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Rotacdo movimento anti-horario

Planetas: Marte, Terra, Jupiter, saturno, Urano, Netuno

Rotacdo movimento horario (Rotacao retrograda)

Venus, Mercurio, Plutdo, asterdide e objetos do cinturdo de Kuper

Os planetas internos, Venus e Mercurio parecem se mover de forma
retrograda por um mecanismo semelhante, apesar de seus ciclos
retrogrados estarem também conectados com suas conjun¢des com o Sol.
O movimento retrégrado aparente é explicado pelo mesmo mecanismo dos
planetas exteriores. Asterdides e objetos do Cinturdo de Kuiper (incluindo
Plutdo) também apresentam movimento retrogrado aparente

O sol

O Sol é um astro luminoso, uma estrela pequena, de
aproximadamente 1.400.000 km de diametro, uma massa de gas
incandescente, cerca de 333.000 vezes a massa da Terra, enviando
energia ao espaco gracas as reacOes nucleares que ocorrem em seu

interior.
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O Sol orbita em torno do centro da Via Lactea, atravessando no momento a
Nuvem Interestelar Local de gas de alta temperatura, no interior do Braco de
Orion da Via Léactea, entre os bragos maiores Perseus e Sagitario.

Rotacéo do sol

25 dias
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Na regiSio do Equador, Essa diferenga faz As linhas formam
o0 Sol leva 27 dias comque as linhas do grandes estruturas de

para completaruma campo magnético se plasma, cujas pontas
rotag3o. Nos pélos, s3o desorganizem. Pedagos s3o identificadas por
necessdrios 32 dias delas vém a superficie manchas escuras

Galileu usou as manchas solares de longa duracéo para observar a rotagao do
Sol. Por ser um objeto gasoso, diferentes partes do Sol ndo giram com a
mesma taxa. O equador solar gira uma vez a cada 25 dias, enquanto as
regides 30° acima e abaixo do equador levam 26.5 dias para girar; regides a
60° do equador levam 30 dias.

Componentes quimicos do Sol

O sol é composto primariamente de hidrogénio (74% de sua massa, ou 92% de
seu volume) e hélio (24% da massa solar, 7% do volume solar), com tracos de
outros elementos, incluindo ferro, niquel, oxigénio, silicio, enxofre, magnésio,
néon, calcio e cromio.

Possui a classe espectral de G2V: G2 indica que a estrela possui uma
temperatura de superficie de aproximadamente 5 780 K, o que lhe confere uma
cor branca (apesar de ser visto como amarelo no céu terrestre, o que se deve a
dispersdo dos raios na atmosfera); O V (5 em numeros romanos) na classe
espectral indica que o Sol, como a maioria das estrelas, faz parte da sequéncia



principal. Isto significa que o astro gera sua energia através da fusdo de
nacleos de hidrogénio para a formacao de hélio.

O Sol tem hidrogénio suficiente para alimentar essas reag¢fes por mais 6,5
bilhbes de anos. Gradualmente, & medida que diminui a quantidade de
hidrogénio, aumenta a quantidade de hélio no nucleo. O Sol transforma
aproximadamente 600 milhdes de toneladas de hidrogénio em hélio por

segundo.

O sol e as estrelas sao constituidos de plasma

O hidrogénio é o elemento quimico mais abundante do Universo, existindo nas
estrelas em grande quantidade no estado de plasma.

No nosso planeta, o Hidrogénio ndo é encontrado livre, mas na forma
combinada, na 4gua (oceanos, rios,...), n0s minerais e nas moléculas organicas
(seres vivos).

O plasma é um dos estados fisicos da matéria, similar ao gas, no qual certa
porcdo das particulas é ionizada. A premissa basica € que o aquecimento de
um gas provoca a dissociacdo das suas ligacbes moleculares, convertendo-o
em seus atomos constituintes. Além disso, esse aquecimento adicional pode
levar a ionizacdo (ganho ou perda de elétrons) dessas moléculas e dos atomos
do gas, transformando-o em plasma contendo particulas carregadas (elétrons e
ions positivos).

A presenca de um numero ndo desprezivel de portadores de carga torna o
plasma eletricamente condutor, de modo que ele responde fortemente a
campos eletromagnéticos. O plasma, portanto, possui propriedades bastante
diferentes das de sdlidos, liquidos e gases e é considerado um estado distinto
da matéria. Como o gas, o plasma nado possui forma ou volume definidos, a
nao ser quando contido em um recipiente; diferentemente do gas, porém, sob a
influéncia de um campo magnético ele pode formar estruturas como filamentos,
raios e camadas duplas. Alguns plasmas comuns séo as estrelas e placas de
nednio. No universo, o plasma é o estado mais comum da matéria comum, a
maior parte da qual se encontra no rarefeito plasma intergalactico e em
estrelas.



O hidrogénio

Submetidas a alta pressao, tal como ocorre no nucleo das estrelas gigantes
gasosas, as moléculas mudam sua natureza e o hidrogénio se torna um liquido
metélico. Quando submetido a pressdo muito baixa, como no espago, O
hidrogénio tende a existir na forma de atomos individuais, simplesmente porque
€ muito pequena a probabilidade de que se combinem, entretanto, quando isso
acontece podem formar nuvens de H2 que se associam para a criacdo das
estrelas.

Esse elemento tem uma funcdo fundamental no universo, ja que através da
fusdo estelar ( combinacdo de atomos de hidrogénio resultando atomos de
hélio ) ocorre liberacdo de uma imensa quantidade de energia.

Segundo a teoria do "Big Bang", foi formado nos primeiros instantes
apoés a explosao que formou o Universo:

Em estrelas, como o Sol, o calor e luminosidade sdo produtos da fuséo
nuclear responsavel pela conversdao de gas hidrogénio em hélio, as
imagens abaixo mostram as explosdes que ocorrem no Sol:
http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/gas-hidrogenio/gas-hidrogenio-9.php

http://pt.wikipedia.org/wiki/Plasm

A Fotosfera

proeminéncia

A fotosfera do Sol tem a aparéncia da superficie de um liquido em ebuli¢éo,
cheia de bolhas, ou granulos. Este fenébmeno € chamado de granulacado
fotosférica. Os granulos tém em torno de 5000 km de diametro e duram cerca
de 10 min cada. Eles marcam os topos das colunas convectivas de gas quente,
gue se forma na zona convectiva, logo abaixo da fotosfera. Nestas colunas, o
gas quente das camadas interiores sobe e deposita a energia térmica nas
camadas superiores. Ao perder o calor, aumenta de densidade e desce para as
camadas mais internas. As regifes escuras entre 0s granulos sao regiées onde
0 gas mais frio e mais denso esta indo para baixo.



Heliosismologia

A heliosismologia é o estudo da propagacdo das ondas de pressdo no Sol.
Apesar do nome sugerir o contrario, heliosismologia € o estudo das ondas de
pressao solar e ndo da atividade sismica do Sol - tal coisa ndo existe. O nome
€ derivado da pratica similar do estudo terreste das ondas sismicas para
determinar a composi¢do do interior da Terra. A heliosismologia pode ser
comparada a asterosismologia, a qual estuda a propagacao de ondas acusticas
em outras estrelas, que néo o Sol.

Ao contrario das ondas sismicas na Terra, as ondas no Sol ndo tém
praticamente nenhuma componente de cisalhamento (ondas-s). As ondas de
pressao solares sdo geradas pela turbuléncia na zona de conveccao, préxima
da superficie do Sol, e certas frequéncias sdo amplificadas por interferéncia
construtiva. Em outras palavras, a turbuléncia "toca"™ o Sol como a um sino. As
ondas acusticas sdo transmitidas a fotosfera exterior, onde a luz emitida pelo
Sol é gerada. As oscilagcbes acusticas sdo detectaveis em quase qualquer série
temporal de imagens solares, mas sao melhor observadas através das
medidas de deslocamento Doppler das linhas de emissdo da fotosfera.
Mudancas na propagacdo das ondas de pressao através do Sol revelam as
estruturas internas e permitem aos astrofisicos desenvolver modelos
detalhados das condi¢cfes no interior do Sol.

Alguns pontos revelados pela heliosismologia incluem a rotacdo em diferentes
velocidades da zona convectiva mais externa e da zona radiativa mais interna,
0 que gera 0 campo magnético principal do Sol, e a ejeccdo de feixes de
plasma da zona convectiva a milhares de quildmetros além da superficie. Estes
jatos formam frentes no equador, quebrando em tempestades ciclénicas
menores em latitudes mais altas. A heliosismologia pode também ser usada
para detectar manchas solares sobre a face do Sol, a partir da Terra.

http://pt.wikipedia.org/wiki/Heliosismologia

O som que o Sol propaga

Oscilacdes das ondas acusticas solares




Fig. Representacdo de um dos modos de oscilagdo do Sol em que as zonas a
vermelho representam zonas do Sol em contrac¢cdo, enquanto que zonas a
azul indicam regibes em expansdo. ApoOs cerca de 5 minutos (periodo de
oscilacdo) o aspecto da figura inverte-se, trocando as cores. Imagem Fonte:
NSSDC)

Exemplo acustica solar: Pensarmos em termos das cordas de uma guitarra: se
alteramos o comprimento ou a espessura da corda, alteramos 0 som que esta
produz. Desta forma, se estivermos a ouvir uma guitarra (sem a ver) podemos
detectar que a corda passou a ser mais comprida, unicamente através da
alteracdo do som que ouvimos. Assim fazemos também com a Terra e com o
Sol: ouvimos o som que nos chega a superficie e podemos entdo estabelecer
como é o caminho que foi percorrido até a onda (som) chegar até nés: que
material atravessou, qual a sua densidade, a que temperatura esta, etc.

http://www.oal.ul.pt/oobservatorio/vol6/n3/vol6n03_4.html

Campo magnético do sol

o= superficie
nicleo

67» A parte do interior solar gera um pequeno
dinamo magnético que produz poélos norte e

sul magnéticos em toda a superficie do Sol.

(a) (®) (c)

Cientistas do  National Center for
- Atmospheric Research, em Boulder, no
e Colorado, utilizaram as novas observactes
' do interior do Sol

(@)

Dinamica do fluxo que estimula e prediz os
ciclos solares: (a) o Sol tem rotacéo
diferencial — o campo magnético polar é
desviado no equador. (b) campo toroidal produzido pela rotagéao diferencial. (c)
quando o campo toroidal é suficientemente intenso gera lacadas que vém a
superficie — formam-se manchas solares. (d), (e) e (f) um fluxo adicional
emerge, espalhando-se em latitude e longitude a partir das manchas solares.
(g) fluxo meridional (amarelo) leva para os polos o fluxo magnético de
superficie — inversdo de campo polar. (h) parte deste fluxo é transportado para
o interior, movendo-se depois para o equador. (i) o fluxo polar inverso é
desviado gerando um campo toroidal oposto em sinal ao representado em (b).
Crédito: NASA.

(i)


http://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%ADnamo
file:///C:\Documents%20and%20Settings\Fátima\Desktop\noticia.php.htm

O campo magnético seque o ciclo corioli

Norte/sul — leste/oeste

(c) pybaal Para se detectar o0 campo magnético solar, é necessaria a utilizacao
de um instrumento chamado “espectrégrafo de alta dispersao”, este aparelho
possibilita a observacdo de linhas duplas triplas de emissbes espectrais
produzidas nas proximidades das manchas solares. Assim, se pode notar que
no lugar de uma linha espectral com certo comprimento de onda, aparece uma
linha a direita e outra a esquerda daquela que era esperada. Ao fenbmeno de
duplicacdo de linhas de campo é dado o nome de “efeito Zeeman”, e este
ocorre quando a fonte emissora de luz esta submetida a um forte campo
magnético. Assim, presumindo-se que a fonte emissora € a mancha solar, foi
possivel calcular que o campo nessa regido esta em torno de 5.10-8 nT, e que
0 campo magnético geral, produzido pelo Sol é da ordem de 1 a 2.10-13 nT,
também se observou que estd orientado no sentido norte — sul. Outro fato
interessante, € que nas regides onde se medem campos magnéticos intensos
(10-8 nT), sua orientacdo se da na direcao leste-oeste. A explicacao seria que
o estado de plasma da matéria Solar, ofereceria uma baixa resisténcia a
corrente elétrica, isso faria a estrela se comportar como um indutor elétrico.
Outra possibilidade seria que as linhas de forca do campo magnético estariam
confinadas no plasma, e se comportariam como se as particulas que compdem
o0 plasma acompanhariam o fluxo de matéria. Assim, a rotacdo diferenciada
acabaria deformando as linhas como se fossem fitas a girar. As linhas de
campo magnético provavelmente sofrem um processo de condensagéo, até
assumir uma forma espiralada. As espirais através de todos os meridianos e
todas as direcbes seguiriam a rotacdo leste-oeste. Esse efeito explicaria a
chamada “saia de bailarina”.

Propagacdo do campo magnético solar

O movimento de particulas carregadas, como elétrons e ions é produzido, que
€ 0 campo magnético solar. Este Ultimo € o mais importante na atividade solar
e, portanto, a fonte virtual de todos os detalhes que podemos observar na
superficie solar.

O campo magnético do Sol envolve todo o sistema solar em uma bolha que os
cientistas chamam de "heliosfera." A heliosfera estende 50-100 UA para além
da 6rbita de Plutéo.

Sabemos também que as correntes elétricas do Sol gera um campo magnético
complexo que se estende para o0 espaco interplanetario.

Este campo magnético propaga-se através do sistema solar, transportado pelo
vento solar, enquanto o sol continua a rodar sobre si mesmao.

Esta rotagdo de 27 dias acaba o campo magnético em uma espiral enorme
chamada "espiral de Parker



Na Orbita da Terra, 0 campo magnético interplanetario faz um angulo de
aproximadamente 45 ° com a dire¢ao Sol-Terra

Este diagrama mostra a aparéncia do
meicreses  CAMPO  Magnético do  sol que podia
E 7 descrevé-lo a 100 UA de distancia. Devido
! a rotacdo do Sol sobre si mesma, seu
—— " campo magnético € enrolado como um
saca-rolhas. Elaborado pelo Dr. Steve
Suess, NASA MSFC

Streamlines

re"'mnahon Shock

T. Suess

Rov, 18Mars0

http://translate.google.com.br/translate?hl=pt-
BR&sl=en&u=http://en.wiktionary.org/wiki

Mancha solar

O fendbmeno fotosférico mais notavel é o das
manchas solares, regides irregulares que aparecem
mais escuras do que a fotosfera circundante e que
muitas vezes podem ser observadas mesmo a olho
nu, embora olhar diretamente para o Sol s6 nao é
perigoso quando ele esta no horizonte. Sé&o
constituidas de duas partes: a umbra, parte central
mais escura, com temperaturas em torno de 3800 K,
e a penumbra, regido um pouco mais clara e com
estrutura radial em torno da umbra. As manchas séo mais frias porque o campo
magnético local impede a conveccéo e, portanto, que o calor das partes mais
internas suba a fotosfera. As manchas solares tendem a se formar em grupos e
estdo associadas a intensos campos magnéticos no Sol.

Efeito Zeeman nas manchas solares
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No ano de 1896, o ilustre fisico holandés Pieter Zeeman (1875-1943) fez uma
descoberta extremamente importante para o desenvolvimento da Fisica
Moderna. Seguindo o exemplo de seu antecessor, o grande fisico inglés
Michael Faraday (1791-1867), ele fazia experiéncias com influéncia de campos
magnéticos sobre a luz, especialmente sobre os espectros dos atomos. Em
seus experimentos, observou as linhas de emissdo de vapor de sédio num
campo magnético e logo conseguiu descobrir um alargamento da linha no
campo magnético. Depois de melhorar sua técnica experimental, conseguiu
separar as linhas do espectro no campo magnético em diversos componentes.
A separacdo das linhas espectrais no campo magnético € conhecida, entéo,
por "efeito Zeeman".

Uma explicagéo tedrica do fenbmeno observado seria dada pouco depois pelo
professor de Zeeman, Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928). Lorentz partiu da
hipotese de que particulas carregadas movem-se no atomo e sao responsaveis
pela radiacdo da luz. (Uma teoria um tanto profética, como revelaria-se apds a
descoberta dos elétrons, por Josef John Thomson, e suas condi¢cdes de
energia.) Sobre essas particulas carregadas, segundo as leis classicas do
eletromagnetismo, atua uma forca no campo magnético. A partir da
modificacdo da frequéncia das linhas no efeito Zeeman, Lorentz e Zeeman
conseguiram até mesmo uma afirmacdo sobre a proporgcéo entre a carga e a
massa das particulas carregadas. Ficou estabelecido que tratava-se de uma
particula negativamente carregada com uma duomilésima parte da massa
atdbmica, como mais tarde foi efetivamente verificado para o elétron. Por seus
célebres trabalhos sobre o efeito Zeeman, Pieter Zeeman e Hendrik Antoon
Lorentz receberam em 1902 o Prémio Nobel de Fisica.

As manchas solares néo ultrapassam 40 graus de latitude

No minimo solar, as manchas se formam a latitudes de cerca de 40° em ambos
os hemisférios solares. Raramente manchas solares aparecem em latitudes
maiores do que 40° e nunca no equador. A medida que o ciclo solar progride, o
namero de manchas primeiro aumenta e depois diminui em uma regido larga
que gradualmente se move para o equador. O inicio de um novo ciclo é
caracterizado pelo reaparecimento de manchas em maiores latitudes. Este
padrdao de formacdo de manchas a cada ciclo em latitudes maiores e a
migragado para menores latitudes constitui um padrao denominado lei de
Sporer, representado pelo diagrama de borboleta de Maunder. O que esta
mudando é a localizagcdo das manchas sucessivas, enquanto as manchas
individuais tipicamente duram apenas uma rotagédo solar ou menos e movem-
se muito pouco relativamente a fotosfera.
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O Minimo e Maximo solar
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Diagrama da Borboleta (Cortesia: NASA)
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Ciclo de atividade solar a 12.000 mil anos

O carbono-14 radioactivo e outros atomos raros produzidos na atmosfera pelas
particulas césmicas fornecem um registro de como as suas intensidades
variaram no passado e explicam a alternancia entre periodos frios e quentes
durante os ultimos 12'000 anos. Sempre que o Sol era fraco e a radiacdo
cosmica forte, seguiram-se condi¢des frias.

Ciclo de atividade solar nos Gltimos 5000 anos

Esse periodo foi estudado pelo astrbnomo inglés E. W. Maunder, em 1922,
através da observacdo de anéis de crescimento das cascas de arvores. Ao que
parece, em anos de grande atividade, os anéis ficam mais finos. Eis um
interessante exemplo de astronomia botanica! Mais recentemente, John Eddy
mediu a percentagem do is6topo carbono-14 nesses anéis. Verificou que a
guantidade de carbono-14 nos anéis varia com a atividade solar. Quanto mais
ativo estiver o Sol, mais carbono-14 nos anéis que se formam na época. Desse
modo, ele achou doze épocas de baixa atividade, comparaveis ao periodo de
Maunder, que ocorreram nos ultimos 5000 anos.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1806-1117&lng=en&nrm=iso
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Inverno Implacavel o minimo de Maunder

1645 a 1715

O minimo mais longo da historia, o Minimo de Maunder, ocorreu entre
1645 e 1715 e durou incriveis 70 anos. Manchas solares eram extremamente
raras e o ciclo solar de 11 anos parecia ter se rompido. Esse periodo de
siléncio coincidiu com a "pequena Era do Gelo" uma série de invernos
implacéveis que atingiu o hemisfério Norte.

Por razdes ainda ndo compreendidas, o ciclo de manchas solares se
normalizou no século 18, voltando ao periodo de 11 anos. Como o0s cientistas
ainda ndo compreendem o que disparou o Minimo de Maunder e como pode
ter influenciado o clima na Terra, a busca por sinais de que possa ocorrer de
novo é um trabalho constante nas pesquisas.

O Maximo solar

O loops gigante

Os novos resultados dos astronomos de Stanford
podem ajudar a resolver um dos mais intrigantes
pergunta da ciéncia solar: Quais sdo as causas da
inversao (flip) dos polos magnéticos do Sol a cada
11 anos?

Compreender as forgcas motrizes deste ciclo de 11 anos poderia ajudar os
pesquisadores a prever erupclfes violentas e tempestades solares que,
periodicamente, interferem nas comunicacdées na Terra, disse Helen
E. Benevolenskaya, uma pesquisadora de fisica na WW Stanford Hansen
Experimental Laboratério de Fisica (hepl).

“‘Um grande problema para os astrbnomos do século passado foi o de
encontrar um mecanismo com forga suficiente para causar a inversao polar.”

Apds uma década de analise de imagens de satélite a Dr. Benevolenskaya e
seus colegas descobriram uma parte crucial de tal mecanismo — um loops
gigante de plasma quente, gas eletrificado que liga os pdlos magnéticos do Sol,
com areas de polaridade oposta manchas solares localizados do equador solar.

Este laco gigante é muito semelhante visualmente a um imenso arco-iris.
loops gigante consiste de intensos campos magnéticos que sao potencialmente

fortes o suficiente para provocar a inversao polar, de acordo com
pesquisadores da Universidade de  Stanford. Campos magnéticos
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provavelmente originou-se do “dinamo solar” — uma regido localizada 135 mil
milhas abaixo da superficie, que os cientistas acreditam ser a fonte de todo o
magnetismo do Sol

Ciclo Solar

A Dr. Benevolenskaya apresentou estas descobertas no 05 de junho 2002
na reunidao da American Astronomical Society (AAS), em Albuquerque,
NM, e os resultados aparecem nesta edicdo do Astrophysical AAS Cartas
‘Jornal de um estudo co-autor de fisicos Stanford Alexander
G.Kosovichev e Phillip H. Scherrer e JR Lemen e GL Slater Lockheed
Martin Solar and Astrophysics Laboratory, em Palo Alto, California.

“Como na Terra, o Sol tem pélos magnéticos”, Kosovichev disse, “mas ao
contrario da Terra, o Sol tem uma polaridade que ndo € constante ao
longo do tempo. Ele muda a cada 11 anos a partir do norte magnético
para o sul magnético e vice-versa. No entanto, a origem destas inversdes
periddicas é desconhecido. “

Estudos anteriores demonstraram que a inversdo de polaridade ocorre no
meio do ciclo de 11 anos — um periodo conhecido como “maximo solar”,
quando o numero de manchas solares estdo em seu pico. Os cientistas
acreditam que as manchas solares — que sdo muitas vezes acompanhada por
erupcdes solares sdo o resultado dos campos magnéticos gerados pelo
dinamo que, eventualmente, rompe a superficie.

Apds 0 maximo solar, o nimero de manchas solares diminui gradualmente até
desaparecer apos cerca de cinco anos — um periodo conhecido como o
“minimo solar”, quando a superficie do Sol é relativamente inativo.

“O ultimo maximo solar ocorreu em 2000, e estamos na direcdo de um outro
minimo em 2006", sublinha Kosovichev.

Para obter uma imagem clara de como 0s campos magnéticos solares se
comportam durante um ciclo de 11 anos tipico, a equipe de Stanford
analisaram dados coletados entre 1991 e 2001 a partir de dois satélites em
orbita — Yohkoh, lancada pelo Japdo (Institute for Astronautica e Ciéncias
Espaciais) e SOHO gerido pela NASA e Agéncia Espacial Europeia (ESA).

Os dados do satélite inclui o declinio do ciclo solar anterior, de 1991 a 1996, do
pico a calha, bem como a fase de crescimento do nosso ciclo atual — 1997-
2001.

O loop gigante coronal consiste de particulas de gas aquecido a 3,5 milhdes de
graus Fahrenheit — uma temperatura quente o suficiente para emitir alta
energia raios-X, que sao invisiveis ao olho humano. Yohkoh (japonés para
“sunshine”) é equipado com um telescopio a bordo capaz de “ver’ as emissdes
de raios-X e de “traduzir” em imagens. Estas imagens de raios-X, raios
ultravioleta e os dados magnéticos do satélite SOHO confirmou a existéncia do
laco.
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Inversao da Polaridade das manchas solares

“O manchas solares ndo ocorrem ao acaso”, observa Scherrer, “estdo
concentrados acima e abaixo do equador solar.”Pontos que estédo localizados
no hemisfério norte sdo “gémeos espelho” no hemisfério sul, acrescento

(&)

Giant loops in the solar corona are formed by huge magnetic
field lines that connect the Sun's magnetic poles with trailing
sunspPots near the equator. Arrows show magnetic fields
Enking each pole (A and B) to trailing spots of opposite
charge. The giant lcops — only visible with X-ray telescopes

[ B ] —~contribute to reversal of the Sun's magnetic poles every 11
years and play an important role in genefat.mg solar e-rupbons
tnal d-srupt oommun»cabons on Ea'!h -

A maioria das manchas solares ocorrem em pares — 0s principais pontos, tem a
mesma polaridade magnética do p6lo magnético no hemisfério em que a forma
basica, mas também témum ponto de fuga, que tem a polaridade
oposta. Por exemplo, se 0 Sol tem um po6lo magnético norte (“+”), positivo,
todas as principais localidades ao norte do equador sao (“+”) positivos e pontos
opostos no sul sdo todos negativos (“-”).De acordo com dados de satélite, os

loops gigantes observados no estudo fazem conexdes entre os polos
magnéticos e os pontos de fuga localizado no mesmo hemisfério.

“Estes lagos nunca passaram pela linha do equador”, disse Scherrer.

Uma vez que o poélo magnético e o ponto de fuga tém oposta polaridade
magnética, cada loop tem gerado um fluxo incrivelmente intenso de
eletricidade. Quando em 2000, o maximo solar € abordado, o namero de
manchas solares aumentou e loops de fuga contribuem para a criacdo de
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inUmeras ligacdes magnéticas que podem ter sido forte o suficiente para ajudar
a reverter o polo magnético.

“‘Acreditamos que esses colegamentos podem direcionar a inversdo polar
magnética e acelerar o processo e criar as condigbes para o proximo ciclo
solar”, diz Kosovichev.

O Ciclo de Mistério

Os dados de satélite também revelou que o loop gigante acaba de apresentar
um padrao misterioso de crescimento e desenvolvimento.

“The Giant loops s6 apareceu quando houve explosdes no meio da atividade
das manchas solares, estas foram feitas a cada 12-18 meses durante a fase de
crescimento do ciclo de onze anos”, observou Dr. Benevolenskaya.

Este ciclo estranho de 12-18 meses pode ter suas origens no dinamo
solar. Dois anos atras, os pesquisadores de Stanford descobriram que duas
camadas de gas nas profundezas da superficie do Sol foram misteriosamente
aceleradas e desaceleradas a cada 12-16 meses. Os investigadores suspeitam
que estes niveis de gas rotativos € parte do dinamo que gera 0s campos
magnéticos solares do Sol

“‘Nossa pesquisa confirma a existéncia de uma sincronizacdo notavel de
polaridade magnética das manchas solares e podlos magnéticos”, diz
Kosovichev. "Essas descobertas também podem levar a novas idéias sobre o
papel activo que desempenha a corona solar para gerar os ciclos de manchas
solares.”

Entdo, esses loop coronal-gigantes sdo, provavelmente, o mecanismo
subjacente da inversdo dos pélos magnéticos da estrela no maximo solar,
se ndo se forma em ambos os hemisférios do Sol criard uma situacao
analoga a que levou a Maunder minimo.

http://www.nasa.gov/home/hgnews/2006/mar/HQ 06087 solar_cycle.html

http://www.prof2000.pt/users/angelof/afl6/ts_sol/rotacao_actividade ciclo_solar.htm

http://www.das.inpe.br/ciaa/cd/HTML/sol/4_04.htm

http://www.ciencia-cultura.com/Astronomia/jupiter.htmi

http://astro.if.ufrgs.br/esol/esol.htm

Os planetas Jupterianos

Jupiter, Saturno, Urano, e Netuno sao conhecido por planetas

Jupiterianos, ou Jovianos (semelhantes a Jupiter, ou Jove), porque séo todos


http://www.nasa.gov/home/hqnews/2006/mar/HQ_06087_solar_cycle.html
http://www.prof2000.pt/users/angelof/af16/ts_sol/rotacao_actividade_ciclo_solar.htm
http://www.ciencia-cultura.com/Astronomia/jupiter.html
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gigantescos comparados com a Terra, e ttm uma natureza gasosa tal como
Jupiter. Os planetas Jovianos também sdo referidos como o0s gigantes
gasosos, apesar de poderem possuir pequenos nucleos sélidos.

Planeta Jupiter

Rotagéo anti-horario

(movimento de translacdo) Equivale a cerca

anaos.

CAMPO MAGNETICO DE JUPITER

A magnetosfera de Japiter € a cavidade criada dentro do vento solar pelo
campo magnético extremamente forte do planeta. Estendendo-se sete milhdes
de quildmetros em direcdo ao Sol, e até a 6rbita de Saturno na direcdo oposta,
a magnetosfera jupiteriana é a maior e mais forte magnetosfera planetaria do
Sistema Solar, e a segunda maior estrutura continua dentro do Sistema Solar,

atrads somente da heliosfera.

Significativamente maior e mais achatada do que a magnetosfera
terrestre, a magnetosfera jupiteriana € mais forte do que a terrestre por uma
ordem de magnitude, enquanto que seu momento magnético € 18 mil vezes
maior. Cientistas predisseram a existéncia do campo magnético jupiteriano no
final da década de 1950, através da emissfes de radio vindos do planeta, e foi
observado pela primeira vez pela Pioneer 10 em 1973.

O campo magnético jupiteriano € gerado por correntes elétricas girando
na camada de hidrogénio metalico do planeta.

Rotacédo do capo magnético
Ciclo corioli

Japiter possui uma rotacdo diferenciada, e os ventos ora vém do leste,
ora do oeste, entre outras direcdes alternativas, devido aos redemoinhos
alimentados pelo gradiente térmico entre o equador e 0s polos
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Influencia do satélite lo no campo magnético de Jupiter

Erupcdes vulcanicas em seu satélite o ejetam grandes quantidades de
diéxido de enxofre para o espaco, formando um grande toro em torno do
planeta.

As forcas do campo magnético jupiteriano forcam o toro a girar com a
mesma velocidade angular e dire¢cdo que a rotacdo do planeta. O toro, por si,
carrega 0 campo magnético com plasma, no processo, estendendo-na em uma
estrutura chamada disco magnético. Em efeito, a magnetosfera jupiteriana é
alimentada por plasma proveniente de lo e por sua prépria rotacdo, ao invés do
vento solar, como ocorre na magnetosfera terrestre.

Fortes correntes na magnetosfera geram auroras permanentes nas
regides polares de Jupier, e emissdes intensas de radio, e como consequéncia,
Japiter pode ser visto como um pulsar de radio bastante fraco. As auroras
jupiterianas foram observadas em quase todas as partes do espectro
electromagnético, incluindo infravermelho, luz visivel, ultravioleta, e raios X.

As manchas do Planeta Jupiter

A Grande Mancha Vermelha de Japiter Enrome é uma tempestade ciclénica,
22 graus ao sul do Equador, que tem sido ha pelo menos 178 anos, e vocé
pode ter 343 ou mais. Vire a esquerda para a direita e realiza um periodo de
rotagdo igual a seis dias da Terra. Sua altura chega a oito quildbmetros, e as
suas nuvens s&o mais frias do que a maioria das nuvens do planeta. A
tempestade € suficientemente grande para ser notado até mesmo por
telescopios ancorada em nosso planeta. Na verdade, € tdo grande quanto a
duas e meia o didmetro da Terra.

Latitude 22 graus ao sul do equador

Explicagdo: Por cerca de 300 anos, a
atmosfera em faixas de Jupiter mostrou uma
caracteristica extraordinéria a observadores
em telescopios: uma grande tempestade em
redemoinho conhecida como A Grande
Mancha Vermelha. Em 2006, outra
tempestade vermelha surgiu, formando-se a partir de tempestades menores
ovais e esbranquicadas que se fundiram e entdo desenvolveram a curiosa
coloracdo vermelha. Agora, Japiter tem uma terceira mancha vermelha,
novamente produzida a partir de uma tempestade esbranquicada menor. Todas
as trés sao vistas nesta imagem feita a partir de dados registrados em 9 e 10
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de maio com a Camera Planeraria 2 e de Grande Campo do Telescoépio
Espacial Hubble. As manchas se estendem acima das nuvens circundantes e
sua cor vermelha pode ser devida a dragagem de material mais profundo pelas
tempestades e sua exposi¢do a luz ultravioleta, mas o exato processo quimico
€ ainda desconhecido. Para termos uma nocdo de escala, a Grande Mancha
Vermelha tem quase o dobro do diametro do planeta Terra e as manchas
novas, menos de um diametro terragueo de extensdo. A mancha vermelha
mais recente esta na extrema esquerda (oeste), ao longo da mesma faixa de
nuvens da Grande Mancha Vermelha, e se desloca em direcdo a ela. Se o
movimento continuar, a nova mancha se encontrara com o sistema bem maior
em agosto. O recente surto de manchas vermelhas esta provavelmente ligado
a mudancas climéticas em grande escala, j& que o planeta est4 ficando mais
quente proximo do equador.

Maior tempestade do Sistema Solar

Astronomos desvendam segredos da Grande Mancha Vermelha de
Jupiter

"Até agora pensadvamos que a Grande Mancha Vermelha era uma forma
oval simples, sem grande estruturacdo, mas estes novos resultados
mostram que, de fato, ela é extremamente complicada," diz Orton.

As observacdes mostraram aos cientistas o sentido dos padrbes de
circulacdo do interior desta que ndo é apenas a maior, mas a mais
duradoura tempestade do Sistema Solar.

As imagens codificadas em cores revelam que o vermelho mais intenso
da Grande Mancha Vermelha corresponde a um ndcleo quente no interior
de um sistema de tempestade que é tipicamente muito frio.

As imagens mostram ainda faixas escuras nas bordas da tempestade,
onde 0s gases estdo descendo para regides mais internas do planeta.

Imagens termais e visivei

imagens termais da grande tempestade de
Jupiter pela primeira vez se equiparam com a
resolucdo das imagens Opticas captadas pelo
Hubble, mostrando aos cientistas estruturas até
agora desconhecidas no interior da maior
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tempestade do Sistema Solar.[Imagem: ESO/NASA/JPL/ESA/L. Fletcher]
http://apod.astronomos.com.br/apod.php?lk=ap080523.htmi
www.astronomia.web.st/index.php?aid=39

www.portaldoastronomo.org/noticia.php?id=672

http://blogs.estadao.com.br/herton-escobar/tag/planetas-gigantes-gasosos-sistema-solar-jupiter/

Aurora Return current . A magnetOSfera de
Direct current . .
jupiter interfere no
Radial current - 7
satélite 10
A acao da

magnetosfera  jupiteriana
: atrai e acelera particulas,
lotorus | ] produzindo cinturdes de
radiagio em torno do
planeta, semelhantes aos
cinturbes de Van Allen, mas milhares de vezes mais poderosa. A interacdo das
particulas energéticas com a superficie dos satélites jupiterianos afetam
bastante as propriedades quimicas e fisicas dos satélites em questdo. Estas
mesmas particulas também afetam e sdo afetadas pelo movimento das
particulas dentro do sistema de anéis jupiterianos.

Current sheet

Callisto

Magnetodisk

http://pt.wikipedia.org/wiki/J%C3%BApiter_%28planeta%29

Jupiter contem 0s mesmo elementos quimico e rotacao do sol

A composicdo de Jupiter € parecida com a do Sol, hidrogénio e hélio. Esse
planeta s6 ndo € uma estrela como o Sol porque a quantidade de massa néo é
suficiente para elevar a presséo e a temperatura dos gases a ponto de produzir
grandes reacBes nucleares. Mesmo assim, Jupiter tem seu ndcleo muito
quente e libera para o espaco 3 vezes mais energia do que a que ele recebe do
Sol.

Verificou-se também que a rotacdo é mais rapida no equador que nos polos,
gue € semelhante & rotacao diferenciada do Sol.


http://www.portaldoastronomo.org/noticia.php?id=672
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Jupiter quente' tem agua na atmosfera

Pela primeira vez, astronomos detectam a substancia em um planeta extra-solar
Por: Bernardo Esteves publicado em 11/07/2007 | Atualizado em 06/10/2009

O planeta HD 189733b, situado a 64 anos-luz da Terra, ndo tem propriamente um
ambiente amistoso: ele é um gigante gasoso onde a temperatura pode passar dos
1.000°C. No entanto, este é o primeiro planeta extra-solar em cuja atmosfera se detectou
a presenca de vapor d'agua. A descoberta € um passo importante na busca de um planeta
similar a Terra que possa abrigar vida.

A deteccdo do vapor d'dgua foi feita pela equipe de Giovanna Tinetti, da Agéncia
Espacial Europeia, e relatada na Nature desta semana. Os pesquisadores analisaram
dados obtidos pelo telescopio espacial Spitzer, operado pela agéncia espacial norte-
americana (Nasa). A equipe investigou a forma como o planeta, ao passar na frente de
sua estrela, absorvia a luz emitida por ela. Ao analisar os comprimentos de onda da luz
infravermelha absorvida pelo planeta, os pesquisadores identificaram um padrdo
caracteristico que sé poderia ser obtido caso ele tivesse vapor d'agua em sua atmosfera.

Descoberto em 2005, o HD 189733b é um planeta do tipo Jupiter quente, como
classificam os especialistas. Ele é 15% maior que Jupiter e orbita sua estrela a uma
distancia 30 vezes menor do que a que separa a Terra do Sol. O calor extremo de sua
atmosfera impede que o vapor d'dgua se condense ou mesmo forme nuvens. De
qualquer forma, a detec¢do da substancia da forca a hipétese segundo a qual a presenca
de agua seria comum a todos 0s gigantes gasosos, tanto 0s do tipo Jupiter quente quanto
0os mais afastados de suas estrelas, como Saturno ou  Urano.

A descoberta pode ajudar a entender a misteriosa categoria dos planetas do tipo Jupiter
quente, cuja descoberta surpreendeu os especialistas. "Ainda ndo entendemos
inteiramente como esses planetas de grande massa migram até Orbitas tdo proximas de
suas estrelas ou o efeito que seu ambiente extremo tem sobre sua estrutura”, disse a
astronoma Heahter Knutson, da Universidade Harvard, ao comentar o estudo para a
Nature

Em comunicado a imprensa, Giovanna Tinetti destacou a importancia do estudo para a
busca de planetas similares ao nosso. "O 'santo graal' para os cacadores de planetas
atuais é encontrar um planeta parecido com a Terra que também tenha agua em sua
atmosfera”, disse ela. "Encontrar agua em um planeta gigante gasoso extra-solar é um
marco vital rumo a essa descoberta."

http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/astronomia-e-exploracao-espacial/jupiter-
guente-tem-agua-na-atmosfera
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Lua de Jupiter tem mais agua do que a Terra

"Europa” é uma lua com uma superficie gelada e com um oceano debaixo de
sua crosta de gelo

Séo Paulo - Cientistas da NASA fizeram uma ilustragdo que mostra como a
pequena lua Europa, na orbita de Jupiter, tem mais dgua do que a Terra.

Europa é uma lua com uma superficie gelada. Essa lua tem um oceano debaixo da
sua crosta de gelo. Esses oceanos tem entre 2 e 3 vezes mais dgua do que os da Terra.

Para ilustrar isso, os pesquisadores Kevin Hand, Jack Cook e Howard Perlman, da
NASA, WHOI e USGS, respectivamente, coletaram dados da sonda espacial Galileo.
Eles também usaram uma imagem que mostra como seria se toda a dgua do planeta
fosse colocada dentro de uma esfera. Ela foi divulgada pelo Servigco Geoldgico
Americano.

Entdo, eles criaram uma ilustracdo que mostra quanta agua existe em Europa em
comparagdo com a Terra. Ela compara o tamanho da Terra com o da Europa e coloca a
quantidade de agua de cada um desses corpos celestes em uma gota de agua.

Muitos cientistas acreditam que existe uma grande chance de que ela abrigue algum tipo
de forma de vida. Segundo Daniel Nunes, cientista brasileiro que trabalha no
Laboratdrio de Propulsdo a Jato da NASA (JPL), o problema é que Europa é muito
longe da Terra. Esse fator dificulta a exploracao dessa lua.

"As temperaturas sdo muito extremas e a radiacdo de jupiter € muito forte. O
equipamento tem que ser muito resistente a essas condi¢des"”. Além disso, a crosta de
gelo € muito espessa. "Acessar 0 oceano da Europa é bem dificil, um grande desafio™.

Porém, Nunes ressalta que existem planos para mandar uma nave de grande porte para o
sistema de Jupiter, para estudar a Europa, por exemplo. No entanto, o projeto ainda esta
em desenvolvimento e ndo foi confirmado pela NASA.

http://exame.abril.com.br/ciencia/noticias/lua-de-jupiter-tem-mais-agua-do-que-a-terra



http://exame.com/topicos/nasa
http://exame.abril.com.br/ciencia/noticias/lua-de-jupiter-tem-mais-agua-do-que-a-
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Netuno

Podem ser vistas faixas de nuvens
brilhantes a 30S e 60S de latitude. O
hemisfério norte inclui também
uma nuvem brilhante centrada
perto de 30° de latitude N.

A Grande Mancha Escura

Uma das grande formacfes de nuvens, denominada Grande Mancha Escura
pelos cientistas da Voyager, pode ser vista proximo do centro da imagem. Esta
a uma latitude de 22 graus sul e circunda Netuno a cada 18.3 horas. As nuvens
brilhantes a sul e leste da Grande Mancha Escura mudam constantemente de
aparéncia em periodos curtos de quatro horas.

Hemisfério Sul

7

A Grande Mancha Escura € uma grande mancha de forma oval que esti
situada no planeta Netuno que antigamente, se localizava no Hemisfério Sul do
planeta. A mancha escura tem muitas caracteristicas e semelhancas com a
Grande Mancha Vermelha do planeta Jupiter.

Semelhante a Mancha Vermelha de Jupiter

A mancha era quase o mesmo tamanho que o planeta Terra, e aparentemente,
era muito semelhante a Grande Mancha Vermelha de Japiter. Inicialmente ele
pensou que era 0 mesmo fendbmeno, porém um olhar mais atento revelou que
era uma depressao escura na atmosfera de Netuno.

Foram vistas na atmosfera de Netuno nuvens grandes e brilhantes,
semelhantes as nuvens cirros terrestres. A latitudes norte mais baixas, a
Voyager capturou imagens de raios de nuvens projectando as suas sombras
nas formagdes de nuvens mais baixas.

Muitos dos ventos sopram na direc¢ao oeste, oposta a rotacao do planeta.
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Os ventos de Netuno sdo os mais rapidos de sistema planetario solar, e em
torno da grande mancha escura foi atingido de medicdo de velocidades
superiores a 2.400 km/h (670 m/s ou 1500 mph) sendo o mais r4pido e todo o
sistema planetério ja registrado. Note que estas sdo velocidades supersoénicas
e gque 0s ventos mais rapidos ja registrados no mundo sdo da ordem de 506
km/h medido em um Tornado F5.

Desapareceu do hemisfério sul e reapareceu no hemisfério norte

Quando a Grande Mancha Escura foi fotografada novamente pelo Telescépio
Espacial Hubble em 1994, Tinha desaparecido completamente deixando 0s
astronomos com a questao de saber se era um buraco que estava coberto
completamente, ou se era uma tempestade que atingiu a superficie de
Neptuno. Em vez disso, um outro ponto parecia menor e mais leve do que o
anterior, desta vez € no Hemisfério Norte de Neptuno que é conhecido como a
Mancha Escura do Norte.

PLANETA URANO

Translacao 84 anos

Urano € o sétimo planeta a partir do Sol, tem o terceiro
maior raio planetario e quarta maior massa planetaria
do Sistema Sola

Urano e netuno

O planeta Urano tem uma composi¢do similar a de Netuno e ambos os
planetas sdo de uma composi¢cdo quimica diferente dos maiores gigantes
gasosos Jupiter e Saturno.

Atmosfera

A atmosfera do planeta, embora similar a Jupiter e Saturno, €, primariamente,
composta de hidrogénio e hélio, contendo mais "gelos" tais como agua, aménia
e metano, junto com tracos de hidrocarbonetos. E a mais fria atmosfera
planetaria no Sistema Solar, com um temperatura minima de 49 K (224 °C).
Tem uma complexa estrutura de nuvens em camadas, com agua que se
acredita formar as nuvens mais baixas, e metano que se acredita formar as
nuvens mais exteriores, ao contrario de seu interior que é formado
principalmente de gelo e rochas.

Orbita e rotacao 84 anos terrestre
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A translacdo de Urano ao redor do Sol dura aproximadamente 84 anos
terrestres e sua distancia média é de aproximadamente 3 bilhdes de
quildmetros (20 UA). A intensidade da luz solar € de aproximadamente 1/400
da terrestre.

O periodo rotacional no interior do planeta é de 17 horas e 14 minutos. Como
em todos os planetas gigantes, sua atmosfera superior experimenta ventos
muito fortes na direcdo da rotacdo. Em algumas latitudes, tais como a dois
tercos da distancia do equador ao polo sul, detalhes visiveis da atmosfera se
movem tao rapido que fazem uma rotagcdo em pouco mais de 14 horas.

Inclinag&o Axial

Urano tem uma inclinacdo axial de 97.77 graus, ou seja seu eixo de rotacao é
aproximadamente paralelo ao plano do Sistema Solar. Isto provoca mudancas
sazonais completamente diferentes das observadas nos outros planetas
maiores. Outros planetas podem ser visualizados como girando seus topos no
plano do Sistema Solar enquanto Urano gira como se fosse uma bola rolando
em uma superficie.

Regido equatorial mais quente

Um dos resultados da orientacao do eixo € que, em média durante um ano, as
regides polares de Urano recebem uma grande quantidade energia do Sol em
relagdo a regido equatorial. Apesar disso, Urano € mais quente na regido do
equador do que nos polos.

Estrutura interna

O modelo padrdao da estrutura de Urano é que
consiste de trés camadas: um nucleo rochoso de
silicatos/ferro-niquel no centro, um manto glacial no
meio e uma atmosfera de hidrogénio/hélio. O nucleo é
relativamente pequeno, com uma massa de apenas
0,55 massas terrestres e um raio inferior a 20% do
planeta;, o manto compreende a maior parte do
planeta, com aproximadamente 13,4 massas
terrestres, enquanto a atmosfera superior é
relativamente sem substancia, com uma massa de aproximadamente 0,5
massas terrestres e se estendendo pelos 20% restantes do raio planetario.

nicleo gelo hidrogénio e
rochoso fundido hélio liquidos

O manto gelado nédo é composto de fato pelo gelo convencional, mas de uma
fluida quente e densa consistindo de agua, aménia e outros volateis. O fluido,
gue tem uma alta condutividade elétrica, € algumas vezes chamado de oceano
agua-amonia.
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Calor interno

O calor interno do planeta parece ser acentuadamente menor que o de outros
planetas gigantes; em termos astronémicos, tem um fluxo termal menor.

Porque Urano a temperatura interna é tdo baixa ainda ndo € compreendido.
Netuno, que além de proximo tem quase o mesmo tamanho e composicao,
irradia 2,61 vezes energia no espaco quanto recebe do Sol. Urano, por outro
lado, irradia nem mesmo o0 excesso de calor. A energia total irradiada pelo
planeta na parte do espectro do infravermelho distante (i.e. calor) é 1.06 + 0.08
vezes a energia solar absorvida na atmosfera. De fato, o fluxo de calor
uraniano é apenas 0.042 + 0.047 W/m2, que é menor que o fluxo interno de
calor terrestre de aproximadamente 0,075 W/m2. A menor temperatura
registrada na tropopausa foi de 49 K (=224 °C), tornando o planeta o mais frio
do Sistema Solar.

Os treze anéis planetarios

Arcos adicionais de poeira fraca podem
existir entre os anéis principais.

Urano tem um complicado sistema de anéis
planetarios, que foi o segundo a ser
descoberto no Sistema Solar apGs os anéis
de Saturno. Os anéis sdo compostos de
particulas extremamente escuras, que
variam de tamanho de micrébmetros a
fracbes de um metro. Treze anéis sao
atualmente conhecidos, sendo o0 mais
brilhante o anel €. Com excec¢ao de dois, os
anéis sdo usualmente estreitos com poucos
quildmetros de extensdo. Sao provavelmente jovens; consideracdes dinamicas
indicam que eles ndo se formaram com o planeta.

Cores dos anéis

Em Abril de 2006, imagens dos novos anéis feitas com o Observatério Keck
revelaram as cores destes: 0 mais externo é azul e o outro vermelho.

Uma hipétese a respeito do anel exterior azul € de que seja composto por
minusculas particulas de gelo da superficie de Mab que é pequeno o suficiente
para espalhar a luz azul. Em contraste, 0s anéis interiores parecem ser cinzas.

Magnetosfera

Como o0s outros planetas gigantes, Urano tem um sistema de anéis, uma
magnetosfera e varios satélites naturais.
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Campo magnético

North pole
(rotational
south pole)

South pole
(rotational
north pole)

Antes de 1986, astrbnomos esperam que 0 campo magnético de Urano fosse
alinhado ao vento solar, uma vez que estaria alinhado com os polos do planeta
gue estao situadas na ecliptica.

As observacdes da Voyager revelaram que o campo magnético € peculiar por
nao ser originado no centro geométrico do planeta e porque tem uma
inclinacdo de 59° em relacdo ao eixo de rotacdo. De fato, o dipolo magnético é
deslocado do centro em direcdo ao polo sul rotacional quase um terco do raio
planetario. Esta geometria ndo usual resulta em uma magnetosfera altamente
assimétrica, no qual a forca do campo magnético na superficie sul pode ser tdo
baixa quanto 0.1 gauss (10 uT), enquanto que no hemisférios norte pode ser
tdo forte quanto 1.1 gauss (110 pT). O campo médio na superficie é de 0.23
gauss (23 uT). Em comparacdo, 0 campo magnético terrestre €
aproximadamente tdo forte em qualquer dos polos, e o "equador magnético" &
a grosso modo paralelo ao equador geografico. O momento dipolo de Urano &
50 vezes o terrestre.

Apesar do seu curioso alinhamento, outros aspectos da magnetosfera uraniana
sdo como de outros planetas: tem um choque em arco localizado a
aproximadamente 23 raios planetarios a frente, uma magnetopausa a 18 raios
uranianos, e uma magnetocauda e cinto de radiagdo completamente
desenvolvidos. Em geral, a estrutura da magnetosfera de Urano € diferente da
jupiteriana e mais similar a de Saturno. A magnetocauda arrasta-se por tras do
planeta para dentro do espaco por milhdes de quildbmetros e € deformada pelo
movimento lateral de rotacdo em formando um grande saca-rolhas.
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A magnetosfera contém particulas carregadas: protons e elétrons com uma
pequena quantidade de ions H2+. Nenhum ion pesado foi detectado. Muitas
destas particulas provavelmente derivam da coroa atmosférica quente. A
energia dos ions e elétrons podem ser tdo altas quanto 4 e 1.2
megaelétronvolt, respectivamente. A densidade de ions de baixa energia (1
kiloelétrovolt) na magnetosfera interior € de aproximadamente 2 cm-3. A
populacao de particulas € fortemente afetada pelas luas uranianas que varrem
a magnetosfera deixando notaveis lacunas. O fluxo de particulas é forte o
suficiente para causar o escurecimento ou erosdo espacial da superficie das
luas em uma escala astronémica relativamente rapida de 100.000 anos. Isto
pode ser a causa da colocagdo uniformemente escura das luas e anéis. Urano
tem uma aurora relativamente bem desenvolvida, que séao vistas como arcos
brilhantes em volta de ambos os polos magnéticos. Ao contrario de Jupiter, a
aurora uraniana parece ser insignificante no balanco de energia da termosfera
planetaria.

Variagéo sazonal
Mancha negra na superficie de Urano

Por um curto periodo entre Marco e Maio de 2004, um numero de largas
nuvens surgiu na atmosfera, dando ao planeta uma aparéncia semelhante a
Netuno. As observagdes incluiram uma quebra do recorde de velocidade do
vento para 229 m/s (824 km/h) e uma tempestade com trovoes
persistentemente apelidada de "fogos de artificio de quatro de julho". Em 23 de
agosto de 2006, pesquisadores no Space Science Institute (Boulder, CO) e da
Universidade de Wisconsin observaram uma mancha negra na superficie,
fornecendo aos astrbnomos uma maior compreensao da atividade atmosférica
do planeta

Maximo solsticio e minimo equindécio

Préximo ao solsticio uraniano, um dos polos é iluminado continuamente pelo
Sol enquanto a outra esta oculta. Apenas uma pequena faixa perto do equador
experimenta uma rapida mudanca no ciclo dia-noite, mas com o horizonte
muito baixo assim como nas regifes polares terrestres. No outro lado da orbita
do planeta a orientacdo do polo em direcdo ao Sol é revertida. Cada polo
recebe 42 anos continuos de luz solar, seguido de 42 anos de escuriddo.

Hemisfério Norte Ano Hemisfério Sul
Solsticio de Inverno 1902 1986 Solsticio de Verdo

Equindcio Primaveril 1923 2007 Equindcio Outonal
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Solsticio de Verao 1944 2028 Solsticio de Inverno
Equindcio Outonal 1965 2049 Equindcio Primaveril

A fotometria sobre metade do curso do ano uraniano (comecando na década
de 1950) tem demonstrado uma variacdo regular de brilho em duas faixas
espectrais, com a maxima ocorrendo nos solsticios e a minima nos equinécios.
Uma variacdo periodica similar, com o0os maximos nos solsticios, tem sido
observadas nas medi¢des de microondas da troposfera profunda. As medicdes
de temperatura estratosférica que iniciaram na década de 1970 também
mostraram valores maximos perto do solsticio de 1986. A maioria destas
variabilidades € acreditada a ocorréncia devido a mudancas na geometria de
observacéo.

Polo norte e sul

Existem algumas razdes para acreditar que mudancas fisicas sazonais estédo
acontecendo em Urano. Enquanto o planeta é conhecido por ter uma regido
polar no sul brilhante, o polo norte é quase turvo, o que é incompativel com o
modelo de mudancas sazonais delineado acima. Durante o solsticio anterior no
norte em 1944, Urano mostrava elevados niveis de brilho, o que sugere que o
polo norte ndo era sempre turvo. Esta informacdo implica que o polo visivel
brilha algum tempo antes do solsticio e apaga-se apds 0 equinécio. Analises
detalhadas de dados de microondas e do visivel revelaram que as mudancas
periddicas de brilho ndo sdo completamente simétricas em volta dos solsticios,
que indicam também mudancas nos padrdes dos albedos meridionais.
Finalmente na década de 1990, a medida que Urano se afastava do seu
solsticio, o Hubble e telescépios no solo revelaram que a tampa polar no sul
escureceu consideravelmente (exceto o colar sul, que permanece brilhante.
enquanto o hemisférios norte demonstra aumento de atividade, tais como
formacdo de nuvens e ventos mais fortes, sustentando a expectativa de que
devera brilhar em breve. Isto de fato aconteceu em 2007 quando o planeta
passou pelo equinécio: um fraco colar no norte surgiu, enquanto colar no sul se
tornou praticamente invisivel, embora o perfil das zonas de ventos tenha
permanecido levemente assimétrico, com os ventos ao norte sendo de certa
forma mais lentos que os do sul.

O colar brilhante na latitude -45°

O mecanismo de mudancas fisicas ainda ndo € compreendido. Perto dos
solsticios de verao e inverno, os hemisférios uranianos situam-se tampouco no
brilho total dos raios solares ou diante do espaco profundo. Acredita-se que o
brilho do hemisfério iluminado seja resultado do espessamento de nuvens de
metano e camadas de névoa localizadas na troposfera. O colar brilhante na
latitude -45° também é conectado com nuvens de metano. Outras mudancas
na regido polar sul podem ser explicadas pelas mudancas nas camadas de
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nuvens inferiores. A variacdo da emissdo de microondas do planeta é
provavelmente causada pela mudanca na circulagdo da troposfera profunda,
porque nuvens polares compactas e névoa podem inibir a conveccdo. Agora
que 0s equinocios de outono e primavera estdo proximos, as dindmicas estdo
mudando e a convecc¢éo pode ocorrer novamente.

-

Two new >
outer rings

PN | Urano tem 27 satelites naturais

Rt - Satelites
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Os cinco grandes satélites sdo massivos e suficientes, para obter equilibrio
hidrostético, e quatro deles mostram sinais de processos de conducao interna
como formacéo de canions e vulcanismo em suas superficies. O maior satélite
desses cinco, Titania, tem um didmetro de 1 578 km e € o oitavo maior satélite
no Sistema Solar, e € cerca de 20 vezes menos massivo que a Lua da Terra.

Os satélites irregulares de Urano tém Orbitas elipticas e muito inclinadas a
grandes distancias do planeta.

Todos os satélites principais de Urano contém quantidades aproximadamente
iguais de rocha e gelo, com excec¢ado de Miranda, que é feito primariamente de
gelo. Os componentes de gelo podem incluir amonia e diéxido de carbono. A
superficie deles possui muitas crateras, embora todos os satélites (com
excecao de Umbriel) mostram sinais de renovacdo enddgena da superficie na
forma de cénions, e no caso de Miranda, estruturas ovoéides chamadas
coronae.

Os cinco satélites principais sdo Miranda, Ariel, Umbriel, Titania e Oberon

Os cinco satélites principais sdo Miranda, Ariel, Umbriel, Titania e Oberon
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Planeta Vénus

Rotacao gira sentido horario

O segundo planeta do Sistema Solar em ordem de

distancia a partir do Sol.
Translacao 225 dias.

Vénus € um dos quatro planetas terrestres do Sistema Solar, significando que,
como a Terra, ele € um corpo rochoso.

Em tamanho e massa, ele é muito similar a Terra, e € frequentemente descrito
como "irmao” ou "gémeo" da Terra. O diametro de Vénus é apenas 650 km
menor que o da Terra e sua massa € 81,5% a da Terra. Entretanto, as
condi¢bes na superficie venusiana diferem radicalmente daquelas na Terra,
devido a sua densa atmosfera de didxido de carbono. A massa da atmosfera
de Vénus é composta em 96,5% de didxido de carbono, sendo o nitrogénio a
maior parte do restante.

Apesar de que Vénus seja o planeta mais proximo da Terra (uns 40 milhdes de
quildmetros em conjuncgéo inferior) e tenha uma grande semelhanga com a
Terra, toda a semelhanca € externa: nenhuma sonda pode sobreviver mais do
que algumas horas sobre a sua superficie, devido a enorme pressao
atmosférica, que é 90 vezes superior a da Terra; alem disso, a temperatura gira
em torno dos 450°C, a qual € em grande parte ocasionada pelo efeito estufa

ROTACAO DOS VORTICES
POLO NORTE E SUL

A atmosfera de Vénus estd num estado vigoroso de circulacédo e super-rotacao,
e circula o planeta inteiro em apenas quatro dias terrestres, muito mais rapido
que a rotacdo do planeta de 243 dias. Os ventos que produzem a super-
rotacdo atingem velocidades de mais de 100 m/s (360 km/h) e se movem a
uma velocidade 60 vezes maior que a rotacdo do planeta, enquanto que na
Terra 0s ventos mais rapidos atingem de 10% a 20% da velocidade de sua
rotagéo. Por outro lado, o vento fica cada vez mais lento conforme a elevagao
da superficie diminui, com a brisa mal chegando a velocidade de 10 km/h na
superficie. Perto dos polos existem estruturas anticiclonicas chamadas vortices
polares. Cada vortice possui dois olhos e apresenta um padrdo de nuvens
caracteristico em forma de S.
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Entrada das
uvens pela dupla
'mbocadura

Vénus X
Sol central =¥

—
Saida das nuvens U
pelo polo sul U

Estas nuvens girar concentricamente em torno dos polos norte e sul, e do
espaco podem ser vistos como se fossem enormes furacdes e tempestades

Rotacédo de Venus sentido horério

Observados de um ponto sobre o polo norte do Sol, todos os planetas orbitam
no sentido anti-horario; mas, enquanto a maioria dos planetas também gira
sobre seu eixo no sentido anti-horéario, Vénus gira em sentido horéario, em uma
rotacdo "retroégrada”. O atual periodo de rotacdo de Vénus representa um
estado de equilibrio entre a maré gravitacional do Sol, que tende a reduzir a
velocidade de rotacdo, e uma maré atmosférica criada pelo aguecimento solar
da espessa atmosfera venusiana. Quando se formou a partir da nebulosa solar,
Vénus pode ter tido periodo de rotacdo e obliquidade diferentes, e depois
migrou para o estado atual por causa de mudancas cadticas provocadas por
perturbacdes planetarias e efeitos de maré sobre sua densa atmosfera. Esta
mudanca no periodo de rotacdo provavelmente ocorreu ao longo de bilhdes de
anos.

Planeta Marte

O maior desfiladeiro do Sistema Solar corta a

face de Marte.

MARTE (VALLES MARINES) 3,5 BILHOES DE
ANOS

TERRA EUA ( ARIZONA ) 2 BILHOES DE ANOS

Valles Marineris esta localizado ao longo do equador de Marte, na zona leste
da Tharsis


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=pt-BR&prev=/search%3Fq%3Dvalles%2Bmarineris%26hl%3Dpt-BR%26biw%3D730%26bih%3D470%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.com.br&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Tharsis&usg=ALkJrhiLu0l4vYDX2Czk3ws9Y0GtU6TCYA

31

O comprimento de Valles Marineris

E equivalente ao comprimento da Europa e estende-se através de um quinto
da circunferéncia de Marte

Valles Marineris foi formada devido ao inchaco da area Tharsis que causou a
crosta na area de Valles Marineris a entrar em colapso.

Valles Marineris, o "Grand Canyon" de Marte,

O grande vale mede mais de 3000 km, tem uma largura méaxima de 600 km e

uma profundidade que atinge os 8 km.

Em comparacéo, o Grand Canyon da Terra no Arizona, EUA, mede 800 km de
comprimento, tem 30 de largura e 1,8 de profundidade. O canion se estende
para o meio oeste, assim as sombras de suas encostas ndo devem interferir na
coleta de energia solar. Canais de rios dirigem-se para o canion, indicando que

ele ja foi submerso em algum momento da historia geoldgica de Marte.

Outra grande canyon é Ma'adim Vallis

Ele é de 700 km de comprimento e mais uma vez muito maior do que o Grand
Canyon com uma im Vallis foi inundado com agua liquida no passado.

http://www.ccvalg.pt/astronomia http://www.pianeta-

marte.it/marte in cifre/canyonl.jpg

Vida em Marte

Imagens microscopicas revelaram estruturas
s semelhantes a bactérias no meteorito

ALH84001.

Cientistas h&4 muito especulam sobre a possibilidade de vida em Marte, devido

a proximidade e algumas similaridades do planeta, com a Terra. A questdo

remanesce em aberto: se existe vida em Marte atualmente, ou se existiu no

passado.

Nas pesquisas feitas pelas sondas enviadas a Marte apds o ano 2000, parece
dar ténue luz a objecédo, ja que ndo foram encontrados vestigios de vida atual
no planeta. Entretanto, a possibilidade de ter existido condi¢cdes para a vida se
torna mais aceitavel, pois ha evidéncias da presenca de agua na sua superficie
num passado longinquo de dois bilhdes de anos, e de existéncia atual de adgua


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=pt-BR&prev=/search%3Fq%3DValles%2BMarineris%2Bis%2Ba%2Bnetwork%2Bof%2Bcanyons%2Blocated%2Bjust%2Bsouth%2Bof%2Bthe%2BMartian%2Bequator,%2Bt%26hl%3Dpt-BR%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.com&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Ma%27adim_Vallis&usg=ALkJrhjUzQQUL9mYz7xCzjsc7jscm28HAg
http://www.ccvalg.pt/astronomia
http://www.pianeta-marte.it/marte_in_cifre/canyon1.jpg
http://www.pianeta-marte.it/marte_in_cifre/canyon1.jpg
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nos seus polos; além de suspeitas de que exista também agua sob a superficie
do planeta. Novo impulso surge em 4 de Agosto de 2011, com a divulgacdo da
NASA através da Science, da descoberta de fluxos de 4gua em encostas
quentes marcianas que ndo apenas pelo seu alto teor salino resistiria a
congelacao, como justificaria ainda a vida de extremofilos.

http://pt.wikipedia.org/wiki/Vida_em_Marte

LUA

Satélite natural daterra

A origem da Lua é incerta, mas as similaridades no teor

dos elementos encontrados tanto na Lua quanto na

Terra indicam que ambos 0s corpos podem ter tido

uma origem comum.

Era geoldgica da lua

ldade da lua

4 527 bilhdoes de anos

GRANDES DIVISOES DA HISTORIA DA LUA

Cronologia Divisoes S
(Ma) 3 cabdicisess Caracteristicas
Copernicano Impactos meteoriticos com frequéncia muito redu-
actualidade zida e, no geral, menores. Formagao das crateras
3 Copérnico e Tycho. Crateras com aspecto muito
«frescon. A paisagem antiga ndo é sensivelmente
2000 afectada por bombardeamentos meteoriticos.
Eratostiano Reducao acentuada de impactos e acumulagoes das
2000 respectivas projec¢oes. Acentuada imobilidade, em
termos, também, de dindmica interna que se man-
a tém no Copernicano.
3000
Imbriano Inclui os materiais detriticos acumulados resultantes
3000 da colisao (a 4000 Ma) que originou a bacia que
. precedeu o mar Imbrium. As montanhas Apeninos
e Carpatos acumularam grande parte destas projec-
4000 ¢oes. Reune ainda as lavas que preenchem os
«maresy.
Pré-Imbriano Diferenciacdo da crosta lunar e das bacias mais
4000 Nectariano antigas.
a (4200-4000 Ma)
Pré-Nectariano
4
00 (4600-4200 Ma)
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AS TEORIAS SOBRE A FORMACAO DA LUA

Esta hoje posta de parte a hipétese, durante muito tempo admitida, que
explicava a Lua como um fragmento arrancado a Terra na regido hoje
ocupada pelo Oceano Pacifico.

George Howard Darwin

(1883-1912).

Foi Professor Plumiano de Astronomia,
matematica e Filosofia Experimental

Hipotese da Fisséo |

George H. Darwin — (1880) (filho do
naturalista Charles Darwin) elaborou esse
modelo.

Inicialmente sé existia a Terra. Em algum
momento da historia oscilacbes provocadas
pelo efeito da maré entraram em ressonancia, resultando na expulsdo de
um grande pedaco de massa da Terra, que virou a Lua. A cicatriz desse
ocorrido, seria 0 Oceano Pacifico.

Nesse aspecto, alguns astrénomos e gedlogos consideram que a Lua teria
se desprendido de uma massa incandescente de rocha liquefeita primordial,
recém-formada, através da forca centrifuga.

Evidencias: Lua se afasta da Terra cerca de 2 a 3 cm por ano, a constituicdo
da lua é basicamente a mesma da superficie da Terra. Contras: Limite de
Roche, e calculos mostram que no caso de expulsdo da matéria devido ao
efeito da maré, o corpo deveria voltar a cair na Terra, ou seria expulsa para
sempre.
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A luateve um campo magnético e nao tem mais

Tem sido observado que as maiores magnetizacdes da crosta parecem
estar localizadas préximo das bacias maior impacto.

Na primeira ida do homem a lua, no final dos anos 60, algumas descobertas
foram feitas na hora. Mas certas revelagBes sO se abriram aos olhos dos
cientistas na volta a Terra. Uma das maiores surpresas estava nas rochas
lunares recolhidas por l&: algumas delas, conforme se constatou, eram
magnéticas!

Isso foi uma grande surpresa, pois se comprovou que nao existe, de fato,
campo magnético na lua — que conhecemos atualmente. Mas se isso é
verdade, o que explica as tais rochas encontradas na superficie?

Quando uma rocha € magnética, significa que se podem identificar nela dois
pélos. Além disso, o material carrega em si mesmo um pequeno campo
magnético.

No caso da Terra, 0 campo magnético € causado devido ao fendmeno de
conveccdo, que ocorre no nucleo externo do planeta. Isso significa que ha
circulacao de fluidos (no caso, ferro fundido que transita em estado liquido) por
determinado espaco (0 nucleo terrestre), em condicbes adequadas, para que
Se crie um campo magnético.

Mas a lua foi sempre considerada muito pequena para que esse processo
pudesse acontecer. E o mistério das rochas lunares magnéticas sempre esteve
sem solucdo. Mas uma equipe de pesquisadores americanos e outra de
franceses parecem ter a resposta, adotando teorias diferentes, mas que se
complementam.

A tese dos americanos, que mais precisamente fazem parte da Universidade
da California, sugere que a lua tem um manto solido, feito de pedra, que
circunda o nucleo onde h& ferro liquido (mas sem forca de conveccdo o
suficiente para produzir magnetismo).

De acordo com essa tese, 0 manto e o0 nucleo tiveram rotacdes em sentidos
diferentes, no passado. Este choque seria potencializado com a interacao
gravitacional entre a Terra e lua, para “fabricar” magnetismo.

Com o tempo, conforme essa teoria, 0S eixos de rotagdo se alinharam, e o
efeito de magnetismo foi se anulando paulatinamente. De acordo com as
estimativas dos americanos, a lua teve campo magnético entre 4,2 bilhdes a
2,7 bilhdes de anos atras.
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Enquanto os pesquisadores da Califérnia formularam essa ideia, cientistas da
Universidade Ais de Marselha (Franga) adotaram outro caminho. Segundo eles,
o choque entre o manto e o0 ndcleo ndo seria causado pela interagdo
gravitacional com a Terra, e sim porque 0 manto solido entra em atrito direto
com o nucleo, e esse choque entre solidos € responsavel pelo magnetismo.

Os cientistas explicam que a solucdo para esse mistério permanece em aberto.
E possivel que apenas uma das teorias esteja correta. Mas ndo se pode
descartar a hipotese de que ambas coexistam para explicar porque a lua teve,
em um passado distante, um campo magnético

Sites de pesquisas
.http://hypescience.com/por-que-a-lua-teve-um-campo-magnetico-e-nao-tem-mais/

http://www.infoescola.com/astronomia/formacao-da-lua/

http://pt.wikipedia.org/wiki/Lua



http://pt.wikipedia.org/wiki/Lua

