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1 - Mercurio

Mercurio foi visitado
pela primeira vez entre
1974 e 1975 pela sonda
Mariner 10. Desde 2008
a sondavlessengeesta

a observar Mercurio.
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Os melhores RUMOS para os Cidadaos da Regiao

http://solarsystém-nasa.gov/multimedia/display.d¢vh2D=7543
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Mariner 10 (NASA) Messenger (NASA)
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Aspeto dasuperficie de Mercurio existem crateras rodeadas por vastas zonassplan
Nao tem atmosfera. A sua temperatura superficig vantre-180°Ce 430°C.

Os melhores RUMOS para os Cidadéos da Regiéo http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/Lectur®ldrcury/
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—— Seismic waves
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Caloris impact
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http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/Lecturdlercury/ i

Caloris Basin: uma das crateras mais . *'
salientes de Mercurio. O impacto que Py T }
lhe deu origem abalou todo o planeta. ‘t _ i R
Foto obtida pela sond&lariner 10. 4T e R

Grupo de Astronomia

Foto obtida pela sonda Mariner 10 (NASA)

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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Grupo de Astronomia

Interior of Mercury Esquema do interior do planeta
http://www.|pl.arizona.edu/undergrad/classes/s@tid /Hubbard_206/Lectures2/Feb15.htm ;s =
Mercurio no qual se destaca,

/—“‘ﬁ\ claramente, mucleo rico em

= Crust _ )
: \\ Ferro cujo raio ronda os 1800
i\
\\ Sl (0 planeta).
/J

IEWM km (cerca de 0.75 vezes o raio
1
Core

1,800 km

From Wikipedia, the free encyclopedia

'1: Core, mostly of iron
2 Mantle of silicates
3: Crust

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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Vénus apresenta-se sempre
completamente rodeado por um
manto de nuvens.

O efeito de estufdaz com que a
sua temperatura superficial

seja cerca dB00°Cpor todo a
superficie do planeta (temperatu
superior ao ponto de fuséo do
chumbo)

Vénus roda emsentido retrogrado
completando uma volta sobre si
mesmo a cada 243 dias (um ana
em Vénus corresponde a 224.7
dias terrestres)

Grupo de Astronomia

NASA/JPL

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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. | Imagem de Vénus em

g ‘ cores falsas mostrando o
relevo do planeta que se
esconde por debaixo do
coberto de nuvens.

A imagem foi obtida
combinando dados de
radar obtidos pela sonda
Magalhaese outras
anteriores. As zonas mais
avermelhadas
correspondem a terrenos
mais altos incluindo os
montes Maxwell (no topo).
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NASA/JPL/California Institute of Technology.

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido

= Rumos
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Imagem da superficie de
Vénus enviada pela sonda
Venera 13em Marco de
1982.

A nave sobreviveu apenas
cerca del20 minutos

(o suficiente para enviar
valiosos dados para a Terra).

T 75 —
£ Upper cloud layer
3 Middle cloud layer
- 50 = et ah%';
= Haze layer
25 —

Grupo de Astronomia

200 400 600 800

Don P. Mitchell - p— Temperature (Kj —m
r“-:- )

http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/LecturdEhus-Mars/

Atmosfera de Vénus

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/LecturgePus-Mars/atmosphere-temp.jp
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Maat Moons:; um monte vulcanico em Vénus!
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MATIONAL Find more wallpapers at www.nationalgeographic.com Photograph by |et Propulsion Laboratory
GEOGHAP;"H‘C C 2006 Matlenal Geographic Society, All rights reserved
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Jet Propulsion Laboratory
California Institute of Technology
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Earth
www.jpl.nasa.gov
Image Credit:
NASA/JPL
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0Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regido
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o A Atmosfera da Terra

s lggg 1 5.E_|teII|tE
600 1 |
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sed level 0 I 1 %
=10 5 20 0 20 4 Emperature [4C)
Os melhores RUMOS para os Cldaddos da Regido http://www.theozonehole.com/atmosphere.htm
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Crust
Mantle

Liquid outer
core

Solid inner
core

http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/Lectur&@®th/

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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6,340 km

| —3,500km
Liquid outer ccre%;

Solid inner core

[Center of the Earth)
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Propagacao de ondas sismicas pelo interior da Terra

Grupo de Astronomia

Mantle

Outer
Inner coTe
core

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido

g Rumos QR ko lﬁ.‘ﬁil

REGIAO AUTONOMA REPUBLICA UNIAO EUROPEIA
DA MADEIRA PORTUGUESA Fundo Social Europeu

Universidade da Madeira

-—"--

AU gaaem d™

/

-,




Universidade da Madeira

sl Magnetopausc Magnetosfera
=sare Shock wave da Terra e as
= / _
cinturas de
Van Allen.

; 100,000 km :
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http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/Lectur&a®th/
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MNear side Far side crust
crust {approx. (approx. 150
Maria 65 km thick) ke thick)

-f—
To Earth

Lunar

ghlands SRR O interior da Lua

http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/Lecturdidbn/
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A Lua com as suas terras altas, mares
e crateras de impacto.

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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4 - Marte

Grupo de Astronomia
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Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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Olympus Mons. a maior montanha vulcanica conhecida no Sisteriax S
(20 km de altura e 600 km de base rodeados pomascaom 6 km de altura).

Grupo de Astronomia

pogram.jpl.nasa.gov/gallery/atlas/insgeom.jpg

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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Faixa de Tharsis:cadeia
de montanhas vulcanicas
perto de Olympus Mons.
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http://marsprogram.jpl.nasa.gov/mer/funzone/maesmi.002.html

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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Grupo de Astronomia

4 Rumos

THE TOPOGRAFPHY OF MARS
BY THE MARS ORBITER LASER ALTIMETER (MOLA)
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Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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A primeira nave a visitar Marte foildariner 4em 1965.
Esta imagem foi enviada pela sorijarit da NASA - Jan 2004
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Um dust devilfotografado em Marte pelo Rover da Sonda Spirit.
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Duas fotos do planeta Marte. Na da esquerda podeen@scalotes polareg alguns
detalhes do relevo do planeta. Na da direita,dica de dois meses mais tarde, toc
o planeta esta envolvido por ungsnpestade de areia

Mars » Global Dust Storm
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June 26, 2001 September 4, 2001
Hubble Space Telescope * WFPC2

NASA, J. Bell (Cornell), M. Wolff (551}, and the Hubble Heritage Team (STScl/AURA) = STScl-PRC0O1-31

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido

| ds Valorizacio
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> Universidade da Madeira

Canais fluviais em Marte 3
http://www.iceandclimate.nbi.ku.dk/research/ice eotlplanets/ice_on_mars/no_liquid_water/ - NASA Vestllg IOS d e u m a g ran d e I n u n d a (]

no passado remoto de Mar
Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido NO Caso deSta imagem O fluxo
agua ocorreu de baixo para ci

) R ™) quake
- umos e i &
arme Opsracional ds Velosizacio C 3 GICO . L
de. dal Humano r ekats 2 4
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Diagrama de fases da aguaia Terra estao reunidas as condicoes de press
temperatura para termos agua nos trés estadasmddale Marte apenas
podemos ter agua no estado soélido ou no estade@aso

LISUID

freezing paint _
N .
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poressure, aimaospneres

bailing paint

]

=

D]

]
|

friple point E
| | | | >
U 100 200 300 374

femperaiure, °C

http://www.iceandclimate.nbi.ku.dk/research/ice entlplanets/ice_on_mars/no_liquid_water/

Grupo de Astronomia

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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August 1999 September 2005

Imagens do mesmo local captadas com sels anosedmlln A Imagem
de 2005 parece sugerir que ocorreu um novo depissitoaterial....
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Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido

lO EUROPELA
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Universidade da Madeira

< > ..._.E._Phobos

B

Marte tem dois pequenos sateélites:

Phobos- raio (médio) 11 km.
Periodo orbital: 07h:39m.
Deimos
Deimos - raio (meédio) 6 km.
Periodo orbital: 1.26 dias.

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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5 - Jupiter

Foto de Jupiter obtida pela sordassini(a , . , )
caminho de Saturno). Podemos ver a sombra da Juplter € omalor

Lua Europa sobre o disco do planeta. planeta do sistema
solar. A sua massa

é cercade 2.5
vezes a massa de
todos os restantes

planetas juntos.

E umplaneta
gasosaomposto
principalmente por
Hidrogénioe
Hélio.
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Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm20isjJupiter




de Jupiter é

umanticiclone
persistente observad
pela primeira vez no
século XVII por Robert
Hoke e Galileu.

Em 2006 foram
observadas
tempestades mais
pequenas a sua volts
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A Grande Mancha Vermelhabservada em 1971 pela sontayager |
http://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/imageatfire_413.html

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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Universidade da Madeira
| Comparacéo entre

os tamanhos de
Jupiter e Terra. A
propria Grande
Mancha Vermelha
€ maior do que a
Terra.
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Depth into armosphere (km)

Grupo de Astronomia

Ammonia clouds
Ammoniwm h';-::Jrnqulﬂdr.- clouds

Water clouds
e L | B

75
| 1)
|25
I I | | |
1L 130 200 250 300 A5

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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Temperature (K)

Atmosfera de Jupiter

http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/Lectur@iBer-Planets/jupiter_atmosphere.jpg
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e o
lado oposto ao $
Sol chega a
cruzar a orbita

de Saturno..)

Bn3dnetopays.

neutral shee

http://www2.astro.psu.edu/users/niel/astrol/slidesticlass39/slides=39,html

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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Auroras causadas pelc
vento solar em Jupiter,

(sobreposicdo de uma
Imagem de raios-X do
observatorio espacial
Chandra com uma
Imagem na banda dc
visivel obtida pelo
HST)
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Grupo de Astronomia

.

log temperature (K)
I~

metal ITH

log pressure (atm)

Diagrama de fases do hidrogénio

http://burro.astr.cwru.edu/Academics/Astr221/Sojar3upiter/jupint. html

O interior de Jupiter

Rocky Liquid metallic

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido . & 2
core hydrogen

o r
:YBBS'FW Oparacional ds Valorzgio

‘otencial Humano
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g Rumos QR &80 lg‘ﬁl 10,000 km

SRt A REGUO AUTGHOM  REPLBLICA, o Sosi oo http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/Lectur€iBer-Planets/
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Universidade da Madeira

lo —ligeiramente maior do que a nossa Lua, € 0 corp® voi&canicamente

ativo no Sistema Solar.

Foto obtida pela sonda Voyager 1
mostrando um vulcdo em atividade

http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm20isjJup_lo

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido

‘ - e RE! OMA RE A
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Foto obtida pela sonda Galileu quando
esta se encontrava na Orbita de Jupiter.

35
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Parte do material lancado por lo acaba por intecagn 0 campo magnético
de Jupiter formando utoro de plasmaa volta do planeta.

Field | | "7
speed ™~
o U |anized
. — T atoms swept
T A ahead of lo by
Rotatlonal —~—————="10's orbital Jupiter's
axis spaed magnetic field
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http://astronomy.nju.edu.cn/~lixd/GA/AT4/AT411/HTVAT41105.htm
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Aspeto da crusta gelada HBaropa com o seu emaranhado de
riscos, ranhuras e fraturas:

b, &
I ‘;' *‘é .}.‘*"

J/ NS R
'-Rt;f?i /] v

b a A ’.r-' I\ \
i g \ i il.‘.”
?.

..;‘.;_ 1 . _.“,
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t'té J.n':"'..::h

h

http://solarsystem.nasa.gov/scitech/display.cfm?8¥2488

S
S
o)
S
=
7
<
A
S
S
L

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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Aspeto da
superficie de
Ganimedes
mostrando longos
e profundos
sulcos
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Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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Dr. PauL Schens
Atlas of the Galilean Satellites,
Cambridge Universily Press, 2010

Caisto Calisto e a sua coloracao
bastante escura.
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Os quatro satélites Galileanos de Jupiter:

Calisto Ganimedes

http://astronomyonline.org/solarsystem/galileannmasp
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Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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Outras luas de Jupiter (ao todo sdo mais de 60)

\  Schematic of . 2
\ Jupiter’s Outer Satellites

University of Hawai'i, Institute for Astronomy

Adrastea - y 44 New satellite orbits are shown in red

Retrograde
satellites

’ Prograde
)y ) satellites

Amalthea

5 million km

—
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Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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6 - Saturno

Saturno visto pela
Voyager 2a 21 de julhc
del1981 (a distancia de
33.9 milh6es de km).
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http://nssdc.gsfc.nasa.gov/photo_gallery/photogakaturn.html
NSSDC Photo GallerySaturn

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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.'-'h
HNovambar 2000

-

Mosernber 13939

——

Cietpbar 19568

Os aneis sdo compostos por particulas de geloiepoe€
Como Saturno e a Terra nao tém o mesmo plano prbita:s
com o decorrer do tempo, um observador terrestos vé

aneis de Saturno em diferentes configuracoes. <%)>
Cctobar 1936

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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Satum HST =« WFPLC2

http://spaceplace.nasa.gov/saturn-riﬂ@/
NOMA - SRTORUESA i
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Os anéis de Saturno e algumas das suas luas meaisris. Esta assinalado
também o ponto onde se deu a insercao da somskinina orbita de Saturno.

PR T
Epimsethaus

Cassinl E féag Cnalin| Saturn Ouwbil insoelion
gasin

Diviglon  Diviaion | Rineg Plane Crossing
] {Pam)

|

ring W : '
m*’t Fing Enceladus Tethys

{outer edpe: Atlas)

___fP" 'I' i wang Titan
- F ring Hyparian
[Fromahiaus, Inpwaties

Pandara) = = (laTi@En  pheebs
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http://www.infoplease.com/ipa/A0004469.html

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido
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(esquerda) e pela Cassini em abril de 2005 (direita

NASA/JPL and NASA/JPL/SSI
http://www.nasa.gov/mission_pages/vo /vojadEd2011.html

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido

NOMA REPUBLICA
PORTUGUESA

Imagem daanel F de Saturnocobtida pela Voyager 1 em novembro de 1980

Na imagem da
direita podemos ver
a luaPandora(no
exterior do anel) e a
lua Prometeus(no
Interior do anel).
S&o estas duas luas
as principais
responsaveis pelo
aspeto retorcido do
anel F.
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Tita €, com um raio de
2575 km, o maior satélite
de Saturno (maior que 0
planeta Mercurio — 2440
km de raio). Foi descoberta
em 1655 poHuygens

Tem uma atmosfera
relativamente densa
composta poAzotoe
algumMetano.
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Aspeto da superficie de
Tita. A imagem foi obtida
pela sond&luygens
guando esta descia em
direcéo a superficie (14 de
janeiro de 2005).

Podemos vecanais
fluviais e zonas costeiras
Aqui 0 que corre néo é
agua mas sim o metano.
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Enceladus— nesta imagem obtida pela sonda Cassini podemgatusrde
gelo e vapor (geysers) a sair de Enceladus.
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NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute
http://www.jpl.nasa.gov/news/news.php?release=2309 -
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lapetus (a lua pintada):
Nesta lua de Saturno
temos vastas seccoes
escuras como O carvao €
outras brilhantes como o
gelo.
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Jupiter

Atmosferas de
Japiter e
Saturno

NHaS
NH,SH
H,0

Lt

Altitude (km above 100-millibar level)

Universidade da Madeira

=aturn

I
T

|
Temperature (“C)

http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/Lectur&iBer-Planets/
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A magnetosfera de Saturn@stende-se por cerca de 20 raios de Saturno n
direcao do Sol e centenas no sentido oposto.

(neste esquema
Saturno e 0s seus
aneis estao
representados numa
escala exagerada por
um fator de 2)

Grupo de Astronomia
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Esquema mostrando e comparando
entre si os interiores de Jupiter e
Saturno.

Focky  Liguid metallic
core ogen
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http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/Lectur&iBer-Planets/
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7 - Urano

Imagem de Uran er 2 nasuapassag Urano € um planeta
em 1986. gigante gasoso composto

principalmente por
Hidrogénio, Hélio e
Metana.

O seu tom azul claro
resulta da absorcéo da luz
vermelha peldVetano
existente na sua

atmosfera.
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JPL/NASA
http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/Lectur&iBer-Planets/
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Os cinco maiores satélites de Urano

Il"-

MIRANDA UMBRIEL TITANIA OBERON

i

Séo conhecidos actualmente cerca de 27 satélitt =~

de Urano. O maior deles, com um diametro de .
1580 km, éTiténia (descoberto em 1787 por  /
William Herschel). Até a data a Unica nave a -/
observar de perto Urano e os seus satélites foi ~ /
Voyager Il em 1986. Muitos dos pequenos |

satélites foram descobertos nessa altura.

http://csep10.phys.utk.edu/astr161/lect/uranusgtimonl
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Duas luas varrendo cada lado do anel
epsilon (Voyager Il, 1986). As duas luas
acabaram por ser baptizadasdjehelia(em
cima) eCordelia(em baixo). 54

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido




n11|. Universidade da Madeira

S
S
o)
S
&
7
<
3
S
S
L

Belinda

Planeta Urano
RGSV Epsilon Ring *\Puck | com aneéis, luas

e tempestades:

Pole Equator
Desdemona

Cressida

¥ Juliet

Uranus -« July 28, 1997 HST « NICMOS
PRC97-36a » November 20, 1997 - ST Scl OPO
E. Karkoschka (University of Arizona Lunar & Planetary Lab) and NASA

http://astrosun2.astro.cornell.edu/~randerson/oh#&20Web%20Page/inreach/uranus.html
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8 - Neptuno

Neptuno &€ um planeta gasoso cuja
aparéncia faz lembrar Urano.
Julga-se que a sua composicao é
também parecida com a de Urano ¢
gue devem ter tido uma origem
comum

Neptuno énuito ventosqforam
registados ventos de 2000 km/h).
Na imagem do lado temos Neptunao
fotografado pela sonda Voyager 2
em 1989. AGrande Mancha
Escuraé uma tempestade que,
entretanto, ja desapareceu.
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http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/Lectur€iBer-Planets/
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Uranus e Os interiores de Urano
| e Neptuno.

Rocky Highly Liguid molecular
core compressed hydrogen and
water liquid helium

Meptune
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18,488 km
pr———

http://www.physics.uncs
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Anéis de Neptuno
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(Voyager Il - 1989) - -
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Imagem delritao
enviada pela
Voyager 2. Foram
detetadogeysers
ativos nesta lua de
Neptuno.
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http://solarsystem.nasa.gov/scitech/display.cfm?8¥2493
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Outras luas de Neptuno:sao
conhecidas atualmente 13 luas.
Apenas duas delas (Tritdo e Nereids
eram conhecidas antes da passage
da Voyager 2 em 1989. Seis foram
descobertas pela Voyager 2. Entre
2002 e 2003 descobriram-se mais

Nereide Larissa .
descoberto descoberto em cinco luas.

em 1949 1989 pela
por Kuiper Voyager 2

Raios

Proteus 209 km
Nereide 170 km
Larissa 96 km
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NASA

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido

Proteusdescoberto em 1989 pela Voyager |l
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Universidade da Madeira

Ganymede
5262 km

Moon Europa
3642 km 3476 km 3138 km

Callisto
4806 km

Triton Pluto Titania
2706 km 2300 km 1580 km

The Largest Moons and Smallest Planets

Os melhores RUMOS para os Cidadédos da Regido

© Copyrgiht 1999 by Calvin J. Hamilton

NOTA: os valores indicados referem-se

ao diametro do objeto.
61




=~ Conjunto de
fotos tiradas
pela
Voyager 1 a
4 mil
milhoes de
km da
Terra!

JUPITER
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URANUS NEPTUNE
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http://Vanger.ij.hasa.gov/spacecraft/index.ht

Voyager 1/2
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http://www3.uma.pt/Investigacao/Astro/Grupo/indemh
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y PORTUGUESA Fundo Sackal Europau . 5
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