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Qual o0 nosso endereco
cosmico?

Onde se encontra o
planeta Terra neste
Imenso Universo?
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A beleza de uma noite estrelada causa encantamento e admiracao
a todos. Tambem é fonte de inspiracao para muitos artistas...

Pintura: “Noite estrelada sobre o rio Rodano” de Vincent Van Gogh.



Mas como 0 céu é visto pelos
astronomos?
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Microondas: Radiacao
césmica de fundo.

IV prox.: Galaxias distantes e
estrelas de baixa massa.

UV proéx.: Regides de
formacao estelar, nucleos
ativos de galaxias, estrelas

massivas.

Raios X: nucleos ativos de
galaxias, gas intra-aglomerado.



Observacao a olho nu

: Greg Bock, Courtesy Southern Astronomical Society

Parte da Via Lactea, proximo ao Cruzeiro do Sul. Ao centro,
Nebulosa Saco do Carvao e a direita, Nebulosa Eta Carina



Observatorio Terrestre

Observatério SOAR, em Cerro Pachdn, no Chile
Telescopio otico e infravermelho

El Gordo — Aglomerado de galaxias
situado a 7 bilhdes de anos-luz



ALMA (Atacama Large Millimeter/submillimeter Array): maior projeto
astrondmico existente. Telescopio revolucionario, composto por uma
rede 66 antenas moveis, entre 7 e 12 metros de diametro, que estudam
as radiacOes com comprimento de onda entre radio e infravermelho e
podem ser rearranjadas conforme a necessidade.

Inaugurado em 2013

Galaxias Antena, no
milimétrico (ALMA) e no
visivel (VLT)

Planalto do Chajnantor, a uma altitude de 5.000
metros nos Andes Chilenos



Telescoplos espaciais
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1.500.000 km
350.000 km

James Webb
(mfravermelho)

Barred Spiral Galaxy NC 1300



A que distancias se encontram os astros que habitam o
universo?
Quais sao 0s seus tamanhos?
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UNIDADE ASTRONOMICA

# Estrela proxima

Angulo paralaxe, p

Distancia entre
uma estrela e a
Telra, d

1AU

Julho Sol Janeiro

1 AU = 149.600.000 km



DISTANCIAS DOS PLANETAS e UA
Planeta Distancia ao Sol
Mercurio 0,390
Veénus 0,723
Terra 1,000
Marte 1,524
Jupiter 5,203
Saturno 9,539
Urano 19,180
Netuno 30,060
Plutio 39,530




Ondas
~ luminosas .

Percurso da luz durante 1 ano

9,5 trilhoes de km




Distancias e tamanhos de alguns objetos

astrondmicos

L ua Sol

1,3 segundos-luz 8,3 minutos-luz

Sistema Solar T e Estrela Alfa de

Centauro

11 horas-luz
4.3 anos-luz

Brazo de Canna Brazo de

_ | Sagitario

1 2,3 milhdes de

100 mil anos-luz
anos-luz

#| Brazo de
Onién (Brazo
Local)

Situacion del Sistema Solar

Via Lactea Brazo | I Andrémeda

de Perseo




Sistema Terra-Lua

m,= 5.98.10%kg m=T7.
R,=6.378 km R,=1.738 km
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A LUA




MOVIMENTOS DA LUA:
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Movimento de translacdo: de Oeste para Leste, no sentido anti-horario,
visto por um observador situado acima do polo Norte da Terra. Mas,
devido ao movimento de rotacdo da Terra também de Oeste para Leste, 0
movimento da Lua observado de um ponto da Terra parece ser de Leste

para Oeste.



ROTACAO DA LUA

O tempo que a Lua leva para
orbitar em volta da Terra (27,3
dias) é igual ao tempo que ela leva
para girar em torno do seu eixo.
Por este motivo, a mesma face da
Lua esta sempre voltada para nos.
A face oculta da Lua sO pode ser
vista ou  fotografada  por
astronautas ou satélites em orbita

Face oculta da Lua tirada por ocasidao da
misséo Apolo 16 em 1972.



As Fases da Lua

ﬁ 2 - Quarto Crescente

.3 - Lua Cheia I_#! 1.- Lua Mova

Terra

a 4 - Cluarto Minguante

AlLuavista
da Terra

le|0s 2

Quatro principais fases da Lua, vistas por um observador no
Hemisferio Sul. Como as fases ocorrem simultaneamente, da
mesma forma no mundo todo, as horas das fases em tempo
universal podem ser utilizadas em qualguer ponto da superficie
da Terra, apos a correcao do fuso horario. Més lunar = 29.5 dias
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[Crescent Moon (http /



Volume do Sistema Solar:

diametro = 1/3.000 a
distancia até a estrela mais
proxima.

Massas relativas:

Sol - 99,85% (cerca de 10° vezes a massa da Terra)
Jupiter- 0,10% (cerca de 320 vezes a massa da Terra)

O SISTEMA SOLAR

[ ———e — —

Mercurio

~

» Yeénus

Saturno

Jupiter
d = 1/10 dsol
m = 1/1000 Msol






PLANOS ORBITAIS

Orbitas dos planetas: exceto por Mercurio e Pluto, as orbitas
dos planetas se situam aproximadamente em um mesmo plano.

"

Plutdo

o

Sol Astoroid Dot

Mercurio| YEnus
T
<_ ]
Marte

Terra

Netuno

|

O Sistema Solar inteiro se estende por aproximadamente 80 UA.



| Merciirio .
0.1° Jipiter 3° Saturno 27

Inclinacio do eixo de rotaciao oowvriwuycmh-l.um
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Mercurio Tierra Marte Jupiter

=t

Urano Meptuno Plutdn

'
- F
N [ II &

. el

-
) i

.
e
i :
i

Terrestres: Mercurio, Vénus, Terra e Marte

Jovianos: Jupiter, Saturno, Urano e Netuno



TAMANHOS RELATIVOS DOS PLANETAS

Mercuri Venus LaTerra Mart  Jupiter
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Tamanhos relativos dos planetas

MARTE MERCURIO PLUTAO



Tamanhos relativos dos planetas

JUPITER

Saturn
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Tamanhos Relativos dos Planetas Andes

Terra-Lua

Plutdo-Caronte

http://www.arikah.net/enciclopedia-portuguese

Dwarf Planets

Planetas anoes

Pluto Ceres

The Dwarf Planets: Pluto, Eris, & Ceres Copyright 2006 Calvin J. Hamilton






Caminho do Sol ao longo da ecliptica

arte

Sul



Estacdes do Ano

Circulo Artico
Trapico de Cancer
Equador

Equinocio
Tropico de Capricamio —— 21-22 Margo
Sol wertical com o Equador

Solsticio Solsticio
21-22 Junho 21-22 Dezembro
Sol vertical na

Sal vertical na
latitude 23 Y7 S

Latitude 23'/" N

g - Equinocio
w2223 Setembro
-y H‘*a_,_ =0l vertical com o Equador
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ECLIPSES

www.kodomokan.fujisawa.kanagawa.jp/moyosi/cos...



Eclipses do Sol e da Lua

ECLIPSE DO SOL '
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Eclipse do Sol: Lua Nova.

Eclipse da Lua: Lua Chela.




Eclipse solar de 11 de agosto de 1999, visto da estacao espacial
MIR. Somente os observadores no centro do circulo escuro
viram o eclipse total do Sol.

antwrp.gsfc.nasa.gov






Por gue nao ocorrem
eclipses do Sol e da Lua a
cada Lua Chela e Lua
Nova?




Quando ocorrem os eclipses

o

desfavoravel 3o eclipse
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Sombra da Lua

Sombra da Tema

favoravel ao eclipse

= Eclipse
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http://mww.pfm.howard.edu/astronomy/Chaisson/AT401/HTML/AT40104.htm



Massa: 0,0558 M Diametro: 4880 km Periodo: 0,241 anos
Variacao de temperatura: -180° a 400°C



VENUS

Massa: 0,815 M Diametro: 12100 km Periodo: 0,61

Planeta mais quente que Mercurio devido ao fort



Massa = 5972 x10°* kg Diametro =12.756,3km



MARTE

Massa: 0,107 M  Diametro: 6790 km Periodo: 1,88 anos

2 luas (Fobos e Deimos)



Phoenix em Marte

http://phoenix.Ipl.arizona.edu/mission.php

Primeira

Imagem de

uma sonda

aterrissando s
em um outro

planeta

Credit: Phoenix, HIRISE, NASA, JPL-Caltech, Univ. Arizona

A esquerda: Foto tirada de uma altitude de 750 km, pela sonda Mars Reconnaissance
Orbiter, no dia 25 de maio de 2008. O péara-quedas foi aberto a uma altitude de 12,6 km. A
direita: um dos trés pés da sonda, sobre o solo marciano.



http://fawkes4.lpl.arizona.edu/index.php
http://hirise.lpl.arizona.edu/
http://www.nasa.gov/
http://mars.jpl.nasa.gov/mro/
http://mars.jpl.nasa.gov/mro/
http://mars.jpl.nasa.gov/mro/
http://mars.jpl.nasa.gov/mro/
http://mars.jpl.nasa.gov/mro/

Embora pareca que Phoenix esteja descendo dentro
da cratera, ela esta realmente cerca de 20 km a
frente da cratera
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Photo credit: NASA/JPL-Calech/University of Arizona



JUPITER

Triplo eclipse:
-Ganymede (esquerda)
-Callisto (direita)

-lo

- A lua lo é o disco branco,
no centro

- Ganymede é o disco azul.

Massa: 318 M Diametro: 143000 km
Periodo: 11,9 anos 67 luas




Massa: 95,1 M Diametro: 120.000 km Periodo: 29,5 anos

62 luas



URANO

Massa: 146 M Diametro: 51800 km Periodo: 84 anos

27 luas



NETUNO

Massa: 17,2 M Diametro: 49500 km Periodo: 165 anos

14 luas



oL UTA )

Desde de agosto de 2006,
Plutdo deixou de ser um
dos nove planetas do
Sistema Solar. Ele agora
e um planeta anao!

Massa: 0,01 M Diametro: 2300 Km Periodo: 248 anos

5 luas



Corpos Menores do Sistema Solar

Asteroides
Comparagao do diametro
Terra
PlLlE')ES]CJ % , ’ Cometa

Meteorito



Meteorito de cerca de 30 toneladas, encontrado no dia 10 de
setembro de 2016 em Campo del Cielo, ao Norte da Argentina —
chuva de meteoritos que ocorreu ha aproximadamente 4000 anos.







O SOL

1,500,000 kilometer:
O Sol, nossa fonte de luz e de 00 kilometers

vida, € a estrela mais proxima
de nos e a que melhor
conhecemos.

Basicamente, € uma enorme
esfera de gas incandescente,
em cujo nucleo acontece a

geracdo de energia atraveés de
reacOes termo-nucleares.
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Rubidea
{Gama do Cruzeiro)

Beta (Mimosa) -

. Beta Centauro

’,'— Alfa Centauro

g Delta (Pélida)

Epsilon
{(Intrometida)

.,*

Alfa
(Estrela de Magalhaes)

(Constelacaon do Cruzeiro

do Sul

DISTANCIAS DAS ESTRELAS DO CRUZEIRO DO SUL




Sistema Estelar Binario

Sirius B

-

Constelacdo de Céo Maior

R | Vv ) X G
Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.




Aglomerado de estrelas

Aglomerado aberto de Pleiades — contém cerca de 3000 estrelas,
espalhadas numa regiao com mais ou menos 13 anos-luz de
diametro. Situa-se a aproximadamente 400 anos-luz de distancia.
(Constelacao do Touro)




Aglomerado Globular M3

Situado a cerca de 100000 anos-luz de distancia, M3 tem cerca de 150 anos-
luz de extensdo. Contém cerca de meio milhdo de estrelas velhas.



Tamanho relativo das estrelas

/ 'Sol  Sirius o
2 Pollux

ATerra é invisivel nesta escala!




Tamanho relativo das estrelas




Berc¢ario de Estrelas

Eagle Nebula




Formacao das estrelas: um nascimento traumatico

Competicao gravitacional: a formacdo estelar comeca quando
parte do meio Interestelar — uma nuvem escura e fria — comeca a
colapsar devido a sua propria gravidade. O fragmento da nuvem se
aguece a medida em que encolhe, e eventualmente seu centro se
torna quente o suficiente para dar origem as reacOes nucleares.
Neste ponto, cessa a contracdo, e nasce uma estrela.

Eagle Nebula: colunas de
gas frio e poeira no interior
de M16 (nebula de emissdo
onde existem estrelas recém
formadas).




Evolucao estelar: o papel da massa

Evolucao de uma Estrela com
massa ate 1.5 vezes a do Sol

: Ana

Estrela

Gigante Nuvem Ana
VL ELE Planetaria Escura

J. R. Araajo




Tempo de Evolucao do Sol

Life Cycle
Of the Sun Now 93 Glamt Planetary Nebula

Gradual Warming

White Dwarf

Birth 1 6 7 8 9 10 1 12 13 14

in Billions of Years (approx.) Sizres not drawn 10 scale




Evolucio de uma Estrela com
massa de 1,5 até 3,0 do Sol
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Estrela

média  Super Gigante Supernova Estrela de
Vermelha Neéutrons

J. K. Arawe




Evolugdo de uma Estrela com massa
maior que 3 vezes a do Sol

Estrela
Grande

Super Gigante Supernova Buraco
‘ermelha Negro

J R Arawje




GIGANTE VERMELHA

Betelgeuse € um exemplo de uma gigante vermelha. Situada na
contelacdo de Orion, a 600 anos luz de distancia, esta estrela é
cerca de 1.000 vezes maior que o Sol € 10.000 vezes mais

luminosa.




O INTERIOR DA GIGANTE VERMELHA

<

Casca sem queima

Casca de Hidrogénio
queimando

Casca de Hélio
queimando

Cinza de Carbono







ANA BRANCA

'. __Sirius B

A estrela remanescente (nucleo de carbono) no centro da
nebulosa planetaria continua a se desenvolver. Gradativamente
seu tamanho vai se reduzindo até ficar quase do tamanho da
Terra e sua temperatura e luminosidade vao diminuindo.



Noaburning hydrogen




SUPERNOVA 1987A

Em fevereiro de 1987, uma estrela na Grande Nuvem de Magalhaes
explodiu, liberando uma tremenda quantidade de gas, luz e neutrinos
no espaco Interestelar




SN2008D/XRF080109

SN2007uy

SN1999eh

Credit: A. de Ugarte Postigo ( )etal., Cosmology Centre ( , ),
( ), University of


http://www.eso.org/
http://www.dark-cosmology.dk/
http://www.nbi.ku.dk/english/
http://www.ku.dk/english/
http://www.iaa.es/announcements/
http://www.csic.es/
http://star.herts.ac.uk/

ESTRELAS DE NEUTRONS

O gue resta da explosao de uma Supernova?
Tipo | : pouco provavel que sobre alguma coisa apos a explosao

Tipo Il : sobrevive uma pequena e ultracomprimida “estrela”,
composta quase gue inteiramente de néutrons. Sua massa é maior que
a do Sol e seu tamanho néo ultrapassa em geral um diametro de
20km.

Estrela de Néutrons
Udma r(;?lger St B s iy i Uma pessoa
e cha da d
e 70 k
massa desta S s pesaria go
corca dl 100 .
T | na Terraal
milhdes de Seturios Myl mesadn bilhdo kg

to n e I ad aS com oufras particulas

http://www.sentandoapua.com.br



BURACOS NEGROS

Se na explosdo de uma Supernova a materia que resta no nucleo for
muito grande, a gravidade vencera a radiacdo de uma vez para
sempre e o nucleo central colapsara eternamente.

O objeto resultante ndo emitira nem luz, nem qualquer outro tipo de
radiacao ou qualquer informacao.

No estagio final da evolucdo de uma estrela super massiva surge o
buraco negro. |




Evidéncias da existéncia de buracos negros

Cygnus X-1, fonte de raios X largamente
aceita como um buraco negro, de massa igual
a 10 M., orbitando uma estrela azul gigante.

sol’



Normal spirals

Sa

Ellipticals /i

A AR

EQ = E4 = E7 — S0
'\ Barred spirals




Galaxia Espiral Barrada

NGC 1300



Andromeda (M31)



ESTRUTURA DA VIA LACTEA
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Mos e todas as

estrelas que
podemos ver.




MOVIMENTO DO SOL

« Movimento do Sol em torno do Centro Galactico: 250
km/s

» Tempo de revolucao do Sol em torno do C.G.: 200 a 250
milhdes de anos (ano galactico)

« NUmero de voltas que o Sol ja executou: 16 a 20 voltas




M 87



Grande Nuvem de Magalhaes




GRUPO LOCAL DE

Universe

NGC 6822
O Grupo Local +690ky

A Via Lactea e Andromeda dominam o Grupo
Local, somando mais da metade de sua massa.

As distancias das galaxias sdo dadas em milhdes
de anos-luz (kly).
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Mas qual é .entaca a”'

‘nossa locallzagao no

- JUniverso? ' : .



THE UNIVERSE
THE LOCAL SUPERCLUSTER

y .

THE LOCAL GROUP

THE MILKY WAY GALAXY

|
|
|
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N -

THE SOLAR SYSTEM
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