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Introducéo ao Sistema Solar

Nos ultimos 30 anos aprendemos mais sobre o Siste ma Solar do que sobre a maioria das outras areas da astronomia. Isto se deve néo
apenas a melhoria dos detectores e telescopios atualmente existentes nos observatorios terrestres mas, principalmente, as var ias
sondas espaciais que cruzaram o Sistema Solar fotografando e realizando experiéncias cientificas ao longo das Gltimas décadas.

Uma grande série de langamentos espaciais permitiu que os astronomos conhecessem cada vez mais detalhes sobre a estrutura dos

nossos vizinhos do Sistema Solar. Algumas sonda s penetraram nas atmosferas de Vénus, de Marte e de Jupiter. Outras pousaram nas
superficies de Vénus, de Marte, da Lua e do asterbide Eros. Algumas missdes colheram material da Lua e do cometa P/Wild2 para
posteriores analises em laboratorios.

Até agora sondas espaciais visitaram todos os planetas, com a Unica excegéo de Plutdo. Além disso, vérios sistemas de satélites e de
anéis foram descobertos e estudados por essas sondas, assim como alguns asteréides e cometas.

Conhecaas sondas espaciais que tém nos revelado segredos do Sistema Solar

Na verdade, todas essas missfes espaciais foram automaticas pois, como sabemos, o ser humano, por enquanto, cami nhou apenas na
superficie da Lua. Ao mesmo tempo em que essas sondas eram langadas, uma série de missdes espaciais tripuladas foi realizada pelos
Estados Unidos, as missdes espaciais Apollo. Essa seqliéncia de langamentos culminou com o extraordinario feito de, pela primeira vez,
um ser humano, o astronauta norte -americano Neil A. Armstrong, ser levado até um outro corpo celeste, a Lua, no dia 20 de julho de

1969.

Conhecaas missdes Apollo que orbitaram em torno da Lua ou
pousaram na sua superficie.
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Novas missdes espaciais estdo sendo desenvolvidas para complementar e melhorar nosso conhecimento sobre os objetos do Sistema
Solar. Uma coisa, no ent  anto, é certa: o que sabemos hoje em dia sobre o nosso sistema planetéario é muito diferente do que sabiamos
h& menos de 50 anos. O conjunto de conhecimentos adquiridos a partir dessas missdes mudou totalmente a visao que tinhamos sob reo


http://www.on.br/site_edu_dist_2009/site/modulos/modulo_1/1-introducao/sondas.html
http://www.on.br/site_edu_dist_2009/site/modulos/modulo_1/1-introducao/missao-lua.html

Sistema Solar. As  perguntas que hoje fazemos sobre a origem, a formagao e a evolucdo do Sistema Solar como um todo sdo bastante

diferentes daquelas que elaboravamos h& algum tempo. Um exemplo muito simples é a questao dos anéis planetarios. Até 1978

diziamos que Saturno era 0 Unico planeta que tinha anéis. A pergunta que nos faziamos era: porque apenas Saturno tem anéis? Hoje,
26 anos depois, sabemos que todos os planetas gigantes possuem anéis e passamos a nos perguntar sobre quais 0s processos fisicos

que determinaram essa  caracteristica.

E importante destacar que estas duas perguntas s&o intrinsecamente muito distintas ja que na primeira estamos buscando um pro cesso
fisico que diferencia um Unico objeto dentro de um conjunto. Na segunda, estamos procurando um processo co mum neste mesmo
conjunto e o estudo da natureza nos diz que o "comum" é mais aceitavel do que a "exce¢ao", embora nunca possamos excluir, a

principio, esta Ultima possibilidade!

Um inventério do Sistema Solar

Vamos comegar 0 nosso estudo fazendo um rap ido "inventario" do que chamamos de "Sistema Solar".

O corpo maior, e certamente o mais importante, no Sistema Solar é o Sol .

Sob o ponto de vista da astrofisica, 0 Sol € uma estrela relativamente comum podendo ser descrita como uma enorme bola de gas
incandescente com 1,4 milhdes de quildmetros de diametro. Sua temperatura superficial € de cerca de 6000 Kelvin enquanto sua
temperatura central supera alguns milhdes de graus.

Oque éa temperaturaKelvin?

Apesar de ser uma estrela "comum" no universo, o Sol é o maior corpo de todo o Sistema Solar, contendo mais de 99% de toda a sua
massa e com uma luminosidade 400 milhdes de vezes maior do que a de Jupiter. Como concluséo, podemos dizer que o Sistema Solar é
formado pelo Sol e por algum "cascalho". Nesse "cascalho" temos uma variedade imensa de corpos.

Comecando uma longa viagem a partir do Sol, nos afastando cada vez mais dele até atingirmos di stancias inacreditaveis, encontramos
os seguintes planetas
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Mercario

Jupiter Saturno
Plutéo

Além desses corpos maiores, existe também uma grande quantidade de objetos menores, que também orbi tam em torno do Sol, tais
COmo 0s:

Asterdides Cometas

Espalhados por todo o Sistema Solar temos pequenissimos grédos de poeira, resquicios da formagao do préoprio Sistema Solar. Ess a
matéria recebe o nome de Poeira Interplanetaria.

Por fim, em 6rbita em torno de todos os maiores planetas, e também em torno de alguns menores, temos outros pequenos corpos, 0S
satélites e os anéis.

Satélites

A seguir vamos dar uma rapida visdo das principais caracteristicas do Sistema Solar. Logo de pois detalharemos alguns pontos que
consideramos mais importantes fazendo uma descrigdo comparativa dos corpos e dos processos fisicos existentes no nosso sistem
planetario.

Propriedades planetarias
A distribuicéo dos corpos do Sistema Solar
Como f oi dito acima, o Sistema Solar € muito mais do que apenas os planetas e seus respectivos satélites. Podemos definir o Sistema

Solar como sendo o conjunto de todos o0s corpos celestes, independente de tamanho, estado fisico ou propriedades, que estéo
gravita cionalmente ligados ao Sol e que descrevem 6rbitas em torno dele. Assim, o Sol é o centro de referéncia em torno do qual todo



0s objetos pertencentes ao Sistema Solar descrevem suas o6rbitas. Entre esses objetos estéo incluidos os planetas, satélites,
cometas, e particulas de gas e poeira interplanetéarias que se espalham pelo espaco existente entre os moradores desse Sistema

Para melhor descrever o Sistema Solar os astronomos preferem dividi -lo em algumas partes que abrigam corpos possuidores
caracteristicas semelhantes. Além dos Sol, planetas e seus satélites, existem trés regifes no Sistema Solar que, ao invés de
apenas um corpo celeste, séo a moradia de milhares ou milhdes de pequenos objetos que também descrevem 6rbitas em tor

Essas regides séo:

e  Cinturdo de Asterbides
Localizado entre os planetas Marte e Jupiter, o Cinturdo dos Asteréides é o local onde estéo distribuidos a maioria dos

asterodides que conhecemos.

e Cinturdo Trans  -Netuniano , também conhecido como Cinturd o de Kuiper
Esta regido em forma de disco, com milhdes de objetos, esta localizado a partir da érbita do planeta Netuno. Ela é o local de

origem de varios cometas que cruzam o Sistema Solar.

®  Nuvem de Oort
Com possivelmente milhdes de objetos, que seriam r estos da formagao do Sistema Solar, esta € a regido mais longinqua do

Sistema Solar, situada muitissimo depois do planeta mais afastado do Sol, Plutdo. A Nuvem de Oort tem a forma de uma
imensa esfera que envolve todo o Sistema Solar.

A figura abaixo mostr  a, esquematicamente, essas regioes.

O Sistema Solar em perspectiva
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Sistema Solar
(todos os planetas no centro da esfera)

50 -100 000 U.A!

limite do
Sistema
Solar

Em geral, a primeira diviséo que fazemos para estudar o Sistema Solar leva em consideragdo as distancias relativas entre o So leos
diversos corpos pertencentes a esse Sistema.
Se considerarmos 0 Sol como origem para o calculo de distancias, o Sistema Solar esta distribuido da seguinte forma:

As dimensdes do Sistema Solar em quilémetros

distancia média (aproximada) ao Sol

objeto celeste R
(em quilémetros)

MercUrio 57 900 000
Vénus 108 200 000
Terra 149 600 000
Marte 227 900 000
Cinturdo de Aster6ides (minima) 330 000 000
Cinturéo de Asteroides (maxima) 500 000 000
Jupiter 778 300 000
Saturno 1427 000 000
Urano 2 869 600 000
Netuno 4 496 600 000
Plutdo 5900 100 000
Cinturdo de Kuiper (minima) 4 488 000 000
Cinturdo de Kuiper (maxima) 7 480 000 000
Nuvem de Oort (interna) 44 880 000 000 a 1 496 000 000 000
Nuvem de Oort (externa) de 1 496 000 000 000 a 14 960 000 000 000
Algumas unidades de medi da de distancia usadas na astronomia
Devido ao fato de trabalhar com distancias e tamanhos muito grandes, os astrénomos utilizam algumas unidades de medida bastan te
caracteristicas. Para ndo falar constantemente em distancias de milhdes de quildmetros, o s astrdbnomos preferem usar duas outras

unidades de medida, 0 parsec e a unidade astrondmica

ano -luz

é a distancia que a particula de luz, chamada féton , viaja em um ano no vacuo. Sua abreviacao é al .
Qual é o valorde umano  -luz?

Para obter este valo r basta calcular o nimero de segundos que existem em um ano e multiplicar o resultado pelo valor exato da
velocidade da luz no vacuo, que é 299792458 metros por segundo.

Segundo a Uniao Astrondmica Internacio nal o ano -luz é definido como  sendo 9460730472580,8 km. Usando a notag 8o cientifica
podemos escrever que 1 ano -luz=9,46073x  x 10 * km.



Oque éa notacdo cientifica?

Podemos dizer entdo que um ano -luz eq uivale, aproximadamente, a 9460530000000 km ou ent&o a 9500 bilhées de quildometros!
Comumente aproximamos o resultado mais ainda, dizendo que um ano -luz é equivalente a 10 ** km.

Também usamos sub -unidades do ano -luz taiscomoa hora -luz ,0 minuto -luz e o segundo -luz .

Uma hora -luz é a distancia percorrida pela luz em uma hora. Ela corresponde a 1 079 252 820 km.

Um minuto -luz é a distancia percorrida pela luz em um minuto. Ele corresponde a 17 987 547 km.

Um segundo -luz é adistancia percorrida pel  aluz em um segundo. Ele corresponde a 299 792 km.

Importante: 0 ano -luz e seus submliltiplos, hora  -luz, minuto -luz e segundo -luz, s&o unidades de medida de distdncia e nédo de tempo.

"Viajamos 250 anos  -luz." ce rtO
"Viajamos durante 250 anos ~ -luz." E R RADO

As dimensodes do Sistema Solar em anos

objeto celeste distancia média ao Sol
Mercurio 3,21 minutos  -luz
Vénus 6,01 minutos  -luz
Terra 8,30 minutos  -luz
Marte 12,67 minutos  -luz
Cinturdo de Asteroides (minima) 18,29 minutos  -luz
Cinturdo de Asteréides (maxima) 27,44 minutos  -luz
Japiter 43,27 minutos  -luz
Saturno 1,32 horas -luz
Urano 2,66 horas -luz
Netuno 4,17 horas -luz
Plutao 5,47 horas -luz
Cinturdo de Kuiper (minima) 4,15 horas -luz
Cinturdo de Kuiper (ma  xima) 6,93 horas -luz
Nuvem de Oort (interna) de 41,58 a 1386,14 horas  -luz
Nuvem de Oort (externa) de 1386,14 a 13861,44 horas -luz

unidade astrondmica

A unidade astronémica é definida como a distancia média entre a Terra e o Sol. Sua abrevia¢ 8o é U.A. (sempre em letras maiusculas).

Uma unidade astrondmica equivale a 149597870,691 km mas, em geral, consideramos o valor aproximado de 150 milhdes de
quildmetros.

Uma unidade astronémica é equivalente a, aproximadamente, 499 segundos -luz. Um fe ixe de luz leva aproximadamente 8,3 minutos
para viajar uma unidade astronomica. Isso simplesmente nos diz que uma particula de luz, ou seja um f6ton, depois que deixa o Sol
leva 8,3 minutos para alcangar a Terra.
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distancia média ao Sol

planeta em unidades em quilémetros (valor
astrondémicas (UA) aproximado)
Mercurio 0,387 57 900 000
Venus 0,723 108 200 000
Terra 1,000 149 600 000
Marte 1,524 227 900 000
Cinturdo dfe _Astermdes 2206 330 000 000
(minima)
Cinturdo dfe Astermdes 3.342 500 000 000
(maxima)
Jupiter 5,203 778 300 000
Saturno 9,539 1427 000 000
Urano 19,182 2 869 600 000
Netuno 30,058 4 496 600 000
Plutdo 39,44 5900 100 000
T @2 RUTEr 30 4 488 000 000
(minima)
Cinturdo de Kuiper ~50 ~ 7 480 000 000
(maxima)
Nuvem de Oort (interna) de 300 a 10000 LU %(1)0496 QREiRoe
de 1 496 000 000 000 a 14 960
Nuvem de Oort (externa) de 10000 a 100000 000 000 000
Podemos representar o Sistema Solar graficamente da seguinte forma:
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A "lei" de Titius -Bode

A primeira caracteristica do Sistema Solar que os astronomos logo observaram, e que os intrigou bastante, foi 0 espagamento que havia
entre os planetas que faziam parte dele. Vale lembrar que desde a antigiiidade os homens sempre procuraram por regularidades n o]
Universo que os cerca e, em particular, no espacamento entre os planetas

Os astronomos antigos (século XVIIl) notaram que, enquanto os planetas mais préximos do Sol estédo a distancias pequenas entre si,
esta distancia relativa aumenta entre os planetas gigantes. Além disso parecia haver um "vazio" entre Marte e

Jupiter. Lem bre -se que, nesa época, os astronomos ainda ndo sabiam da existéncia do Cinturao de Asterdides,

situado entre Marte e Jupiter. Em 1766 o astronomo prussiano Johann Daniel Tietz (1729 - 1796), mais conhecido
{ como Titius, (imagem a esquerda) analisando as d istancias entre os planetas desenvolveu uma equagdo que

parecia permitir o calculo do afastamento desses corpos em relacédo ao Sol.

| Titius definiu a distancia do Sol até Saturno como sendo de 100 unidades. Assim, Mercurio estaria a quatro
| unidades do Sol, Vénus a4+ 3, Terraa4+ 6, Marte a4 + 12, faltaria um corpo a 4 + 24 e ai teriamos JUpiter a 4
| +48 e, por fim, Saturno a 4 + 96 = 100. Esta progressao pode ser facilmente calculada através da relacéo:

Yi=04+03(@2 "

onde Y representa a distanc  ia de um planeta qualquer i até o Sol. Como apenas seis planetas eram conhecidos na

época de Titius, para ele i variava de 1 até 6. A letra n representava humericamente a ordenacgéo dos planetas

conhecidos em relagdo ao Sol. Assim, n assumia o valor "menos infinito" para Mercurio, zero para Vénus, um para

a Terra, dois para Marte, trés para um lugar onde deveria existir um planeta ainda nao observado, quatro para

Jupiter e cinco para Saturno. Baseado nos calculos realizados com essa "lei", Titius propds a ex isténcia de um
planeta entre Marte e Jupiter, ou seja, com n = 3.

Em 1781 a férmula obtida por Titius passou por uma confirmagdo estrondosa: o astronomo
William Herschel (a direita) e sua irma Caroline Herschel (a esquerda) descobriram no dia 13
de mar¢ o de 1781 um novo planeta, Urano, situado a uma distancia do Sol equivalente a 4 +
192 unidades!

Este fato foi utilizado por outro astronomo, Johann Elert Bode (1747 -1826) (imagem a direita), para divulgar a idéia
de que estaria faltando um planeta na regido equivalente a cerca de 28 unidades. De fato, alguns anos mais tarde foi
descoberto o primeiro asterdide, 1 Ceres, a exatamente 2,8 unidades astronémicas. Esta

descoberta passou a ser vista como a confirmacéo definitiva da validade da regra das dista ncias
planetarias descrita acima, que passou a ser conhecida como "lei de Titius -Bode".

Para obter a série de Titius  -Bode para 0 nosso Sistema Solar, comegamos com 0,4 unidades astronémicas, e entao
formamos uma série adicionando 0,0; 0,3; 0,6; 1,2; 2,4; etc, e dobrando sempre esses valores. Os resultados que
ela preve séo :




conhecida como "lei de Titius -Bode".

Para obter a série de Titius  -Bode para 0 nosso Sistema Solar, comegcamos com 0,4 unidades astrondmicas, e entdo formamos uma série
adicionando 0,0; 0,3; 0,6; 1,2; 2,4; etc, e dobrando sempre esses valores. Os resultados que ela preve s&o :

Planetas "Lei" de Titius - Bode distancias calculadas
Mercurio 0,4 U.A. 0,3871 U.A.
Venus 0,7 U.A. 0,7233 U.A.
Terra 1,0 U.A. 1,0000 U.A.
Marte 1,6 U.A. 1,5237 U.A.

Cinturdo de Aster6ides 2,8 UA. - UA.

Japiter 5,2 U.A. 5,2026 U.A.
Saturno 10,0 U.A. 9,5547 U.A.
Urano 19,6 U.A. 19,2181 U.A.
Netuno 38,8 U.A. 30,1096 U.A.
Plutdo - Caronte 77,2 UA. 39,4387 U.A.

No entanto, verificou -se logo depois g ue nao existia apenas um corpo entre Marte e Jupiter, mas sim, uma miriade de pequenos objetos.

Claro que os defensores da "lei" procuraram se adaptar a nova descoberta e propuseram que o que estariamos vendo agora seriam

apenas os restos de um planeta que havia existido nesse local, entre Marte e Jupiter, e que teria explodido. A descoberta de Netuno e

Plutdo pos fim ao reinado dessa "lei" que falha completamente na previsédo das posi¢Ges destes dois novos planetas. Além disto , estudos
mostraram que a diver  sidade de 6rbitas e de composigdes que encontramos entre os asteroides, também n&o é compativel com a

hipétese de fragmentagéo de um Unico corpo.

E importante ressaltar que a "lei de Titius -Bode" é apenas uma regra numérica empirica e ndo fornece nenhuma e xplicagao fisica de
porque razdo as distancias planetarias deveriam seguir esta regra.

Hoje em dia, a "lei" de Titius -Bode ndo passa de uma interessante peca histérica de numerologia.

As Orbitas dos corpos do Sistema Solar

Uma segunda caracteristica importante do Sistema Solar é a de que todos os planetas giram em torno do Sol em uma Unica diregdo. Um
observador imaginario colocado no pdlo norte do Sol veria os planetas se deslocando da direita para a esquerda, sentido esse que
chamamos de anti  -horar io.

Os planetas, em seu movimento em torno do Sol, descrevem 6rbitas quase circulares e aproximadamente coplanares. As Unicas
excecOes sdo Mercurio e Plutdo, os menores planetas de todo o sistema, os quais, embora girando na mesma dire¢do que os outro s,
seguem Orbitas ligeiramente excéntricas e inclinadas.
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E importante conhecermos algumas propriedades fisicas que s&o comumente citadas quando falamos das 6rbitas descritas por corp
celestes.

Propriedades fisicas das orbitas

€ o val or que nos indica o quanto a 6rbita descrita pelo corpo celeste em torno do Sol difere de uma
circunferéncia. A excentricidade pode assumir valores que vao de 0, quando a 6rbita € uma
circunferéncia, até o valor 1, quando a orbita descrita pode ser represe ntada por uma parébola. Veja
excentricidade na imagem abaixo, que mostra a excentricidade das érbitas dos planetas, que praticamente ndo
notamos diferencas entre elas. No entanto, essas orbitas ndo sao circulares e sim elipticas. Ao
contrério, as Orbitas dos cometas, que possuem uma excentricidade bem maior, séo bem mais
distintas do circulo.

90010l®

Circulo Mercario Vénus

e=00 e =0.206 e=0007 e= 0.017 e= 0.093
Japiter Saturno Urane Netuno Plutéo
e=0.048 e =0.056 e=0.046 e=0.009 e=10.246

_—

Cometa Cometa Cometa Cometa

Tempel 2 Churyumov-Gerasimenko  Giacobini-Ziller Enke
e=052 e=0.63 e=0.71 e=0385 e=099

esse valor nos diz qual é o angulo entre a 6rbita descrita pelo corpo celeste e um plano de referéncia
inclinacédo que, por convengao, é adotado como sendo o plano da 6érbita d a Terra. Ao plano imaginario sobre o
qual a Terra descreve a sua érbita em torno do Sol damos o nome de ecliptica

} Inclinagao

Plano da orbita da Terra
(ecliptica)
IPlano da drbita de um
corpo celeste

semi -eixo maior representa basicamente a distancia média do corpo celeste ao Sol




/ semi-eixo maior |
\ O A
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Corpo
celeste
periodo de nos diz qual o intervalod e tempo gasto por um corpo celeste para descrever um movimento completo
revolugéo em torno de um outro corpo celeste
- . -
A -

Na tabela 1 abaixo sdo dadas, para cada planeta, as caracteristicas basicas de sua 6rbitas.

Tabela 1

Inclinacéo do plano da periodo de revolucao

Semi -eixo orbita do
Planeta maior Exc entricidade planeta em relagdo a ; . periodo
(em U.A) Ecliptica periodo sideral sinédico

(em graus)

Mercurio 0,3871 0,206 7° 00 87,969 dias ano 115,9 dias
vénus 0,7233 0,007 3° 24' 224,701 dias HCIY d?a2518,7
Terra 1,0000 0,017 0° 365,256 dias -

Marte 1,5237 0,093 1° 51° L EMDE L BEIESEAED
dias dias

Japiter 5,2026 0,048 1°19° CLEMESEGR, | GEOG S
dias dias

Saturno 9,5547 0,056 2° 30 2L ENeS 15y DENEE L2

dias dias
Urano 19,2181 0,046 0° 46' 84 anos 7,4 dias 1 ano e 4,4 dias
Netuno 30,1096 0,009 1° 47 = 3"323280’3 1 ano e 2,2 dias
Plutio 39,4387 0,246 17° 10 il a"é’izg“g’o 1 ano e 1,5 dias

Observagéo:



Na tabela acima consideramos que "ano" equivale a um ano te rrestre ou seja, 365,256 dias.

Algumas definicdes basicas sobre as configuracfes planetarias no céu

sdo os planetas cujas 6rbitas estdo localizadas entre a 6rbita da Terra e o Sol. Eles sdo

planetas Mercurio e Vénus. Os planetas inferiores po dem ter duas configuracdes geométricas
inferiores caracteristicas no céu, formadas pela Terra, o planeta e o Sol: a conjuncao inferior ea
conjuncgao superior
conjuncao ocorre quando Mercirio ou Vénus esta alinhado entre a Terra e o Sol, visto por um
inferior observ ador na Terra. O alinhamento na conjuncao inferior € Terra - planeta - Sol.
conjuncao ocorre guando MercUrio ou Vénus esta no lado oposto ao Sol, visto por um observador na
superior Terra. O alinhamento na conjungao superior € Terra - Sol - planeta.

é o angulo entre o Sol e um planeta inferior, determinado por um observador na Terra.
elon gacdo Existem duas elongag6es caracteristicas: a elongacdo maxima a oeste e a elongacao
maxima a leste

elongacao - ~ . L . . =
Mmaxima a ocorre quando Mercurio ou Vénus esta em uma posi¢do mais a oeste possivel em relacéo ao
oeste Sol. Nesse caso o planeta "nasce" antes do Sol como uma "estrela matutina”.
elongacio ocorre guando MercUrio ou Vénus estd em uma posicdo mais a leste possivel em relacdo ao
s 9a¢ Sol. Nesse caso 0 planeta aparece acima do horizonte a oeste depois do por do Sol como se
méaxima a leste T S
fosse uma "estrela vespertina".

sdo os planetas cujas 6rbitas estdo localizadas ap6s a 6rbita da Terra. Eles sdo Marte,
Jupiter, Saturno, Urano, Netuno e Plutéo.

planetas
superiores Os planetas superiores podem ter duas configuracdes geomeétricas caracteristicas no céu,
formadas pela Terra, o planeta e o Sol: a conjuncdo e a oposicao
coniuncio ocorre quando o planeta superior esta localizado “atras" do Sol, visto por um observador na
Jung Terra. O alinhamento na conjuncéo é Terra - Sol - planeta superior.
ocorre quando o planeta superior esta localizado de modo que a Terra esta entre ele e o Sol,
oposicao visto por um observador na Terra. O alinhamento na oposigao é Sol - Terra - planeta
superior.
periodo é o intervalo de tempo que separa duas configuracdes idénticas e sucessivas do sistema
sinédico planeta -Sol-Terra como ocorre, por exemplo, entre duas oposi¢des ou entre duas
conjuncdes. O periodo sinddico de um planeta pode ser determin ado observando -se o céu.

é o verdadeiro periodo orbital de um planeta, o intervalo de tempo que o planeta leva para
periodo sideral realizar uma 6rbita completa em torno do Sol em relacéo as estrelas. O periodo sideral é
obtido somente através de célculos
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A rotacéo dos planetas do Sistema Solar

Além do movimento de translagdo que cada corpo celeste pertencente ao Sistema Solar descreve em torno do Sol existe um outro

movimento, de rotacéo, que é realizado por todos esses corpos individualmente.

Solar giram em torno de um eixo imaginario que os atravessam. Na maioria dos casos o sentido dessa rotagdo € o mesmo que aque

descrito pelo corpo celeste ao realizar o seu movimento de translagdo em
lentamente em diregao contraria ao seu movimento de translagdo. Dizemos entédo que o planeta Vénus tem uma

Tabela 2

Planeta periodo de rotacao
Mercurio 58,646 dias
Venus 243,00 diqs
(MOVIMENTO RETROGRADO )
Terra 23 horas 56 minutos 04 segundos
Marte 24 horas 37 minutos 23 segundos
Jupiter 9 horas 50 minutos a 9 horas 56 minutos
Saturno 10 horas 14 minutos a 10 horas 39 minutos
Urano 17 horas 06 minutos
Netuno 15 horas 48 minutos

Plutdo 6 dias 9 horas 18 minutos

Os planetas e satélites naturais que formam o Sistema

torno do Sol. Uma das excegdes é Vénus, que gira muito
rotacao retrégrada



A inclinac&o do eixo de rotagdo dos planetas
Todos os planetas realizam seu movimento de rotacdo em torno de um eixo que ndo é perpendicular ao plano de sua 6rbita em tor no do

Sol. Os astron omos definem a inclinag&o do eixo de rotagdo de um planeta como sendo o angulo que mede a inclinagéo do equador do
planeta em relagdo ao plano de sua prépria 6rbita.

Tabela 3

Planeta inclinagdo do eixo de rotagao
Mercurio 0°
Vénus 2°07"
Terra 23°26'
Marte 23°59'
Jupiter 3°04'
Saturno 26°44'
Urano 98°
Netuno 29°
Plutdo 27
E muito importante notar que os eixos de rotag&o dos planetas Urano e Plutdo sdo muito inclinados. Na verdade eles est&o quas e
situados nos planos de su  as érbitas ao invés de serem perpendiculares a estes. Isso faz com que esses dois planetas parecam ter
rotacdo retrograda, semelhante a Vénus. No entanto, isso ndo é verdade. Os planetas Urano e Plutdo ndo possuem rotacéo retrog rada.
A massa dos corpos do Sistema Solar
Uma caracteristica fundamental do Sistema Solar é o fato de que o Sol é, de longe, o0 objeto com maior massa de todo o sistema e este
fato define a evolugdo dinamica dos demais corpos. Lembramos que quanto mais massa tem um corpo, mais forte é a atracéo
gravitacional gue ele exerce sobre outros corpos. Em termos matematicos a atragéo gravitacional entre dois cor pos é dada pela leida
gravitagdo universal enunciada pelo fisico inglés Isaac Newton:

F = (G M1 My)/(D?



