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O Sistema Solar

Matéria do Si
Solar (%)

Sol 99.85
Planetas 0.135 |
Cometas:0.01

Satélites

Meteoroides

Meio

Interplanetario 5 gjstema solar consiste: de uma estrela média o Sol

< 0.00005 os planetas , Mercurio, Vénus, Terra,Marte, Jupiter, Saturno,

Urano, Netuno e Plutdo. Inclui os satélites dos planetas,
numerosos cometas , asteroides e meteoroides.



Planetas Terrestres e Planetas Jupiterianos

Terrestres:
Mercurio, Venus
Marte, Superficie
Rochosa como a
Tel'l’a(Silicatos, Ni, Fe)

Jupiterianos:
Jupiter, Saturno,
Urano, Neptuno
Planetas gigantes
comparados com a
Terra, natureza
gasosa (H, H20,
C02,CH4,NH3)

€ by Calvin J. Hamilton



Estrutura dos Planetas

Planetas de gas
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Cratera e Montanhas de Venus



Novo Planeta :2003 UB313

e (O mais novo planeta do
sistema solar . Foi Primeira deteccao de Sedna com o

detectado em 2003 e telescopio Hubble
designado como

e 2003 UB313,

e Tem 3000 Km de
diametro e € um mundo de \
pedra e gelo e maior que
Pluto

Figura artistica do Planeta



Movimento dos planetas
Os Planetas, satélites dos planetas, e asterdides giram em volta do Sol na
mesma direcdo em Orbitas aproximadamente circulares e aproximadamente
no mesmo plano da Ecliptica (orbita da Terra). Plutdo é um caso especial,
sua orbita é inclinada a mais de 18 °

Gravitagio Universal, Lei de Newton F=GM;m,/r*

O Sol exerce
uma forca de
atracao sobre
os planetas,
que produz
aceleracao
centripeta
necessaria
para manter o
planeta em
orbita




O Sistema Solar interior a orbita Terra ,

THE INNER SOLAR SYSTEM

This animation shows the motion of the inner part of the
solar system over a two-yvear time period, The sun is at
the center and the orbits of the planets Mercury, Venus,
Earth and Mars are shown in light blue (the locations of
each planet are shown as large crossed circles). Comets
are shown as blue squares (numbered periodic comets are
filled squares, other comets are outline squares). Main-
belt minor planets are displaved as green cireles, near-
Earth minor planets are shown as red circles,

The individual frames were generated on an OpenVMS svstem, using
the PGPLOT graphics library. The animation was put together on a
RISC O 4,03 system using nter(ail,



THE MIDDLE SOLAR SYSTEM

This animation shows the motion of the middle part of the
solar system over a two-vear time period. The sun is at the
center and the orbits of the planets Mercury, Venus, Earth
Mars and Jupiter are shown in light blue (the locations of
each planet are shown as large crossed cireles), Comets
are shown as blue squares (numbered periodic comets are
filled squares, other comets are outline squares). Main-
belt minor planets are displayved as green eireles, near-
Earth minor planets are shown as red eireles.

The individual frames were generated on an OpenVIES svatem, using
the PGPLOT graphics library., The animation was put together on a
RISC 05 403 aystem using Unter(zif,



THE OUTER SOLAR SYSTEM

This animation shows the motion of the outer part of the
solar system over a 100-year time period. The sun is at
the center and the orbits of the planets Jupiter, Saturn
Uranus and Neptune are shown in light blue (the locations
of each planet are shown as large crossed cireles).

Comets: blue squares (filled for numbered periodic comets,
outline for other comets)

High-e ohjects: evan triangles

Centaurs: orange triangles

Plutinos: white circles (Pluto itself is the large white crossed
circle)

"Classical” TNOs: red circles

Scattered Disk Objects: magenta circles

The individual frames were generated on an OpenVMS syatem, using
the PGPLOT graphics library. The animation was put together on a
RISC OS5 4.03 svstem using [Inter(if



Inclinacao do eixo de rotacao
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Obliquity of the Nine Planets @ Copyright 1999 by Calvin J. Hamilton
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EstacOes: Outono, Inverno, primavera e verao, resultam
da inclinacao do eixo da Terra, respeito ao plano de

sua orbita, e da translacao em torno do Sol
Vlarte

EstacOes da Terra
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Fuso Horario




Determinac¢ao de Distancias, paralaxe
heliocéntrica

t=0

r = raio da orbita da Terra

d = distincia a estrela d=r/p
p= paralaxe da estrela (1 radiano=360 °/2m)

Unidades : UA (Unidade Astrondomica= distancia Terra_Sol)= 1.496 x1035 Km
Ano-Luz = velocidade da luz percorrida em 1 ano
1Ano luz=  2.999x10°km/s x 3.1557x 107 s = 9.46 x 10 12 Km



O Parsec

O parsec é a
distancia de um
objeto tal, que um

observador nesse o
objeto veria o raio
da Oérbita da Terra

com um tamanho
angular de 1”

d(pc)=1/ p”
1 pc= 206265 UA



O Sol nossa fonte de luz e de vida ¢ a estrela mais proxima
de nos e uma das 100 bilhoes de estrelas de nossa Galaxia

Didametro=1.390.000 km
Massa=1.989x10°° kg

Temperatura = 5800 K
Energia Sol=3.86e33erg/seg

Cada seg transforma

700.000.000 tons de
Hidrogenio em 695.000. 000
tons de He e 5.000.000 tons de
energia na forma de raios
gama

P



Nossa Galaxia: A Via Lactea

A Via Lactea é a
faixa nebulosa que
atravessa todo o
céu de Norte a Sul

Observatorio de Cerro Tololo, Andes Chilenos

Galileo Galilei (1564-1642 )
descobriu que ela consiste em
uma multitude de estrelas




A Forma e o tamanho da Via Lactea

| | el
Imagem do plano galactico Vista lateral da Via Lactea. O Sol dista
em emissao de luz 8500 parsec do centro galactico

infravermelha



Populacao estelar do plano Galactico, estrelas
jOVBIlS, gés € poeira (grios de silicatos e carbono)

Idade < 107 anos




Populacao estelar do Halo Galactico

Os aglomerados globulares
contem centenas de
milhares de estrelas, sao
objetos do halo galactico de
idade > 10°
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Rotacao da Galaxia

A Jan H. Oort (1900-1992) demonstrou

L que os movimentos das estrelas
i relativas ao Sol podem ser
I al °
R i 1nte1:pretad0s em termos do
: movimento geral das estrelas em
I i torno ao centro da Galaxia .

:_I 1 O Sol traslada-se em torno

] de centro galactico com
- V=220 km/seg

: completando uma volta
TGS L em 250 x 10% anos

R (kpc)

Massa = 10 11 massas solares



Distancias extra-galaticas

A variabilidade de luz das estrelas Cefeidas permite determinar a distancia
distancias de outras galaxias.
m-M= 5 log (d/10 pc)
m (brilho da estrela localizada a distancia d)
M ( brilho da estrela localizada a 10 parsecs )



Galaxias

Digrama morfolégico das galaxias



As Galaxias mais proximas da Via Lactea

A Nuvem Maior de Magalﬁes Aoe 3, |
Irregular d=200.000 AL espiral d=1.200.000 AL



Galaxias Elipticas e Lenticulares

Nas galaxias elipticas as estrelas velhas sao numerosas,
tem pouco gas e poeira e poucas estrelas jovens



Simulagoes numericas sobre a formagdo e evolucdo

do disco das galdxias




Galaxias em colisao




Superposicao
da imagem
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do quasar
3C219 distante

Radio galaxias

Optical and
of Radio (G

Montages (c) NE

|
|
B e i

i Views




Aglomerados de galaxias

Imagem do Telescopio Espacial Hubble do Aglomerado de
Abell. Os arcos sao a imagem de uma galaxia, produzidos
pelo efeito de lente gravitacional do aglomerado



Imagem Funda do Céu, obtida com o0 HST em
uma regiao aparentemente sem estrelas




I.e1 de Hubble

Hubble descobriu que as -]
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Lei de Hubble V=HxD
As galaxias se afastam com velocidade V proporcional a sua

distancia D

Velocidade (km/s)

Distincia (M anos—luz)



Expansao do Universo
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Big Bang Big Crunch

Distancia média entre as galaxias

= |

Tempo

A Densidade critica para o Universo fechado =
Dc=10%° g/cm’ A matéria visivel <100 Dc






Escala do Universo

10°m =1km

10*m =tamanho de uma cidade

10° m =tamanho de um estado

10’m = diametro da Terra

10°m = Orbita da Lua

10m = distancia Terra-Sol

101 m = limite do Sistema Solar

10 20 m = tamanho de nossa Galaxia
10 23 m = tamanho de um aglomerado
de galaxias

10 2 m = tamanho de nosso Universo,

pois a idade do Universo e de 12 bilhoes

de anos atras, no Big Bang
Os astronomos constroem maiores telescopios,
como o Telescopio de 8mt Gemini Norte

Moana Kea, Hawaii, USA (Consorcio, Estados
Unidos ,Inglaterra, Canada, Australia, Brasil,
Argentina, Chile)



