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Corpos menores do Sistema Solar
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» Unidao Astronémica Internacional (IAU), Praga, 24 de agosto de 2006:
planetas, planetas andes e corpos menores

Ercirem Terra Metuno

Marte Urano
Vénus

Saturno
Plutdo

* Njo foram mencionados todos os satélites naturais.




[AU - classificacOes para corpos que ndao sejam o proprio
Sol ou satélites naturais. Eles estdo divididos em trés
grupos principais: Planeta, Planetas andes e Corpos
menores.

Planeta : todo corpo em oOrbita ao redor do Sol que tem
massa suficiente para ter formato esférico e ¢
predominante na sua vizinha imediata. Assim, ficam

definidos 8 planetas: Mercurio, Vénus, Terra, Marte,
Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.

Planetas andes: a diferenca basica com relacdo aos
planetas ¢ que ndo necessitam ser capazes de limpar os
objetos menores ao seu redor. Sao celes: Plutao,
Ceres, Haumea, Makemake e Eris.

Varios outros objetos sao candidatos.




Earth's
Mo
to seale

I A X

HAUMEA MAKEMAKE

Year of discovery 1l 1930 2003 2005

Diameter (mean) A4 mile 8525 mile 48! miles 3318 miles

1440 km 93014 km

Orbrtal period (Earth years) 5 45 819 305,34

Distance from sun {Gmes o x i1 45,3

Larth's distance)

Qrbital inclination (degrees)

Rotation perios 6.59 Earth days 215 hours
Maoons
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Corpos menores do Sistema Solar

Um corpo menor do Sistema Solar €, segundo a resolucao B5 de
24 de Agosto de 2006 tomada em Praga pela Uniao Astronomica
Internacional, qualquer objeto do sistema solar que nao se

enquadre na defini¢cdo de planeta ou planeta anao e que nao seja
um satélite natural.

Isto inclui:

- Asteroides (exceto Ceres),

- Objetos transneptunianos
(exceto os planetas anao);

- Cometas;
- Meteoroides;

- Poeira Zodiacal.
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Meteoroides e Poeira Zodiacal

Cubewanos: nao tém ressonancias orbital com Netuno:

Plutinos: tém ressonancias orbital com Netuno semelhantes a de Plutdo (2:3).




Asteroides

- Objetos rochosos e/ou metalicos que orbitam o Sol mas sao pequenos
demais para serem considerados planetas (“planetas menores”);

- feitos de material deixado desde a formacao do sistema solar;

- dimensoes variando de pequenas pedras até corpos com centenas de
quildmetros;

- fragmentos de rocha que
remontam a formacao do sistema
solar ha 4,6 bilhoes anos.

O termo asteroide deriva do grego (aster = estrela , oide = semelhante).




Asteroides — historia
séc XIX (1801)

-Padre i1taliano: Giuseppe Piazzi em Palermo
=> Ceres (novo planeta?);

=> Posteriormente, outros varios corpos
encontrados proximos a Ceres;

- Ceres: Orbita determinada por Gauss.




2.Palas f‘

3. Juno®
433 Eros # 1. Ceres

Comparacao com Marte e Sequéncia de Descobertas

- tamanhos dos maiores desses corpos comparados com Marte => corpos sdo bem menores que os planetas
rochosos (somente 30 asteroides sao maiores que 200km); os nimeros se referenciam a sequéncia de
descobrimento.




Cinturao de Asteroides

-2a4 UA,;
- ~40.000 corpos;

Cinturao

- planeta que nao se formou de
(massa nao suficiente = 4% da Asterdides Jupiter
massa da Terra) i R

. Perturbacgbes gravitacionais
de Jupiter produzem falhas
estreitas, as lacunas de
Kirkwood, no interior do
cinturao principal. Embora a
maioria (90%) apresente
Orbita quase circular e estao
confinados num cinturao
principal, um numero menor

deles desloca-se até as = o, =5

proximidades do Sol. mitiuti: iz ade astronémica




Orbitas de Asteroides

Asteroides proximos a Terra: cruzam a 6rbita

Apollos INGIER

Atens

Earth > TR Earth
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Orbitas de Asteroides

Asteroides da familia Amor: nao cruzam a orbita da Terra;
cruzam a de Marte (origem de Phobos e Deimos?)

Trolanos

AmOF Trojan asteroids

{leadimg group)

Earth

= Trojan asteronds
(trailing group)

Existem troianos também na orbita de Netuno.




Sondas em asteroides

Galileo: objetivo Jupiter e seus satélites, mas...

Asteodide lda e seu satélite Dactyl

Asteroide Gaspra

) , , 1993; Galileo a 2400km de distancia
1991 (19, 12, 11km); Galileo 1600km de distancia




Sondas em asteroides

NEAR-Shoemaker (1996) NEAR — 433 Eros

Aterrizagem em
Eros em 2001;
fim da missao 10
dias depois

Feb 12 2000 C0:45:00

Hayabusa ltokawa

Retorno a Terra com material do asteroide!




Cinturdo de Kuiper: transnetunianos

Kuiper Belt

2003 BFg;

Gerard Kuiper 2003 BGy
2003 BHg-

-30a50 UA:;

- 800 corpos catalogados;

- 0S maiores com mais de 1000 km de diametro;
- no plano do sistema solar.




Os maiores objetos transnetunianos conhecidos

Styx Dysnomia
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Cinturéo de Kuiper
& Sistema Solar




Cometas

- Corpos solidos com materiais que
sublimam préximo ao Sol;

- Orbitas excéntricas;

- composicao: agua, dioxido de carbono,
metano, amoénia, ferro, magneésio, silicatos;

- Material volatiza nas proximidades do Sol

(composigcao: poeira, agua, amdnia, metano
e alguns minerais)

- Vida curta: 10 milhées de anos;
- Nuvem de Oort (bercgario);
- Cinturao de Kuiper

Orbitas:
- Parabdlica e hiperbdlica;
- Eliptica (periodicos)




Nuvem de Oort: década de 50
seculo XX

Orbit of Binary
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Kuiper Belt and outer .
Solar System planetary orbits

Jan Hendrik Oort

- ~50.000 U.A;;

- ~ 100 bilhGes de

corpos (40 X Myy10);

- perturbacao The Qort Cloud
gravitacional por | (ETRICE T
estrelas proximas

(reposicao de Oort Cloud cutaway

-:gamrrg&:c&ﬂurm fromm
onaid QIS
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Cometas

gas tail

Estrutura Fisica:
- Nucleo (poucos km);
- Coma (100 mil km);

- Cauda (até 1 ua)

dust tail

Cauda de Poeira

 Caudade Gas s - Dust trail




Cometas Famosos

Halley: Hale Bopp:

- Periodo orbital: 76 anos - Periodo orbital: 2537 anos
- Periélio: 0,59 U.A. - Periélio: 0,91 U.A.

- Afélio: 35,1 U.A. - Afélio: 371 U.A.

1997 (18 meses)
Missao Giotto (ESA) 1986

500 km do nucleo cometario




Cometas — MissOes — Deep Impact

Cometa Tempel:

- Periodo orbital: 5,5 anos , )
- Periélio: 1,5 U.A. s S
- Afélio: 4,7 U.A. 4

Missao:

- NASA / (JLP) - colisao;

- Analise quimica e fisica do

cometa: carbonatos, [ —————————————

silicatos, hidrocarbonetos I O R DT o B T 1]

Earth Orbit




Cometas — Missdes - Rosetta

- Primeira sonda concebida para orbitar um nucleo de um cometa e langar um
modulo de aterragem na superficie do mesmo.

Churyumov-Gerasimenko:
- Periodo orbital: 6,6 anos
- Periélio: 1,29 U.A.

- Afélio: 8,1 U.A.
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Missao:

- ESA;

- Missao de 10 anos (devido as varias
manobras para alcancar o alvo);

A pedra Rosetta — descoberta no Egito ha mais de 200 anos
— forneceu aos egiptdlogos do século XIX as chaves para
decifrar a escrita hieroglifica e para redescobrir trés
milénios de historia e cultura esquecidas do Egito




New Horizons: Plutao

- NASA

- Missao nao tripulada

- Principal objetivo: caracterizagao global da geologia e morfologia de Plutao e

seus satélites (Caronte);
- objetivo secundario: variacoes da atmosfera desses corpos; outros corpos do

cinturao de Kuiper.

Cronologia:

- 19/01/2006 — Lancamento;

- 13/06/2006 — primeiras imagens;

- 28/02/2007 — passagem por Jupiter;
- 07/2015 — “chegada” a Plutao*;

- 2016-2020 — outros corpos.

(*) altitude abaixo dos 10.000km, com um velocidade relativa de 14km/s
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Primeiras imagens




Corpos ainda menores

Originados nos principios do Sistema Solar:
restos de asteroides, planetas. Geralmente
nao observaveis pelo tamanho.

- Meteoroide — corpo no espaco antes de
entrar na atmosfera (entram, em média, com
velocidade superior a 11km/s);

- Meteoro — nome genérico dos
fenbmenos que ocorrem na atmosfera
terrestre (“estrelas cadentes”);

- Meteorito — € o meteoroide que
consegue vencer a atmosfera terrestre
e colide com a superficie.

-Meteoro: provavel origem cometaria
-Meteorito: origem asteroidal




Meteoritos

Classificacao basica quanto a
composicao:

- Ferrosos: quase que exclusivamente
de ferro, com 5 a 10 % de niquel.

- Rochosos:
- acondritos:similares a rochas igneas;
- condritos: presenca de esferas
milimeétricas, gotas fundidas a altas
temperaturas que se solidificaram
(condrulos),

- Rochosos-ferrosos: proporgao
comparavel de silicatos e ferro-niquel.

Achados na Terra sao majoritariamente ferrosos, embora na vizinha do planeta deva existir mais rochosos




Ha 50 mil anos, um meteorito de ferro com 40 metros de largura se
chocou no deserto do Arizona a 12 km/s (43 mil km/h) e abriu uma cratera
de 1,25 km de didmetro e 190 metros de profundidade. E a cratera mais
famosa e estudada do mundo e se tornou uma grande atracao turistica.




Museu Nacional depois do
incéndio de set 2018

Por volta de 5 ton

Réplica no OAA-UEFS




Chuva de Meteoros

i< COMet's orbit

'Radinnfe da Estrada™

- / /‘ Rud’icr,llnfe ooz Oyionidos




Poeira zodiacal

- nuvem de graos medindo de I a
10 micrometros

- acumulados no plano da
ecliptica

- refletem a luz solar

- poeira => provavel origem
cometaria pois ndo se encontra
poeira fina no cinturdo de
asteroides




Recentemente




A pequena cidade sertaneja
de Santa Filomena (PE)

719 km de Recife

e Chuva de meteo
ocorreuem 19 de

® Entre 100 a 200 fr

Santa Filomena foram encontradg
14.172 habitantes até o dia 29

e Maior pedra tem
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Localizada no sertdo nordestino, Santa Filomena, a 719 km de
Recife, tem 14.172 habitantes, segundo o IBGE. Cerca de 3 mil
moram no centro, mas a maior parte esta na zona rural, onde
predominam plantagdes de fe1jao e mandioca.

(4

“...Podemos comparar o comercio dos meteoritos com ‘“‘um
portugués que da um espelho para o indio para levar o minério
do Brasil”. Antonio Carlos Miranda* e mais um grupo de
pesquisadores tentam movimentar pessoas € governo em
Pernambuco para deixar o meteorito na cidade.

"Somente 1nstituicoes como os museus t€ém as condicoes
necessarias para assegurar a preservacao, a pesquisa cientifica
¢ a adequada apresentagao para o publico em geral desses bens
que enriquecem a ciéncia € a cultura nacional"

* professor da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),




Jos¢ Williams dos Santos Vilas Boas (Divisao Astrofisica —
INPE) => nao ha motivo especifico para que a chuva de
meteoritos tenha ocorrido no sertao de Pernambuco.

"E um fendmeno que pode acontecer em qualquer lugar mundo,
ocorre de forma aleatoria € nao existe razdo especial para que

essas pedras tenham caido naquela regiao especificamente. Esse
ano ja fo1 notificada a ocorréncia de meteoritos dessa natureza
em outros locais, ndo ¢ uma peculiaridade da regiao de
Pernambuco."




Fireball Diurno Deixa Meteoritos em Pernambuco

SATELITE GOES-16

Ha 89 anos (1931), ocorréncia de uma aproximacao grande
com a Terra (rasante) ¢ foi desviado (alteracdo de sua
Orbita). Naquela época, quem observou pode ter concluido
que a Terra havia se salvado do choque. Gerou uma Oorbita
com baixa inclinacdo. O choque com a Terra acabou
acontecendo 89 anos depois!!!




Meteoritos brechados: misturados.

Choques favorecem a mistura na sua
formacgao (objeto parental).




Curiosidade:

Praticamente todos os meteoritos sdao atraidos
por ima, uma vez que a maioria deles possui
ferro e niquel; sdo raras as excegoes

de meteoritos que nao apresentam essa
propriedade.

Nos meteoritos metalicos a atracao € mais
forte.

Contudo, vale lembrar que nem toda
pedra atraida por ima ¢ um meteorito.
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