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Planetas

Planetas
Anoes

Asteroides, cometas, satélites, anéis




Terrestres: Mercurio,

Vénus Terra e Marte \

Jovianos: Jupiter, €

Saturno, Urano e Netuno

Massa pequena (xM,) grandes (=14 M,)

Tamanho pequeno grande

Densidade grande pequena

Distancia ao Sol pequena grande

Composicdo Quimica rochas e metais pesados: |[Elementos leves: H, He,
silicatos, 6xidos, Ni, Fe |H,0O, CO,, CH,, NH,

Nidmero de Satélites poucos ou henhum muitos




" Massa: Determinada medindo a influéncia gravitacional do
planeta em um satélite

= Distdncia ao Sol: Determinada a partir da paralaxe geocéntrica
do planeta, ou, mais modernamente por medidas de radar.

® Composicdo Quimica: Estimada a partir da densidade média do
planeta e por espectroscopia.

" p=1000 kg/m’: rochas vulcanicas e meteoritos rochosos
" 5000 kg/m* < p < 5000 kg/m?: minerais ricos em ferro
" p=7900 kg/m’: meteoritos ferrosos



® Rotacdo: Todos os planetas apresentam rotagdo, detectada
diretamente por aspéctos de sua superficie, por medidas do
efeito Doppler de ondas de radar enviadas a ele ou por medidas
da rotagdo do campo magnético do planeta.

= Temperatura: Como os planetas obtém a maior parte de sua
energia da luz solar, suas temperaruras dependem basicamente
da sua distancia ao Sol e do seu albedo (A)

A = Fracdo da energia solar refletida pelo planeta
(1-A) = Fragdo da energia que € absorvida pelo planeta

T A1/4d-1/2




* Depende de como certos pardmetros fisicos, como densidade,
temperatura e pressdo, variam com o raio.

= Planetas fterrestres: A estrutura interna pode ser investigada a
partir da transmissdo de ondas sismicas (terremoto, impacto
artificial)

® |ongitudinais: Se propagam em materiais sélidos e em liquidos.
® Transversais: Somente se popagam em soélidos.

Planetas terrestres possuem um nidcleo metdlico (Fe, Ni).
Auséncia de nucleo metdlico na Lua.



" A estrutura interna da Terra

Camada Espessura p (9/cm?
(km)

Crosta 35 25-2,6

Crosta oceadnica | 5-12 30-35

Manto 2885 4 5-10

Nucleo externo | 2270 10,7-11

(liquido)

Ndcleo interno | 1216 13,3




= Planetas jovianos: A estrutura interna dos planetas jovianos ndo
pode ser estudada a partir da propagacdo de ondas sismicas pois
eles ndo possuem superficie sélida.

" Alternativas

= Mapear o campo gravitacional estudando a érbita de uma
sonda que passa pelo planeta

® Modelos usando o formalismo hidrostatico

= Equilibrio hidrostatico: Pressdo interna do planeta



Planetas terrestres t€m atmosfera gasosa, superficie sélida e

interior na maior parte sélido.

Planetas jovianos possuem atmosfera gasosa, nenhuma superficie

solida e um interior liquido na maior parte.
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Planetas de gas

Jupiter
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atmasférico indica gue pouco se
transformou desde os tempos
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Superficies

® Podem ser conhecidas a partir do albedo se o planeta ndo tem
atmosfera espessa, como € o caso dos planetas jovianos e de
Vénus.

Mercurio

w4+ Estacdo espacial internacional

Crateras, regioes baixas e planas




Superficies

CR: Bell nel U.), Wolf (SSI) et al, STScI, NASA

Echus Chasma: Canal com 4 km
de profundidade, 100 km de
comprimento e 10 km de largura
esculpido por dgua ou lava.

Calota polar Marte: Superficie com montanhas,

dioxido de carbono vales e canais.
congelado




isivel

, Galileo, C. J. Hamilton

Nuvens de dcido sulfurico Maior planalto de Vénus:

cobrem o planeta. A Terra de Afrodite
superficie ndo é visivel.

Vénus: Principalmente terrenos baixos e planos, mas também apresenta
planaltos e montanhas.




= Principais processos: Atividade geoldgica, erosdo e crateramento

" Atividade geoldgica (vulcanismo e atividade tectonica): Depende
do calor interno do planeta.
Possui vulcdes ativos e movimento de placas tecténicas;

Grandes vulcdes (alguns podem estar ativos) e ndo hd evidéncia de
tectonismo;

Menos ativo do que a Terra e mais ativo do que Marte. Reteve mais
do seu calor residual, consistente com o fato de estar mais préximo do Sol.

Lua: Acontecem poucos sismos por ano. No passado ocorreu um grande
vazamento de lava que se solidificou e formou os mares lunares (regides
escuras, baixas e planas, que contém muitas crateras).

Lo (Jdpiter), Ariel e Titania (Urano): Atividades vulcanicas violentas



® Erosdo: Resultado da a¢cdo da atmosfera ou da hidrosfera

Ndo tém erosdo.
Tem erosdo, evidenciada pela existéncia de rochas sedimentares.

Planeta onde a erosdo € mais importante, devido a frequentes
tempestades de areia.

® Crateramento: As crateras aparecem em todos os planetas e
satélites. Podem ter origem vulcanica (menores e mais profundas)
ou de impacto (maiores e mais rasas).

Crateras de origem vulcanica. A atividade geoldgica e erosdo
apagaram os efeitos de impactos da época em que muitos corpos residuais
da formagdo povoavam o Sistema Solar.

Crateras de impacto sdo dominantes.

O ndmero de crateras de impato observadas em uma superficie permite
estimar sua idade, pois este ndmero € proporcional ao tempo desde que a
supeficie ficou exposta.



A retengdo das atmosferas é um compromisso entre a energia cinética
(ou temperatura) das moléculas do gds e a velocidade de escape do

planeta (ou sua massa). para reter a atmosfera

A composicdo da atmosfera pode ser conhecida pela andlise espectral da
luz solar que elas refletem.

= A identificagdo das linhas de absorgdo permite identificar o gdas que
as produziram, bem como sua temperatura e pressdo.

Ndo conseguiram reter suas atmosferas. E formada
a partir de gases escapados de seu interior. O impacto com cometas
também contribuiu com alguns elementos.

Possuem uma atmosfera dominada por gases mais leves
e mais comuns (H e He) pois foram capazes de reter o gds presente no
sistema solar na época da formagdo.



= Efeito estufa: elevagdo de temperatura de sua superficie devido
ao acobertamento pela atmosfera.

= E mais importante para Vénus por causa da grande quantidade
de CO, na atmosfera, que € opaco a radiagdo infravermelha.
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Efeito estufa: elevagdo de temperatura de sua superficie devido
ao acobertamento pela atmosfera.

= E mais importante para Vénus por causa da grande quantidade
de CO, na atmosfera, que € opaco a radiagdo infravermelha.

Cross Canada 30 Year Running Average

HIGHER PRESSURE = COLDER ATMOSPHERE
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Parte I1
orpos Menores do Sistema
Solar



= Asterdides sdo um numeroso grupo de pequenos corpos situados na sua
grande maioria ho cinturdo principal com érbitas de 2,2 a 3,3 UA do Sol
(entre Marte e Jupiter)

= O cinturdo principal possui uma massa menor do que 1/1000 M
centro estda a ~2,8 UA do Sol.

e seu

Terra

= Explosdo de um planeta (abandonada)

= Formados juntamente com os planetas

= QOs asterdides primordiais eram grandes corpos (porém bem
menores do que os planetas)

® Se fragmentaram devido a colisdes, formando os asterdides atuais

= Alguns dos maiores asterdides atuais devem ser corpos originais
que ndo se quebraram.
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= Asterdides do cinturdo de Kuiper localizado a ~50 UA do Sol e
povoado por restos de planetesimais gelados.

® Foram descobertos ~1.000 asterdides do cinturdo de Kuiper. A
maioria com tamanhos de 100 km de didmetro. Estima-se que tenha
mais de 70.000 asterdides neste cinturdo.
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Meteoros e meteoritos

= Meteoros sdo pequenos asterdides que se chocam com a Terra, e ao
penetrar na atmosfera geram calor por atrito deixando um rastro
brilhante facilmente visivel a olho nu.

® Meteoritos sdo meteoros que atravessam a atmosfera sem serem
totalmente vaporizados. Existem 3 tipos de meteoritos: metdlicos,
rochosos (90%) e os metalico-rochosos.




Impactos na Terra

= Duas vezes no século XX grandes objetos colidiram com a Terra.

= Em 30 de junho de 1908, um asterdide ou cometa de
aproximadamente 100 mil toneladas (d=30-60m) explodiu na
atmosfera perto do Rio Tunguska, na Sibéria.

B Em 12 de fevereiro de 1947, na cadeia de montanhas Sikhote-
Alin, Sibéria. Um asterdide de 100 toneladas se rompeu no ar e
deixou mais de 106 crateras, com tamanhos de até 28m de
didmetro e 6m de profundidade.

Lratera Barringer, no Arizona, com
s d=1,2 km e 5Q:mil anos.




A extingcdao dos dinossauros, 65 milhdes de anos atrds, é
consistente com um impacto de um asteréide ou cometa de mais de
10 km de diametro, que abriu uma cratera de 200 km de didmetro
perto de Chicxulub, na peninsula de Yucatan, no M” exico.

O impacto liberou uma energia equivalente a 5 bilhoes de bombas
atomicas como a usada sobre Hiroshima em 1945,

A extingdo se deu por alteragdes climaticas que atingiram toda a
Terra, com um esfriamento na superficie e pela existéncia de uma
fina camada de argila com uma alta taxa de iridio.

Uma grande nuvem de pé que se espalhou por todo o planeta,
cobrindo a luz do Sol. Com a queda da fotossintese, as plantas
morreriam e os dinossauros morreriam por falta de alimentos.



Impactos na

Meteor Crater, ou Cratera Barringer [Daniel
Moreau Barringer (1860-1929), que
demonstrou que a cratera era devido ao
impacto de um meteorito], no Arizona, tem
1,2 km de didmetro e 50 mil anos.

Em 30 de junho de 1908, um asterdide ou
cometa de aprOX|madamente

Rio Tunguska, na Sibéria, derrubando
milhares de km?® de mata.




Impactos na

12 de fevereiro de 1947, na cadeia de
montanhas Sikhote-Alin, perto de
Vladivostok, também na Sibéria. O impacto,
causado por um asterdide de ferro-niquel de |§
aproximadamente 100 toneladas que se
rompeu no ar, foi visto por centenas de
pessoas e deixou mais de 106 crateras,
com tamanhos de até 28 m de diametro e 6
metros de profundidade. (28 toneladas
recuperadas)




® Planetas andes sdo objetos que
= Estdo em drbita em torno do Sol (como planetas)

"= Tem forma determinada pela auto-gravidade, ou seja sdo esféricos
(como planetas)

= Ndo tem tamanhos significativamente maiores do que os objetos em
sua vizinhanga (ao contrario dos planetas)

= Ndo é um satélite.

Plutdo .

Makemake

= Eris (2.400 km)

" Plutdo (2.350 km)

B Ceres (950 km)

" Haumea (1.300 km)

= Makemake (1.300 - 1.900 km)




Em geral o ndmero de satélites estd associado a massa do planeta.

O maior satélite do sistema solar é Ganimedes (de Jupiter) com
raio de 2631 km, sequido por Titan (de Saturno) com 2575 km de
raio. Ambos sdo maiores do que Mercurio, que tem 2439 km de
raio.

A Lua, com 3475 km de diametro, € maior do que Plutdo, que tem
2350 km de digmetro.

A maioria dos satélites revolve em torno do respectivo planeta no
sentido de oeste para leste e a maioria tem érbita
aproximadamente no plano equatorial de seu planeta.



= Os quatro planetas jovianos apresentam um sistema de anéis,
constituidos por bilhdes de pequenas particulas orbitando muito
préximo de seu planeta.

® (Os anéis estdo dentro do limite de Roche e devem ter se formado
pela quebra de um satélite ou a partir de material que nunca se
aglomerou para formar um satélite.




Jupiter Saturno e Urano




= (Os cometas sdo formados de gelo (dgua, metano, ...) e poeira,
possuem tamanhos tipicos de 10 km e orbitas muito alongadas.

nuvem de gds e poeira | e S
ao redor do cometa devido a e i Cometa _LU_“”' 28/0_2/09
sublimagdo do gelo pela - g0 L |
radiagdo solar. Aparece
quando o comenta estd a
~2UA do Sol

Parte sélida e
gelada no interior

O vento solar e a
pressdo de radiagdo
empurram o gds e a poeira
da coma formando a cauda e e
do comenta. Que POde Ter e ECR: Johq’nnle_s Sc':hédler‘. (Pan.Ther.Obs_er'va‘ror"y-)
até 1 UA de comprimento. A = | |



http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/0903/Lulin_TEC_42.jpg

CR: John Gleason i

Resultado da interacgdo
do vento solar com o gds. Sua emissdo é
principalmente devida a emissdo de
atomos excitados. E reta e azul, pois
grande parte de seu brilho é devido a
emissdo de mondxido de carbono
ionizado em 4200 angstrons.

Causada pela pressdo
de radiagdo. A velocidade das
particulas sdo menores e esta cauda é
geralmente mais larga e curvada do que
a cauda de gds. Possui cor amarelada
devido a reflexdo da luz solar.



http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/0012/halebopp_gleason_big.jpg

Nuvem esférica com
raio de 50.000 UA contendo bilhdes de
nucleos comentadrios.

e

Proposta por Jan H. Oort em 1950 como |4 = o { =

explicacdo d existéncia dos cometas de | Cintura de Kuiper ">

IOﬂgO per'iOdO (P N 200 CanS). e as orbitas dos planetas exteriores e Plutﬁr.:\ .

Perturbagoes gravitacionais (por ex. por

uma estrela, forga gravitacional do

disco da Via Lactea) da érbita de um

cometa da nuvem de Oort podem langa-

lo a regides mais internas do sistema r———
solar - comentas de longo periodo DTy e biias

de cometas)

Estes comentas ndo sobrevivem a mais  Transneptunianos
de 1.000 passagens periélicas antes de "L ams
perder todos os elementos voldteis.



= Estudos de cometas de longo periodo indicam estes se formaram
juntamente com o restante do sistema solar.

= A origem no Sistema Solar interno porque somente nesta regido a matéria
estava suficientemente densa para formar os comentas da nuvem de Oort

= Perturbagoes gravitacionais
= Uma estrela companheira do Sol que se dissipou com o tempo
(sistema bindrio)
= Nuvens moleculares da nebulosa primordial, dissipadas pelo vento
solar apds a perturbagdo.

= Perturbagdes de Urano e Netuno + perturbagoes de estrelas
préximas e/ou do disco galdtico. Suposicdo: Jupiter e Saturno se
formaram depois de Urano e Netuno.



Estd no plano do Sistema Solar e se estende deste a 6rbita de netuno até
150 UA do Sol.

Proposto por Gerard Kuiper em 1951 para explicar comentas com periodos
curtos (P < 200 anos e 6rbitas menos excéntricas).

A forma achatada indica que os ‘
objetos que o formam sdo ‘

. . v —FI' -i-i:-
remanescentes dos planetesimais Cintura de Kuiper "=°
ERRHNGC0S no disco da nebulosa solar. |1easéritas dos planstas exteriores ¢ Plutdo

.-f"'--.-ﬂ-- ™ -:; ;

Até os anos 70: cometas de curto
periodo = cometas de longo periodo
com drbitas modificadas pela
interagdo com algum planeta.

A Nuvem de Qort
(compreende muitos

milhares de milhdes
de cometas)

Simulagdes numéricas mostraram que
esta ‘reor"la ndo se apl.lca p/ um Transneplunianes it
grande numero de ObJe"'OS, Imagerm adaptada de uma Hustragdo do JPL da NASA b




Objetos tipicos
@ 000k . do cinturdo de Kuiper - 40 < a < 50 UA

Colisionais: Origem em uma colisdo

Plutinos, troianos de Netuno e outros
ressonantes: Estdo em ressonadncia
orbital com Netuno. Possuem periodos
que sdo multiplos inteiros do periodo de
Netuno.

Inclinacao

Disco espalhado (SDOs): Objetos com
orbitas altamente excéntricas (e~0.6)
espalhadas por perturbagoes devido a
encontros com Netuno - a> 50 UA

I N .. A, 1T Centauros: objetos com drbitas instdveis -

0 .m R 40 >0 &0 meio cometa e meio asterdide
Distancia ao Sol

(UA)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d2/TheKuiperBelt_60AU_ELgroup.svg

Asteroides Proximos a Terra

Os asterdides proximos a Terra sao aqueles que tém orbitas que
0s aproximam da Terra e portanto tém maior chance de colidir com
a Terra. A maioria tém uma probabilidade de 0,5% de colidir com a
Terra no proximo um milhdo de anos. O numero total de asteroides
maiores que um km € da ordem de 1000 a 2000, que corresponde
a uma probabilidade de 1% de colisdao no proximo milénio.

(o %ﬂ
", 4

Lista de Asterdides que passarao perto da
Terra: _ _
http://astro.if.ufrgs.br/comast/future.htm
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