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NOTAS DE AULA -- NAQ HA PERMISSAO DE USO PARCIAL QU TOTAL DESTE MATERIAL PARA OUTRAS FINALIDADES.




Satélites comparaveis a Mercurio

raio (km) massa (1023 kg)

Mercurio 2.440 3,3
Ganimedes 2.634 1,5
Calisto 2.403 1,2
Tita 2.575 1,3

Satélites comparaveis a Lua

raio (km) massa (1022 kg)

Lua 1.738
Io 1.821
Europa 1.565
Tritao




LUA: Sateélite da

acidentadas
e altas

Face voltada

para a Terra Near Side

] ]

Face
oposta

o

Hilomelers

Durante um ciclo o aspecto da Lua
muda em decorréncia das libragoes
e da excentricidade da sua orbita

A Lua nos mostra sempre a mesma
face porque os periodos de rotacao e
translacao sao iguais. Este fendOmeno,

conhecido por rotacdo sincrona, €
decorrente do efeito de maré. A
longo prazo, todos os satélites
tendem a rota¢do sincrona.

As fases ocorrem em ambos 0s
hemisférios: na Lua Nova o
hemisfério oposto € iluminado
integralmente, e vice-versa.




LUA: Topografia
(sonda Galileo)

Mosaico de 53 imagens.obtidas com 3
filtros espectrais. Cores falsas.

Pélo Norte

Mar da A Eon et o Mar das Crises
Tranquilidade | Npadt e A cireundado por
terreno rico em IR . s e W e material tipico
titanium (cor das terras altas

| R - ” (cor rosa)

Galileo, 1992, NASA




LUA: Topog‘rafia

Régiéo da Apollo 16 - Clementina




LUA: Origem

Resumidamente, por que esta € uma boa hipotese?

* A Terra tem um grande niicleo de ferro, a
Lua nao. Explicacdo: o ferro terrestre imergiu
para o centro. No impacto, apenas o material das
crostas dos dois corpos foi ejetado, o ferro do
nucleo do corpo colidente fundiu e imergiu para o
centro da Terra.

* A Terra tem densidade média ~ 5,5 g/cc, e a
Lua tem ~ 3,3 g/cc. Isso indica que a Lua ¢é
deficiente em ferro.

* Terra e Lua tém a mesma composicao isotopica de oxigénio. Marte e os
meteoritos, que véem de outras partes do Sistema Solar, tém composicoes
diferentes. Isso indica que a Lua € formada do mesmo material que predominava nas
vizinhacas da Terra.

* Semelhanca de composicao quimica entre planeta e satélite sO se encontra nos
casos Terra-Lua e Plutao-Caronte, nos demais nao.




LUA: superficie

Toda a superficie
lunar € recoberta por
um camada de

poeira, chamada
REGOLITO.

Essa poeira é
formada de
minusculas

particulas rochosas
originadas da
pulverizacao das
rochas pelas
sucessivas colisoes
com meteoroides.




LUA: superficie (cratera de impacto)

Simples Complexa

anel el

jatos do impacto jatos do impacto

___-#»""Si""—‘"f

- fusdo e ; /1,44. , ”l'('t\ r— fusdo e

fratura y | k");*'— breccia : i fratura
:‘~ e : # ’ Eleual:au
central

até 20 km

Bacias de impacto: acima de 200 km

Quanto maior, mais antiga.

e Formato: circular
» Presenca de pico central (decorrente da reflexao das ondas de choque) nas grandes.
e Perfil: paredes baixas de pequena inclinagcdo, oposto ao de uma cratera vulcanica.




LUA: superficie (cratera de impacto)

Cratera de Impacto

COPERNICUS 93 km / 3760 m

L0f PO/ BE

i
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Base Oriental é uma cratera de

Pico central impacto, multi-anelada.

¢ uma
caracterfstica Lava foi liberada pela colisao,
das crateras formando depositos de
de impacto material escuro ao longo das

complexas fraturas.

1 ‘t’h ! ; v ¢

Base Oriental

Crateras como essa surgem de
processo composto de
impacto-e-vulcanismo.

f———— 200 ke ——]




LUA: superficie (rochas lunares)
e Mares

— Regides mais escuras, e
— Mais jovens (3 a 4 bilhoes de anos).

— Regiodes de lavas solidificadas (rochas
basalticas).

i
Il

I
1'
1 "

i
F
F

— Terras baixas e superficie plana (primeiro
pouso: Mar da Tranquilidade)
* Continentes

— Regibes mais claras,

— Mais velhas (4 a 4,5 bilhoes de anos), e

— Fortemente fragmentado por impactos de meteoroides (breccia
rochas compostas de fragmentos rochosos cimentados)



LUA: interior e composicao quimica

Oxido Terra Crosta 60 km

%) (anortosito baséaltico)
Si0, 49.9 |
Mar (fluxo 1
TiO, 0.16 : de la.Va . -Litosfera sOlida
basaltica) f (semelhante ao manto

AL, 3.64 . terrestre

8.0

Profundidade
100 km




FOBOS: ~27x21x19 km, DEIMOS: ~15x12x11 km,
move-se de O para L,

em ~7h39m, a 9378 km
de Marte; Dens: ~2g/cm’

MARTE:
~24h37m move-se de L para O,

em ~30h18m, a 23459 km

. 3
D =4 e de Marte; Dens: ~2g/cm’

RotagOes sincronizadas. Devido a maré,
Fobos esta se aproximando de Marte

Embora suas orbitas sejam quase circulares e estejam
proximas ao plano equatorial marciano, ha muita
diferenca entre as densidades médias deles e de Marte.
Provavelmente sejam asterdides capturados.

Imagens: NASA I




FOBOS: ~2721X19 km, MARTE: DEIMOS: ~15x12x11 km,
move-se dosleidaiin 2-se de L para O,

em ~7h39n Qrigem: provavelmente captura. 18m, a 23459 km
de Marte; I Melhores candidatos: e; Dens: ~2g/cm’

asteroides do grupo Amor Has. Devido 2 maré,
mando de Marte
- ‘ -

circulares e estejam
marciano, ha muita
lias deles e de Marte.
bturados.

Imagens: NASA




JUPITER: satelites

63 satélites

Io(1821.6), Europa(1560.8), Ganymede(1481.9), Callisto(2410.3),
Metis(20),Andrastea(13x10x8), Amalthea(131x73x67),Thebe(55x45),
Themisto(4), Leda(5), Himalia(85), Lysithea(12), Elara(40), S/2000 J11(2.0),
Harpalyke(2.2), Praxidike(3.4), Iocaste(2.6), Ananke(10), Chaldene(1.9),
Isonoe(1.9), Erinome(1.6), Taygete(2.5), Carme(15), Kalyke(2.6), Pasiphae(18),
Megaclite(2.7), Sinope(14), Callirrhoe(4), Autonoe(2), Thyone(2), Hermippe(2),
Eurydome(1.5), Sponde(1), Pasithee(1), Euanthe(1.5), Kale(11), Orthosie(1),
Euporie(1) Aitne(1.5), S/2002 J1(1.5), S/2003 J1(4), S/2003 J2(2), S/2003 J3(2),
S/2003 J4(2), S/2003 J5(4), /2003 J6(4), S/2003 J7(4), S/2003 J8(3), S/2003
Jo(1), S/2003 J10(2), S/2003 J11(2), S/2003 J12(1), S/2003 J13(2), S/2003 J14
(2), S/2003 J15 (2), S/2003 J16(2), S/2003 J17(2), S/2003 J18(2), S/2003 J19(2),
S/2003 J20(3), S/2003 J21(2)...

http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/planetfact.html




JUPITER: satélites galileanos

lo Europa Ganimedes Calisto
85,22 hr 171,71 hr 400,54 hr periodo

ressonancia

comparaveis a Lua




JUPITER: satelites galileanos - 10

Raio: 1815 km Caracteristicas do interior sdo inferidas pela
Densidade média: 3,53 g/cm’, gravidade e campo magnético: nucleo

(9 mais denso dos 4) metalico (ferro e niquel) circundado por
Orbita: 6 R, (71540 km) camada rochosa que se extende até a
Temp.: -145 a -223 (°C) suprficie. (NASA — Galileo)

Densidade consistente com rocha, nucleo metalico, e crosta de sais de sddio e
potassio, rico em enxofre. O Manto fundido contém enxofre, SO, e silicatos.

JUPITER




JUPITER: satelites galileanos - 10

Particulas energéticas Esquema

eletricamente carregadas
da magnetosfera
chocam-se com atomos
neutros liberados da
atmosfera de Io e os
ioniza. Isso produz um
tordide de plasma
contendo ions pesados
como O* e S*, por onde
Io orbita Jupiter.

o Plosmo Torus Ol 37239

ganesh.colorado.edu/ nick/images.html

lasp.colorado.edu/.../present/ cassini/images/torus4.gif
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JUPITER: satelites galileanos - 10

Periélio:anda _ Afelo: i Atividade vulcanica

mais rapido e mais rdpido mais intensa do
do que gira e - do que anda .
5 Sistema Solar.

Marés em Io causam o
vulcanismo: o movimento
€ sincronizado, mas a
orbita é eliptica. Proximo
do periastro e do apoastro
o sincronismo desaparece e
o satélite é contorcido.




JUPITER: satelites galileanos - EUROPA

Raio: 1565 km (pouco maior que
al_ua)

Densidade média: 3,03 g/cm”.
Raio Orbital: 9 R; (R; = 71.540
km).

Refletividade da Superficie:
70%.

Relévo da superdiicie: alturas < 1

km.

Temperatura da Superficie C);
< -180/(meio dia local)

)

JUPITER




JUPITER: satelites galileanos - EUROPA

Nucleo metalico Superficie congelada

e .
i

Interior rochoso \ Oceano liquido

Camada de agua

« Superficie marcada por intrincada rede de estrias, com dezenas
de km de largura. Provavelmente sejam fraturas na crosta de
gelo que recobre a superficie, provocadas por distorcao de
mare.

Nao ha atmosfera. Possivelmente seja devido ao fato de que
elementos volateis expostos a baixissima temperatura superficial
se condensam imediatamente. Observa-se presenca de O, nas
vizinhacas.




JUPITER: satelites galileanos - EUROPA

Nucleo metalico

Interior rochoso
Camat

Superfic
de km d¢
gelo que
mareé.

Nao ha ¢
elementt
se conde
vizinhag:

Superficie congelada

_\gnm_

e

A crosta fragmenta oS blocos de gelo ﬂutuam
na agua exposta, deslocam-se, e fixam-se em
posigcbes diferentes apés o congelamento da
agua. Isso também se observa nos polos
terrestres.




LAGO VOSTOK (Antartica)

e Lago Vostok, localizado na Antartica, a aproximadamente
4 km abaixo da superficie congelada.
e Desperta grande interesse a geofisica e a biologia: sera que

contém vida microscopica?

e Como explorar o lago sem contdmina-lo?

* Ele € o principal laboratorio para planejarmos uma eventual
exploracao do presumivel oceano de Europa.

Encontrados na capa congelada
LAKE VOSTOK que recobre o lago.

Cored 3623 m

0, & CO,
Hydrates?
\ |

P i v : }Accr_e_tiq.n icel™
..~ Liquid water depth/” ~200 m thickf7 |

. 650800m

=+ 1 Lake sediments *
) 300-400m thick %,

Méthane hyd rates?

WWwW W’.hOHlt?p age.mo nta

_ll. k

4 :_..I\zsr.us;t_t_u‘,..a_aw- 1¥m  wWB1@

 Gesthermal? <




JUPITER: satelites galileanos - GANIMEDES

* R, =2630 km (bem maior que a

Lua; maior que Mercurio (2440
km))

rg, = 1,93 g/em’, o terceiro satélite
mais denso entre os Galileanos.

Raio orbital » 15 R; (R, =71.540
km)
Baixa densidade

— Talvez seja composto

primordialmente por gelos, e
50% por agua.

JUPITER




JUPITER: satélites galileanos - GANIMEDES

* R, =2630 km (bem maior que a

Lua; maior que Mercurio (2440
km))

rg, = 1,93 g/em’, o terceiro satélite
mais denso entre os Galileanos.

Raio orbital » 15 R; (R, =71.540
km)

Baixa densidade

; — Talvez seja composto
Interior formado por pequeno . dial 1
nucleo matalico, manto rochoso, primordia mente por gelos, €

superficie congelada (rica em 50% por égua.
agua), recoberta por fina camada
rica. em  sais eletricamente
condutora.

Sonda Galileo detectou forte
campo magnético, possivelmente
um indicativo de que seu nucelo
metalico nao seja congelado, mas
aquecido.

JUPITER




JUPITER: satelites galileanos - CALISTO

Raio = 2450 km (muito maior que a LLua, comparavel a Mercurio
(2440 km))

Raio orbital » 25 R; (R, =71.540 km), o mais distante dentre os
Galileanos.

* Densidade = 1,79 g/cm’, 0 menos denso dos satélites Galileanos.
JUPITER




JUPITER: satelites galileanos - CALISTO

Crosta com ~ 200 km.
Oceano de agua salgada, até 10 km abaixo da crosta.

Interior de rocha e gelo comprimidos, com abunadancia de rocha crescendo
para o centro.

Composicao: ~ 40% de gelo e 60% de rocha e ferro.

JUPITER




JUPITER: satelites galileanos - AMALTEIA

Amalthea

Leading Side
(longitude Q0]

Morphographic Conformal Frojection

JUPITER




SATURNO

60 satélites

Mimas(209x196x191), Enceladus(256x247x245), Tethys(536x528x526),
Dione(560), Rhea(764), Tita(2.575), Hyperion(185x140x113), Iapetus(718),
Pan(10), Atlas(18.5x17.2x13.5), Prometheus(74x50x34), Pandora(55x44x31),
Epimetheus(69x55x55), Janus(97x95x77), Calypso(15x8x8),
Telesto(15x12.5x7.5), Helene(18x16x15), Phoebe(115x110x105), Ymir(~8),
Paaliaq(~10), Siarnaq(~16), Tarvos(~7), Kiviuq(~7), Ijiraq(~5), Thrym(~3),
Skadi(~3), Mundilfari(~3), Erriapo(~4), Albiorix(~13), Suttung(~3), S/2003
S1(~3), S/2004 S1(~3), S/2004 S2(~4)...

http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/planetfact.html




SATURNO - satelites principais
SHtl.lrl'l'E M'ﬂ'ﬂ“fl - Select ane of Saturn’s moons

Enceladus ' Phoeba v Y mir
Telesto ljirag « Suttung
 Epimetheus Tethys v Kiviug « Thrym
 Janus v Calypso
« Mundilfari
lapetus + Narvi
8 Titan » Tarvos
Hyperion y Slamaq
Rhea
» Pandora Erriapo
' Prometheus « Polydeucas ' Albiorix
Atlas Dione « Skad

* Pan ' Halane * Paaliag

Saturno e seus 34 satelites gue tEm nomes oficiais (NASA)




SATURNO - satelites principais

Apenas Tita tem atmosfera apreciavel, com espessura suficiente para
esconder detalhes de sua superficie . Muitos dos satelites t€m rotacao
sincrona (mostram sempre a mesma face para o planeta). Isto so
ocorre quando os periodos de rotacao e translacao sao 1guais.

As orbitas dos sat€lites sao quase circulares e localizam-se
praticamente no plano equatorial de Saturno. As duas excecoes sao
Japeto e Febe.

Todos os satélites tém densidade menor que 2 g/cm’ (o dobro da
densidade da agua). Isto pode ser um indicativo de que eles sejam
compostos por 30 a 40% de rochas e 60 a 70% de agua gelada.

A maioria dos satélites reflectem 60 a 90% da luz incidente. Os
quatro satélites exteriores refletem menos do que isto e Febe reflete

apenas 2% da luz incidente.
SATURNO




Meet the Satellites: Saturn

SATURNO - satelites principais

Satellite

Radius (km)

Comments

Saturn
Atlas
Prometheus
Pandora
Epimetheus
Janus
Mimas
Enceladus
Tethys
Calypso
Telesto
Dione
Helene
Rhea

Titan
Hyperion
[apetus
Phoebe

20 x 10

70 x 50 x 50
55 x 45 x 35
70 x 60 x 50
110 x 100 x 80
196

250

530

17 x 11 x 11
17 x 14 x< 13
560

18 x 16 x 15
765

2575

205 x 130 x 110
730

110

Near A ring

Inner F ring shepherd satellite

Outer F ring shepherd satellite

Twin of Janus

Co-orbits with Epimetheus

Large crater Herschel

Very reflective, extensively resurfaced
Large, long Ithaca Chasma

Co-orbits with Telesto and Tethys

Co-orbits with Calypso and Tethys

Wispy pattern on surface

Co-orbits with Dione

Relatively large, somewhat complex surface
Large moon with thick nitrogen atmosphere
Chaotic tumbler

Two faces, one icy and one dark
Retrograde orbit; captured asteroid?

SATURNO




SATURNO - TITA

Visdo artistica do pouso

Atmosfera mais espessa dentre os satélites,
impede a observacao da superficie

A bordo da sonda Cassini, a sonda de prova
Huygens foi lancada sobre Titan em 2004

SATURNO 2575 km




SATURNO - TITA

Huygens: pousou em 14/01/2005 Pouso da Huygens

Canais de erosao
produzidos por
metano liquido

Lago: lama de
hidrocarbonetos
Temperatura
proxima a de
congelamento?

Eco [intervalo e intensidade aumentam com aproximagao|

Ilhas de
agua
congelada.

“0Ar da atmosfera pode ter
originado de atividade vulcanica,
ndo de lava mas de agua e
amonia.

Solo niao contém silicato, mas
gelo sujo de dgua. Aquecido pela
sonda liberou bolhas de gas
metano.

~ cor provavel
-

-

=2 S ik

Solo iumido macio & blocos congelados

Mo alto, a primeira imager do s

corn dados sobre o tammanho dos objetos
com a provavel cor predominante na
atmosfera; abaixo, imagerm tormada a 2km
de altitude,




SATURNO - TITA

100.000 km? 82.000 km?

.

O Mar Negro cobre uma extensao equivalente a 0,085 % da
superticie terrestre. Essa estrutura em Titan ocupa cerca de
0,12 % de sua superficie, dai a designacao “Mar”’.




SATURNO - TITA

02 /07 /2004 - Cassini

Imagens filtradas revelam composi¢ao quimica basica

areas escuras: agua
pura congelada

areas claras: qte maior
de material # de gelo
(hidrocarbonetos?)

2.0 microns
superficie

areas escuras: agua
congelada e
hidrocarbonetos
simples

2.8 microns
gelo

areas escuras: gelo e
material rico em
hidrocarbonetos

5.0 microns

compostos organicos?

Nuvem brilhante de metano € vista nas 3 bandas




Altitude

SATURNO - TITA

Composicao quimica predominante, em percentual: N (~90), Ar (~10) e tragos de CH,.

Estrutura atmosférica

Liltraviolet-absorbing haze

* Main haze layer

=]
Mathane clouds '

100
Temperature (K)

Astronomy Today, Chaisson & McMillan

Mais densa e espessa que a
terrestre, a atmosfera deste
satélite de Saturno €& Unica
entre os satélites.

Uma quimica complexa que
mantém niveis constantes de
hidrogénio, etano, propano e
monoxido de carbono.

Especula-se a existéncia de
oceanos de hidrocarbonetos,
especialmente etano, e vales
congelados contendo produtos
petroquimicos.




Tholin

(do grego, “barrento”)

Substancia organica —
aminoacidos — formada no
experimento de Urey-Miller
(mistura de metano, amoOnia,
hidrogénio e vapor d’agua
sujeita a descarga elétrica)

Heteropolimero (gde
complexo de moléculas
organicas) formado pela

exposicao de metano e/ou
etano a luz ultravioleta.

Tholins podem ser os
precursores da vida.

RNO - TITA

Energetic

Particles
ee o«

Sunlight {//Q://
e

Molecular Nitrogen
and Methane

Dissociation lonization
@l Cm) C,H; ,HCNH",
CZHG,HCN CH,",C,N,’

« 4

Benzene (C;H;)
Other Complex Organics (100~350 Da)

v

Negative Organic lons (20~8000 Da)

v

Thorlrins

Titan
Altitude superior a 1.000 km

Tholin formation in Titan’s upper atmosphere




SATURNO - outros satélites

Mimas visto pela Cassini (13/10/05) a 711.000 km .
Nessa distancia a cratera Herschel (130 km)
ainda se destaca.

S|

il Hipérion
Janus 97x95x77km 185 x 140 x 113 ki P




SATURNO - outros satélites

Hipérion

C(on;ravste representa dlfe‘rengas
o) compOSLgao qu1rn1ca )

ol

-

-

July 4, 2007 Full-Res: PIA09215
Terreno com cerca de 75 km.

Azul = agua congelada;
= diéxido de carbono congelado.
Amarelo = mistura de CO2 e material ainda
nao identificado.
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SATURNO - outros satélites

Jatos de gelo lancam poeira a centenas de km
acima da superficie no polo sul.
Parte dessa poeira escapa e forma o anél
difuso E, por onde ele circula.

Estrela Anél E
de fundo




SATURNO - outros satélites - criovulcanismo em Encélado

Plumas emanam de cameras aquecidas e pressurizadas, similares ao s geysers na Terra.
Como nao se encontrou amoOnia, que agiria como anti-congelador, tais cameras sao
compostas de agua, provavelmente quase pura e aquecida a pelo me nos 270 K.

Outra possibilidade: sublimacao de gelo superficial. Temperaturas variam entre 85 K e
157 K; sao elevadas demais para serem decorrentes de aquecimento sola r. Isto pode ser
indicativo de existéncia de processo interno de aquecimento. Est a situacao favorece a
hipotese de que o material abaixo da superficie pode ser compost o de mistura de amoénia
e agua a 170K, que nao necessita de muita energia para produzir plumas.

‘ Enceladus “Cold geyser” Model

H,O vapor plus ice particles

manto rico
em agua
congelada

H,Olce T=~77K

Vent to surface

silicato Pressurized Liquid H,O Pocket T =273 K
|
'Y " Hydrothermal Circulation
& Convecting Ice

Tidal Heating Hot Rock Tidal Heating
Pélo Sul




SATURNO - outros satélites

el o

=== - - Dia = 1.436 km
eCena dominada por regiao '
escura, fortemente marcada

por crateras (Cassini Regio),

que cobre praticamente um

hemisfério.

eMovimento sincronizado

com Saturno.

e Albedo: ~4% nas

partes escuras e

~60% nas claras

eCordilheira praticamente sobre o equador (largura: ~20 km;
altura: ~10 km; comprimento: ~1.300 km).

eOrigem ainda desconhecida: cinturao de montanhas que aflorou?
rachadura seguida de erupcao de material do subsolo?




SATURNO - outros satélites

Full-Res: PIA08374

Himalaias de Iapetus Full-Res: P1a08372  Manchas na superficie
congelada

Set 12, 2007
Set 12, 2007
Terreno montanhoso com ate 10 km de altura, Material escuro espalha-se pelas paredes e

ao longo do espinhaco equatorial fundos de crateras. Imagem da regiao de
transicao entre hemisférios escuro e claro.




SATURNO - outros satélites

Himalaias ¢

Set 12, 2007

Terreno montanhoso com até 10 km de altura,
ao longo do espinhaco equatorial
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[  Model,
|- thermal inertia =
| 30,000 erg cm2 s-12 K-1
| (i.e., very fluffy)

Moon
Time of Day
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Sunnse

SO

Res: PIA08374

Material escuro espalha-se pelas paredes e
fundos de crateras. Imagem da regiao de

transicao entre hemisférios escuro e claro.




SATURNO - outros satelltes

Mosaico 3-D

*Sol a esquerda

Dist: de 15.000 a 20.000 km
eMaterial brilhante: talvez gelo
Crateras de impacto presentes
eEstrias brilhantes ao longo de
declives acentuados pode ser
material precipitado (deslizamento)
decorrente do choque dos impactos




URANO - satélites

27 satélites

Miranda(240x234.2x232.9), Ariel(581.1x577.9x577.7),
Umbriel(584.7), Titania(788.9), Oberon(761.4), Cordelia(20),
Ophelia(21), Bianca(27), Cressida(40), Desdemona(32), Juliet(47),
Portia(68), Rosalind(36), Belinda(40), Puck(81), Caliban(48),
Stephano(10), Sycorax(95), Prospero(15), Setebos(15), Trinculo(5),
S2001/U2(6), S2001/U3(6), S2003/U1(16), S2003/U2(12),

S2003/U3(6)

http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/planetfact.html




URANO - satélites
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URANOQ mac01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Uranus.ppt




URANO - satélites

Propriedades

Satélite Raio (km) Periodo (h) Densidade (g/cm3)
Miranda 242 33.9 1.26
Ariel 580 60.5 1.65
Umbriel 595 99.5 1.44
Titania 805 208.9 1.59
Oberao 775 323.1 1.50

Miranda mostra sinais de atividade tectonica, uma grande surpresa
dado seu tamanho pequeno e baixa temperatura (86+1°). Deve
haver uma fonte de calor (maré?)




URANO - satélites

Proteus

— Pode-se dividir seus satélites em
3 classes distintas::

— 11 pequenos, muito
: escuros, mais internos,
Umbriel descobertos pela
Voyager 2,
5 grandes

: a maioria tem Orbitas
Titania circulares no plano

equatorial de Urano
(portanto bem inclinados
relacdo ao plano da
ecliptica);
0s 4 mais externos tém
Orbitas mais elipticas.

Earth's
Moon

URANO mac01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Uranus.ppt




Satélites de Urano

e Cordélia

—0 mais interno,

—diametro: 26 km

* Of¢lia
—20. Mais proximo.
—Diametro: 32 km

Ambos estdo possuem movimento
orbital sincronizado.

Juntos atuam como ‘“‘satélites
pastores” do anél Epsilon, = como
Prometeu e Pandora em relacao ao
anél F de Saturno.

URANOQ mac01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Uranus.ppt
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URANO - satélites

v 4— Desdemona

* Portia

Desdemona
50. satelite
diametro: 58 km

Cressida

Créssida
40. satélite
diametro: 66 km

EBianca

. i &
Bianca

30. satélite,

diametro: 44 km Julieta

60. satélite
diametro: 84 km

URANO mac01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Uranus.ppt




URANO - satélites

. Portia
Portia .
70. satélite .
diametro: 110 km Cressida

Oph_e]i;' i
Belinda
90. satélite
diametro: 68 km

. Rosalind
Rosalinda

80. satélite

diametro: 54 km
Puck

100. satélite
diametro: 154 km

URANOQ mac01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Uranus.ppt




URANO - satélites

e Miranda
— 11lo. Satélite.

0 mais interno dentre os
maiores satélites.

diametro: 472 km

composi¢ao provavel: 50% de
agua, 50 % de material
rochoso.

mac01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Uranus.ppt




URANO - satélites |

— Superficie composta de terrenos
diferentes, como fortemente
marcados por crateras de colisao,
ranhuras, vales e penhascos (com até
5 km de altura).

Inicialmente pensou-se que Miranda
tivesse sofrido varios processos de
fragmentacao e reagrupamento
durante sua vida, cada vez destruindo
parte de sua superficie original e
expondo parte de seu interior.

atualmente, acredita-se que o
processo predominante seja o
afloramento de gelos parcialmente
derretidos.

macO01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Uranus.ppt




URANO - satélites

e Ariel
— 120 satélite
— diametro: 1158 km

— composicao provavel: 40-50% de gelo
de 4gua e o restante de rochas

— superficie € uma mistura de terrenos
marcados por crateras e sistemas de
vales interconectados com centenas de
km de extensao e 10 km de
profundidade.

— Algumas crateras parecem ser
parcialmente submersas.

— Superficie jovem (porém mais velha
que de Encélado).

— Reprocessamento da superficie ainda
atuante.

— Cordilheiras sao interpretadas por
material de afloramento.

mac01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Uranus.ppt




URANO - satélites

e Umbriel
— Diametro: 1.170 km

Umbriel e Oberao sao parecidos,
mas Oberao € 35% maior.

Assim como os demais satélites
de Urano, € composto de uma
mistura de cerca de 40-50% de
gelo de dgua e material rochoso.

Sua superficie € fortemente
marcada por crateras, € muito
antiga (provavelmente a mesma
desde sua formacao).

Umbriel € muito escuro; cerca de
50% mais escuro que Ariel, que €
o satélite mais brilhante de Urano.

macO01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Uranus.ppt




URANO - satélites

e Titania
— Titania é o maior satélite de
Urano.

diametro: 1578 km

sua superficie € uma mistura de
terrenos marcados por crateras e
sistemas de vales interconectados,
com centenas de quilometros de
extensao.

possivelmente, 1sso seja
decorréncia de processos
sucessivos de reconstrugao
superficial.

macO01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Uranus.ppt




URANO - satélites

e QOberao

E o mais externo e o segundo maior
diametro: 1523 km

Superficie fortemente marcada por crateras,
provavelmente estavel desde sua formacao.

Muito mais marcado por crateras, € de maior
tamanho que em Ariel e Titania.

Parte da crateras tém raios formados de
matéria ejetada semelhante aquelas vistas em
Calisto.

Algumas das crateras tém fundos escuros,
provavelmente porque sdo cobertos com
material escuro ( d4gua suja?) que emergiu do
fundo da cratera.

Grandes falhas sao vistas através de todo o
hemisfério sul.

Isso pode indicar existéncia de atividade Szeren
geoldgica nos primordios de sua historia.

macO01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Uranus.ppt




NETUNO - satelites

13 satélites

Naiad(48x30x26), Thalassa(54x50x26), Despina(90x74x64),
Galatea(102x92x72), Larissa(108x102x84), Proteus(220x208x202),
Triton(1,353.4), Nereid(170), S/2002 N1(24), S/2002 N2(24), S/2002

N3(24), S/2002 N4 (30), S/2003 N1(14)

http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/planetfact.html




NETUNO - satelites

MAME DESTANCE FEOM NEFTUNE CHBT PERICD 1 AT
e Bongeetdameier lon]  fEarth Msom mosses gl
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macO1.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Neptune.ppt




NETUNO - satelites

 Netuno tem 2 grandes satélites, Tritdao e Nereida.

* 6 pequenos foram descobertos pela sonda Voyager 2.
Todos possuem movimento orbital progrado, e Orbitas
circulares de baixa inclinacao.

_ Orbita de Tritdo é inclinada em 157°, portanto seu
movimento € basicamente retrogrado.

— Orbita de Nereida ¢ altamente eliptica e inclinada em
29°.




NETUNO - satelites

e Naiade
— O satélite mais interno.

— diametro: 58 km

— Assim como Talassa, Despina e Galatea, tem
forma irregular

e Talassa

— diametro: 80 km

e Despina
— diametro:148 km

mac01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Neptune.ppt




NETUNO - satelites

Naiade: o satélite mais interno.
diametro: 58 km
Assim como Talassa, Despina e Galatea, tem forma irregular

Talassa: diametro: 80 km

Despina: didmetro:148 km

Galatea: diametro: 158 km .

Larissa: diametro: 193 km (208 x 178) .

Proteus: didmetro: 418 km (436 x 416 x 402). ———»

Nereida: diametro: 340 km

— a Orbita mais excéntrica do Sistema Solar:

— sua distancia de Netuno varia entre 1.353.600 e
9.623.700 km (capturado do cinturdo de Kuiper?)

— essa proximidade provoca efeito de mar€, que atua
como uma fonte de aquecimento interno.

mac01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Neptune.ppt




NETUNO - satelites

 Galatea

— Galatea € o 40. Satélite.

— diametro: 158 km .
e Larissa

— Larissa é o 50. satélite .

— diametro: 193 km (208 x 178) .
 Proteus

Proteus, 60. Satélite, o 20. maior .
didmetro: 418 km (436 x 416 x 402).

Proteus tem forma irregular, provavelmente
seu tamanho esti proximo ao limite
necessario para ser esférico.

Tem superficie fortemente marcada por
crateras, sem indicios de atividade geologica.

Proteus © Calvin J. Hamilton

macO01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Neptune.ppt




NETUNO - satelites

Tritao

visao artistica
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NETUNO - satelites

e Tritao
Tritao o maior satélite de Netuno:

diametro: ~2700 km

Na mitologia grega € o deus do mar,
filho de Netuno.

Sua Orbita estd inclinada 20° em relacao
ao plano equatorial de Netuno, e seu
movimento é retrogrado, o tinico
dentre os grandes satélites.

Ele deve ter sido formado em outro
lugar, talvez no cinturdo de Kuiper, €
capturado por Netuno.

Essa captura parece explicar também a
alta excentricidade da orbita de Nereida,
cuja distancia de Netuno varia entre 1,4
e 9,7 milhoes de km.

Plutdao tem quase o mesmo tamanho e
sua Orbita cruza a de Netuno.

macO01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Neptune.ppt




NETUNO - satelites

Tritao (cont.)

— As forcas de maré entre Tritdo e Netuno € o
sentido retrogrado de seu movimento
orbital implicam em perda de energia de
Tritdo, aproximando-o de Netuno.

Em algum momento no futuro ele
ultrapassara o limite de roche e podera se
fragmentar, talvez formando anéis ou até
mesmo caindo em Netuno.

Seu eixo de rotacdo estd inclinado 157° em
relacdo ao eixo de rotacdo de Netuno (que
por sua vez esta inclinado 30° da vertical
ao plano orbital).

* esta situacdo provavelmente resulta em
mudancas sazonais radicais.

- Densidade: 2 g/cm?
provavelmente tenha apenas 25% de gelo de 4gua e o restante € material
rochoso.
macO01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Neptune.ppt




NETUNO - satélites

Atmosfera:

pressdo: 0,01 millibar

praticamente nitrogénnio com pequena quantidade
de metano.

fina camada de névoa estende-se por 5-10 km
acima da superficie.

temperatura da superficie: 34,5 K (-235 C); . nessa
temperatura metano, nitrogénio e dioxido de
carbono permanecem congelados.

7
1

Lago congelado”

Géiser de Nitrogenio liquido
8 km de altura e 140 km de extensao,
na direcao do vento




Visao artistica

NETUNO — satélites

Tritao




NETUNO - satélites

Tritao (cont.)
e ha poucas crateras

e hemisfério sul € coberto por capa
de gelo de nitrogénio e metano.

toda a superficie de Tritao €
marcada por um complexo padrao
de estrias e vales extensos.

Atividade vulcanica

— o material ejetado deve ser
nitrogénio liquido, poeira e/ou
compostos de metano.

macO01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Neptune.ppt




NETUNO - satelites

e Nereida
— Nereida é o satélite mais externo, € o 30.
maior;
diametro: 340 km

Sua Orbita € altamente excéntrica, a mais
excéntrica do Sistema Solar:

e sua distancia de Netuno varia entre
1.353.600 e 9.623.700 quilometros.

e deve ter sido capturado (cinturdao de
Kuiper?)

Essa proximidade de Netuno provoca
efeito de maré significativo, podendo
agir como uma fonte de aquecimento
interno.

mac01.eps.pitt.edu/courses/GEO0870/0870_Neptune.ppt




CARONTE - satelite de Plutao (planeta-anao)

NASA

e (Caronte € comparavel em tamanho com a maioria dos satélites de
Urano.

e Plutdo € apenas 7 vezes maior (em volume) que Caronte.

— neste sentido formam um sistema planetario binario
(a Terra € 49 vezes maior que a Lua).

— Essa é a maior relagao de tamanhos entre planeta e satélite, € um

caso unico no Sistema Solar.
PLUTAO







