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Este é o Dr. Fernando, astrénomo do
Observatoério Nacional. Ele vai nos falar
sobre o Sistema Solar. Nao percam essa
chance de aprender mais sobre o espago
que estd tdo pertinho de nés! Dr.
Fernando, por favor, a turma esta ansiosa
para ouvir a sua palestra!

E vamos
comegar logo porque temos muita coisa
para falar!

03

Observatério Nacional




Vivemos em um pequeno planeta rochoso
que chamamos de Terra. Ele ndo esta
sozinho no espago. Junto com ele estdo
muitos outros corpos celestes que
formam o chamado Sistema Solar.

Mas, o que é o Sistema Solar? E 0 nome
que damos ao enorme conjunto de corpos
celestes que estdo em drbita, em torno de
uma estrela que chamamos de Sol.

BN

As estrelas que eu vejo no céu
pertencem ao Sistema Solar?

Nao, de modo algum! Todas as
estrelas que vocé vé no céu,
com excegdo do Sol, ndo
fazem parte do Sistema Solar.
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Quais sdo os corpos celestes
que formam o Sistema Solar?

\

Como eu ja disse, nossa estrela é

0 Sol, a Unica estrela pertencente
ao Sistema Solar.

Girando em torno do Sol

¢ Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.

temos 8
planetas: Mercurio, Vénus, Terra, Marte,

7 \ I

‘ =

Também giram em torno do Sol 5
planetas andes: Ceres, Plutdo, Eris,
Makemake e Haumea

Planeta ando? Professor, eu estou
confusa! Eu tenho um livro que s6 fala
de planetas. Ndo tem planeta anao!

Observatério Nacional




E sem duvida um livro antigo. A partir de
2006 os astrbnomos passaram a usar 0s
nomes de planetas e planetas andes para E nisso que dé ler livro! S tem coisa velha!
diferenciar alguns objetos do Sistema Solar.

Ndo fale isso alto! Seja
estupido so6 para vocé mesmo!

Calma lindinha, eu sé estava
brincando! Ninguém Ié mais,
nessa sala, do que eu!

06 Observatério Nacional




Eu posso mesmo imaginar
0 que vocé deve ler!

Moleza estudar o Sistema Solar: Sol, 8
planetas e 5 planetas andes! Sé isso?

[

Calma porque eu ainda ndo terminei a
histéria! Além desses objetos, o Sistema
Solar contém milhGes de pequenos corpos
que sao chamados de asteroides e cometas.

1 |
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E isso mesmo! Milhdes de asteroides
e cometas! Serd que o nosso colega
ali continua achando uma moleza
estudar o Sistema Solar?

Eu acho que esse professor esta
me perseguindo! Por que os
professores ndo gostam de mim?

Vamos ver isso com
detalhes em uma figura.

Porque vocé é um traste! Um
incbmodo no Sistema Solar!

08 Observatério Nacional
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Ai, ai, ai, ai, ai! Eu ndo gosto de
surpresas! Professor, antes de o
senhor continuar eu gostaria de
fazer uma pergunta:

ainda ndo contei para vocés!

Deixe ele mostrar que
é estUpido mesmo!

Cale a boca! Vocé vai fazer a
turma toda passar vergonha!

\ Eu acho que vou enquadrar
esse elemento!

09 Observatério Nacional




[Faga a sua pergunta! Ndo seja timido! J

ndo! Ele é s6 um palhaco!
I

Timido! Essa “coisa” é uma
aberragdo! Sé vive para

atrapalharaaula!

|
q il o ¥
“— b ;\ - I
A|,c0|tad|nh0! N&o fale assim dele! '
g R\ LV V- :
oo V T30 falando mal de quem? Quem?

’—‘ Grande piada! Ele ndo é timido

Assim ndo da! Essas meninas me
adoram! Ainda nao sou cantor de
sucesso e elas ja sao minhas fas!

Fale logo, coisa ruim!

Observatério Nacional 10




Claro, claro! Esses milhdes de
corpos celestes que o senhor falou
sao os pontinhos luminosos que
vemos, a noite, no céu?

Q) e

o~

~
-
Y

s/

O cara € um monstro de burrice!

Esse elemento tem
que ser afastado da
sociedade!

) -

s

|\_ -’L |
[ase ol

Meu Deus! Que vergonha!
"
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Calma, gente! Os pontos luminosos visiveis
no céu noturno sdo estrelas, muito distantes
de nos. Elas ndo fazem parte do Sistema
Solar. Vocé ndo consegue ver todos os
corpos do Sistema Solar a olho nu.
Dependendo da época do ano vocé
consegue ver alguns planetas. Outros,
jamais sdo vistos desta maneira.

Professor, que historia é essa de
olho nu? Eu nunca vi olho vestido!

Eu ndo acredito! Ele insiste!

Eu estou morta de l
vergonha! O que esse
professor vai pensar
da nossa turma?

O elemento estd perdendo o

controle! Vou ficar de olho nele! Ele

pode ser tornar agressivo, ai eu vou
agir. E vai ser ruim pra ele!

R e -
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Olho nu é como chamamos as
observagodes feitas sem o auxilio de
equipamentos como bindculos,
telescopios, etc...

Ah, ta! Eu duvido que alguém
soubesse isso aqui na turma!
Mas ficam falando mal de
mim! S3o unsinvejosos!

O que eu ainda n&o falei é
que muitos desses planetas
do Sistema Solar possuem
corpos girando a sua volta.
Esses sdo os satélites
naturais dos planetas.

Mas esses satélites
S30 poucos, nao saon?

Depende do planeta. Alguns ndo
possuem satélites, outros tém poucos
e outros tém muitos satélites! Alias,
sabemos agora que até mesmo alguns
asteroides possuem satélites!

Hum! Isso esta
comegando a
ficar bom!

E vai ficar melhor! Vamos
estudar cada um dos
corpos do Sistema Solar
separadamente. Nada
melhor do que comegar
pelo nosso Sol!

O Sol é uma estrela, mas, ao
contrario do que muita gente
imagina, ele possui uma estrutura
interna. Vejam sé a figura abaixo.

Observatério Nacional
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Fotosfera
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ESTRUTURA DO SOL

Nucleo

Zona de
Irradiacao
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Mas pra que serve o Sol?
Pra enfeitar o céu?

Eu vou embora! Eu
estou morta de
vergonha com as
bobagens do Giba!

N3o vai, ndo! E eu vou
ficar sozinha passando
vergonha? Nada disso!
Figue ai mesmo! Aguente
firme! Quem sabe ele
desmaia?

—
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Nada disso! O Sol produz e emite
enormes quantidades de energia no
espaco. E essa energia que permite a
existéncia das plantas e dos animais,
inclusive nos, seres humanos.

S6 que também temos que ter cuidado

com a energia solar. As vezes ela pode
provocar severos danos a nossa saude.

Mas ndo € a energia solar a
responsavel pelo tom bronzeado
da nossa pele, apds irmos a praia?

Serd que o professor vai
falar sobre bronzeadores?

Ll

Ih! Agora jé me interessei
pelo assunto! Fale mais
sobre o Sol professor, fale!

Ndo é sé o Giba
nao! Que turmal

Observatério Nacional 16
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E sim, mas grande parte da radiacdo, que
vem do Sol, é a chamada infravermelha.
Essa radiagéo, em excesso, é prejudicial
a saude. E por isso que, para ficarmos
muito tempo expostos ao Sol, devemos
proteger a nossa pele usando os
chamados “filtros solares”.

),
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OHHHH!

Vamos agora dar uma olhada nos
planetas. Eles sdo oito, ao todo, e é
importante saber que eles ndo tém o
mesmo tamanho! E a seguinte a
ordem dos planetas, indo do maior
para o menor: Jupiter, Saturno,
Urano, Netuno, Terra, Vénus, Marte e
Mercurio.

Observatério Nacional 18
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E os planetas andes?

Boa lembrancga! Como ja dissemos,
eles sao cinco: Ceres, Plutdo, Eris,
Makemake e Haumea. Eles sdo
bem pequenos e estdo localizados
em posicdes bem diferentes no
Sistema Solar.

Notem bem: o planeta ando Ceres esta
localizado entre as drbitas de Marte e
Juapiter. J& o planeta ando Plutdo esta
situado depois de Netuno. Depois de
Plutdo temos os planetas andes Haumea
e Makemake. O planeta ando Eris é o
mais distante conhecido até agora, bem
depois de Plutdo!

Observatério Nacional 20




Planeta ando - Plutao

Planeta anao - Eris

Nao errem! O Sistema Solar s6
tem 8 planetas! O planeta mais
distante do Sol é Netuno! O
Sistema Solar, até entdo, tem 5
planetas andes e o mais distante
€ Eris.

Planeta anao - Makemake
(desenho)

Planeta ando - Ceres

Planeta anao - Haumea
(desenho)
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E se compararmos os tamanhos dos planetas, planetas andes e o
nosso Sol? Agora quem faz o espetaculo é o Sol, que é muito
maior do que todos os planetas e planetas andes juntos!

Tamanho dos Planetas e Planetas Andes

objeto celeste
Japiter
Saturno
Urano
Netuno
Terra
Vénus
Marte
Mercurio
Eris
Plutdo
Makemake
Haumea

Ceres

Sol - r= 6,955 x 10 Km

Eu me sinto como se fosse o Sol

dessa turma: grande,

brilhante,

melhor que todos! Posso até engolir

todos vocés que eu nem sinto!

Observatério Nacional

tamanho (raio)
71 492 Km
60 268 Km

25 559 Km
24 764 Km

6 372,797 Km

6 051,9 Km

3402,5 Km
2 439,7 Km

1200 Km
1195 Km

960 Km
745 Km
476 Km




Venha entdo me
engolir, perdedor!
Vamos |a! Venha logo!

Também estou
esperando vocé
me engolir!

Ai! Violéncia nao!
Paz! Paz! Eu sou
uma pomba da paz!

Cuidado para ela
nao fazer sujeira
na sua cabega!

O que esta
havendo, hein?

25 Observatério Nacional




Calma! Chegou a hora de falar dos
asteroides do Sistema Solar. A maioria
deles estd localizada no chamado
Cinturdo Principal de Asteroides, que fica
entre os planetas Marte e Jupiter. Eles...

L
Quantos asteroides existem? ||

E verdade que eles foram
formados a partir de um
planeta que existia, nesta

regido, e foi destruido?

3 ~
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Tinha que serela!

Calma! Eu vou responder a
todas as perguntas,
comecgando por aquela feita
pela nossa colega.

Pen_sava-se que os asteroides Como é que é? 0
podiam ser restos de um planeta Sistema Solar
que teria sido destruido entre se formou?

| Marte e Jlpiter. Hoje ndo se

# acredita mais nisso. Sabemos que
os asteroides sdo sobras do
material que formou o Sistema
Solar, hd muitos bilhdes de anos.

A

Ué! Eu pensava
que ele sempre
tinha existido!

Que gente besta! Vocés nédo
notaram que o professor
estd brincando? Que piada!
Legal professor! Pegou
todos esses trouxas!

27 Observatério Nacional
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N&o, ndo! Eu ndo estou brincando ndo! Ha

cerca de 4,5 bilhdes de anos o Sistema Solar Sabe-se hoje, com certeza, que o
se formou, a partir de uma nuvem de gas, Sistema Solar ndo existiu sempre; em
que existia nessa regido do espaco e que foi um dado momento ele foi criado. E
contraindo, contraindo, até dar origem ao também pode-se dizer que a sua
Sol, aos planetas, etc. Todo o Sistema Solar “mae” foi essa imensa nuvem gasosa,
se originou desta maneira. que existia neste local do espaco.

[ YR

Que coisa estranha! Eu nunca vi
ninguém ter uma nuvem como
mae! Como sera entdo o pai?

Professor, ndo liga ndo! |
Essa “coisa” é mais velha
que o Sistema Solar e seu
cérebro ja esta falhando!

7 3

E quem te disse que o Giba
algum dia teve cérebro?

Observatério Nacional 28




29

Calma! E para aprender que estamos na
escola e é para tirar suas duvidas que eu
estou aqui. Alids, quem sabe responder?
O ser humano surgiu ao mesmo tempo
que os planetas, planetas andes, etc.?

Observatério Nacional



um ambiente igual aquele!
| §

Totalmente errado! Quando o Sistema
Solar foi formado, o Sol, seus planetas
e planetas andes, eram muito
diferentes do que sdo agora. A Terra
era muito quente, sua superficie era
formada por rochas derretidas! Sua
atmosfera inicialmente ndo existia e,
ao ser formada, tinha gases muito
venenosos. Era impossivel viver em

Cometas! Cometas!
Professor, fale muito sobre os
cometas! Eu adoro cometas!

Observatério Nacional

Ao construirmos qualquer coisa,
sempre sobra um pouco de
material. O mesmo aconteceu no
Sistema Solar. Apds os planetas
terem se formado sobrou muito
material que sdo os asteroides e
cometas que existem até hoje.

Eu ja vou falar. Mas antes
eu queria dizer que nem
todos os asteroides estdo
localizados no chamado
Cinturdo Principal de
Asteroides, aquele que fica
entre Marte e JUpiter.

/
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Alguns asteroides estdo na
mesma Orbita que o planeta
Jupiter e sao chamados de
“asteroides troianos”.

Localizacao do
Cinturio de Asteroides

Mercdriou‘

Asteroides
Troianos

Asteroides '
Troianos

| | |
22 1.5 2.7

MINUTOS-LUZ UNIDADES ASTRONOMICAS
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Mais importantes para nos sao

aqueles que cruzam a Orbita
do nosso planeta e podem ser
um perigo, pois podem colidir
com a Terra.

Foi meu lapis que caiu aqui
embaixo. O caderno também.
O livro também. Um desastre!

Ninguém precisa ter medo disso!
Esse tipo de evento ja aconteceu
muitas vezes no passado. Quando
a Terra foi formada muitos
asteroides e cometas colidiam com
ela. Sua superficie era devastada
por esses corpos celestes e
inimeras crateras foram formadas.

Observatério Nacional
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Chuva de Asteroides _

Alguns cientistas acreditam que a dgua, que hoje vemos nos oceanos
e lagos da Terra, pode ter sido trazida, até nds, pelos imensos e
numerosos cometas que colidiram com o nosso planeta.
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Professor, fale sobre os cometas! ‘

Estd bem! Os cometas também sdo restos da
formagdo do Sistema Solar. No entanto, os
cometas sao bem diferentes dos asteroides.
Ao invés de serem formados por rochas ou
metais, como os asteroides, os cometas sdo
constituidos por uma mistura de rochas,
poeira e gelo que chamamos de gelo sujo.

Observatério Nacional 34




Agora eu entendo porque ela
gosta tanto de cometas! Sao
iguais a ela: gelo sujo!

Mas ela tem razao! Em geral os
cometas apresentam lindas caudas,
as vezes muito grandes e largas. A
Terra ja atravessou a cauda de um
cometa! E vocés sabiam que alguns
cometas mostram mais de uma cauda
no céu? Vejam s6 que imagens lindas
eu trouxe para vocés!

Cometa Weét

35 Observatério Nacional
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Professor, o senhor disse que
alguns cometas tém duas caudas, e
nao rabo, como esse bobalhdo ao
meu lado falou. O senhor poderia
me dizer por que isso acontece?

37

Posso sim. Os cometas possuem
uma regido central que é chamada
de nucleo. Vejam s6 essa imagem
do nucleo de um cometa.

Nucleo do cometa Halley

Observatério Nacional




Em volta desse nucleo existe a coma. A cauda
do cometa s6 vai aparecer a medida que ele se
aproxima do Sol. Isso ocorre porque a
radiacdo, emitida pelo Sol, arranca matéria da
superficie do nucleo do cometa e, assim,
forma a bonita cauda que vemos nos céus.

E importante notar que os cometas ndo tém
cauda todo o tempo. Somente quando se
aproximam do Sol, ou seja, quando a radiagao
solar se torna mais intensa sobre o seu nucleo é
que os cometas comegam a formar sua cauda,
que vai aumentando a medida que ele se
aproxima, mais e mais, do Sol.

Adistdncias maiores que 6 UA o cometa
esta frio demais para o gelo sublimar.

O cometa se torna

inativo.

O cometa esta se tornando

inativo. Ainda tem um halo de gis

residual. Alguns fragmentos formados

por poeira caem de volta sobre sua supericie.

®

Préximo do afélio o nicleo
estd inativo e pode tersua
camadasuperficial
enriguecida por poeira
escura

Amaior parte dos gelos
volateis comega a
sublimar, produzindo algum
aas porvolta de 4 a6 UA

.-, <t Gelo sublimando, poeira enregelada
sendo expelida. Formagao da cauda

Observatério Nacional




E igual a certas pessoas que
ficam mais e mais rabudas a
medida que se aproximam de
pessoas inteligentes e
luminosas como eu!

Professor, de onde
vém os cometas?

Os cometas podem vir de
duas regides do Sistema
Solar que sdo: o Cinturdo de
Kuiper e a Nuvem de Oort.

Observatério Nacional




O Cinturao de Kuiper fica depois do
planeta Netuno. Nele estdo muitos
objetos, tais como, os planetas andes
Plutdo e Eris, assim como inumeros
cometas. De vez em quando um desses
cometas ingressa na regidao interna do
Sistema Solar, dando origem aos lindos
objetos que observamos no céu.

Cinturao de Kuiper
e as orbitas dos planetas exterior

A Nuvem de Oort
(compreende muitos
milhares de milhdes
de cometas)

Observatério Nacional

Quanto a Nuvem de Oort ela fica muito, mas
muito distante do Sol. Na verdade a Nuvem de
Oort é uma enorme esfera que envolve todo o
Sistema Solar. Nela estdo os residuos mais leves
que foram deixados para tras apos a formagao
dos planetas e planetas andes que conhecemos.
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Apds falar de regides tao distantes do
Sistema Solar vamos olhar, de novo,
para os planetas. Todos os corpos que
pertencem ao Sistema Solar percorrem
um longo caminho em torno do Sol. A
esse caminho damos o nome de érbita. E
como sdo essas orbitas? Existe alguma
diferencga entre elas?

Vejam sé essa imagem do Sistema Solar.
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E se eu dissesse que esse desenho
estd errado? Vou provar isso! Mas
para comecar € preciso saber o que é
uma circunferéncia e o que é uma
elipse. Vejam a diferenga abaixo.
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Circunferéncia

di<d2<d3<d4

Observatério Nacional

Notem que, na circunferéncia,
todos os pontos, sobre a curva,
estdo a mesma disténcia do seu
centro. Ja na elipse, a distancia
entre os pontos, sobre a curvaeo
centro, que chamamos de foco,
variam bastante.

dl=d2=d3=d4




No entanto, do mesmo modo como podemos
tracar circunferéncias de varios tamanhos,
também podemos tragar elipses bem
diferentes. A essa mudanca, na forma da
elipse, damos o nome de excentricidade.
Vejam abaixo diversas formas de elipses.
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Vejam que curioso! A circunferéncia
nada mais é do que uma elipse com
excentricidade zero! Notem
também, como mostra a figura
abaixo, que é muito dificil distinguir
uma circunferéncia de uma elipse
com pequena excentricidade.

E agora eu vou mostrar para vocés
os desenhos das 6rbitas de varios
planetas. Vejam sé que surpresa!
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Notem bem! Esse desenho L,V \
"\ do Sistema Solar esta .
errado!
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Agora aqui estd o desenho,
| certo, de como sdo as orbitas

dos planetas e planetas
} andes no Sistema Solar!
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No entanto, notem uma coisa importante: as
orbitas dos planetas sdo elipses muito
proximas a circunferéncias. Desse modo os
planetas possuem distancias maximas e
minimas até o Sol. Vejam sé a figura abaixo.

Distancia ao Sol (sem escala de tamanho e distancia)

69 816 927 Km I

108 942 109 Km

152 097 701 Km

249 228 730 Km

447 838 164 Km

816 520 751 Km

1513 325 783 Km

3 006 389 405 Km

4 545 670 000 Km

7 375 927 931 Km

7 708 180 485 Km

7 939 758 007 Km

14 594 768 264 613 Km
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Agora ficou confuso! Afinal,
qual a distancia ao Sol, que
eu devo considerar, quando
estiver falando de um
planeta? A distancia maxima
ou a distancia minima?

Boa pergunta! O que os astronomos fazem
é considerar a distancia média, calculada,
usando-se a distancia maxima e a minima
de um planeta ao Sol. Veja os valores

abaixo para cada um dos planetas.

Tabela de distancia maxima (Afélio) e distancia minima (Periélio), dos
planetas e planetas andes ao Sol.

Planetas e Planetas Andes

Distancia Maxima - Afélio

Distancia Minima - Periélio

Mercurio

69 816 900 Km

46 001 200 Km

Vénus

108 942 109 Km

107 476 259 Km

Terra

152 097 701 Km

147 098 074 Km

Marte

249209300 Km

206 669 000 Km

Ceres

447838164 Km

381 419 582 Km

Japiter

816520800 Km

740 573 600 Km

Saturno

1513325783 Km

1353 572 956 Km

Urano

3004419704 Km

2748 938 461 Km

Netuno

4553946490 Km

4452 940 833 Km

Plutao

7375927931 Km

4436 824 613 Km

Haumea

7708180485 Km

5 260 459 934 Km

Makemake

7939758007 Km

5 760 864 851 Km

Eris

14594769401 Km

5650 312 015 Km
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Entdo, quando eu desenhar o
Sistema Solar posso colocar
todos os corpos celestes,
pertencentes a eles, em orbitas
quase circulares que esta certo?

Os planetas sim, mas
_| ndo os outros corpos do
Sistema Solar.

Orbita de um planeta e de um cometa

Japiter

\
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As excecBes sdao muito faceis de
lembrar! Embora todos os planetas
e planetas anbes descrevam
orbitas muito parecidas com orbitas
circulares, os asteroides e cometas
ndo fazem isso. Suas Orbitas sdo
bem elipticas.




Existe um outro erro que ndo é
tdo comum mas, infelizmente,
ele aparece por ai. Pegcam a
alguém para desenhar o Sistema
Solar. Se ele fizer um desenho
como esse, joguem fora: ele
estd completamente errado.

Sistema Solar errado
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No entanto, olhem agora esse
desenho. Ele estd certinho!
Vocés sabem por qué?

Sistema Solar com os planetas descrevendo 6rbitas no plano da ecliptica.

Os caminhos percorridos pela maioria dos
planetas, no seu trajeto em torno do Sol,
estdo praticamente no mesmo plano. O
planeta que mais se afasta deste plano é
Mercurio e depois dele Ceres e Plutdo. A
esse plano, damos o nome de plano da
ecliptica. Essa é a razdo pela qual a figura
que eu mostrei antes esta tao errada.

Observatério Nacional
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Vou chamar meu cachorro
de estimagdo de “Ecliptica”.

/

Vou chamar meu gatinho
lindo de “Ecliptica”.

Vejam como é o0 nosso Sistema
Solar, se visto de perfil.
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Desenho do Sistema Solar de perfil

Orbita dos Planetas
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Orbita dos Planetas andes
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Plutéo
Ceres
Haumea
Makemake
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Bem meus amigos, essa
conversa estd muito boa mas
eu tenho que voltar ao
Observatério Nacional para
continuar minhas pesquisas.
Gostei muito de conversar com
vocés! Até algum dia!

Eu quero ver vocé me chamar
de novo de gelo sujo e rabuda,
seu frouxo! Volte aqui! Fique
parado para levar uma surra!
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