
  

Mercúrio '
Distância média até o Sol: 0.387 UA = 5.79 × 107 km (máx: 0.467 UA, mín: 0.307 UA)
Excentricidade: 0.21
Velocidade média orbital: 47.9 km/s
Período de revolução sideral (ano): 88.0 dias terrestres = 0.24 ano terrestre
Período de rotação sideral: 58.6 dias terrestres
Período de rotação Solar (dia): 176 dias terrestres
Inclinação do equador em relação à órbita: 0.5°
Inclinação da órbita em relação à eclíptica: 7° 00′ 16′′
Diâmetro (equatorial): 4880 km = 0.382 diâmetro terrestre
Massa: 3.30×1023 kg = 0.0553 massa terrestre
Densidade média: 5430 kg/m3 = 0.984 densidade terrestre
Velocidade de escape: 4.3 km/s
Gravidade na superfície: 0.38 g
Albedo: 0.12 (12% da luz é refletida)
Temperatura média superficial: Dia: 350°C = 623 K; Noite: − 170°C = 103 K
Pressão atmosférica: 10−14 atm
Atmosfera: H

2 
e He (Sol), e K, Mg, Ca e Na (das rochas), e O

2
 (do gelo)



  

Mercúrio '
Muitas crateras: 
sem atividade geológica relevante.

Gelo nas crateras polares
De onde vem a água?
Hidroxilas bombardeadas por prótons 
do Sol.

Os prótons atingem a superfície do 
planeta porque não há proteção 
magnética efetiva.

Entretanto, descobriu-se que Mercúrio 
possui um campo magnético fraco.



  

Mercúrio '
Qual o orgiem do campo magnético?

Possivelmente do núcleo de ferro parcialmente 
derretido. (Correntes elétricas bem menores que 
aquelas no núcleo da Terra porque a rotação é 
mais lenta que da Terra. B

Merc
 ~ 1% B

Terra
)



  

Mercúrio '
Ressonância 3:2 entre rotação e translação. 
(Ressonância 1:1 não aconteceu por causa da alta excentricidade.)
3 dias siderais = 2 anos siderais = 1 dia Solar



  

Mercúrio '
Precessão do periélio.

Observado: 574.10±0.65 arcsec/século

Predição Newtoniana (planetas externos, 
maior contribuição vem de Júpiter): 
532.30 arcsec/século

Predição relativística: 42.98 arcsec/século



  

Vênus     
Distância média até o Sol: 0.723 UA = 1.082 × 108 km (máx: 0.728 UA, mín: 0.718 UA)
Excentricidade: 0.007
Velocidade média orbital: 35.0 km/s
Período de revolução sideral (ano): 224.7 dias terrestres = 0.615 ano terrestre
Período de rotação sideral: 243.0 dias terrestres (retrógrado)
Período de rotação Solar (dia): 116.8 dias terrestres
Inclinação do equador em relação à órbita: 177.4°
Inclinação da órbita em relação à eclíptica: 3.39°
Diâmetro (equatorial): 12104 km = 0.949 diâmetro terrestre
Massa: 4.87 × 1024 kg = 0.815 massa terrestre
Densidade média: 5240 kg/m3 = 0.949 densidade terrestre
Velocidade de escape: 10.4 km/s
Gravidade na superfície: 0.91 g
Albedo: 0.75
Temperatura média superficial: 460°C = 733 K
Pressão atmosférica: 92 atm
Atmosfera (nr. de moléculas): 96.5% CO

2 
, 3.5% N

2
 , 0.003% H

2
O



  

Vênus     
Coberto por nuvens de ácido sulfúrico H

2
SO

4
. Gotículas permanecem 

suspensas (névoa) por causa da alta pressão atmosférica. Origem: 
possivelmente vulcanismo

Acentuado efeito estufa 
(mais quente que Mercúrio)

Sem evidências de placas 
tectônicas (muitas planícies 
vulcânicas e inúmeros 
fluxos de lava)

Poucas crateras 
(mecanismo de erosão?)

Sem campo magnético 
(baixa velocidade de 
rotação. Colisão?)



  

Terra © (&) 
Distância média até o Sol: 1.00 UA = 1.496×108 km (máx: 1.017 UA, mín: 0.983 UA)
Excentricidade: 0.017
Velocidade média orbital: 29.79 km/s
Período de revolução sideral (ano): 365,26 dias terrestres = 1.00 ano terrestre
Período de rotação sideral: 0.997 dias terrestres
Período de rotação Solar (dia): 1 dia terrestre = 24 h
Inclinação do equador em relação à órbita: 23.5° (estável por causa de uma grande Lua)
Inclinação da órbita em relação à eclíptica: 0°
Diâmetro (equatorial): 12756 km
Massa: 5.974 × 1024 kg
Densidade média: 5520 kg/m3 
Velocidade de escape: 11.2 km/s
Gravidade na superfície: g
Albedo (médio): 0.31
Temperatura superficial: Máx: 60°C = 333 K, Mín: −90°C = 183 K, Méd: 14°C = 287 K
Pressão atmosférica: 1 atm
Atmosfera (nr. de moléculas): 78.08% N

2
 ,20.95% O

2
 , 0.035% CO

2
 , 1% H

2
O



  

1a atmosfera: H e He (formação)
Evaporou-se nos primeiros milhões de anos 
porque são elementos leves.

2a atmosfera: elementos pesados (vulcanismo)
100× mais densa que a atual.
Efeito estufa (muito CO

2
). Sol menos luminoso 

na época.
300 milhões de anos até o CO

2
 ser absorvido 

pelos oceanos, e então aprisionado em calcário.

3a atmosfera: (nitrogênio e oxigênio)
O

2
 (fotossíntese e CO

2
 quebrado pela luz UV)

Muito reativo, oxidou a  superfície do planeta até
2 bilhões de anos atrás.

Terra © (&) 



  

Densidade de probabilidade de encontrar uma 
partícula com velocidade v

Temperatura e velocidade

T = temperatura
m = massa das partículas do gás
k
B
 = constante de Boltzmann = 1.38×10−23 J/K

Energia cinética média e velocidade RMS

velocidade média:



  

Critério: poucas moléculas devem ter velocidade maior que a velocidade de escape. 
Quantas? 1 partícula em cada 1015. 
Com isso, garante-se que o planeta retenha esse gás na atmosfera por bilhões de anos.

Retenção atmosférica

A energia (cinética) térmica do gás deve ser menor que a energia 
potencial gravitacional na superfície do planeta dividido por 24. 

Prob. de encontrar uma 
partícula com v>v

escape
 



  

Troposfera (0 ~ 11 km)
aquecida pela Terra (infra-vermelho): T# com h"
Estratosfera/camada de ozônio (11 ~ 50 km)
(3 O

2
 + UV → 2 O

3
)

aquecida por UV: T" com h"
Mesosfera (50 ~ 90 km)
transparente: T# com h"
Termosfera/Ionosfera (90 – 700 km)
aquecida por raios-°, raios-X, UVC: T" com h"
íons livres que refletem ondas de rádio
“estrela guia” na camada de sódio (laser 589.2 nm)

Exosfera  (700 ~ 10000 km)
Temperatura determinada pelo vento solar (~ 1500o C)

Terra © (&) 



  

Terra © (&) 



  

Terra © (&) 
Efeito estufa

Luz visível (energia) é absorvida pelos 
objetos na Terra e são aquecidos

Objetos aquecidos emitem luz Infra-
Vermelha (IV) e se re-esfriam

Gases de efeito estufa (CO
2
, CH

4
, 

H
2
O) são opacos ao IV espalhando 

essa radiação de volta à Terra 
causando o Efeito Estufa

Aumento da concentração de gases 
estufas são a causa das mudanças 
climáticas/aquecimento global e 
desestabilização do ecossistema.



  

Em 2018, o polo N geomag. está localizado em latitude 
80,5 N e longitude 73,0 O, enquanto o polo S geomag. 
está localizado em latitude 80,5 S e longitude 107,0 L. 

Terra © (&) 



  

Terra © (&) 
Vento Solar: fluxo de partículas carregadas que causaria erosão na atmosfera do planeta.

A grande maioria é defletidas pelo campo magnético. Uma pequena parte é aprisionada nos Cinturões 
de Van Allen (interno e externo, regiões vermelhas na figura abaixo).



  



  

Terra © (&) 
Os satélites podem ser danificados pela radiação nas regiões dos cinturões. 
Precisam de proteção adequada.

Cinturão interno:
1000 – 5000 km acima da superfície.
Anomalia do Atlântico Sul: fronteira 
interna pode descer até 200 km.

Cinturão externo:
15000 – 25000 km acima da 
superfície.

Não existe uma fronteira delimitada 
entre os cinturões. Eles são apenas 
regiões (de máxima densidade de 
radiação) de uma mesma estrutura.



  

Terra © (&) 
Garrafa magnética (e o cinturão de Van Allen)

Força de Lorentz:

x

y

Para campo 
magnético 
constante, a 
trajetória é 
uma hélice

O que acontece se o campo 
magnético se afunila?

Como

Então há uma componente da força 
que é contrária ao movimento 
longitudinal → partícula carregada 
aprisionada (garrafa magnética).



  

Polo Norte Polo Sul

Terra © (&) Auroras

Quando o fluxo de partículas do vento Solar está alto (por conta de uma tempestade Solar, por 
exemplo), algumas partículas penetram mais profundamente na magnetosfera atingindo as moléculas 
das camadas mais altas da atmosfera (essencialmente da termosfera), ionizando ou excitando-as. 
Quando da recombinação ou desexcitação, essas moléculas emitem luz, criando as Auroras. 



  https://www.youtube.com/watch?v=7Mz2laHjVoQ
https://www.nasa.gov/feature/aurora-mysteries-unlocked-with-nasa-s-themis-mission

Descrever a forma e cor 
de uma aurora é 
complicado e tema de 
pesquisa.

Ao lado, temos um 
exemplo de aurora 
discreta em Kiruna, 
Suécia.

Aurora discreta:
Estrutura tipo cortina 
em arco ou em arcos 
separados por dezenas 
de quilômetros.

https://www.youtube.com/watch?v=7Mz2laHjVoQ
https://www.nasa.gov/feature/aurora-mysteries-unlocked-with-nasa-s-themis-mission


  

Aurora difusa em 
Östersund, Suécia.

Aurora difusa:
Estrutura tipo banda 
luminosa larga de 
espessura de dezenas de 
quilômetros,ou um 
grupo de auroras 
discretas muito 
próximas ao longo de 
um cinturão.



  
Grotfjord, Noruega. 

 Des Moines, Iowa, EUA. 



  

Aurora 
discreta/difusa(?) em 
Yellowknife, Canada.



   Crater Lake in Oregon, EUA 



  

Vermelho (630 nm): Desexcitação do oxigênio atômico. 
Altas altitudes ~ de 200 a 400 km

Verde (557.7 nm): Desexcitação do oxigênio atômico na 
presença de N

2
 (colisões). Baixas altitudes ~ de 100 a 200 km

Abaixo de 100 km, a concentração de O atômico cai 
abruptamente.

Azul (428 nm):
N

2
 and N

2
 

ionizado em 
baixas altitudes 
~ 100 km

Outras cores 
(amarelo e 
rosa): mistura 
das outras.



  

Terra © (&) 
Estrutura da Terra



  

Terra © (&) 

Teoria do dínamo:
Correntes de convecção de Fe 
líquido no núcleo externo 
geram correntes elétricas que 
dão origem ao campo 
magnético da Terra.



  

Terra © (&) 
O movimento das placas tectônicas permite a 
transferência de calor (correntes de convecção).

Se não houvesse placas tectônicas, a crosta poderia 
eventualmente derreter.



  

Terra © (&) 
O constante movimento das placas tectônicas causa mudanças 
“rápidas” na morfologia da crosta terrestre (ausência de crateras).



  

Exercício

Se pararmos de despejar na atmosfera elementos 
químicos prejudiciais à camada de ozônio (como CFCs), 
ela se recuperará naturalmente em 100 anos.

1) Verdadeiro

2) Falso



  

Exercício

Se a Terra não tivesse campo magnético, teríamos

1) mais auroras

2) menos auroras



  

Exercício
Por que conseguimos ver estrelas  através da aurora?

1) Porque são muito rarefeitas. Conseguimos enxergá-las porque olhamos 
através de várias dezenas de quilômetros de gás fluorecendo.

2) Porque as estrelas emitem luz em outros comprimentos de onda que as 
auroras.

3) Não conseguimos. As fotos são obtidas em longa exposição e a estrela 
atrás da aurora acaba sendo capturada quando a mesma se mexe.



  

Lua $
Distância média até a Terra: 384400 km (máx: 405500 km, mín: 363300 km)
Excentricidade: 0.055
Velocidade média orbital: 1.022 km/s
Período de revolução sinódico (fase da Lua): 29.53 dias terrestres
Período de revolução sideral (em torno da Terra): 27.32 dias terrestres
Rotação síncrona
Inclinação do equador em relação à órbita: 6.68°
Inclinação da órbita em relação à eclíptica: 5.15°
Diâmetro (equatorial): 3476 km = 0.272 diâmetro terrestre
Massa: 7.35 × 1022 kg = 0.012 massa terrestre
Densidade média: 3340 kg/m3 = 0.605 densidade terrestre
Velocidade de escape: 2.4 km/s
Gravidade na superfície: 0.17 g
Albedo: 0.12
Temperatura superficial: Dia: 130°C = 403 K, Noite: −180°C = 93 K
Atmosfera: traços de Ar, He, Na e K



  

Lua $

Formação: provavelmente colisão com um grande 
planetesimal. 

Também seria a origem da obliquidade do eixo de 
rotação.

A órbita inicial da Lua seria muito menor que a de hoje 
(10x menor?)



  

Lua $ Mare: regiões de lava 
resfriada.

Provavelmente em 
decorrência do 
período de 
bombardeio tardio



  

Marte     
Distância média até o Sol: 1.52 UA = 2.28×108 km (máx: 1.67 UA, mín: 1.38 UA)
Excentricidade: 0.093
Velocidade média orbital: 24.1 km/s
Período de revolução sideral (ano): 687 dias terrestres = 1.88 ano terrestre
Período de rotação sideral: 24 h 37 m 22s
Período de rotação Solar (dia): 24 h 39 m 35s
Inclinação do equador em relação à órbita: 25.19° (provavelmente instável ~ milhões de anos, sem Lua)
Inclinação da órbita em relação à eclíptica: 1.85°
Diâmetro (equatorial): 6787 km = 0.53 diâmetro terrestre
Massa: 6.42 × 1023 kg = 0.107 massa terrestre
Densidade média: 3950 kg/m3 = 0.716 densidade terrestre
Velocidade de escape: 5.0 km/s
Gravidade na superfície: 0.38 g
Albedo: 0.15
Temperatura superficial: Máx: 35°C = 310 K, Mín: −53°C = 220 K
Pressão atmosférica: 0.006 atm
Atmosfera (nr. de moléculas): 95.3% CO

2
 , 2.7% N

2
 , 0.03% H

2
O, 2% outros gases



  

Marte     
Valles Marineris: 3000×200×8 km
(Tectonismo (“Crack” planetário)? Erosão eólica e por 
água e/ou “thermokarst”?)

Olympus Mons: 26 km acima da planície ao redor
(Baixa gravidade, escoamento lento)

2 satélites: 
Fobos (27×22×18 km, semi-eixo maior: 9376 km)
Deimos (15×12×11 km, semi-eixo maior: 23463 km)
(Captura gravitacional? Acreação? Colisão?)

Calotas polares (estações climáticas)

Sem campo magnético global
(Apenas local advindo de rochas 
magnetizadas)

Fobos

Deimos



  

Marte     
Diferença entre Norte e Sul



  

Marte     
Estações climáticas:
“Dust devils”



  

Marte     
Estações climáticas:
Tempestades de poeira (ventos de 160 km/h)



  

Marte     
Muita àgua no passado. 
No presente, água na calota polar Sul e no subsolo

Hematita e outros 
(jarozita e gipsita)



  

Marte     
Metano na atmosfera

Concentração varia de 0.24 ppb 
(inverno) a 0.65 ppb (verão).

Vida-média na atmosfera: 
0.6 – 4 anos

Origem:
Biológica ou não-biológica?

(fóssil de bactéria Marciana?)



  

Quadro compartivo dos
planetas rochosos internos 



  

Júpiter X     
Distância média até o Sol: 5.20 UA = 7.78×108 km (máx: 5.46 UA, mín: 4.95 UA)
Excentricidade: 0.048
Velocidade média orbital: 13.1 km/s
Período de revolução sideral (ano): 11.86 anos terrestres
Período de rotação sideral: 9h 50m 28s (equatorial)

    9h 55m 30s (polar = interno)
Inclinação do equador em relação à órbita: 3.12°
Inclinação da órbita em relação à eclíptica: 1.30°
Diâmetro: 142984 km = 11.21 diâmetros terrestres (equatorial)

 133700 km = 10.48 diâmetros terrestres (polar)
Massa: 1.90 × 1027 kg = 318 massas terrestres
Densidade média: 1330 kg/m3 = 0.241 densidade terrestre
Velocidade de escape: 60.2 km/s
Gravidade na superfície: 2.36 g
Albedo: 0.52
Temperatura média no topo das nuvens: -108°C = 165 K
Atmosfera (nr. de moléculas): 89.8% H

2
 , 10.2% He, traços de H

2
O, CH

4
 e NH

3



  

Júpiter X     

Júpiter emite ~ 2× mais energia do 
que recebe do Sol ~ 7.5 W/m2

Origem: 
a) Decaimento radiativo dos 
elementos em seu núcleo 
b) contração do gás (~10 cm/séc) 
(mecanismo de Kelvin-Helmholtz)

Com tanta energia, não é 
surpreendente que a atmosfera 
seja muito dinâmica com química 
complexa e tempestades longevas 
com ventos de ~ 300 – 640 km/h



  

Ovais brancos: furacões/ciclones de temperaturas mais baixas e nuvens/névoas mais altas que a média.
Ovais marrons: furacões/ciclones de temperaturas mais altas e nuvens/névoas mais baixas que a média.
Grande mancha vermelha: de dimensões 25000×12000 km (2 Terras caberiam ali) e ventos de 430 km/h 
é uma tempestade que dura pelo menos 350 anos.



  

Estrutura e composição 
71% H

2
 , 24% He, 5% elementos pesados

Núcleo: P ~ 7×107 atm, T ~ 25000 K (+ quente que a sup. Solar)
Matéria em condições extremas: fases exóticas?
CH

8
S (hidreto) a 2.5×106 atm são Super-Condutores em 15°C



  

Magnetosfera “gigante” com a 
cauda se aproximando da órbita 
de Saturno. (Se fosse visível, 
teria a àrea de 16 Luas se vista da 
Terra.)

Campo magnético na superfície é 
14× maior que o da Terra.

A zona radiativa (em laranja) é 
análoga ao cinturão de Van Allen 

Júpiter X     



  

Auroras em Júpiter tem outras cores. 
Ao lado, imagem combinando luz visível e UV.

Em Júpiter, as auroras são permanentes.

Observa-se que, como na Terra, relâmpagos 
também acontecem em Júpiter. Entretanto, eles 
são mais frequentes nos polos. 

Uma hipótese para essa diferença é que a luz solar, 
que esquenta as nuvens do equador, diminue a 
diferença de temperatura entre a superfície e o 
interior (que é mais quente). O gradiente de 
Temperatura sendo maior nos polos explicaria a 
maior incidência de relâmpagos superficiais.
Observou-se relâmpagos em Júpiter centenas de 
vezes mais potentes que os da Terra.

Júpiter X     



  

Auroras em Sarturno, como 
em Júpiter, brilham no UV. 
Entretanto, não são 
permanentes mas duram 
dias.



  

Júpiter possui 79 luas, 4 delas, as Galileanas, provavelmente se formaram junto com o planeta. As outras 
são planetesimais (<275 km em diâmetro) que foram capturadas posteriormente. (A maioria orbita 
retrogradamente.)

Júpiter também possui um conjunto de anéis fragmentos de pedras. Entretanto, são muito tênues quando 
comparados com os de Saturno.

Júpiter X     



  

Forças de maré 
geram 1013 W:
Vulcões e 
gêiseres 
de lava

Forças de maré 
criam fissuras e 
mantém o 
oceano de água 
líquida(?)

Campo magnético 
permanente fraco 
~2% B

Terra



  



  

Saturno Y     
Distância média até o Sol: 9.57 UA = 1.43×109 km (máx: 10.1 UA, mín: 9.06 UA)
Excentricidade: 0.056
Velocidade média orbital: 9.64 km/s
Período de revolução sideral (ano): 29.4 anos terrestres
Período de rotação sideral: 10h 13m 59s (equatorial)

    10h 39m 25s (polar = interno)
Inclinação do equador em relação à órbita: 26.7°
Inclinação da órbita em relação à eclíptica: 2.48°
Diâmetro: 120536 km = 9.45 diâmetros terrestres (equatorial)

 108684 km = 8.52 diâmetros terrestres (polar)
Massa: 5.69 × 1026 kg = 95.2 massas terrestres
Densidade média: 687 kg/m3 = 0.124 densidade terrestre (menos denso que água)
Velocidade de escape: 35.5 km/s
Gravidade na superfície: 0.92 g
Albedo: 0.46
Temperatura média no topo das nuvens: -180°C = 93 K
Atmosfera (nr. de moléculas): 96.3% H

2
 , 3.3% He, 0.4% CH

4
, traços de H

2
O e NH

3



  

Saturno Y     
Saturno também gera energia. Entretanto, 
menos do que Júpiter e por outro mecanismo 
(chuva de Hélio). 

No equador, os ventos podem chegar até 1600 
km/h.
Tempestades globais também ocorrem como 
mostra a figura ao lado.

Possui um sistema impressionante de anéis com 
várias lacunas e pequenas luas. A extensão é de 
380 mil km (do mais interno ao mais externo) × 
10 m. (Os mais densos se estendem de 7 mil a 
80 mil km acima da superfície.) São feitos de 
partículas de gelo (>99%) e rocha de 
dimensões de micrômetros até ~ 10 metros. 
A massa dos anéis é estimada em 1.54(±0.49)×1019 kg. 2 hipóteses de sua origem seriam que (i) é uma 
lua destroçada e (ii) é o resto da formação planetária.



  

Saturno possui 82 luas fora dos anéis. Apenas 13 têm diâmetros > 50 km. Apenas 24 são regulares (órbitas 
não muito inclinadas e não-retrógradas). Titã, a segunda maior lua do sistema solar após Ganimedes, 
possui uma espessa atmosfera (~4× mais densa que a da Terra, P ~ 1.5 atm, 93.7 K = −179.5°C). Em sua 
superfície há dunas, rios, lagos e oceanos (provavelmente de metano e etano líquido). O ciclo de metano 
deve ser similar ao da água na Terra, incluindo chuvas.

 R=2574 km=1.48R
Lua

 M=1.3×1023 kg=1.8M
Lua



  

Urano Z     
Distância média até o Sol: 19.2 UA = 2.87×109 km (máx: 20.0 UA, mín: 18.4 UA)
Excentricidade: 0.047
Velocidade média orbital: 6.83 km/s
Período de revolução sideral (ano): 84.1 anos terrestres
Período de rotação sideral: 17h 14m 24s (retrógrada)
Inclinação do equador em relação à órbita: 97.9°
Inclinação da órbita em relação à eclíptica: 0.77°
Diâmetro: 57118 km = 4.01 diâmetros terrestres (equatorial)

 49956 km = 3.94 diâmetros terrestres (polar)
Massa: 8.68 × 1025 kg = 14.5 massas terrestres
Densidade média: 1318 kg/m3

Velocidade de escape: 21.3 km/s
Gravidade na superfície: 0.90 g
Albedo: 0.56
Temperatura média no topo das nuvens: -224°C = 49 K
Atmosfera (nr. de moléculas): 82.5% H

2
 , 15.2% He, 2.3% CH

4

Descoberta/reconhecimento em 1781 (W. Herschel) com o uso de telescópio (magnitude 5.83 – 6.03)



  

Netuno [     
Distância média até o Sol: 30.1 UA = 4.50×109 km = 4.17 horas-luz (máx: 30.4 UA, mín: 29.8 UA)
Excentricidade: 0.009
Velocidade média orbital: 5.5 km/s
Período de revolução sideral (ano): 164.8 anos terrestres
Período de rotação sideral: 16h 6m 36s
Inclinação do equador em relação à órbita: 29.6°
Inclinação da órbita em relação à eclíptica: 1.77°
Diâmetro: 49528 km = 3.88 diâmetros terrestres (equatorial)

 48682 km = 3.83 diâmetros terrestres (polar)
Massa: 1.024 × 1026 kg = 17.1 massas terrestres
Densidade média: 1638 kg/m3

Velocidade de escape: 23.5 km/s
Gravidade na superfície: 1.1 g
Albedo: 0.41
Temperatura média no topo das nuvens: -218°C = 55 K
Atmosfera (nr. de moléculas): 79% H

2
 , 18% He, 3% CH

4

Observação: Galileu (confundiu com uma estrela). Hipótese (perturbações em Urano): Bouvard. 
Adam/Le Verrier: cálculos. Observação (1846): Galle (magnitude 7.67 – 8.00)



  



  

Urano e Netuno são muito similares. Em ambos, água líquida é uma parte considerável de sua massa e, 
por isso, são chamados de Gigantes de Gelo.
Ambos possuem anéis tênues e dezenas de luas (27 e 14, respectivamente).

A maioria das luas de Urano, assim como seus anéis, orbitam no plano do equador. Como isso aconteceu? 
Eles devem ter sido forçados pelas forças de marés.
Netuno tem muitas luas capturadas. Quase todas têm formas irregulares e órbitas muito elípticas. Tritão, 
sua maior lua, tem a órbita mais circular do sistema solar, e=0.000016. Entretanto, é retrógrada e, por isso, 
acredita-se que foi capturada. Está em rota de colisão com o planeta e será destruída quando atingir o 
limite de Roche em ~250 milhões de anos. Um novo sistema de anéis se formará a partir desses destroços. 



  

Acredita-se que os campos magnéticos em Júpiter e Saturno são gerados por correntes de convecção na 
camada de hidrogênio metálico. 
O que geraria os campos magnéticos de Urano e Netuno?
Esses planetas não tem amônia em suas atmosferas. Acredita-se que ela está absorvida na camada de água 
líquida porque amônia se dissolve muito facilmente em água. Essa molécula ionizada daria origem às 
correntes elétricas e, daí, o efeito de dínamo gerador de campos magnéticos.



  

Alguns números do Sistema Solar
Planeta Distância média ao Sol (UA) Período 

(anos)
Diâmetro 

(km)
Massa (M&) Temperatura 

(oC)
Densidade 

(g/cm3)

Mercúrio 0.3871 0.24084 4,878 0.055 250 5.4

Vênus 0.7233 0.61515 12,104 0.82 447 5.3

Terra 1 1 12,756 1 22 5.5

Marte 1.5237 1.88080 6,794 0.107 -70 3.9

Júpiter 5.2028 11.8670 142,800 317.8 -150 1.3

Saturno 9.5388 29.4610 120,540 94.3 -180 0.7

Urano 19.180 84.0130 51,200 14.6 -224 1.2

Netuno 30.061 164.793 49,500 17.2 -218 1.6

Plutão (anão) 39.440 247.700 2,200 0.0025 -226 ~ -240 1.9
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