
Depois de passar o periélio, o cometa McNaught (C/2006 P1) desenvolveu uma 
cauda estupendamente grande, em forma de leque, lembrando o Grande Cometa 
de 1744. 
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Para o homem primitivo, um cometa era algo a ser temido, um presságio de um 
desastre iminente. Como os cometas brilham quando se aproximam do Sol e 
porque os cometas brilhantes (visíveis a olho nu) são relativamente raros, os 
cometas apareceriam no céu repentina e inesperadamente. Além disso, perto 
do periélio , as caudas de cometas podem se estender por milhões de quilômetros 
no espaço (tornando-os os maiores objetos do Sistema Solar), portanto, 
dependendo da geometria da órbita, a cauda pode ter um comprimento bem 
grande. Em uma época em que o reino celestial era o reino dos deuses, o 
aparecimento repentino de um objeto desconhecido que dominava o céu noturno 
era aterrorizante. Na Era Grega, a natureza dos cometas era intensamente 
debatida, mas o tema do medo era predominante, como visto nesta citação debatida, mas o tema do medo era predominante, como visto nesta citação 
cometária do maior autor grego da antiguidade, Homero: "[O elmo de Aquiles 
brilhava] como a estrela vermelha, que de seus cabelos flamejantes sacode 
doenças, pestes e guerras" ( Iliad , Bk. XIX, 11, 380-3).

Fonte: http://www.ifa.hawaii.edu/~meech/education/psr/History.html
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Quando as pessoas que viviam em culturas antigas olhavam para cima, os 
cometas eram os objetos mais notáveis   no céu noturno. Os cometas eram 
diferentes de qualquer outro objeto no céu noturno. Enquanto a maioria dos 
corpos celestes viaja pelos céus em intervalos regulares e previsíveis, tão 
regulares que as constelações podem ser mapeadas e previstas, os movimentos 
dos cometas sempre pareceram muito erráticos e imprevisíveis. Isso levou 
pessoas de muitas culturas a acreditar que os deuses ditavam seus movimentos e 
os enviavam como uma mensagem. O que os deuses estavam tentando 
dizer? Algumas culturas leem a mensagem pelas imagens que viram ao olhar para 
o cometa. Por exemplo, em algumas culturas, a cauda do cometa parecia a cabeça 
de uma mulher, com cabelos esvoaçantes atrás dela. Este símbolo triste de luto de uma mulher, com cabelos esvoaçantes atrás dela. Este símbolo triste de luto 
foi entendido como significando que os deuses que enviaram o cometa à Terra 
estavam descontentes. Outros pensavam que o cometa alongado parecia uma 
espada de fogo brilhando no céu noturno, um sinal tradicional de guerra e 
morte. Tal mensagem dos deuses só poderia significar que sua ira logo seria 
desencadeada sobre o povo da terra. Tais ideias causaram medo naqueles que 
viram cometas disparando pelo céu. A semelhança do cometa, no entanto, não foi 
a única coisa que inspirou o medo.

Fonte: http://deepimpact.umd.edu/science/comets-cultures.html#caption1
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A tapeçaria de Bayeux consiste na justaposição de nove peças de roupa. As linhas usadas 
no bordado são nove.

A tapeçaria mostra 126 personagens principais e cada cena é acompanhada de uma breve 
descrição em latim. A parte final da tapeçaria (que mede cerca de 90 a 200 cm) está 
faltando e provavelmente representou a coroação de William.

A invasão normanda

Um aspecto da Tapeçaria de Bayeux mostra o cometa Halley em 1066. O Cometa de 
Halley apareceu antes de outra batalha significativa - Hastings. Guilherme de Jumièges, Halley apareceu antes de outra batalha significativa - Hastings. Guilherme de Jumièges, 
um monge normando, descreveu-o como tendo uma "cauda de três bifurcações" e sugeriu 
que "pressagiava, como muitos disseram, uma mudança em algum reino". Quando 
apareceu pela primeira vez na Inglaterra e na Normandia, em abril de 1066, diz-se que o 
duque William da Normandia observou "É um sinal maravilhoso do céu". Ele já tinha o 
apoio do papa para invadir a Inglaterra, e esse sinal lhe assegurava que Deus apoiaria sua 
reivindicação ao trono inglês.

Em setembro de 1066, o rei inglês Harold Godwinson marchou com seu exército para o 
norte, para Yorkshire, onde derrotou o rei norueguês invasor Harald Hardrada na Batalha 
de Stamford Bridge. Ele então correu para o sul para encontrar os normandos, que 
haviam acabado de desembarcar perto de Hastings.

Harold foi morto na batalha, provavelmente por uma flecha no olho, e Guilherme da 
Normandia tornou-se Guilherme I da Inglaterra. Isso marcou o fim do domínio anglo-
saxão sobre a Inglaterra e o início do domínio normando sobre os ingleses.

Fonte:https://spacecentre.co.uk/blog-post/halleys-comet-shaped-history/
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Cometa , um pequeno corpo que orbita o Sol com uma fração substancial de 
sua composição composta por voláteis congelados. Quando um cometa se aproxima do 
Sol, os voláteis sublimam (passam diretamente da fase sólida para a fase gasosa) e 
formam, junto com as partículas de poeira, uma atmosfera brilhante que envolve o núcleo 
sólido, conhecida como coma. À medida que a poeira e o gás da coma fluem livremente 
para o espaço, o cometa forma duas caudas, uma composta de moléculas neutras e 
radicais ionizados e outra de poeira. A palavra cometa vem do grego κομητης ( kometes ), 
que significa "cabelos compridos". 

Os cometas estão entre os objetos mais espetaculares do céu, com sua coma brilhante e 
suas longas caudas de poeira, de gases. Os cometas podem aparecer aleatoriamente de 
qualquer direção e fornecer uma exibição fabulosa e em constante mudança por muitos 
meses, enquanto se movem em órbitas altamente excêntricas ao redor do Sol.
qualquer direção e fornecer uma exibição fabulosa e em constante mudança por muitos 
meses, enquanto se movem em órbitas altamente excêntricas ao redor do Sol.

Os cometas são importantes porque são corpos primitivos que sobraram da formação 
do sistema solar . Eles estavam entre os primeiros corpos sólidos a se formar na nebulosa 
solar, a nuvem interestelar de poeira e gás da qual o Sol e os planetas 
se formaram. Cometas foram formados nas regiões externas da nebulosa solar, (mais 
precisamente do disco protoplanetário), onde estava frio o suficiente para que os gelados 
voláteis se condensassem. Geralmente, considera-se que ultrapassa 5 unidades 
astronômicas (AU; 748 milhões de km ou 465 milhões de milhas) ou além da órbita 
de Júpiter. Assim, eles retêm um registro físico e químico da nebulosa solar primordial e 
dos processos envolvidos na formação dos sistemas planetários.

Fonte: https://www.britannica.com/science/comet-astronomy
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As aparências visuais dos cometas são muito diversificadas. Mesmo para um 
mesmo cometa, a aparência muda am cada vez que passa pelo Sol.diferentes 
voltas em torno do Sol.

De maneira genérica, pode-se dizer que tudo depende da composição física, ou 
seja, se tem ou não muitas espécies químicas congeladas que serão sublimadas 
pelo calor, se tem muita poeira imersas nos gelos que serão sublimados, se está 
próximo do Sol (que é o momento em que produzirá coma e caudas), depende da 
distância em que está da Terra e mesmo da geometria (cometa-Sol-Terra) em que 
o observamos.  Isso tudo tem a ver, em parte, com o período orbital. Um cometa 
de longo período ou mesmo novo tem muita matéria para produzir coma a 
caudas; um cometa periódico tem órbita relativamente pequena e fica mais tempo caudas; um cometa periódico tem órbita relativamente pequena e fica mais tempo 
circulando o Sol, logo perde com mais agilidade seu conteúdo gasoso e poeria.

6



Cometa NEAT (C/2002 V1): As imagens e filmes do cometa NEAT são fora do 
comum, com uma cauda considerável e um núcleo muito brilhante (saturado), 
sendo atingido por uma grande Ejeção de Massa Coronal (CME) durante a 
passagem periélica. 

As caudas de íons dos cometas fluem constantemente para longe do Sol, 
empurradas pelo vento solar movendo-se a cerca de 400 quilômetros por 
segundo. 

Cometa Encke (2P/): Um Windsock Solar Observado pelo STEREO da NASA

As caudas ionizadas de cometas podem ser usadas como sondas do vento solar - o As caudas ionizadas de cometas podem ser usadas como sondas do vento solar - o 
fluxo constante de material que deixa o Sol em todas as direções. De acordo com 
novos estudos de uma cauda de cometa observada pelo Observatório de Relações 
Solares e Terrestres da NASA, ou STEREO, o vácuo do espaço interplanetário é 
preenchido com turbulência e vórtices em turbilhão semelhantes às rajadas de 
vento na Terra. Essa turbulência pode ajudar a explicar duas das características 
mais curiosas do vento: sua natureza variável e temperaturas inesperadamente 
altas. 

O vento solar é feito de elétrons e íons com carga elétrica e também carrega o 
campo magnético interplanetário ao longo do trajeto de expansão, provocando 
uma conexão magnética entre o Sol, Terra e todos os demais objetos do Sistema 
Solar que possuam magnetosfera ou componente ionizada, como os cometas. 

Crédito – http://www.nasa.gov/
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Estudando os movimentos de regiões densas de gás ionizado brilhante na cauda 
do cometa Encke, notou-se que as flutuações no vento solar são refletidas na 
cauda e, por isso, permitem reconstruir o movimento do vento solar, calcular a 
energia associada à turbulência e conhecer a variabilidade do vento solar durante 
um ciclo solar.

Crédito – http://www.nasa.gov/
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O cometa de 1577. 

Esta é uma das representações do cometa de 1577 observado por Tycho, que permaneceu visível 

de novembro de 1577 a janeiro de 1578. Suas observações não revelaram paralaxe mensurável, o 

que implica que o cometa estava localizado além da esfera da Lua.

Sua reconstrução do caminho orbital do cometa, desde o clareamento, escurecimento e 

deslocamento em relação às estrelas de fundo, indicou que o cometa se movia pelas esferas 

cristalinas planetárias concêntricas. Isso apoiou a noção de um "céu fluido" e contradiz a realidade 

física dessas esferas como conchas esféricas reais, duras, transparentes e contíguas.física dessas esferas como conchas esféricas reais, duras, transparentes e contíguas.

O caminho do cometa é traçado dentro do sistema planetário de Tycho, onde todos os planetas 

orbitam em torno do Sol, com o último orbitando uma Terra fixa. O caminho do cometa atravessa 

esferas planetárias, das quais Tycho concluiu que as referidas esferas não poderiam ser objetos 

sólidos e cristalinos, como assumido por Aristóteles. Como Nicolaus Copernicus e outros 

astrônomos anteriores, Tycho se apegou firmemente à noção de órbitas perfeitamente circulares 

para todos os corpos celestes; Johannes Kepler seria o primeiro a romper com essa teoria em 

particular.

Fonte: https://www2.hao.ucar.edu/Education/FamousSolarPhysicists/tycho-
brahes-observations-instruments
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As dimensões e a distância da parte externa da Nuvem de Oort ainda carece de 
consenso. Porém todos os cometas que orbitam o Sol dentro dela têm períodos 
longuíssimos. Os que saem da nuvem e dirigem-se às partes internas do Sistema 
Solar chegam como cometas novos (porque nunca foram observados antes), com 
órbitas muito excêntricas e de todas as direções. As inclinações dos planos 
orbitais são diversificadas, o que torna a esférica a distribuição. Inclinações 
superiores a 90° tornam o movimento do cometa retrógrado.
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Os cometas de curto período têm órbitas mais próximas do plano da eclíptica. Os 

períodos mais curtos são os dos cometas 2P/Encke(3,3 anos) e 311P/PANSTARRS 

(3,2) classificado como cometa do cinturão principal dos asteroides.
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O astrônomo holandês Jan Oort demonstrou a existência de uma nuvem esférica 
composta de cometas com menos de 100 km de diâmetro, talvez trilhões deles, 
com uma massa total estimada de 10 a 100 vezes a da Terra . Embora distante 
demais para ser vista diretamente, acredita-se que seja a fonte da maior parte do 
longo período historicamente observado de cometas que levam mais de 200 anos 
(e geralmente muito mais tempo) para orbitar o Sol. A maioria dos cometas de 
curto período, que levam menos tempo para completar uma órbita, vem de outra 
fonte, o cinturão de Kuiper.

O astrônomo estoniano Ernest J. Öpik, em 1932, sugeriu a possível presença de O astrônomo estoniano Ernest J. Öpik, em 1932, sugeriu a possível presença de 
um reservatório distante de cometas, argumentando que, porque os cometas se 
desgastam (perdem massa) relativamente rápido em suas passagens através 
do Sistema Solar interno, deve existir uma fonte de cometas “íntegros", que 
reabastecem constantemente os fornecimento de cometa. Embora esses cometas 
nunca tenham estado no interior do Sistema Solar antes, eles são difíceis de 
distinguir dos cometas de longo período mais antigos porque, quando são 
observados pela primeira vez, suas órbitas já foram 
gravitacionalmente perturbadas pelos planetas exteriores. Em 1950, Oort
conseguiu calcular as órbitas originais de 19 cometas. Seus cálculos mostraram 
que 10 deles eram cometas íntegros (1ª passagem próxima do Sol), provenientes 
da mesma distância extremamente grande e, portanto, que um reservatório de 
cometa distante deveria existir.

Fonte: https://www.britannica.com/science/Oort-cloud
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Posteriormente, usando um número muito maior de órbitas observadas, o 
astrônomo americano Brian Marsden calculou que a parte da nuvem de Oort está 
entre 40.000 e 50.000 unidades astronômicas do Sol. A tais distâncias, as órbitas 
dos minúsculos corpos gelados podem ser alteradas, enviando os cometas da 
nuvem para a região interna por um dos dois processos: a passagem ocasional de 
uma estrela ou nuvem molecular interestelar gigante próxima ao Sistema Solar ou 
as forças gravitacionais, chamadas marés de disco, exercidas pela massa do 
disco galáctico. Embora a parte interna da nuvem de Oort, que se pensa ter cerca 
de 20.000 UA, não forneça cometas, sua existência e grande massa são previstas 
pela teoria da origem do Sistema Solar. A nuvem de Oort deve ter sido criada a 
partir de gelo planetesimais que originalmente se acumularam na parte externa partir de gelo planetesimais que originalmente se acumularam na parte externa 
dodisco protoplanetário e depois foram dispersos pela gravidade dos planetas 
gigantes incipientes. Não se sabe até que ponto a nuvem de Oort se estende para o 
espaço, embora os resultados de Marsden sugiram que ela esteja quase vazia além 
de 50.000 UA, o que representa cerca de um quinto da distância da estrela mais 
próxima.

Fonte: https://www.britannica.com/science/Oort-cloud
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Formação

A ideia principal para a formação da Nuvem de Oort diz que esses objetos 
gelados nem sempre estavam tão longe do Sol. Depois que os planetas se 
formaram a 4,6 bilhões de anos atrás, a região em que se formaram ainda 
continha muitos objetos restantes chamados planetesimais. Os planetesimais são 
formados do mesmo material que os planetas. A gravidade dos planetas 
(principalmente Júpiter) espalhou os planetesimais em todas as direções.

Alguns planetesimais foram totalmente expulsos do Sistema Solar, enquanto 
outros foram lançados em órbitas excêntricas, onde ainda eram mantidos pela 
gravidade do Sol, mas estavam suficientemente longe para que as influências 
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gravidade do Sol, mas estavam suficientemente longe para que as influências 
galácticas também os puxassem. Provavelmente a influência mais forte foi a 
força da maré da própria galáxia.

Em suma, a gravidade dos planetas afastou muitos planetesimais gelados do Sol, 
e a gravidade da galáxia provavelmente os levou a se estabelecer nas fronteiras 
do Sistema Solar, onde os planetas não podiam mais perturbá-los. E eles se 
tornaram o que chamamos agora de Nuvem de Oort. Novamente, essa é a ideia 
principal, mas a Nuvem de Oort também pode capturar objetos que não se 
formam no Sistema Solar.

Fonte: https://solarsystem.nasa.gov/solar-system/oort-cloud/in-depth/



Os cometas da Nuvem de Oort podem ser perturbados pela gravidade das estrelas 
vizinhas durante o trajeto do Sol em torno do núcleo da Via Láctea (por vezes 
chamada apenas de Galáxia). Todas as estrelas no disco da Via Láctea 
compartilham um movimento comum ao redor do centro da galáxia, mas também 
se movem umas em relação às outras. As estrelas se aproximam de direções 
aleatórias. Dessa interação, cometas da nuvem podem ser desviados para o 
interior do Sistema Solar ou mesmo para fora dele, rumo ao espaço interestelar.
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Cometas que habitam a Nuvem de Oort, pode, de tempos em tempos, cair no interior do 
Sistema Solar e ficar sob o controle gravitacional dos planetas, tornando-se os cometas de 

longo período . Mas quais são os mecanismos físicos que podem realmente fazer cometas 
deixarem a nuvem de Oort puxando-os para dentro do Sistema Solar interno ou lançando-
os para o espaço interestelar?
Em primeiro lugar, os cometas da Nuvem de Oort podem ser perturbados pela gravidade 
das estrelas que passam. Todas as estrelas no disco da Via Láctea compartilham um 
movimento comum ao redor do centro da galáxia, mas também se movem uma em 
relação à outra. As estrelas se aproximam de direções aleatórias; portanto, as mudanças 
de velocidade às vezes são positivas, às vezes negativas. O efeito combinado é uma 
perturbação caótica da velocidade, de modo que, após a passagem de 10.000 estrelas, a 
órbita original do cometa foi drasticamente alterada.órbita original do cometa foi drasticamente alterada.

Quanto tempo isso leva? A resposta depende de onde na Nuvem de Oort vem o 
cometa. Acredita-se que a maioria dos cometas vem da borda externa da nuvem, onde a 
atração pelo Sol é fraca e as estrelas que passam têm efeitos maiores. Mais perto do Sol, 
os cometas são firmemente retidos e nunca podem ser deslocados pela gravidade das 
estrelas que passam.
Outras perturbações pode ocorrer, tais como a gravidade do disco da Via Láctea em si 
que pode perturbar as órbitas de cometas na Nuvem de Oort, com um efeito comparável 
em tamanho ao de estrelas de passagem.
Assim, o Sol pode perturbar os objetos da Nuvem de Oort (em ocasiões muito raras, ao 
passar por uma Nuvem Molecular Gigante), causando uma chuva de cometas na chuva no 
sistema planetário interno. Outro mecanismo possível para fazer cometas deixarem a 
nuvem de Oort pode ser a onda de choque de um evento explosivo, como uma supernova.

Fonte: http://spaceguard.rm.iasf.cnr.it/NScience/neo/neo-what/com-oort.htm
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Ilustração esquemática das componentes de um cometa típico.
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A radiação eletromagnética exerce uma pressão minuciosa sobre tudo o que 
encontra. Isso é conhecido como pressão de radiação e pode ser pensado como a 
transferência de momento dos fótons à medida que atingem a superfície do 
objeto.

Em situações cotidianas, essa pressão é insignificante, mas nos arredores do Sol 
ela pode se tornar importante, dadas as vastas quantidades de fótons emitidos.

A pressão dos fótons solares é responsável pela aceleração das partículas de 
poeira dos cometas criando as caudas de poeira. Note que a poeira vem do 
cometa, a pressão de radiação apenas dá o formato alongado da cauda. A pressão cometa, a pressão de radiação apenas dá o formato alongado da cauda. A pressão 
de radiação também é a força motriz por trás do conceito de velas solares. Quanto 
maior for a área da vela, mais eficiente será o mecanismo. Se a vela for feita de 
material refletor leve, os fótons exercem uma pressão de radiação suficiente para 
mover a sonda.

Fonte: https://astronomy.swin.edu.au/cosmos/R/Radiation+Pressure
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Dois tipos de cauda de cometa:
--------------------------------------------------------------------------------------------------
------

Tipo "Gás" ou "Íon“ Poeira 

Formato Quase retilíneo, mas desajeitado Delicadamente 
curvada, suave

Orientação Apontado diretamente para longe          Geralmente apontada para 
fora                           

do Sol, por ação do vento solar do Sol, mas bem mais
curvada          curvada          

Estado de 

Ionização   Ionizado                                               Neutro

Cor Azul                                                     Branco

Espectro Com linhas de emissão                           Luz solar refletida
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Cometa NEAT (C/2002 V1): As imagens e filmes do cometa NEAT são fora do comum, 
com uma cauda considerável e um núcleo muito brilhante (saturado), sendo atingido por 
uma grande Ejeção de Massa Coronal (CME) durante a passagem periélica. 

As caudas de íons dos cometas fluem constantemente para longe do Sol, empurradas pelo 
vento solar movendo-se a cerca de 400 quilômetros por segundo. 

Cometa Encke (2P/): Um Windsock Solar Observado pelo STEREO da NASA

As caudas ionizadas de cometas podem ser usadas como sondas do vento solar - o fluxo 
constante de material que deixa o Sol em todas as direções. De acordo com novos estudos 
de uma cauda de cometa observada pelo Observatório de Relações Solares e Terrestres da 
NASA, ou STEREO, o vácuo do espaço interplanetário é preenchido com turbulência e 
vórtices em turbilhão semelhantes às rajadas de vento na Terra. Essa turbulência pode vórtices em turbilhão semelhantes às rajadas de vento na Terra. Essa turbulência pode 
ajudar a explicar duas das características mais curiosas do vento: sua natureza variável e 
temperaturas inesperadamente altas. 

O vento solar é feito de elétrons e íons com carga elétrica e também carrega o campo 
magnético interplanetário ao longo do trajeto de expansão, provocando uma conexão 
magnética entre o Sol, Terra e todos os demais objetos do Sistema Solar que possuam 
magnetosfera ou componente ionizada, como os cometas. 

Estudando os movimentos de regiões densas de gás ionizado brilhante na cauda do 
cometa Encke, notou-se que as flutuações no vento solar são refletidas na cauda e, por 
isso, permitem reconstruir o movimento do vento solar, calcular a energia associada à 
turbulência e conhecer a variabilidade do vento solar durante um ciclo solar.

Crédito – http://www.nasa.gov/
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H2O – água; NH3 – amônia; CH4 – metano; CO2 – dióxido de carbono; C2H2 –
acetileno; CN – radical cianogênio; C2  – carbono diatômico; C3  – carbono
triatômico; CH – radical metilidino; NH – mono-hidrido de nitrogênio; NH2  –
radical amino.

O principal processo pelo qual o material é liberado do núcleo é a sublimação 
induzida pelo aquecimento solar. Moléculas que são liberadas diretamente do 
núcleo são chamadas moléculas-mãe, enquanto as criadas posteriormente, por 
fotodissociação de moléculas-mãe pela radiação solar, são chamadas moléculas-
filha.
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filha.

Devido à sua natureza, espera-se que as moléculas progenitoras sejam mais 
representativas da composição nuclear e devem fornecer informações 
fundamentais sobre as propriedades químicas de um cometa. A espectroscopia 
das moléculas filhas fornece informações complementares para a química e a 
física da coma, e a abundância das moléculas-mães dessas espécies pode ser 
relacionada, usando modelos adequados. Infelizmente, para algumas espécies 
filhas, a identidade do correspondente progenitor permanece ambíguo ou 
desconhecido, e a espectroscopia das moléculas progenitoras permanece a melhor 
maneira de deduzir a composição interna do núcleo.

Fonte: https://www.mps.mpg.de/phd/theses/the-composition-of-cometary-ices-as-
inferred-from-measured-production-rates-of-volatiles



Moléculas detectadas em cometas por espectroscopia e suas abundâncias em 
relação à água. As barras em preto mostram a faixa de abundância medida em 
cometas. As barras em cinza indicam a diversidade da composição entre os 
cometas. O número de cometas nos quais as medições de abundância estão 
disponíveis é indicado à direita. 
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A sonda Stardust, que voou a menos de 250 quilômetros do cometa Wild 2 em 
janeiro de 2004, trouxe amostras do material rochoso do cometa. As amostras 
devolvidas mostram materiais de alta temperatura da parte mais fria do nosso 
sistema solar, como a partícula mostrada no canto superior direito, que é 
composta pelo forsterito, um mineral de silicato que pode ser encontrado na Terra 
em gemas chamadas peridoto.  Os cometas podem não ser tão simples quanto as 
nuvens de gelo, poeira e gases que os formariam. Parece que os cometas são uma 
mistura de materiais formados a todas as temperaturas, em locais muito próximos 
do Sol e em locais muito remotos". Eles podem ser diversos com histórias 
complexas e variadas. Wild 2 parece ser um exemplo dessa complexidade. As 
amostras Wild 2 têm outros materiais de alta temperatura contendo cálcio, amostras Wild 2 têm outros materiais de alta temperatura contendo cálcio, 
alumínio e titânio.

Fonte: https://www.nasa.gov/mission_pages/stardust/news/stardust-
20060313.html
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As imagens da sonda Deep Space 1 da NASA mostra características do núcleo do 
cometa Borrelly, jatos de poeira escapando do núcleo e a coma em forma de 
nuvem de poeira e gases ao redor do núcleo. As imagens foram tiradas a cerca de 
4.800 quilômetros do núcleo, em 22 de setembro de 2001. O núcleo tem cerca de 
8 quilômetros de ponta a ponta. As regiões mais brilhantes são aquelas 
iluminadas pela luz solar e o brilho é proporcional ao albedo – razão entre 
quantidade de luz incidente e luz refletida - do material. O jato de poeira 
principal, visto estendendo-se em direção ao canto inferior esquerdo, se afasta do 
cometa em uma direção que fica a cerca de 30 graus da direção do Sol. 

Fonte: https://www.alamy.com/stock-photo-19pborrelly-comet-borrellys-nucleus-
jets-coma-135010552.html
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Formatos de asteroides e núcleos cometários podem ser semelhantes, como 
vemos nesta imagem composta. Em particular, os casos do asteroide Itokawa e do 
cometa Hartley 2, ou mesmo o Churyumov-Gerasimenko: eles parecem ser 
formados de blocos que se juntaram por atração gravitacional.
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As imagens retornadas da missão Rosetta da Agência Espacial Européia indicam 
que na época da obtençao das imagens a superfície do cometa 67P / Churyumov-
Gerasimenko era um lugar muito ativo - cheio de fraturas crescentes, falésias em 
colapso e rochas maciças. O material em movimento enterrou algumas 
características na superfície do cometa enquanto exumava outras. Vê-se um 
enorme penhasco desabar e uma grande fenda no pescoço do cometa (região 
entre os dois blocos) ficar cada vez maior. Blocos rochosos do tamanho de um 
caminhão grande podiam ser movidos pela superfície do cometa a uma distância 
tão longa quanto um campo e meio de futebol. Um deles, uma enorme rocha de   
tinha 30 metros de largura e massa de 130 mil toneladas.  Essa rocha 
provavelmente se moveu como resultado de vários eventos de explosão que provavelmente se moveu como resultado de vários eventos de explosão que 
foram detectados perto de sua posição original.

A grande fenda estava no 'pescoço' do cometa - a pequena parte central que 
conecta os dois lobos" estava se estendendo - indicando que o cometa pode se 
separar um dia.

Fonte: https://www.nasa.gov/feature/jpl/the-many-faces-of-rosetta-s-comet-67p
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A superfície do cometa 67P/ Churyumov-Gerasimenko pode ser dividida em 
várias regiões morfologicamente diferentes. Imagens de alta resolução da sonda 
Rosetta da ESA revelam um mundo único e multifacetado.

A depressão de Nut e Serqet são duas das menores regiões na superfície do 
cometa em termos de área de superfície, mas ainda mostram uma diversidade 
morfológica significativa. A região Serqet é definida por uma crista de material 
consolidado com uma planície adjacente plana, lisa e empoeirada, que forma a 
borda da Porca. A noz é classificada como uma depressão e é amplamente 
preenchida com pedras, talvez devido à erosão do Serqet e a um fluxo de poeira 
semelhante ao observado em Ma'at.semelhante ao observado em Ma'at.

A textura coberta de poeira de Ma'at lembra Ash no corpo do cometa. Também 
exibe afiados afloramentos de materiais emergentes do pó, que mostram 
semelhanças com o material mais consolidado de Anuket. Ma'at desce em Maftet, 
onde a poeira diminui gradualmente em terrenos acidentados, com terraços e 
fraturados, marcados com depressões rasas de forma irregular. Manchas do 
material empoeirado ao longo desse limite mostram uma textura sem caroço, que 
El-Maarry et al sugerem ser um material rico em gelo que pode estar sofrendo 
dessecação por sublimação. As regiões cobertas de poeira, tanto na cabeça quanto 
no corpo do cometa, provavelmente estão ligadas à deposição de queda de ar de 
regiões mais ativas.

Fonte: https://blogs.esa.int/rosetta/2015/07/15/getting-to-know-rosettas-comet-
boundary-conditions/
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Aton é dominado por uma grande depressão alongada, cercada pelo material 
frágil e empoeirado de Ash e Babi. Os close-ups mostram entulho e pedras dentro 
da depressão, a maior das quais atinge até 30m de diâmetro. Os escombros 
sugerem eventos de queda de rochas, provavelmente a partir da borda da 
depressão.

Os depósitos suaves nos arredores fazem um contraste marcante e marcam os 
limites com Babi. No meio (à esquerda), essa cobertura empoeirada pode ser 
vista sobre regiões de camadas significativas, que podem ser partes de Seth que 
se estendem abaixo dos depósitos empoeirados de Ash e entram em Babi. Babi
hospeda uma estrutura quase circular que lembra Seth que se eleva de 60 a 80 m 
sobre Khepry, marcando o limite nessa área (veja inserções no canto superior 
direito e no meio). Cumes bem definidos também separam Babi, mais baixa, de direito e no meio). Cumes bem definidos também separam Babi, mais baixa, de 
Aker e Seth.

Khepry e Aker têm uma aparência áspera e consolidada, exibem marcações 
lineares, mas muito poucas pedras. O Aker tem uma textura superficial mais 
suave que o Khepry, mas ambos contêm manchas muito suaves de 50 a 100 m de 
diâmetro, localizadas em pontos baixos topográficos. A inserção no canto inferior 
direito mostra uma visão aproximada de um desses depósitos suaves perto da 
fronteira Khepry-Aker.

Fonte: https://blogs.esa.int/rosetta/2015/07/15/getting-to-know-rosettas-comet-
boundary-conditions/
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Este conjunto de imagens destaca os limites entre Anubis, Atum e Seth no lobo 
grande e a transição entre o pescoço e Anuket no lobo pequeno.

Atum é uma região bastante complexa, de textura áspera, com características 
lineares semelhantes a algumas das estruturas observadas em Imhotep e 
interpretadas como terraços resultantes da erosão de um terreno em camadas 
subjacente. Atum faz fronteira com a região de Anubis de textura lisa e quase a 
encerra, com uma crista bem definida separando-a de Seth.

Uma característica notável entre os limites de Anubis e Atum é um conjunto de 
lineamentos curvos paralelos. Esse recurso pode indicar uma possível dobra da 
superfície ou a expressão da superfície de terraços enterrados.superfície ou a expressão da superfície de terraços enterrados.

Nas proximidades, Atum compartilha um limite com a região de Anuket no 
lóbulo da cabeça, o último dos quais parece atravessar a região do pescoço em 
uma área desprovida de depósitos suaves que definem a região de transição de 
Hapi.

Anuket tem uma superfície áspera com numerosos pedregulhos, mas parece 
suavizar para fora do pescoço e em direção ao limite com Ma'at coberto de 
poeira. As regiões mais suaves vistas em Anuket são manchas de poeira, 
sugerindo que material semelhante ao da superfície de Anuket pode se estender 
por baixo da região Ma'at coberta de poeira.

Fonte: https://blogs.esa.int/rosetta/2015/07/15/getting-to-know-rosettas-comet-
boundary-conditions/
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Foi encontrada uma grande variedade na composição e tamanho das partículas nas amostras do Wild 2. A maioria parece 
ser uma mistura fracamente construída de grãos muito pequenos com alguns grãos maiores. Além disso, uma grande 
variedade de minerais de alta e baixa temperatura, de olivina, composições de piroxeno de baixo e alto conteúdo de cálcio e 
outros. Essa diversidade de minerais de alta e baixa temperatura requer uma ampla gama de condições de formação, 
provavelmente refletindo diferentes locais de formação. Muitas partículas não se formaram no ambiente frio e nos locais 
onde os gelados dos cometas se condensaram.
Elas precisavam de altas temperaturas para se formar, além de processos dinâmicos complexos e pouco compreendidos 
para se saber onde os cometas realmente se formaram. Além disso, partículas de diferentes ambientes devem ter passado 
por algum processo de acréscimo para acabar como agregados compostos por diferentes minerais.
Uma das principais descobertas da análise das amostras de cometas foi encontrar partículas ricas em matéria orgânica com 
hidrocarbonetos. A distribuição de tamanho específico encontrada nas amostras do Wild 2 difere da poeira do cometa 
Halley (a Stardust tem menos partículas refinadas) e da do cometa Grigg-Skjellerup (a Stardust é mais refinada).

Fonte: https://stardust.jpl.nasa.gov/news/news110.html
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No início de formação dos planetas, a Terra já formada era muito quente por 
conta dos processos de acreção de matéria (através de quedas de corpos e colisões 
violentas) e de vulcanismo intenso. Portanto, nessa época não havia ambiente 
propício para a existência de água nos três estados conhecidos (sólido, líquido e 
gasoso). Então, como a água surgiu? Poderia ser a água trazida de fora por 
exemplo por cometas que aqui caíram ou por asteroides que, como vimos, podem 
ter água? Uma maneira de se verificar isso é estudando o que nós chamamos de 
água, ou seja, os tipos possíves de moléculas de água.
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Distribuição da Água da Terra

A distribuição de água na superfície da Terra é extremamente desigual. Apenas 
3% da água na superfície é fresca; os 97% restantes residem no oceano. De água 
doce, 69% reside em geleiras, 30% subterrâneo e menos de 1% está localizado 
em lagos, rios e pântanos. Visto de outra maneira, apenas um por cento da água 
na superfície da Terra é utilizável pelos seres humanos e 99% da quantidade 
utilizável está situada no subsolo.

Fonte: https://www.e-education.psu.edu/earth103/node/701
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A fórmula da molécula mais comum (H2O) é formada de 2 átomos de hidrogênio 
e 1 átomo de oxigênio. No caso, o oxigênio 16 (16O). Mas também é possível 
formar água com 1 átomo de hidrogênio e 1 átomo de deutério (2H ou D), que é 
um isótopo do hidrogênio com o dobro da massa. Então é possível formar a água 
com 1 átomo de hidrogênio, 1 de deutério e 1 de oxigênio (HDO). Mas também é 
possível formar moléculas de água com 2 átomos de deutério e 1 de oxigênio 
(D2O). Todas essas possibilidades também podem ser feitas com o isótopo 18O 
(mais pesado que o 16O). Portanto, há uma variedade de tipos de molécula de 
água. O tipo mais comum é o que conhecemos são dois átomos de hidrogênio 
para um átomo de oxigênio 16 (1H2

16O). 

É possível diferenciar o tipo H O do tipo HDO, encontrando a razão entre É possível diferenciar o tipo H2O do tipo HDO, encontrando a razão entre 
deutério hidrogênio que é conhecido como taxa deutério e hidrogênio (D/H), 
mais precisamente no oceano que contém a maior parte de água da Terra. A taxa 
D/H é cerca de 

1,558x10-4, ou  1 átomo de deutério para cada 6.418 átomos de hidrogênio.

A tabela acima mostra as taxas D/H para a Terra e vários outros objetos. As taxas 
para a Terra são parecidas apenas com a dos cometa 103P/ Hartley 2 e meteoritos 
do tipo condritos carbonáceos (ricos em carbono).   
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Através do espectro, podemos diferenciar os dois tipos mais comuns de água. A 
figura acima mostra os espectros dos tipos de molécula de água H2O e HDO 
observadas no cometa 103P/ Hartley 2, que pertence à família de cometas de 
Júpiter (cometas com afélios próximos à orbita do planeta).

Como a quantidade de água HDO é relativamente pequena, é difícil observar seu 
espectro, por isso é preciso que o corpo seja muito grande, contenha muita água,  
ou o cometa seja muito brilhante.  
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