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Pequenos corpos do Sistema Solar

Release 051101-1 ISAS/JAXA

Asteroides

Cometas

MBC - Main Belt Comets

ACOs — Asteroides em Orbitas cometarias
Centauros

TNOs — Objetos Trans-neptunianos
Pequenos sateélites

Meteoros

Meteoritos



Porque sao interessantes?

. Sao as unicas amostras formadas nos estagios finais da
nebulosa solar e iniciais do Sistema Solar;

. Sao os sobreviventes da populacao de corpos que
accretaram para formar os planetas;



Porque sao interessantes?

1. Sao as unicas amostras formadas nos estagios finais da
nebulosa solar e iniciais do Sistema Solar;

2. Sao os sobreviventes da populacao de corpos que
accretaram para formar os planetas;

- Elementos sao sintetizado no interior das
estrelas

- Depois de ejetados no espaco interestelar nos
estagios finais de estrelas, alguns elementos
condensam em graos de poeira nas atmosferas
estelares e no espaco interestelar

- Gas e poeira se aglomeram em nuvens
moleculares gigantes

- Partes mais densas colapsam em estrelas

- No disco se formam pequenos corpos e planetas @ ° *' oo 0

- Fragmentos de pequenos corpos chegam a Terra
A Presolar Grains

como meteoritos 9 estudando os meteoritos
estudamos os graos pré-solares!

metecrite



Porque sao interessantes?

. Sao as unicas amostras formadas nos estagios finais da
nebulosa solar e iniciais do Sistema Solar;

. Sao os sobreviventes da populacao de corpos que
accretaram para formar os planetas;

. Os meteoritos fornecem a idade dos diversos processos;

. A associacao de pequenos corpos especificos com
meteoritos permite ter um mapa da composicao nas
diferentes regioes do disco proto-planetario;



Porque sao interessantes?
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Porque sao interessantes?

. Sao as unicas amostras formadas nos estagios finais da
nebulosa solar e iniciais do Sistema Solar;

. Sao os sobreviventes da populacao de corpos que
accretaram para formar os planetas;

. Os meteoritos fornecem a idade dos diversos processos;

. A associacao de pequenos corpos especificos com
meteoritos permite ter um mapa da composicao nas
diferentes regioes do disco proto-planetario;

. A distribuicao atual dos pequenos corpos permite impor
vinculos aos modelos de formacao e evolucao do
Sistema Solar;
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Disk of rocky Jupiter Saturn  Disk of water-

planetesimals and carbon-rich
planetesimals
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e
Truncated disk Jupiter and Saturn move inward
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/ b Scattered
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migracao dos 4 planetas
gigantes até J&S chegar
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limpando o disco

Present day

Grand Tack

Jupiter & Saturn (ainda em formacao)
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Walsh et al. 2011
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Porque sao interessantes?

. Sao as unicas amostras formadas nos estagios finais da
nebulosa solar e iniciais do Sistema Solar;

. Sao os sobreviventes da populacao de corpos que
accretaram para formar os planetas;

. Os meteoritos fornecem a idade dos diversos processos;

. A associacao de pequenos corpos especificos com
meteoritos permite ter um mapa da composicao nas
diferentes regioes do disco proto-planetario;

. A distribuicao atual dos pequenos corpos permite impor
vinculos aos modelos de formacao e evolucao do
Sistema Solar;

. O cinturao de asteroides é a maior fonte de corpos que
colidem com a Terra;

Responsaveis pela maioria das extincoes em massa
(K/T: 75% das espécies extintas, o que permitiu a proliferacao
dos mamiferos);

Impactos sao um risco para a sociedade (1908 Tunguska,
2013 Chelyabink,...).



Grandes extincoes em massa 15 fev. 2013 - Chelyabinsk
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15 fev. 2013 - Chelyabinsk

Tamanho do bédlide: 17-20 m
Velocidade de entrada: 18.6 km/s
Altura da explosao: 23.3 km
Energia do impacto: 440 kt




Cumulative number impacting

Meteoros - Bolidos

B

~60 toneladas/dia

100} ===+ Gruen (1985) |
10'Z= ----- Brown (2002)
| Interpolation

Earth per year
[a—y
o
o

|
|

|

'|

: : |
3| |
107 | ’
: |

|

1

101010710 10% 10° 10* 10* 10* 10" 10710 10"
| Meteoroid mass in kg |
10° 107" 10°10™ 10" 10”7 10716 10° 106~ 10% 10" 10"

Meteoroid diameter in m
Drolshagen et al. 2015



Impact Energy, MT
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Impact Energy, MT 1° problema: descoberta
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99942 Apophis
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99942 Apophis O — . _»
13/04/2029

2 possibilidades em 1 milhao




Tamanho

Massa

Propriedades térmicas
Orientacao do eixo de rotacao
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Nnho
2° problema: 5 Massa

propriedades fisicas Propriedades térmicas
Orientacao do eixo de rotacao
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osculating eccentricity
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An asteroid breakup 160 Myr ago as the
probable source of the K/T impactor

William F. Bottke', David Vokrouhlicky'* & David Nesvorny'

The terrestrial and lunar cratering rate is often assumed to have been nearly constant over the past 3 Gyr. Different lines of
evidence, however, suggest that the impact flux from kilometre-sized bodiesincreased by at least afactor of two overthe long-term
average during the past ~100 Myr. Here we argue that this apparent surge was triggered by the catastrophic disruption of the
parent body of the asteroid Baptistina, which we infer was a ~170-km-diameter body (carbonaceous-chondrite-like) that broke up
160~ g Myr ago inthe inner main asteroid belt. Fragments produced by the collision were slowly delivered by dynamical processes
to orbits where they could strike the terrestrial planets. We find that this asteroid shower is the most likely source (=90 per cent
probability) of the Chicxulub impactor that produced the Cretaceous/Tertiary (K/T) mass extinction event 65 Myr ago.

Nature 2007



osculating eccentricity
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An asteroid breakup 160 Myr ago as the
probable source of the K/T impactor

William F. Bottke', David Vokrouhlicky'* & David Nesvorny'

The terrestrial and lunar cratering rate is often assumed to have been nearly constant over the past 3 Gyr. Different lines of
evidence, however, suggest that the impact flux from kilometre-sized bodiesincreased by at least afactor of two overthe long-term
average during the past ~100 Myr. Here we argue that this apparent surge was triggered by the catastrophic disruption of the
parent body of the asteroid Baptistina, which we infer was a ~170-km-diameter body (carbonaceous-chondrite-like) that broke up
160~ g Myr ago inthe inner main asteroid belt. Fragments produced by the collision were slowly delivered by dynamical processes
to orbits where they could strike the terrestrial planets. We find that this asteroid shower is the most likely source (=90 per cent
probability) of the Chicxulub impactor that produced the Cretaceous/Tertiary (K/T) mass extinction event 65 Myr ago.

. ‘S Nature 2007
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osculating eccentricity
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Estudo das propriedades fisicas

Individuais Coletivas
tamanho, forma, distribuicao de orbitas,
rotacao, composicao, tamanhos, formas, rotacoes,

densidade, etc. composicoes, etc.




Observacoes astrofisicas

Fotometria de Banda Larga

vinculos sobre tamanho (H,) e estrutura superficial

magnitude

T variacoes de brilho

- propriedades rotacionais
- forma
- atividade cometaria

cores vinculos sobre composicao superficial
L. D 1329 1070-2Hv
fluxo termico albedo (p,) @ tamanho km — —\//
Py




Observacoes astrofisicas

Espectroscopia de Baixa Resolucao

composicao & mineralogia
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Grupo de Ciéncias Planetarias do ON
S30S2 = Small Solar System Objects Spectroscopic Survey

ESO - 1.5m
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Descoberta natureza basaltica de 1459 Magnya
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1.5m - ESO (Chile)
2.0m - Mount Palomar (USA)
3.0m - IRTF (Hawaii)

Lazzaro et al. 2000

1459 Magnya: 17km
4 Vesta: 530km

The VESTA - EARTH super highway
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Middle-belt
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Eccentricity
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sl mﬁ; espectros rotacionais Magnya 2>superficie homogénea
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(162173) 1999-703 Ryugu >

missao Hayabusa-2 (2014, jun/2018)
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Composicao superficial INOs e Centauros
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Iniciativa de Mapeamento e Pesquisa de
Asteroldes nas Cercanias da Terrang_ _
Observatorio Nacional 4




IDADE RELA

Do projeto a realidade: o OASI

Jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

480 km de Recife / 260 km de Petrolina
~ 4.500 habitantes




Caracterizacao fisica de NEO

Metodologia:
- Fotometria de objetos selecionados

™~

indices de cor

orbita v
propriedades .
rotacionais e propriedades
forma fotomeétricas
(H-G)

- Missdes observacionais de 15 noites por mes em torno da lua nova



Cerca de 70% de todos os objetos descobertos pelos diversos survey
Orbita sao perdidos imediatamente por falta de follow-up...

Permite realizar estudos numeéricos e estatisticos robustos sobre a
evolugcao dinamica passada e futura

Periodo rotacao

Direcao eixo b Importantes para impor vinculos sobre a evolucao colisional

e estrutura interna
Forma

Indices de cor Fornecem inidicacdo sobre a composicdo superficial

Propriedades A magnltude absoluta (H) permite de}ermmar 0 dlamgtro
fotométricas do objeto (tendo o albedo!) e os parametros fotometricos

fornecem indicacdes sobre a estrutura do regolito
superficial.



Orbita -> Y28 OASI, Nova Itacuruba

) Em colaboragao com:
Follow-up de NEOs recem descobertos NeoShield-2 project (UE)

Re-descoberta de NEOs perdidos
ESA-NEO Coordination Center

MPEC 2015-T119: 2012 VE46

The following Minor Planet Electronic Circular may be linked-to from your own Web pages, but must not otherwise be redistributed electronically.

A form allowing access to any MPEC is at the bottom of this page.

A Read MPEC 2015-T118 P Read MPEC 2015-T120

M.P.E.C. 2815-T119 Issued 2015 Oct. 15, 18:23 UT

The Minor Planet Electronic circulars contain imformation on wnusual
minor planets and rowtine data on comets. They are published
on behalf of Division F of the Intermational Astronomical Unicn by the
Minor Planet Center, Smithsonian Astrophysical Observatory,
Cambridge, MA 82138, U.S.A.

Prepared using the Tamkin Foundation Computer Metwork
MPCECFA.HARVARD . EDU

URL http://www.minorplanetcenter.net ISSN 1523-6714
2812 VE46

Revision to MPEC 2812-V74

Additional observations:

K12v46E KC2815 1@ 11.83118 12 @8 81.84 -25 32 85.4 159.4 RTtET113784
K12v46E KC2915 1@ 11.83932 18 @0 @5.82 -25 31 521.7 15.7 REtET113]84
Eloyape Frogle 18 1 B4338 15 a8 ge cd _oE =9 ap B 18 A ELET119702
K12V46E KC2815 18 14.91992418 28 54.25-24 18 22.32 19.6 REET119Y28
N40 MPEC K12V46E KC2815 18 14.92173718 28 55.218-24 18 17.88 2.8 RTET119Y28

deSde 09/20 15 observer details:

J@4 ESA Optical Ground Statiom, Tenerife. observer P. Ruiz. Measurers

E. Schwab, M. Micheli, D. Koschny, A. Knoefel, M. Busch. 1.8-m /4.4

i

Y28 0ASI, Nowva Itacuruba. Observers F. Monteiro, J. 5. Silva, D. Lazzaro,
R. Souza, T. Redrigues. Measurers M. Micheli, F. Monteirec. 1.e-m f/7
reflector + C(D.

First and last observations above inm comparison with prediction:
Residuals in seconds of arc, reference and Delta-T
151811 184 7.6+ 1@.8+ 151814 Y28 8.5+ 12.7+ MPD248931 -8.811 day




Propriedades rotacionais e forma
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Propriedades fotométricas

H = Magnitude absoluta asteroidal =

G, -G, =
Relacionados

a estrutura do
regolito superficial
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Caracterizacao fotométrica completa
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