vapor
u
Methane ™
e
Carbon'Monoxide
| I
[CarboniDioxide
L
[Simplel@rganics
0)
Complex Organics
it
Os cometas

ahasteceram a Terra

81P/Wild 2, P~6.4 anos gasionizado  gas neutro + poeira
[Stardust 1999] —

5 km Cometa Hale-BOPp (C/1995 O1)

Comet McNaughl over the Warrumbungles
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elados; sob aguecimento
vaporizam gases e poeira
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Bl smooth material
Bl 1hin layers

I scarpedipitied
"W thick layers

Tempel 1

Mapa geologico:
material plano
camada fina
terreno escarpado
camada espessa

4 x 14 km

19/P Borrely

8 X4 km

Wild 2
Aparéncia a 500 km de dist

~5km
ancia
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Poeira aprisionada no aparato de gel pOEi ra do Wild 2

Genuine Cometary Olivine

Condrulos:

esferoides
milimétricos
de olivina
[(Mg,Fe)SiO,],
e piroxénio
[(Mg,Fe)SiO;]

(Mg, :Fe_)‘ﬁgid‘(; Fusdo: 1184 C (pressdo de 1 atm)

GEMS ? SEM-EDS X-ray Maps:|
(Glass with Embedded Metal and Sulfides) overlay maps '

“Easter” C054.4.25.0
potted butt in acrylic

EDS X-ray maps, 10 kV

BSE image, 4.0 kV, high contrast




Composi¢ao quimica
Espécies mais abundantes
H,O, NH3, CH,4, CO,, CoH,, CN, C,, Cs,
CH, NH, NH,,
CO", Ny, OH", CH", H,0O
Poeira

Composicao basica:
80% agua, 16% CO, 4% CO, , e tracos de amdnia e Metano
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Propriedades dinamicas e fisicas do Sistema Solar ...

Nota-se uma certa regularidade entre elas:

1. os sentidos de revolucéo e de rotacdo dos planetas (exceto Vénus e Urano) coincidem
com o sentido de rota¢ao do Sol; “rotacao direta”

2. as Orbitas dos planetas (exceto Mercurio) sdo quase circulares e coplanares a ecliptica;
3. as Orbitas da maioria dos satélites também sdo quase circulares e coplanares com o
plano do equador dos seus planetas;

4. as distancias heliocéntricas dos planetas, assim como as distancias orbitais dos
satelites, seguem uma lei de espagcamento regular;

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

6. ha planetas com anéis no plano equatorial e rotacéo direta;

7. 0s planetas apresentam composicdo quimica diferenciada;

8. 0s cometas de periodos longos tém distribuicdo espacial quase isotropica, ao contrario
dos cometas de periodos curtos (proximos ao plano da ecliptica);

9. adiante de Plutdo ha uma populacdo de corpos pequenos com érbitas quase circulares
(algumas sdo altamente excéntricas) e coplanares a ecliptica;
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Propriedades dindmicas e fisicas do Sistema Solar ..o

Essas caracteristicas resultam do processo de formacao do
sistema de corpos que orbitam o Sol.

Na formacao da estrela, a nuvem primordial em colapso entra em
rotacao e acaba por formar um disco de matéria (gases e poeira)
no seu plano equatorial, do qual se formardo todos 0s corpos
(planetas, satélites, asteroides, cometas etc.). Essa é a razao do
sentido de rotacao direta (de oeste para leste, visto do norte
ecliptico) predominante no Sistema Solar.

Parte da energia rotacional é transmitida ao disco e aos objetos
ali formados, e a estrela perde rotacao: o periodo de rotacao do
Sol é ~ 29 dias e de Jupiter e Saturno € ~10 horas.



A estrutura do Sistema Solar "
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Regiao Transnetuniana — corpos congelados

Os maiores objetos do Cinturao de Kuiper

Caronte + 2 =g
7 A

Eris Plutdo 2005 FY9

« Disnomia

o

2003 EL61 Sedna Quaoar

M Planetas: 6rbitas neste azul

Localizagcdo corrente;
simbolos grandes
nesta cor

M Objetos raros com oOrbitas
de elevada excentricidade.

M Objetos Centauro:
M Objetos Plutinos: (Plutao.!
€ o0 grande circulo branto) -
* Nix

M Objetos espalhados do disog';:f
* Hydra ‘.o

r

Objetos classicos

Cometas periodicos

M Outros cometas

Plot prepared by the Minor Planet Center (2002 Oet.23).
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A estrutura do Sistema Solar

Os maiores objetos do Cinturao de Kuiper
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A estrutura do Sistema Solar

Plat prepared by the Minor Planet Center (2002 Oct.23).

Planetas: orbitas vistas erm
azul

Localizac4o corrente:
simbolos grandes nesta cor

corn orbit

Objetos Plutinos: (Plutéao
e 0 gde circulo branco),

Objetos espalhados do
disco

Objetos classicos

Conetas periddicos

Ouitros coretas
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® <«— Candidato a planeta anéo
Sedna

Outer
Solar System

Inner
Solar System

\ ¢ Orbit of
S Sedna




Cometas:

A Nuvem de Oort

Japiter ainda jovem
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}— Cen‘:a de 1}3 ano luz —t

Periodos longos: formados na regido dos
gasosos e expelidos para ca por interacao

de onde eles vém?

Nuvem de Oort
30.000 a 100.000 UA

gravitacional.

Cinturdo Edgeworht-Kuiper —

S~
—T'.-i-,; o \
Plutdo
Periodos curtos e médios:
4 formados nesta regiao




