Saturno:

O pla 0S aneis

O TEU

DESCOBRE
UNIVERSO

Uil

¥ ." .

Noites d’
Galileu

Organizagéo das Nagdes *
Unidas para Educagdo , Astrondmica
Ciéncia e Cultura , Internacional ASTRONO‘MIA

2009

Parceiros do Ano Internacional da Astronomia 2009



*x

-
Noites de
Galileu

Antiguidade

Saturno era o correspondente Romano a
Cronos, o tita da mitologia Grega e pai de
deuses como Jupiter (Zeus). Era também o
deus da agricultura.

O antigo simbolo para Saturno assemelha-se
a uma foice. E também o simbolo alquimico
para o elemento Chumbo.

Em muitas linguas, “Sabado” deve
0 seu nome a Saturno (dies
Saturni, ou dia de Saturno), por
exemplo em inglés — “Saturday”.




_ _.Saturno é conhecido desde a antiguidade porser -
7 “umde cinco planetas visiveis a blho nu. -

Céu gerado pelo software livre Stellarium
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Galileu observou pela primeira vez os anéis de Saturno em 1610.
GAILILEVS
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Primeiro descreveu-os como “pegas”.
Depois , devido as aberracdes do seu
telescopio, pensou que eram duas luas
gémeas desfocadas.




Christiaan Huygens
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Produzindo os seus proprios

telescopios, com qualidade

superior aos de Galileu, o cientista

holandés Christiaan Huygens

descobriu, em 1655, a primeira e
maior lua de Saturno — Tita.

Sendo ja um popular instrumento cientifico,
o telescopio era muito usado para observar
os anéis de Saturno.

As imagens abaixo sao desenhos dos anéis de
Saturno de diversos autores, desde Galileu,
Scheiner, Hevelius e Huygens, entre outros.
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_Chfistiaan Huygens -

Em 1659, Huygens tornou-se a primeira pessoa a interpretar correctamente as misteriosas
“pegas” de Galileu — um sistema de anéis.

Também elaborou a primeira teoria para as diferentes formas dos anéis quando vistos da Terra.




* Giovanni Cassini foi contemporaneo de Huygens.
Em 1665 descobriu uma falha nos anéis de Saturno.
Ainda hoje é conhecida como a divisdao de Cassini.

Ele descobriu ainda quatro luas de Saturno:
Japeto, Reia, Dione, e Tétis.

NASA/JPL/Space Science Institute
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Em Setembro 2003, o Telescépio Espacia
nas bandas do u1tra\ﬁoleta:‘yi |

e obteve imagens de Saturno
infravermelho:

Ultravioleta Infravermelho

NASA/ESA e E. Karkoschka (Universidade do Arizona)



Em Janeiro 2004, depois de
um flare solar, o observatorio
espacial de raios-X — Chandra,
olhou para Saturno.

Depois de duas 2 horas e 14
minutos, detectou o reflexo
na alta atmosfera de Saturno
dos raios-X deste flare

GOES-12 X-RAY

2004/01/20 07:30:23 UTC P_THN_B 3.0005 500V

GOES-12 X-RAY

2004/01/20 07:46:22 UTC P_THN_B 3.0005 500V

Chandra: NASA/MSFC /CXC/A.Bhardwaj et al.; GOES-12: NOAA/SEC




No dia 1 de Julho 2004, a n

3 Orbita de Saturno,
tornando-se o primeiro “visitz .

.

\ Huygens era a sonda da Agéncia Espacial Europeia (ESA), que se tornou o primeiro objecto de
fabrico terrestre a pousar noutra lua do Sistema Solar — Tita.



O planeta Saturno (incluindo anéis) é ligeiramente menor que a distancia entre a Terra e a Lua:
¥ . -

NASA/JPL/Space Science Institute

384 000 Km




Manto (composto por dgua, amodnia e gelos de metano)

Hidrogénio molecular

Hidrogénio metalico
Nucleo rochoso

Jorge Martins (CAUP)




No pélo Sul de Saturno ha imensos
vortices, que formam anéis dentro
de anéis (imagem a esquerda). Estes
estao “blogueados” no pdlo.

NASA/JPL/Universidade do Arizona

Uma das tempestades mais curiosas estd no pélo Norte. E uma tempestade hexagonal,
vista em infravermelhos na imagem da direita. E uma “clareira” nas nuvens, que vai até
bem abaixo das camadas visiveis (cerca de 75 km de profundidade).



Entre Fevereiro e Marco de 2004, .a.ntes'.de chegar a drbita de Saturno, a sonda Cassini
observou a fusao de dois furacoes.

Entre as quatro imagens de cima decorreram 26 dias, enquanto que entre as quatro
imagens de baixo passaram apenas 4 dias.

NASA/JPL/Space Science Institute



NASA, ESA, J. Clarke ?Boston U.), Z. Levay (STScl)

JAN. 28, 2004

JAN. 26, 2004

JAN. 24, 2004

J.T. Trauger (JPL) e NASA/ESA

/,JgL/Universidode do Arizona
<

Saturno tem uma magnetosfera, que a semelhanca

da magnetosfera terrestre, também é afectada

pela actividade solar.

As mais deslumbrantes dessas interac¢coes sao as
auroras, visiveis em ultravioletas nestas imagens.



D)

Anel C Anel B
17 500 km 25580 km
65 700 km

Os anéis de Saturno sao a caracteristica mais proeminente
e reconhecivel deste planeta.

A imagem acima é um mosaico de 45 imagens diferentes,
obtidas pela sonda Cassini em Novembro 2008, e mostra
as principais divisdes dos anéis.

Anel A
14 580 km

NASA/JPL/Space Science Institute




Os anéis sao formados por amontoados de
pedacos de gelo que estao continuamente a
juntar-se. Os pedacos s6 se separam quando
0s amontoados chocam entre si.

No entanto este gelo raramente se parte. Os
choques soltam alguns pedacos, que migram
de um amontoado para o seguinte.

Os “raios” (em inglés, “spokes”) sao manchas
escuras nos aneis, que se julga serem particulas
de poeira que dispersam a luz. Dependendo do
angulo de observacao, podem ser mais escuras
(angulos pequenos, imagem abaixo), ou mais
claras (angulos elevados) que os anéis.

NASA/JPL/Space Science Institute
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- Tita —atmosfera

Titd é a segunda maior lua do Sistema Solar, mas é a
Unica a ter uma atmosfera densa (composta
principalmente por metano e azoto).

Na alta atmosfera, altamente banhada por radiacao
ultravioleta, o metano é transformado noutros
compostos, como o etano ou o acetileno,

criando uma neblina azul.

NASA/JPL/Space Science Institute

Ao combinar imagens visiveis e infravermelhas,
é possivel ver o sistema de nuvens de Tit3,
como estas (a esquerda) no pdlo Norte.

Estes condensados podem ser a origem do
liguido que enche os lagos de Tita.

NASA/JPL/Universidade do Arizona



NASA/JPL/Universidade do Arizona

Tit3 é a Unica lua (sem ser a nossa) visitada por instrumentos terrestres.
No dia 14 de Janeiro 2005 a sonda Huygens (ESA), fotografou a superficie
de Tita (imagem a esquerda).

As “rochas” no fundo da imagem sao na realidade pequenas pedras (entre
4 e 15 cm), que se encontram a apenas 85 cm de distancia.

NASA/JPL
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Usando o seu sistema de radar, a Cassini detectou manchas escuras na

superficie de Tita. Quando mais escura a mancha, mais liso é o material
observado, o que indicia que sdao zonas liquidas (muito provavelmente,
lagos de hidrocarbonetos como metano ou etano).



Saturno tem mais de 60 luas conhecidas. Aqui ficam quatro das mais interessantes:

v ~ -
Mimas, A esburacada A gelada Japeto
a “Estrela da Morte” Hipérion

Pan,
a viajante dos anéis

Todas as imagens: NASA/JPL/Space Science Institute



Hyperion

Ymir

Janus Paaliaq
Epimetheus Tarvos
Ring Plane Crossings Suttung ETTiapo

Cassini  Encke Cassini SOI Voyager 1 outbound Kiviug Slarnaq
Division  Division Pioneer 11 outbound Narvi
Voyager 2 (Distant, small satellites named
Pioneer 11 inbound for Norse, Inuit, or Gallic giants)

Mundilfari
Albiorix

Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea

Titan
F ring Hyperion
(Prometheus, lapetus
Pandora) Ering Phoebe
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