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Objectivos

=>» Compreender a genese, evolucéo e organizacdo do Universo.
=>» Identificar os diferentes corpos do Sistema Solar.

=>» Compreender os processos intervenientes na formacao dos diferentes corpos
do Sistema Solar.

=>» Identificar na formacao da Terra 0s processos de acrecao e diferenciacao.

=>» Reconhecer a existéncia de questdes em aberto sobre a formacdo do Sistema
Solar.

=>» Conhecer as principais caracteristicas dos diferentes corpos do Sistema Solar.

=>» Conhecer os instrumentos que possibilitam a exploracéo espacial.

=>» Conhecer os objectivos fundamentais da conquista espacial.

=>» Conhecer aspectos positivos e negativos do progresso cientifico para o ser
humano e para 0 ambiente.
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Como tudo comecou?

& A Astronomia é considerada uma Ciéncia que cresceu e se desenvolveu
devido a persisténcia de sucessivas geracOes de individuos fascinados

pelos fendbmenos celestes.

Monumento megalitico - Stonehenge Movimento exuberante de um cometa
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Astronomia

& A Astronomia é o ramo das ciéncias modernas que estuda a origem, a
constituicao, a organizacao e o0 modo de funcionamento do Universo.
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& Curiosos, observadores , Investigadores e cientistas que procul
conhecer e compreender o Espaco que nos rodeia.

. N
Nicolau
Copérnico

Hubble

Stephen
Hawking
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& O Universo é tudo o que existe = conjunto de gases, poeiras, espaco
vazio e milhdes de galaxias.

b 4

Universo em expansao

v« Uma das caracteristicas do Universo ¢ o facto de ele ser infinito, sem
barreiras que o delimitem para algo exterior a ele.
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Teoria do Big Bang

& Ateoria mais aceite é a Teoria do Big Bang. i

Georges Lemaitre
(1894 — 1966)

Esta teoria coloca a hipotese de que
toda a matéria e corpos celestes se
formaram a partir de uma massa inicial,

menor que a cabeca de um alfinete.

¢ Este fenOmeno ter-se-ia iniciado entre os 15 000 ou 20 000 M.a. = Idade
atribuida ao Universo.
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Teoria do Big Bang

= Apbés a explosdo, ocorreram

diversas reaccOes e a matéria que foli

projectada em todas as direccdes =
foi gradualmente arrefecendo e

sujeita a forcas electromagnéticas Explosao

nucleares e gravitacionais

v¢ Terasido a origem de tudo o que

existe presentemente no Universo: o

espaco, 0 tempo, a matéria e a =
Expansao

energia.
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L O aumento de densidade da matéria em determinados locais do Universo
permitiu a formacao de galaxias.

. &

Galaxia elipic Galaxia irregular Galaxia espiral
(Centaurus) (NGC 3324) (Via Lactea)

v¢ O Universo é constituido por milhdes de galaxias, que sao formadas por
corpos celestes, gases e poeiras cosmicas.
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& A nossa galaxia designa-se , devido ao aspecto leitoso que iy
apresenta no firmamento.

»
- = -

i L

Vista de lado

Y  Apresenta a forma de uma . constituida por
5 bracos. O Sistema Solar encontra-se num &
desses bragos = Bragco de Orion.

Vista em plano




Planeta dinamico

2z BigBang (15000 - 20 000 Ma.)

Universo
Galaxias
Hipotese Nebular reformulada ?
(4 600 Ma) Via Lactea = =% Estradade Santiago
\
N
Sistema Solar == Sistemas Planetarios
e Estrela (Sol) Mercurio
e Planetas CIaSSiCOS ~ m m m m e e e = = - — > Vénus

* Planetas Secundarios Terra (vida ha 3800 Ma)

* Planetas anBes B\fljglifir
" ometas Saturno
* Asteroides rang
* Meteorodides Neptuno

* (Gases e poeiras
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Genese do Sistema Solar

& Aorigem da Terra liga-se a formacdo e evolucdo do Sistema Solar. De

acordo com os dados mais recentes, acredita-se que o inicio terd sido ha
4600 M.a.

Y Inicialmente, as hipoteses que procuravam explicar a formacédo do Sistema
Solar tinham por base hipoteses catastrofistas.
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Teoria da Colisao

Buffon (1749)

Um cometa (“estrela™) teria chocado com o Sol e deste choque
resultaria a emissao de um filamento de matéria solar que, esfriando

e condensando , teria dado origem aos planetas.

Y¢ Esta teoria foi abandonada, pois a matéria arrancada ao Sol a uma temperatura
tdo elevada desintegrar-se-ia e ndo seria possivel constituir planetas.
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Teoria Nebular

Immanuel Kant (1755)

l P O Sistema Solar ter-se-ia formado a partir de uma nebula gasosa,
da qual condensaram corpos, que terdo originado o Sol e os
planetas, girando todos na mesma direccao.




Teoria Nebular

Pierre de Laplace (1796)

l » A nuvem gasosa giratéria (em forma de disco com uma saliéncia na
parte central) tera comecado a arrefecer e a contrair, 0 que tera

levado ao aumento da velocidade de rotacao.

v¢ Este aumento de velocidade tera contribuido para a formacdo de anéis que
terdo condensado em protoplanetas, em volta do proto-sol.
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Teoria Nebular

& Esta teoria ndo resistiu as leis da Fisica. A velocidade de rotacao do Sol
teria que ser maior aquela que apresenta actualmente

Y¢  Os gases ejectados pelo Sol deveriam espalhar-se pelo espaco, em vez
de se condensarem sob a forma de planetas soélidos.
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Teoria Nebular

Chamberlain e Moulton (1900)

L Defenderam a ideia de uma possivel aproximacao, sem coliséo,
de duas estrelas.

v Estas, por accdo dos respectivos campos graviticos, seriam de tal forma

deformadas que pequenas porcdes seriam arrancadas, formando-se assim
0s planetas.
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Teoria Nebular

& Esta teoria foi abandonada, por ser extremamente improvavel a passagem
de uma estrela proximo do Sol.

Curta distancia !l

Gravidade !!! x

- T,

Sol

¥ Além disso, o material arrancado certamente voltaria a cair sobre o Sol e
ndo formaria os planetas.
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& Uma nuvem interestelar gigantesca de gases e poeiras (nébula solar)
contrai-se sob o efeito da gravidade.

O Sol ira formar-se no centro

Os planetas irdo
formar-se no disco

O Hz2 e 0 He mantém-se gasosos,
mas outros materiais condensam

*  Conforme se contrai, a nuvem aquece, aumenta a sua rotacdo e
transforma-se num disco plano de gases e poeiras.




& Concentracdo do material mais denso no centro da nuvem, tornando-se
mais compacta, densa e quente, formando-se uma proto-estrela.

Temperaturas reduzidas na regido externa
permitem a formacao de corpos resultantes

da condensacao de H20 e gases

Temperaturas elevadas na regido
interna permitem apenas a formagéo
de planetesimais rochosos e metéalicos

v« Atemperatura aumentou varios milhdes de graus, permitindo a ocorréncia
da fusao nuclear, que ainda ocorre actualmente.
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& Os nucleos dos planetas gasosos crescem o suficiente para atrairem gases
e gelo, ficando com elevadas dimensdes.

Nos discos de gases e poeiras em redor
dos planetas formam-se Luas

Os planetas terrestres sdo formados a partir
de metais e rochas

O vento solar envia 0s gases que restam
para o0 espaco interestelar

7 Os planetesimais colidem entre si, formando corpos maiores, que atraem

graviticamente outros e permitem a formacao de planetas por acrecao.




& Os planetas terrestres permanecem nas regides internas. Os planetas
gigantes permanecem nas zonas mais externas.

Y¢ Os restantes corpos evoluem para formar asteroides (metais e rochas) e

cometas (essencialmente gelo).




Acrecao e diferenciacao da Terra

& Por fenémenos de acrecdo devidos a colisdo e coalescéncia ,
planetesimais deram origem aos protoplanetas.

planetesimais protoplaneta

diferenciagao >

v
E 3

< acregao

Y Estes, devido as inumeras colises entre si, aglutinaram-se originando 0s
planetas com formas e dimensdes semelhantes as actuais.

auloValentim 2010




Acrecao e diferenciacao da Terra

& Posteriormente, os planetas rochosos sofreram fusdes no seu interior, em

virtude do calor produzido pelas colisbes e por reaccbes nucleares de
elementos presentes no seu interior.

Material menos Nucleo interno Nucleo externo
denso (silicatos) sélido composto liquido composto
por ferro por ferro

Crusta

Manto

¢ A migracdo dos materiais, de acordo com a sua densidade, permitiu a
diferenciacdo da Terra em trés camadas principais.
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Orbita







Planetas

& Os planetas que giram em torno do Sol designam-se planetas principais.

Os que giram a volta de outros planetas principais chama-se satélites
naturais.

( Quarto
Minguante

Quarto )
Crescente

Y« Um astro com forma mais ou menos esférica, sem possibilidade de emitir
luz propria, apenas reflectindo a luz de uma estrela => Planeta.
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Movimentos planetarios

& Movimento de rotacdo — movimento que os planetas realizam em torno do
seu eixo (ex: Terra = 23,9 horas).

Sentido directo S Primavera
Inverno

S
Y¢  Movimento de translacdo — movimento que os planetas efectuam a volta

do Sol (ex: Terra = 365,2 dias).
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Planetas Teluricos Versus Planetas Gasosos

Planetas Teluricos/interiores Planetas Gigantes/exteriores

» S@o constituidos por materiais > S&o fundamentalmente formados por
solidos (elevada densidade). gases.

» Provavelmente tém um nudcleo > Possuem um pequeno nudcleo.
metalico.

» Tém um didmetro proximo ou » Possuem didmetros muito superiores
inferior ao da Terra. aos dos planetas Teluricos.

» As atmosferas sdo  pouco > Tém baixa densidade.
Ca extensas relativamente as
dimensoes dos planetas.

» Os movimentos de rotacdo que > Movem-se com maior velocidade.
descrevem séo lentos.

» Possuem poucos satelites ou > Tém muitos satelites.
mesmo nenhum.
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& Aorigem do nome provém do Deus Merclrio, mensageiro dos deuses da
mitologia romana, devido ao movimento rapido do planeta no céu.

> E o planeta mais proximo do Sol.

> E desprovido de atmosfera.
» Apresenta grandes amplitudes térmicas.
» Planeta inospito e repleto de crateras.

» Composto por Si, Fe, O e Ti.
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& Recebe seu nome em homenagem a Deusa romana do amor e da beleza,
Vénus. Conhecido como a estrela da manha ou estrela da tarde.

» A sua pressao € 90x a atmosférica.

» Atmosfera muito densa (96% de CQOz).

» Apresenta temperaturas de 450°C.

» Massa semelhante a da Terra. Movimento
no sentido retrogrado.

» Composto por Si, Al, Mg, O e Fe.
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% O nome da Terra ndo se origina de um Deus grego ou romano. A palavra
deriva do latim terra, com o significado de solo. Chamado Planeta Azul.

> Agua nos trés estados fisicos.

» Atmosfera (78% N2 e 21% O2).

» Apresenta temperaturas amenas.
» Geologicamente activo.

» Composto por Si, O, Al, Mg, Mn e Fe.
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& Marte é um planeta conhecido desde a antiguidade. O povo romano

chamou-lhe de Marte, o Deus da guerra, devido a sua coloracdo
avermelhada.

» Superficie coberta de rochas vulcanicas.

» Atmosfera rarefeita (94% CQOz).

» Temperaturas meédias negativas.
» Maior vulcao do Sistema Solar (Olympus)

» Composto por Si, O, Al, Mg e Fe.
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& O planeta era associado a crencas mitolégicas e religiosas de varias

culturas. Os romanos nomearam o planeta de Jupiter, deus do dia (Pai de
Marte).

» Diametro 11 vezes superior ao da Terra.

> As suas Luas sdo corpos rochosos.
» Temperaturas muito negativas.
» Zonas de turbuléncia atmosférica

» Composto por nucleo de rocha e gelo.
Rodeado por H2 e He sob forte pressao.

PauloValentim 2010



& Devido a sua posicao orbital mais distante que Japiter, 0s antigos romanos

deram-lhe 0 nome do pai do Deus Jupiter, Saturno.

» POSSui NnUMerosos aneis.

» Os anéis correspondem a minusculas

particulas de gelo e rocha.
» A sua maior Lua é Titan.

» Densidade muito baixa.

» Composto por nucleo de rocha e gelo.
Rodeado por H2 (93%).
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& Na&o era conhecido na antiguidade. O nome deriva do Deus grego que

personificava o céu. Foi durante muito tempo considerado uma estrela por
apresentar movimento muito lento.

» Apresenta aspecto muito brilhante.

» Eixo de rotacdo tem quase 90° de
inclinacdo em relagé@o ao plano orbital.

» Anéis (pouco visiveis).

» Movimento em sentido retrogado.

» Composto por nucleo de rocha e gelo.
Rodeado por H2 e He sob forte presséo.
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& Neptuno recebeu o nome do Deus romano dos mares. Foi o primeiro planeta
encontrado por uma previsdo matematica.

> Ultimo planeta do Sistema Solar.

» O maior satélite natural (Tritdo) tém
diametro semelhante a Mercurio.

» Anéis (pouco visiveis).

» Composto por nucleo de rocha e gelo.
Rodeado por H2 e He sob forte pressao.

PauloValentim 2010



