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PLANETAS:
ESTRUTURA INTERNA
E MAGNETOSFERA

NAO HA PERMISSAO DE USO PARCIAL OU TOTAL DESTE MATERIAL PARA OUTRAS FINALIDADES.



Origem e evolucao de um corpo planetario

- reflete-se na composicao do seu interior,

- as figuras geoldgicas nos planetas rochosos decorrem
do transporte do calor interno até a superficie

- a existéncia de campo magneético auto-sustentavel e/ou
induzido requerem reservatorio de fluido condutor interno
em movimento

- uma camada fluida atua como interface entre as
camadas interna e externa, logo a propagacao de ondas
sismicas serao afetadas pelo estado fisico do interior



Origem e evolucao de um corpo planetario

-a forma do campo gravitacional esta intimamente
relacionada com a distribuicao da massa

— 0 achatamento do campo gravitacional revela a
concentracao de massa no interior

- um parametro importante para a determinagao da
distribuicao de massa € o valor médio da densidade nas
regioes incompressiveis que indica como a massa esta
distribuida em um volume unitario

— também reflete as transicoes de fase de minerais
causada pelo peso das camadas superiores



Planetas terrestres (teluricos)

-caracterizados por pouca massa, tamanhos pequenos,
densidades elevadas se comparadas aos planetas gigantes
- @ composicao quimica € dominada por material rochoso
e metais mais concentrados nas regioes centrais

- campos gravitacional e magnético indicam interiores
diferenciados: nucleos metalicos liquidos, manto de
silicatos, crosta.

- nos casos de Terra, Vénus e Marte as pressoes nos
mantos sao suficientes para promover transicoes de fases
NOS Minerais.

- as mudancas de densidade nas camadas descontinuas
sao dependentes da temperatura ambiente e do conteudo
de ferro. Dados sismicos auxiliam a analise de tais casos



Satelites dos planetas jovianos

- excetuando Io, os satélites sao recobertos por gelo de
agua ou da mistura de agua, amonia e metano

- Io é vulcanicamente muito ativo e praticamente perdeu
material volatil devido ao aquecimento produzido por
forcas de mare.

- as densidades de Ganimedes e Calisto, e Titan, os
maiores satélites de congelados de Jupiter e Saturno,
respectivamente, sugerem que seus interiores sejam
compostos de gelo, silicatos e metais em proporcoes
quase iguais.



Satelites dos planetas jovianos

- as densidades da Lua e de Io e Europa, sugerem
interiores consistindo principalmente de silicatos e
metais. Europa apresenta uma camada de agua liquida
abaixo de sua superficie congelada.

-a presenca de campo magnético induzido nas
vizinhacas dos satelites Europa, Ganimedes e Calisto
sugerem a existéncia de reservatorios de agua liquida
eletricamente condutora (sais?).



Modelando o interior planetario

- 0s modelos sao baseados em calculos numeéricos e
dados de laboratorio dos materiais disponiveis (rochas
terrestres e meteoritos)

- eles fornecem pistas sobre a origem, evolucao e
estado atual dos corpos planetarios.

- 0s perfis radiais resultantes de densidade e
propriedades dos materiais devem ser consistentes com
as evidéncias geofisicas e com a quimica obtida de
medidas de sondas espaciais.



EquacOes basicas

Descrevem como variam pressao, temperatura, densidade,
guimica, distribuicao de massa etc. com a profundidade.



EquacOes basicas

Descrevem como variam JleEEtle] temperatura, densidade,
guimica, distribuicao de massa etc. com a profundidade.

EQUILIBRIO HIDROSTATICO

No equilibrio hidrostatico, as forgas de pressao equilibram a forg¢a gravitacional:

GM,.dm M.
——_—{m:—( pdf:'ld-r

> >
e e

dFp = dP dA
dF, = dFp

dP  GM.p

dr r2

lado: dr
area: dA
massa: dm Equacéo de equilibrio hidrostatico

http://www.astro.iag.usp.br/~maciel/teaching/artigos/ventos.html




EquacOes basicas

Descrevem como variam JleEEtle] temperatura, densidade,
guimica, distribuicao de massa etc. com a profundidade.

Equilibrio hidrostatico

9 =0 a)-Jw?r

P = presséo ; r = distancia do centro
p(r) = densidade na posicéo r
a(r) = velocidade engular em r

g(r)=ac. gravitacional emr,

g(n= Grg(r) 2411 jp(x)x2 dx;




EquacOes basicas

Descrevem como variam pressao gEiglEleltle! densidade,
guimica, distribuicao de massa etc. com a profundidade.

Equacéo do gas perfeito

P()=n(NKT()=, (Fm KT (r)
H

R
[T(r)dM(r)

<T>:O—_ T >p(r)mHGI\/I(r)

FfdM(r) ' C= 2kR()

0

u(r) = peso molecular em r; my = massa do hidrogénio
k = cte. de Boltzmann; T(r) = temperatura em r




EquacOes basicas

Descrevem como variam pressao, temperatura JelEaiSefle (e
guimica, distribuicao de massa etc. com a profundidade.

No caso dos planetas terrestres o equacionamento € mais complicado por nao se tratar
de meio gasoso. Essencialmente € o seguinte: para uma camada homogénea, sem
variacao de composicdo quimica e mudancas de fase:

@_(@j dj{@) il
d \oP/); dr \OT )p dr

onde p = densidade, r = raio, P = pressao, T = temperatura

Para uma regido homogénea, comprimida, com a temperatura aumentando com a
compressao (i.€, sob gradiente de temperatura adiabatico):




EquacOes basicas

Descrevem como variam pressao, temperatura JelEaiSefle (e
guimica, distribuicao de massa etc. com a profundidade.

Sendo o manto convectivo (mas nao liquido), o gradidente médio de temperatura, longe
das camadas de transicao, esta proximo do adiabatico (subscrito S):
1( op - - ~
it el — coeficiente volumetrico de expansao
P

&
P Js p\aT

térmica; Cp = calor especifico a presséao cte.

ar _
R

_ Ta
pCp onde

. dT )
Pode-se escrever o gradiente de tempertura como: ks ¢4 ; onde t é o fator

de correcao de desvio do gradiente adiabatico.

ar




EquacOes basicas

Descrevem como variam pressao, temperatura JelEaiSefle (e
guimica, distribuicao de massa etc. com a profundidade.

compressao

Sendo o0 manto convectivo (maS nao I|QU|dO) 0] grc-|||-........................
O e e e e L

das camadas de transi¢éo, esta proximo do adiabati Ssssss

]
L rrrrrrrrrrrrrr e rrrr eyl
L (0 LI LI L LI L L L L[ []]
~ -

térmica; Cp = calor especifico a presséao cte.

dT )
Pode-se escrever o gradiente de tempertura como: ar = onde t € o fator
de correcao de desvio do gradiente adiabatico. ' T Primarias, |
L | Secundarias |

,________, [

______ |
op R |
0] ; com 3= [pa—J . Com estas equacoes chega-se
P s
ao gradiante adiabatico de densidade de uma regido auto-comprimida e adiabatica:

d
g __9p sodeill  equacao Williamson-Adams.

dr )




EquacOes basicas

Descrevem como variam pressao, temperatura JelEaiSefle (e
guimica, distribuicao de massa etc. com a profundidade.

Momento de inércia

R
I=r2dm=ST""7 o(r)r4dr
0

I Moment of inertia J

for a sphere

Moment of iner'ria‘

example: twirling a broom handle

mass concentrated
around spin axis

easier to twirl

[needs less force] 3 Iagge COUP'?I
arder to twir

small couple [needs more force]

mass distributed away
from the spin axis

1’: apply to a spher':e_

massof  radius of
of inertia sphere  sphere

depends salely on how the mass

iz distributed in the sphere.
regardless of its mass or nadius

k = 0,40 MODEL SPHERES
mass distributed evenly
through sphere, with
wery thin low density skin.

k =0.67
mass concentrated
b e momen‘rs‘\ on rim of sphe re.
Lof inertia J

k=0.33 density of core. with radius 1/2
“estimating the value :i::lwmlg'ﬁ greater than
for the Earth J '




EquacOes basicas

Descrevem como variam pressao, temperatura JelEaiSefle (e
guimica, distribuicao de massa etc. com a profundidade.

Momento de inércia

R
I=r2dm=ST""7 o(r)r4dr
0

Esfera Solida

| = 2/5 MR?
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Hipocentro ou foco = ponto onde se inicia a ruptura Epicentro

a e a liberacao de energia; :

Epicentro = sua projecdo na superficie
Profundidade focal = distancia entre o foco e o
epicentro

.‘\Onda sismica
www.apoioescolar24horas.com.br/cf/salaaula/estu
dos/geografia/604_terremotos/images/estudo/epi
centro2.gif
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Terra

Earthquake Epicenter g° |r‘-;r--,,,
I'F

i s « P e S: diretas
Exploring r/?u /J‘!J = « PP e pP: refletidas
L /)

using@en gy - 2l -« PS: convertidas em
fase:
« PKP: fase que

atravessa o nucleo:

P traco forte
S traco fraco

compressao

cisalhamento

CONSORTIUM
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Terra

Sob aclo do resfriamento
e do proprio peso, as placas tectonicas
afundam no manto e acabam fazendo

A medida que

Plumas de material mais
quente orginam-se
provaveimence rna camada
D" no lmite entre o manto
inferior ¢ @ mdcleo exte
Migram p

sempre chegs

As plumas causam
extenso vulcanisno
quando atingem a JACLEQ EXTEga,
superfice X Y NO

(Liquida)

Az correntes de
corvecsao padem
afastar duas placas
e gerar plumas,
que AssIm

a superficie manto, por se deformar

mente, apresenta

M. Assumpcéao, IAGUSP

>
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Jupiter

Meteorological

1 bar =0,987 atm layer

1 kbar = 986,93 atm
1 Mbar=986.923,17 atm

Metallic §
hydrogen? 8

<« Icelrock core?

https://pbs.twimg.com/media/CmkjmulWgAAQWTu.jpg



Urano e Netuno

http://msnlv.com/Internal-structure-of-Uranus.jpg

Outer Atmosphere,
the upper cloud layer

Atmosphere
(hydrogen, helium,
methane gases)

Mantle http://planetfacts.org/wp-content/uploads/2010/03/neptune-core.jpg

(water, ammonia,

methane ices)

Core Upper almosphere,
cloud tops

(silicate/Fe-Ni rock)

Atmosphere

(hydrogen, helium,

Internal Structure of Uranus
methane gas)

Mantle

(water, ammonia,
methane ices)

Core
(rock, ico)

NEPTUNE



http://www.solarsysteminfo.ca/

Comparativo

Mercurio  Vénus Terra Marte Jupiter  Saturno Urano Netuno

S OCOLOLO®O..

visible ‘surface’

vertical scale

is adjusted
for each
planet

planet center




http://www.solarsysteminfo.ca/

Comparativo

Mercurio  Vénus Terra Marte Jupiter  Saturno Urano Netuno
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100 10,000
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planet center



Modelo simplificado: uma bolha de gas

dP = —p(r)g(r)dr dr
dP aumentaquando dr diminui p(r)
Caso bem simplificado: p e T sao constantes
g()
G%T[rg —41T 2
dP = —prdr = TGP rdr
. n . P(r)- pressaioemr
—4T1
f dP = 3 Gp* | rdr p(r)- densidadeemr
R=superf. R
2 g(r)- aceleragdoem r
P(r) = ?GPZ[RZ - 17 . Mm  GM

G

GM 4 4nGpr

No centro:r=0e P(0) = P,
P.= ZGp*R?
dP = —pgdr

AtGpr ATtG p*r
P = —p——2" gy P




Quadro Comparativo
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| icy medium-sized
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Hauke Hussmann



Magnetos

Polaridades:
Iguais — atracao
diferentes — repulsao

atrativo
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Magnetismo

Correntes elétricas — cargas elétricas em
movimento — criam campos magneticos

« Cargas elétricas estacionarias nao criam campo
magneético

 Regra da mao direita

campo magnético gcorrente




Magnetismo

Campo magnetico B criado por uma corrente | , a
distanciar do condutor:

n, = 4T 10"Tm/A [ T-tesla, m— metro, A—ampere ]

(permeabilidade magnética: uma constante de proporcionalidade.

Ela depende do material de que é feito o objeto e também do campo

magnético existente)

campo magnético gcorrente




Magnetismo

A forca magnética F é
perpendicular a velocidade v
de uma particula com carga g

movendo-se num campo
magnético B:

F =qvBsin 0

0 = angulo entre os vetoresve B
0 = 90° (perpendiculares) - forca maxima
0 = 0° (paralelos) - for¢a nula

Particulas carregadas movem-se em
circulos quando estao em campos
magnéticos




Campo magnético da Terra

Pdlo norte geografico P6lo Campo terrestre

Bussola , " \ magnetico B~ 5X10° T

M Wi —

o6lo | / § /.

magnético

Pdlo sul geogréafico

1Tesla = 10 kGauss

Pblo norte magnético localiza-se no
polo sul geografico

1Tesla = 1Newton/Ampére X metro




Campo magnético da Terra

P6lo norte geogréafico

Bussola | .

Polo
magnético

Pdlo
magnetico

/ \_

Polo sul geografico

e A Terra se comporta como um ima
cujos polos praticamente coincidem
com o eixo de rotacao, ou seja, com 0s
polos geograficos.

e No passado pensava-se que ele era
causado por um material
permanentemente magnetizado
localizado no interior da Terra

e Em 1900, Pierre Currie descobriu
gque o0 magnetismo permanente se
perde quando a temperatura do corpo
imantado varia entre 500 a 700 °C
(ponto de Currie).

e Declinagdo magnética: angulo
horizontal entre o N magnético e o N
geografico

e Inclinacdo magnética: angulo
relativo a horizontal

Por convencao o PNM esta no hemisfério norte,
e vice-versa. O eixo magnético desvia-se em
cercade 11°,5 do eixo de rotacao.




Dinamo auto-excitante

Um dinamo produz corrente eletrica guando um conautor e

Movido dentro de um campo magn

O magnetismo e uma propriedade dinamica, ,JA,)HchI—' 0a

*

.CA0 € manutencao de uma corrente eletrica. O "‘gerador da
T'erra, ou geodinamo, localiza-se no seu interior, no nucleo

metalico liguido que circunda o hucleo metalico solido

l0calizado no seu centro.

Gary Glatzmaier, Robert S. Coe, Lionel Hongre, Paul H. Roberts (www.npaci.edu/envision/ v16.1/images/geo2.jpg)



Um modelo de dinamo para a Terra

Simulacao tedrica mostrando o
nucleo interno sélido (vermelho), o
nucleo externo liquido (amarelo),
onde o fluxo do fluido é maximo, e a
regido de separacao do manto (azul
esverdeado).
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Resultado da simulacao teorica da
estrutura do campo magnético.
As linhas azuis estao direcionadas
para dentro da Terra, e as linhas
amarelas, para fora. O eixo de
rotacao terrestre é vertical e passa
pelo centro da Terra.




Movimento de ions e elétrons em linhas de campo

No espaco, particulas
carregadas interagem com o
campo magnético e ficam
aprisionadas num movimento
espiral.

O sentido do movimento é
oposto entre cargas positivas
e negativas

-Razao? Forca de Lorentz

F =q(v xB)
forca / /
carga

velocidade

campo |
magnetico

Charge's Path
R-" '

< {H#-_

e

+

- ELEC II:I[IIIS + I[II S

MAGNETIC FIELD LINES




Movimento de ions e elétrons em linhas de campo

Mauricio Peredo, August 11, 1999

Raio orbital da particula

Trabalho: _ : eletricamente carregada

movendo-se ao longo da
linha de campo magnético:

F.dr =(F.v)dt =0

_0 Fev forca centripeta = forca de
$ao0 ortogonais Lorentz

Nao ha}vendo :crabalho, my 2 my
a particula nao perde =qQVB =1 =—
energia  espiralando r qB
pelas linhas.

Exemplo: qual o raio orbital de um préton movendo-se com v ~ 108 m/s,
em campo magnético de intensidadeB=104T?

Para o proton, M = 1,67 .1027 kg, eq=1,6. 1072 C. Substituindo estes
valores na eq. acima obtém-se: r~10km.




Movimento de ions e elétrons em linhas de campo

Mauricio Peredo, August 11, 1999

Ao atingir a regiao MIRRCR POINT
de forte campo
magnético, as
particulas sao

refletidas, e assim

ficam aprisionadas

num movimento de

vai-e-vem pelas linhas i s vy il 2o e o

e entre os dois

hemisférios.

Este efeito € conhecido como Espelho Magnético

Birkeland demonstrou experimentalmente a focalizacdo das particulas nos polos magnéeticos.

Poincare demonstrou matematicamente o movimento delas nas proximidades de um polo
magneético isolado.




Movimento de ions e elétrons em linhas de campo

Mauricio Peredo, August 11, 1999

Efeito espelho magnético:

: : MIRROFR POINT
como o raio-de-giro (r=mv/qB)
é inversamente proporcional
ao campo, quanto mais forte
for B, menor o raio. O
campo magnético B aumenta
em direcao aos polos. Por
conseguinte, o0 movimento
Tratamento tedrico:
helicoidal vai tendo um raio http://www.physics.nps.navy.mil/ph2514/chapter_05.pdf
cada vez menor, espiralando

até o raio cair a zero. Por conservacao de momento angular,
a particula é refletida neste ponto e o raio volta a crescer.




Movimento de ions e elétrons em linhas de campo

FLLIX TLREE

//" > T
L
‘,f‘/ \_ TRAJECTORY OF \\

THAFFED PARTICLE -.._l'

‘\ llll
MIRROR POMT \
\L (PITEM ANGLE CF MEUCAL TRAECTORY = 907 |

DEIFT OF
ELECTRDONS

traJetorla

A

angulo de ataque . L
MAGHETIC COMJUGATE POINT g i - R W

Handbook of Geophysics and the Space Environment," edited by A. S. Jursa and published by the United States Air Force, 1985.

Em campo magnético nao-uniforme, o angulo entre a direcdo do campo magnético e da
trajetéria da particula (adngulo de ataque) muda de acordo com a razdao entre as
componentes paralela e perpendicular da velocidade da particula. O angulo de ataque é
importante porgue define se uma particula fica, ou nao, retida na atmosfera.

Quando as particulas espiralam em direcdo aos polos magnéticos a intensidade do campo
aumenta e altera as intensidades das componentes de velocidade: a paralela diminui e a
vertical aumenta. Quando a componente paralela se aproxima de zero o angulo de ataque se
aproxima de 90° e reverte a direcao de movimento. Este é o efeito espelho magnético que
aprisiona as particulas na magnetosfera.



Movimento de ions e elétrons em linhas de campo

STRFTTTI

- // TRAJECTORY OF
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bnment," edited by A. S. Jursa and published by the United States Air Force, 1985.

gulo entre a direcdo do campo magnético e da
le) muda de acordo com a razao entre as
velocidade da particula. O angulo de ataque é
ica, ou nao, retida na atmosfera.

b aos polos magnéticos a intensidade do campo
iponentes de velocidade: a paralela diminui e a
vertical aumenta. Quando a componente paralela se aproxima de zero o angulo de ataque se
aproxima de 90° e reverte a direcao de movimento. Este é o efeito espelho magnético que
aprisiona as particulas na magnetosfera.




A deriva das particulas carregadas
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Sob a influéncia de forcas magnéticas, ions e elétrons derivam
ao redor da Terra em direcdes opostas.

Esse movimento cria um Anél de Corrente Elétrica que flui em
sentido horario, quando se vé o hemisfério norte de cima.

Mauricio Peredo, August 11, 1999
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Particulas eletrizadas que _,_>
penetram um campo magnético —> :
podem ser aprisionadas ao longo - - e
~das linhas em 3 movimentos ;
superpostos:
espiral, repique e deriva.

. A trajetoria espiral lembra uma ——>
mola centrada na linha de campo. _
Proximo aos poélos as linhas L T,

Espiralando e
' repicando entre

polos
convergem e alteram as forcas que . .
_atuam nas particulas, revertendo - * - 7 P
seus movimentos ao longo das , ' o
~linhas. As particulas repicam em —> by PRk R
diregdo ao pdlo oposto, onde sio - et Espiralando,
- refletidas novamente. L e repicando e
b o : — deslizando
- Finalmente, espilarando e B Py : _
. repicando as particulas derivam . :

”

transversalmente através do campo |, .,
magnético, criando uma espécie de

cinturdo (como o de Van Allen) Movimento individual das particulas
| eletrizadas nas linhas de campo

i
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Cinturoes de Radiacao

A Terra é circundada por Ralo: de 13000 2 R —
dois cinturdes de radiacao ' 0,1 e 100 MeV)
- de Van Allen - de

constituicoes diferentes:

Interno: composto de .
protons; N
Externo: elétrons. N

—

Ambos aprisionam
particulas de origem

: Raio: de 700 a
predominantemente solar. 000 o
Protons com energia entre 10-100 MeV.
JuntOS’ atuam CQmO escudo Instrumentos e astronautas ndo
contra radiacdes danosas resistiriam a exposicio prolongada

E\l Vida nesta regiao.

1 Megaeletron volt (MeV) = 1,602x10'3 joules



Cinturoes de Radiacao

https://svs.gsfc.nasa.gov/4048



Cinturoes de Radiacao

A Terra é circundada por
dois cinturdes de radiacao
- de Van Allen - de
constituicoes diferentes:

Interno: composto de
protons;

Externo: elétrons.

Ambos aprisionam
particulas de origem
predominantemente solar.

http://www.universetoday.com/96998/what-are-the-radiation-belts/

Protons com energia entre 10-100 MeV.
Juntos, atuam CQmO escudo Instrumentos e astronautas ndo
contra radiacdes danosas resistiriam a exposicio prolongada

é. Vida nesta regiao.

1 Megaeletron volt (MeV) = 1,602x10'3 joules



A Magnetosfera’

Regiao ao redor de um objeto onde
a forca dominante que atua sobre
uma particula carregada é a
magnética, oriunda do campo
magnético do objeto.

O vento solar (fluxo de particulas
carregadas expelido pelo Sol) deforma
a magnetosfera criando uma cauda
alongada na direcao anti-solar.

https://vimeo.com/25811412

G 5IFS com

* O termo “"magnetosfera” foi proposto em 1959 por Thomas Gold (EUA).


http://www.eaulas.usp.br/portal/video.action?idItem=376
https://vimeo.com/25811412

4i5IFs.cor



Reversao Magnética

Daniel F. Stockli (www.people.ku.edu/~stockli/311%20structure%200f%20core%20and%20mantle%20lecture.ppt)

A polaridade do campo

Direction of
magnetic field

magnético da Terra tem
mudado milhares de
vezes na época
Fanerozodica*® (ultima
reversao ocorreu ha

cerca de 700.000 anos).

As reversoes parecem

ocorrer durante

Magnetic particles
in ocean sediment

intervalo relativamente

curto, da ordem de 1000 Registro do campo magnético em
anos depositos recentes de sedimentos.

* Comeca com o inicio do periodo Cambriano, hd 544 milhdes de anos




Registros de reversao atraves de Lavas

Campo magnetico terrestre atual

Daniel F. Stockli (www.people.ku.edu/~stockli/311%20structure%200f%20core%20and%20mantle%20lecture.ppt)



Escala de tempo geomagnético

Magnetic
polarity Magnetic- .
of lava reversal Millions of
o 3~ time scale years ago
I 0.0

Brunhes Baseada na determinacao das

normal
epoch

caracteristicas magnéticas de
Events
e rochas de idades conhecidas, tanto

Matuyama
reversal

epoch ‘ nOsS oceanos COmMo hos continentes.

Gauss

normal | 3 Os registros de reversao

epoch

geomagnética chegam até 60

Gilbert - ~
reversal milhoes de anos.

epoch

Normal Reversed
field field

Daniel F. Stockli (www.people.ku.edu/~stockli/311%20structure%200f%20core%20and%20mantle%20lecture.ppt)




Formacao de anomalias magnéticas

Ocean ridge

4.0 million
years ago

3.0 million
years ago

A

2.0 million ™ : -
years ago - ‘ .
MJ!UYJ'ﬁa Gauss C.||ber T

~+ | Normal
Reversed

Daniel F. Stockli (www.people.ku.edu/~stockli/311%20structure%200f%20core%20and%20mantle%20lecture.ppt)



Campos Magneticos dos demais planetas

Earth Jupiter Saturn Uranus Neptune

Tilt of rotation axis
Tilt of magnetic axis

Offset of
magnetic axis | 8% 10% 5% 31% 55%
Field at equator | 31,000 nT 428,000 nT 22,000 nT 23,000 nT 13,000 nT

Magnetosphere | 10 Rg,p, 65 R yupiter 20 Rgyium 18 Ryanus 25 Ryeptune




Comparativo

Magnototad

Saturn (x5)

Appendix 1: Table of magnetospheric properties

o . Parameter Saturr Jupiter
www.issibern.ch/teams/planmagnetotails/proposal.htm| | ———
Surface field strength (nT 2108 20000 32000
Dipole moment (A m? .6%10%° 1.5x10%7 8.3x
Sidereal rotation rate (hh:mm ~10:48? 09:55
Average solar wind D, (nPa 0.03 0.08
IMF field strength (nT 0.6 1
Average IMF parker angle 83 80
Tail radius (Rp

X content (GWD

P standoff distance (R

D
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Mauricio Peredo August 11, 1999

Ondas elasticas no interior da Terra:
www.eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=377

Estrutura da Terra determinada pela sismologia:
www.eaulas.usp.br/portal/video.action?idItem=376

Gravimetria:
http://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=8209
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