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Caracteristicas dos Planetas

Composicao basica

Dis. orbital média (UA)
Temperatura superf. média
Massa (Terra=1)

Raio equatorial (Terra=1)

Densidade média (g/cm?3)
Periodo de rotacao (equador)

Satélites conhecidos
Sistema de anéis

Rochoso
0,39 - 1,562
-70 : +500 C
0,055-1,0
0,38-1.0
3,95 - 5,62
23,9h - 243 d
0-2

nao

Gasl/lig/gelo
5,2 -30,1
-200: -100 C
14,5 - 318
3,88 - 11,2
0,69 - 1,64
9,8 -19,2 h

14 - 80
sim
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Mercurlo
Venus '
Terra
Marte
.,.. ‘. 'JuPlter
& .':-:Satumo
" Uran6
Netuno
* Pluta'o

1 ."'4872 Km

| 12104 Km

| '?1'1,12756 Km
6787 K
{;‘ -'-"142800 Km
"';f';-"-120536 Km
1 51800, Km.f;-f
| ';.f'_.i49528 Km'.fi:f?}:"?‘-

5 43 g/cm3 :
525gkm® |
5, 52 g/cm3 0 ol
3 5aglemt .-
1,33 gfcm3'§'{_;:f_-;f |
e 1 80 °C';.ﬁ.':‘. |
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‘22 °c
g 70 °c
-150°c
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Dados orbltals planetas e planetas anoes 3

Planeta v

Rotag:ao

ok ._'.Translagao

Dlst ‘Médid Sol

Inclmagao

S 'M_ercur/o- B

i Vé'n'u's' ;

' Terra

"Marte s

Jup/ter '

- Saturno- ;- - |-
rane:r i

~ Netuno -

_'I59 d/as
243 dlas
h-"f;23h55mm
|z
107 pamin:
| 17h2amn
| 1607mn

2 :":'88 dias” 5
”‘-..-7;225 d/as i
"-' [ ;365 25 d/as
687d/as Jir
-. : 11,86 qn.os_"—‘-.
| 295 anos

84a anos St "'

' "~1648anos

1 i"_-_'57 9 m/Ihoes km -
: v108 2 ml/hoes km'.'
_ i "'.j "149 6 mllhoes km—v
; _f‘,227 9 ml/hoes km i
o .- -A,778 3 ml/hoes km . :
'_'1 42 bilhides km i

. ‘2 9 b//hoes km*

o 4 5 b//hoes km

0.1°

i 2 .
':_ 23° | ‘2_'7'5_1': x
3005
- 26 °"44"' L

-:-.,._-,,'98 X

28 48’

P/anet:a_‘_.‘s_'Anb'e's:

km- |-120°.

| Bd

nd, Pe’rer:_Eproring the

1 SO

lar System (2012)



Inclinagbes
aproximadas
dos planos
| orbitais dos

planetas

Mer
Vén

Ter

Mar
Jup

Sat

Ura

Net
PluPIan.Anéo

Vlsta de topo '
Drojecao no
la Echptlca

' Orbltas
|nchnago

\ Ecllptlca

Echphca

NOOUIWD O

| 2ON=_ 20O W~

/Ecliptica

—
\I

Mercury
0.1°

Venus Earth Jupiter Saturn Uranus Neptune Pluto
177° 23° 25° 3° 27° 98° 30° 120°

© Copyright 1999 by Calvin J. Hamilton 6



Diameter (km)

Mass (10% kg)
Temperature, min (°C)
Temperature, max (°C)
Rotation period (days)
Axial tilt (°)

Surface gravity (m.s?)
Escape velocity (km.s™")
Surface area (106 km?)
Volume (10" km?®)
Density (kg.m?)

Albedo

Apparent magnitude (V)

Sun

star (G2V)

1,392,000
1,989,100
5,505
17,000,000
25.1

274.0
617.7
6,087,700
1,412,200
1.41

—26.7

Angular diameter, max. () 1,962.0

Rings

Satellites

Orbits the:
Perihelion (106 km)
Aphelion (108 km)
imajor axis (AU)

Orbital period (days)
Orbital period (years)

Discovery (year)

billions!
Milky Way

Mercury Venus

planet

4,879.4
0.33
-173
427
58.6
0.04
3.7
43
75
0.06
5.41
0.11
-1.9
13.0
no

0
Sun
46
69.8
0.4
0.21
7.0
88.0
0.2
47.9

planet

12,103.6 12,742

4.87
462
462

—243.0

177.3
8.9
10.5
460
0.9
5.19
0.65
—4.6
66.0
no

0
Sun
107.5
108.9
0.7
0.01
3.4
224.7
0.6
35.0

Earth

planet

5.97
-89
58
1.0
23.4
9.8
1.2
510
111
5.51
0.37

no
1
Sun

1471
152.1

1.0
0.02
0

365.3

1.0
29.8

Moon

satellite

3,476.3 6,792.4

0.073
-173
17
27.3
6.7
1.6
2.38
37.9
0.02
3.35
0.12
-12.9
2,046
no

no
Earth
0.363
0.406
0.003
0.06
5.1
27.3
0.1
1.0

Mars

planet

0.64
-87
-5
1.0
25.2
3.7
5.0
145
0.16
3.93
0.15
-29
25.1
no

2

Sun
206.7
249.2
1.5
0.09
1.9
687.0
1.9
24.1

Ceres

dwarf
planet

974.6
0.000943
-106
-106
0.4

3

0.3

0.5

3
0.0005
1.89
0.09
6.9

0.8

Jupiter

planet

14,2984
1898.6
-161
-161
0.4

3.1
24.8
59.5
62,180
1431
1.33
0.52
-29
50.1
yes

63

Sun
740.5
816.6
5.2
0.05
1.3
4,331.6
11.9
13.1

Saturn

planet

120,536
568.46
-189
-189
0.4
26.7
9.0
35.5
42,700
827
0.69
047
-0.2
20.1
yes

60

Sun
1,352.6
1,514.5
9.6
0.06
2.5
10,832.3
29.7
9.7

Uranus Neptune Pluto Makemake Haumea Eris

planet

51,118
86.81
—224
-216
-0.7
97.8
8.7
21.3
8,116
68
1.27
0.51
5.3

41
yes

27
Sun
2,741.3
3,003.6
19.2
0.05
0.8
30,799
84.3
6.8
1781

planet

49,528
102.43
-218
-218
0.7
28.3
11.2
23.5
7,641
63
1.64
0.41
7.8
2.4
yes

13
Sun
4,452.9
4,554
30.1
0.01
1.8
60,190
164.8
5.4
1846

dwarf dwarf dwarf
planet  planet  planet
2,390 1,500 1,500
0.013 0.0004  0.0042
-240 -243 —241
-218 -238 —241
-6.4 ? 0.163
119.6 ? ?

0.6 ~0.5 0.4
1.2 ~0.8 0.84
18 ~7

0.007 ~0.002

1.86 ~2 ~3
0.58 ? 0.6
13.7 16.7 17.5
0.1 0.02 0.02
no no no

3 0 2

Sun Sun Sun
4,436.8 5,760.8 5,260
7,376 7,939.7 7,708
39.5 45.8 43.3
0.25 0.16 0.19
171 29.0 28.2
90,613 113,183 104,234
2481 309.9 285.4
4.7 44 )
1930 2005 2004

—

dwarf
planet

2,600
0.0167
-243
-218
0.3

?

~0.8

?

21
0.009
~2
0.86
18.7
0.04
no

1

Sun
5,650
14,600
67.7
0.44
44.2
203,600
557.4
34
2003
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Mercurio— 0,4 UA

* 430°-> -180°(média de 170°)

* Gases ao redor: Na, He, H

* Gelo no fundo das crateras polares
* Elongacao de 28,3 graus

* Possui um campo magnetico fraco.




ercurio — v,

Imagem em cores falsas de Mercurio
com base em dados coletados pe

em 2015

Evidencia as diferentes
composicoes quimicas



Estrela
A duracdo do dia | Muuuito

solar & distante Dia Solar

conm e
rotacao ¢ da

= 2
translacao da % %,
Terra /8/% %
S
€o
2400700 Intervalo de
A alternancia Dia Solar tempo para que a

do dia e da Terra complete

nOite é \\ olar Uma VOlta em

consequéncia s | s 6 torno de seu eixo
da rotacado da (rotacdo) com

Terra\em.tw ‘ 4@‘ relagéo as
de seu eixo b ~23h56m0 45 . muito
distantes.

Di& sideral = Periodo de rotacao

1



distante

—

* Estrela *

Dia Sideral e

. Dia Solar

num planeta
de rotacao
direta

/

\‘

\

N\
T T e "“

.,'/ Dia Solar
// do planeta

Dia Sideral
do planeta

Dsolar > Dsideral



* Estrela *

distante

Ve

/

Dia Sideral e
Dia Solar
>0

num planeta
de r0t3950 w=@®=:Dia Sideral

retrég rad a ‘ /" do planeta

‘O

; ¢ .
| P * Dia Solar
.O‘ dO plan

Dsolar < Dsideral




Orblta de Mercurio

Perlodo orbltal 88 dias

-Ressonanua 3 2 entre rotacdo e translacdo.
(Ressonanua 1:1 nao-aconteceu por causa da aIta excentnudade )
3 dias siderais = =2 anos S|dera|s =1 dia Solar ‘
Two years
since timestep 1

= 1 solar day
= 3 sidereal dus

N
On'e ‘sid.ereal S

75 N av » '
/1 Y a . timestep 1
Perihelion S’

Perihelion /1 5

‘

¥ ! »
42 Mercury - A Mercury
_ 14 \
One year since
timestep 1 \ / s
79

(closest to
the Sun)

Two sidereal days
since timestep 1




Orbita de Mercurio

Precessao do periélio.
Observado: 574.10+0.65 arcsec/século

Predicao Newtoniana (planetas externos,
maior contribuicao vem de Jupiter):
532.30 arcsec/século

Predicdo relativistica: +42.98 arcsec/século  \\

574" arcsec/séc




Haumea *

\ Makemake :




N
Venus — 0,7 UA
- 0 que chega mais perto da Terra (<40 MKm)
- rotacao retrograda de 243 dias terrestres;
translacao de 225 dias terrestres; um ano

venusiano dura 1,92 dia venusiano.

- cada regiao tem 60 dias terrestres
de iluminacao

- raio: 6050 Km; gravidade 8,9 m/s

- Venera7 pousa em 1970 ; Vénus Express,
Akatsuki, 2010

- elongacao de 47,8°




Vénus — 0,7 UA

- pressdo de 90 atm; 450° em média (mais
quente que Mercurio)

- acentuado efeito estufa: atmosfera de CO2

- nuvens de acido sulfurico H2S0O4 Origem:
possivelmente vulcanismo

- muitos vulcoes; possiveis atividades atuais

- sem campo magnético
Temperature (°C)
0 100 200 300 400
0.0001
0.001

0.01
Haze layer

Upper cloud layer 0.1

Middle cloud layer
Lower cloud layer 1

Pressure (atm)

Z
L
=
=
=
<<

Haze layer

200 400 500 600 700

Temperature (K)



Monte Maat

)
()

O o @meteoramedi
Chdoem Vénus = - e Fris



Terra




Raio: 6.400 Km
Densidade: 5,5 g/cm

Vel. orbital: 107.200 Km/h

Vel. de escape: 11 Km/s

Perielio: 147.000 Km
Afélio: 152.000 Km

Temp. média : 15° C

D =12.756,280 km

M = 5,974 sextilhdoes de tonelad®

g =9,8 m/s?

N



* nitrogénio (78% das particulas)
* 21% de oxigénio
* 1% de vapor d’ agua
e argonio

 gas carbonico

Superficie
e Interior:
Silicatos

Rlustration: Félx Pharand Deschénes

: Basaltés™~



Atmosfera

mosfer ¥ Estrutura e
Composicao
da Terra

Atmosfera:

* nitrogénio

* OXigénio

* vapor d’ agua
« argbnio

* gas carbdnico



massa em relacao a Terra

{44444 quente demais  fria demais pprrr»
para existir agua liquida  para existir agua liquida

50

distancia do planeta ao Sol (Terra = 1)

Zona de habitabilidade no Sistema Solar






. voltada
//

para a Terra

()
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“ A1 C -
=W
257 -
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)
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a Terra
V.
(nuca)




Taxa de formacédo de crateras por impacto de meteoritos

>

6 4 3 2 1 0
BilhGes de anos antes do presente

Bombardeio
da Lua
durante sua
vida



Translacao atual da Lua

Face ou DISCO . ' E = ~
visivel desde a Terra ) A tranSIa?ao .e a ro’fagao
da Lua estao sincronizadas.

Plano orbital da
Lua em torno
da Terra

'Rotagéo e Tre

% 3 S s q
» o s < v - 3 .
b S R s
e = S WpFeNG ’
h‘(‘ O P :h\n o, S 2 . 9] &
3 bl o St s { W -]
—— - SR R i iy 2t Briga . P ’ 4 Ill
| S RS “h o SRR oy RS ey >

5 . { - 3
5 i
>

.‘\ \. - 3
y
~4]
EL i @‘ﬁ i.ﬁ-
Sonda:Chinesa na face g

e ESCUra (?)da Lua

Periodo de translacéo € igualiaerperiodo de rotagéo (s6 vemos
59 9% da sua superficie

28



Estrutura interna da Lua

1/6 da gravidade terrestre

Crosta Velocidade de escape
2,37 km/s

Litosfera
solida

Astenosfera

plastica

(parcialmente pastosa)

Ferro?




Forma da Lua

Crosta Crosta
proxima distal




ormacao dos ‘mares’

Sem
afloramento
do nucleo

Afloramento
do nucleo




hasalts)

(3.3 to 8.7 Ge)

Mere

hlighlands
>80 Ga)

KREEPR(Y)

4.1 Ga)




Haumea *

\ Makemake :




Silicatos
e
Basaltos

D = 0’53 DTerra
M = 0,107 My,

g= 0,38 OTerra

\Vlarte pessul 2 pequenos satelites naturaiss
*F0DOS (diametro der=26 kimj =
[Deimos (diametro de ~16 km)

P Atmosfera:
‘27  atmosfera: 95 % CO2,
0.03 % de agua



Silicatos
e
Basaltos

D = 0’53 DTerra
M = 0,107 My,

g= 0,38 OTerra

\Vlarte pessul 2 pequenos satelites naturaiss
*F0DOS (diametro der=26 kimj =
[Deimos (diametro de ~16 km)

P Atmosfera:
‘27  atmosfera: 95 % CO2,
0.03 % de agua



= 500 km

Monte Olimpus |
(24 km)

g



Solo de Marte

-
—

ViKing
(1975)







Clima em Marte

Estagoes cllmatlcas A & e e
Tempestades de Ppoeira (ventos de 160 km/h)

Tempestade de poeira



Agua em Marte

: :tha agua no passado b s Rl S,
“No presente agua na calota polar Sul (<] no . 3
.subsolo

Hematita eou ’t’rdsf 5
(jarozita e gipsita) ..

New deposit

300 m



Compostos organicos em Marte

~ Metano na atmosfera
X -'Concentragao varia de O 24
ppb ' |
(inverno)a 0. 65 ppb

(verdo).

p Vlda medla na atmosfera
O 6 4 anos

'Orlgem . RS
; Blologlca ou nao blologlca?-._f o

S -_.
~ .'-A.. ol oa -

(fossil de bactéria




Satélites de Marte

—Dimensodes : 16x12x10 km

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

—Dimensoes : 28x23x20 km

—Distancia da superficie : (9.400-3.400) km

—Periodo de revolucao : 7 h40 m

—\Velocidade orbital : 2,18 km/s

Deimos



{Zrosta
rochosa

Nucleo

(Fe)
(Liquido)

Nucleo
(Lig.)

Nucleo
(Fe)

Nucleo interno
(Sal.)
(Fe,Co,Ni)
Manto
(silicatos com
Nucleo externo ferro e magnésio)
(Fluido)

(Fe) Cro

Aluminio

Manto inferior Silicatos

(Silicato)

Manto superior

Crosta

Estruturas e

dimensoes
dos
Planetas
Teluricos

49
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Cinturao dos Asteroides Classicos
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Cmturao de Astermdes

- entre 2 e 3,6 UA

- 4% da massa da Lua
- 1/3 da massa esta em Ceres #
- formam familias - |

- Diametros (km)
-~ .Ceres: 1.000
- Palas:. 550
Vesta: 530
ngla 430

. (Lua 3500 ol i
, _Plutao 2_300)



Iguns

Dactyl
[(243)Ida 1]

1.6 X 1.2 km
Galileo, 1993

243 Ida - 58.8 X 25.4 x 18.6 km
Galileo, 1993

> =®

- o

9969 Braille 5535 Annefrank 2867 Steins

21x1x1km 66x50x34km 59x4.0km
Deep Space 1,1999 Stardust, 2002 Rosetta, 2008

= . N

25143 Itokawa - .

433 Eros-33x 13 km 0.5%0.3%x0.2km P : -
NEAR, 2000 Hayabusa, 2005 X
. *'J“':‘t., }‘ \L_).’
~ N “
& 1P/Halley - 16 x 8 x 8 km
. Vega 2,1986
am D 8
2l.utcna; ebs 101 Kok 19P/Borrelly  9P/Tempel 1 81P/Wild 2
253 Mathilde - 66 x 48 x 44 km 951 Gaspra - 18.2 X 10.5 X 8.9 km 8 x4 km 7.6 X4.9 km 5.5%4.0x3.3km
NEAR, 1997 Galileo, 1991 Deep Space 1,2001 Deep Impact, 2005 Stardust, 2004

A7



lda: 7 e
- descoberto em 1884 Asteroide Ida e seu

- fotografado em 1993 pela

sonda Galileu satélite Da Ctyl

-53-24 -15Km

Dactyl:
- descoberto e fotografado

em 1993 pela sonda Galileu;
- 1,6 Km de extensao;
- a90 Km de Ida

Sonda Galileu chegou a 2400 Km;
efeito gravitacional sobre a sonda
permitiram determinar a massa de lda.



Corpo

Albedo alto T
Reflete bastante



Classificacao dos
E [=S) - \
e e | @asteroides o dosier

*Poucos volateis

«Avermelhados S R N\
S[16%] \
*Mistura de Fe+Silicatoide Mg \

*Fe'e Ni PUrOS
*Poucesivolaters *Composto

CYA

N Avermelnados (compos
) ! \
,’A;T’J'Jmédio;." re 0,1 e U,z

*Ricos/em carbonateos
*66% dos C tém dgua

\ 1
1 1
1 1
1 1
1 ]
em metais ! \
«Espectro dominado por Fe e Ni ! 1
’ T 1
C[75%] ! .'
/ !
1
1
1

,F, G [=C, fas # intengid do Sp] °$ﬁgtzsvccﬂf(;§ IS ,"
A *Ricos em carbondceos ) ]
A UP\ *66% dos C tém/agua I,’ D fraco entre 0:03 e 0,07/ I,’
_.-" +Bastante volateis K /’ J
-7 *Muito escuros // D[P [/
*Albedo entre 0,03 e 0,07° 7

*Compostos organicgs antigos

R ’ »Jroianos e pequenos sat. de Jup.
rL\)P‘ 0?“ ,

o S *Malis avermelhaplés que os P
Ao diferentes tipos podem estar associados “Albedo entre,0,02€ 0,06 _°
com o processo de formacao do Sistema Solar

7 N
©

/7
\>

™



Passando de

planetas TeIurlcos

: Térrestres G

para
planetas Jowanos

e G Jupﬁenanos j'J

e

z‘c,g‘a_

< gt
- §i°m>§ et

G R T Sl T e T s



Estruturas
a
dimensoes
, dos

o] 5 Planetas

(Lig.)

” . ¥ o i
Nucl(eé)(;[l;erno N(UISSO Te I u rl cos

(Fe,Co,Ni)

{irosta
rochosa

Manto
(silicatos com
Nucleo externo ferro e magnésio)
(Fluido)

(Fe) Cro

Aluminio

Manto inferior Silicatos

(Silicato)

Manto superior

Terra

Crosta



Agua
Atmosfera Gelo
Amomia
Hidrogénio
Saturno

Metano

Hidrogénio
Hidrogénio ML(?'e?g'ar
Molecular IquIdo

Hidrogénio Hidrogénio
Metalico Metalico
Liquido

Ferro e
Silicato

& Ro‘é"ha

Estruturas

Hidrogénio d OS

Molecular
Hidrogénio

Molecular P I a n etas
Jovianos




Jupiter
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Jupiter - 5.2 UA

- 1300 volumes terrestres
318 massas terrestres
raio: 70.000 Km
densidade: 1,3 g/cm

- gravidade: 2,5 ¢
veloc. de escape: 60 K

- rotacao de 9:50 horas

- lo: vulcoes ativos
Ganimedes: diam. 5200



Jupiter possui mais de
79 satelites naturais

D = 11,19 D11,
M =318 IVITerra

Rotacao = 09h 50m

* gas hidrogénio (90%
* hélio (10
* tracos de gas meta
* gas amoOnia -
 pouco de vapor d’ agua

mperatura = -100 °C




A area da Mancha Vermelha
diminuiu para 1/3 de sua area
de 150 anos atras

imeiro deseﬁho
on '

Ny ; _ P
. aparece a Xf —
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Grande Mancha

Descoberta
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Detalhes de Jupiter

Foto com a sonda Juno

Aurora Polar




Detalhes de Jupiter

Jupiter emite ~ 2x:mais . | | S
energia do que recebe do Full wind | Asymmetric
Sol . e ;

Or‘i_gem: | , |

" a) Decaimento radiativo
dos . _
elementos em seu nucleo
b) contragdo do gas{~10
‘cm/séc) (mecanismo de
Kelvin-Helmholtz)

Latitude (°)

-Com tanta energia, ndo é
surpreendente que a - ~100 0 100
4 O AR, L Zonal wind (m s™' Zonal wind (m s77)
. atmosfera seja muito - P g ~
~dinamica com-quimica -
complexa e tempestades
~ longevas comventos de ™
300~ 640 km/h *

’



Aneéis de Jupiter

Origem:
poeira de colisdes
de micrometeoritos —
100 vezes menos brilhante que os de Saturno

Northern Aurora

Amalthea Adrastea

| }

Rings

Diffraction Spike
from Io

Aurora’s Diffraction

Southern Aurora

Aurora’s Diffraction



Satélites Galileanos

Oceand.com o
50-km de
profundidade

Nt ’- .l‘{/.f-"'li

= N
- A

.

. *Terceiro a solidificar.
*Quarto a solidificar. -Sem crateras.

Marés int *Segundo a solidificar. *Primeiro a solidificar.
aresnensas. Superficie gelada. *Menos craterado. Superficie antiga.
*Atividade interna. *Sup. < 100 M anos. Movimento de placas. -Mais craterado.

*Cratera de vulcdes. -Agua no sub-solo
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Mais de
1.000 anéis

oncéntricos S at u rn O

ComposigéO'

aaaaa

élio (3%)

Je gas metano
amonia . >

apor d’ agua “Csl

Visibilidade dos anéis de
Saturno

A I Vendo os
Sati

entagao da 6rbita de Satur
agao anéis de

Rotaco = 10h 14m
Temperatura = -140 °C

Vendo a Vendo a

Saturno possui‘'mais de endoa ) o
82 satélites naturais. W Comare)dos O e



segunda maior lua do
sistema solar apos
Ganimedes

-

.
L8
Satélite

com atmosfera (~4x mais densa que a da Terra, P
~ 1.5 atm, 93.7 K=-179.5°C).

!

Em sua superficie ha
dunas, rios, lagos e
oceanos (provavelmente

e de metano e etano liquido)
TELESCOPE
SCIENCE










Hyperion
visto da
Cassini

Cores falsas ’ : ' Satélite de Saturno



Phoebe

Diametro = 200 km

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



Haumea *

\ Makemake :




D = 3v69 DTerra
M= 14’6 IVITerra

S ’
o

Satélite
Miranda

Rotagado = 17h 14m 24s (retrogke
Ano: 84.1 anos terrestres

2006 2007

2004 2005

2001 2002 2003

ROSAL IND

.
BEL INDA o
®
EPSILON RING R
PO ‘!%

William Herschel

Inglés

\1 1 mar 13

[BIANCA

CRESSIDA

7
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Titania

Umbriel

Miranda
Portia —p

Ariel

Urano possui mais de
27 satelites naturais.

| 1 1
20 arcsec

73



Pluto
Haumea *

\ Makemake :




Netuno

OMpPOSICA0:
da materia do planeta)
5% )

(1%)

' agua

D = 3’5 DTerra
M= 17’2 IVITerra



Tem ténue
atmosfera de N

Sy
R

_ Empota de co
planeta e se
~ quando atingir o limite'de ©
i Rogb?e_:;;c?rﬁ ~250 milhdes de -
anos. Um novo sistema de R~
anéis se formara a partir -~ =

- .
- 2
TS et

o e
desses destrocos. e BINEE ol
e N e N R R R e >
- =N, - - -
: B R e N T
- .
.-"--;
a BN

Satélite de Netuno

_ - Foto: Voyager 2
-Tempertura

superficial: -236 °C 1989
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* ‘Semi eixo maior ©

- Planetiz

Semi
eixo -
menor

|Centro’" . * ' @ :

Um planeta glra em torno do Sol numa
o orblta ellptlca sendo que o} Sol ocupa L g

um dos fo

cos da ellpse



Focosda
' ellpse

~a: semi eixo maior -

: b7 semi eixo menor
.a excentrlc:ldade '

_

Vénus: 0.007
Terra: 0.017
Marte: 0.093

- Mercurio: 0,206



{Planeta ,
-perturbador .

(com 'perturbaé:éo) 2

¢ (sem perturbag:'éo)‘ :

‘ Pertu rbagao,
~ --grawtacmnal |

1 (sem bertu.rbagéo) g

(com péftUrb'a{;éb) s
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Py Py

(prlnC|pa1mente N‘etuno) sugerem a eX|stenC|a de um

pIaneta perturbador’amda nao observado




Orbita do alegado Planeta 9

2007 TGa422

2013 RFgs -
2004 VN112

---------
- -

\\/ :',-"6' Uranus
. // Neptune
\ .

-
e
d -i
™ e amammm =™

2010 GB174

\ Planet Nine.a
\“\ Saturn
_©
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Os maiores objetos trans-netunianos

Planetas andes Planetas andes

Nix
Hydra , v Styx not yet
’ S - nam);d MK2 & Namaka

€

.Kerberos

- & €
; Charon Dysnomia Hi'iak
Deus do Conftito—— LR
Pluto Er 20070R10 Makemake Haumea
2374 km 2726 km 153% km 1430 km 1920x1540x990 km
£ \
I"I" I‘“‘
& (Thedwarf }
' planet Cerés . a8
g ) { ould fit lrﬁ ( {?"
v \here.)/ ¢ y ¥
Weywot 946 km € Q
W of the E %hs/ VEL ] Actaea
M -
Quaoar Sed na T 002MS4 Orcus Salacia
1110 km 995 k 3470 Km 934 km 917 km 854 km

Rescaled and updated Oct 21, 2016

R. L. McNish, RASC Calgary Centre
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Estrutura interna de Plutao

Velocidade de escape
7,7 km/s

1.200 km

38



Cinturoes de Kuiper em
outras estrelas?

HD 53143 f . HD 139664




Plan?tary
sun "gO"

z :
‘(:' - Eris
g
\ N =
- -"r’.‘ j
e
L
i o
Lo
\ o ®
B | % O SR o)
wg{@if Pluto .41 @

i ‘_(A‘

o ,.L;:‘ ." : N .'."
“Haumea * \@ ¥

x

\

*
d— oWy
€=

|

.
.
.‘
.
| (A
— "". ¢
[
| 4
| ..-.A"
| s
| a8,
| e’
| .
t.r




Visao de um cometa
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Origem dos
Cometas
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Distancia
entre Sol e Terra:
1 Unidade Astronbmica

Planeta de
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Estrutura de um cometa

Nucleo .
do Halley ‘0‘

rRocna
recoberta
Cauda com gelo
gerada pelo de 4gua &

Ve.ntcz e pela de CO,

I Radiacao solares )
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Visitante interestelar

G A/2017 U1

Orbita hiperbdlica
Velocidade ~ 26 km/s
Dados implicam em origem extrassistema solar

97



Impressé&o artistica do ,‘
primeiro objeto- e e i ey : |
extrassolar observado A O e o s 50/ M Ko



velocidade de encaminhamento horizonta
Trajetorias
possiveis
para um
objeto no
ST CInE .
Solar oruer Vare = |7

V3 Vcirc
Hiperbdlica
he. ~ Vparab
Objeto sai do
istema Solar Parabdlica __
= Vparab = \/ 2 Veire Eligtica

Vcirc <V[< Vparab




Visitante de fora do
Sistema Solar

October 25, 2017

/ \\ e

e
Mercury

@® Sun

e
. ' A/2017 U1 o

A: asteroide ’ A/2017 U1
| Orbita hiperbdlica

|: interestelar  11/2017 U1 Velocidade ~ 26 km/s

Oumuamua Dados implicam em origem extra-sistema solar

100



Gahleu (1564 1 642 s
Newton (1643 1727)

i Johannes Ke’bl'er_-(i 571— 1_630)_ -

Coper'hlco (1473 1543).;'_;fj-f_fff_'.:'-:_



* ‘Semi eixo maior ©

- Planetiz

Semi
eixo -
menor

|Centro’" . * ' @ :

Um planeta glra em torno do Sol numa
o orblta ellptlca sendo que o} Sol ocupa L g

um dos fo

cos da ellpse



Focosda
' ellpse

~a: semi eixo maior -

: b7 semi eixo menor
.a excentrlc:ldade '

_

Vénus: 0.007
Terra: 0.017
Marte: 0.093

- Mercurio: 0,206



Tercelra Ie| de Kepler

Qs

- T: periodo de: franslacdo em torno do Sol -~
a: sem| elxo malior (rcmo se for orbl’rc c:|rc:uI0r) o

.1 , SeTemanose & MRS EE e
] A & em U A : , e
03 s



Exemplo da tercelra Ie|

.Jupl’rer em ’rranslocdo OO redor do Sol

TR 1,-86 qnos |

g 86) e
LmE = 1 e g e OZ UA




Exemplo da tercelra Ie|

;Terra em ’rronslccoo e[ redOr do Sol:‘:_ o

T~1ano=2365 dice= 3558 000s <
Q = 1 UA~ 150 OOO OOO OOO m- o .

,G 6 7 10 m /Ki; 5.




