OS PLANETAS ROCHOSOS

solarsystem.nasa.gov

Disciplina (MPA5004):
Conceitos Fundamentais da Fisica do Sistema Solar
Enos Picazzio (IAGUSP)

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




Superficie planetaria;: Mercurio

2440 km

Conhecemos pouco seu interior. N&o ha dados sismicos.

Densidade (5,43 g/cc) é elevada

— alta proporcéo de metal (~ 70% em massa)

— nacleo é proporcionalmente gde (~ 74% do
raio)

Duas caracteristicas importantes:

Campo magneético (~ 1% do terrestre) ¢ substancial
— Como um nucleo frio gera Campo Magnético?
— Parcialmente liquido?; presenca de enx6fre?

— Ou é primordial fossil?

A missdo Messenger (2006) poderéa esclarecer




Superficie planetaria: Mercurio
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A NASA Discovery mission to conduct the first orl

MESSENGER @ U, @Joms H

MErcury Surface, Space ENvirenment, GEochemisiry, and Ranging

PILIED PHYSICS

Base Vivaldi (hemisfério sul)
[NASA — MESSENGER]

Cratera de 213 km, com fundo plano e constituido
de material fundido e solidificado.

O terreno acidentado resultou de material ejetado
do impacto.

Composicao do terreno € tipicamente vulcanica,
mas com idades diferentes e abundancia elevada

de magnésio e enxofre. E caso uUnico entre o0s
planetas rochosos.

Terrenos mais antigos apresentam valores maiores
para taxas Mg/Si, Na/Si, Ca/Si e menores para
Al/Si.

Isto significa que os terrenos planos sao materiais magmaticos quimicamente diferente dos
materiais das regides mais antigas.

Superficie de Mercurio apresenta alta proporcdo de minerias ricos em magnésio e enxofre. Ha
dez vezes mais enxofre na superficie marciana do que na superficie terrestre. Na Terra, minerais
ricos em magnesio séo oriundos de rochas vulcanicas formadas de lavas muito quentes. Isto
pode ter ocorrido em Mercurio.



A NASA Discovery mission to conduct the first or|

MESSENGER @ i @

THITITUTION FOM

SCIENCE

MErcury Surface, Space ENvirenment, GEochemisiry, and Ranging APPLIED PHYSICS
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A NASA Discovery mission to conduct the first or|
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Superficie planetaria: Veénus

A atmosfera de VVénus é

t40 espessa que esconde
sua Superfl'cie, Orbital Distance (km) 108 200 000 149 600 000

Diameter (km)

W | \I 2
Mass (kg) 4.860 x 1024 5.972 x 10%4

Density (kam™3)
1 Day 243 Earth days 23h 56m

1 Year 224.7 Earth days 165.25 days

Luz visivel

Atmosphere

Escape Velocity (kms™t)
Surface Gravity (ms™2)
Axial Tilt (@)

Orbit Inclination {2)

Luz ultravioleta

Eccentricity of orbit
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« imagem sintetizada a partir de dados
de radar,

« superficie relativamente plana, com
desnivel aproximado de 14 km. Apenas
20% da superficie tém elevacgdes.

e apesar da presenca constante de
matéria vulcanica, ndo ha evidéncia de
atividade tectonica.



Superficie planetéria: Veénus
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Superficie planetaria: Veénus

Regiao de Ishtar

Montes MAXWELL
Altura: 11" kmracima das planicies de Lakshmir.

Resolucao: 15 km
Imagens; (1989): sondas Pioneer (NASA) e Venera (URSS)



Superficie planetaria: Veénus

Regiao de Afrodite

Monte MAAT
| Maior vulcao (ativo?) local.
Altura: ~ 8 km acima do raio medio de Veénus.
Resolucao: 75 metros!



Superficie planetaria: Veénus
Regiao de Afrodite
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Superficie planetaria: Veénus

Regiao de Afrodite
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Superficie planetaria: Veénus

= -

Pl f-"' -
O aumento do dioxido de enxofre pode serinterpretadocomo evidéncia de
atividade vulcanica ou variag¢des na circulacao da espessa atmosfera de Vénus.




Superficie planetaria: Veénus

Imagens sintetizadas de dados de radar

‘\‘ £ =

CRATERAS DE | I\/IPACTO

Imagem artificial construida com dados radarmétricos de 1991.
Sonda Magalhaes - NASA



Superficie planetaria: Veénus
o : Unica imagem detalhada da superficie venuziana, obtida pela
sonda russa Venera. Os contornos pontiagudos das rochas sao

resultantes da rachadura por aquecimento, e denunciam a

auséncia de erosao eolica.

Vénus Express:Imagens de
20/07/2007 3:55 pm
: | ,

i

s L

-

http://lostlab.ru/forum/index.php?app=core&module=attach&section=attach&attach_rel_m Térmica Radar
odule=post&attach_id=3180




Superficie planetaria: Veénus

Principais resultados cientificos da sonda radarmetrica
Magalhaes (1990).

Tectonica: nao ha evidéncias de placas.
Matéria vulcanica: presente em 85% da superficie
Erosao: processo lento e pouco eficiente
Topografia: 80% da superficie é plana; variacdo ~ 1 km.
Idade da superficie: ~ 500 milhdes anos
Processo responsavel: lento e continuo ou série de eventos macicos ?
Gravidade superficial: altamente correlacionada com topografia
— houve controle do processo por
mecanismos Internos



Superficie planetaria: Terra




Superficie planetaria: Terra

nucleo externo
(ferro liquido)
quente

nucleo interno

(ferro solido) fria
manto (~3000km)
~ Pplacas rochas em lenta
(incluindo a crosta)

~100 km

convecegao

200 million years ago

130 million years ago

Ocean

king """

Orifting

continent




Superficie planetaria: Terra

As bordas de placas podem ser de 3 tipos, definidos pelo tipo de processo tectonico ativo

Tectonismo por colisdo entre placas

Margens Destrutivas

(convergéncia)

Vofcanoes

‘,7.

Tectonismo por deslocamento lateral
entre placas

Margens Conservativas

(deslocamento relativo)

Tectonismo por separcdo entre placas

Margens Construtivas

(centros de espalhamento)

http://dusk.geo.orst.edu/oceans/PPT/PlateMotion.html

Eder C. Molina - IAGUSP



http://www.bioygeo.info/Animaciones/PlateMotion.swf

Fossa das Marianas: o local mais profundo do oceano

MARIANA TRENCH
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Superficie planetaria; Terra
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Crateras de impacto

O que sabemos sobre formagdo de crateras?

Mecanismo é bem conhecido: tamanho, profundidade e
forma da cratera, velocidade do impacto, natureza do
alvo e do projétil, sdo gradezas correlacionadas.

Experimentos revelam que em regime de
hipervelocidade (kms/s) o dngulo de ejecdo depende da
porosidade ao alvo: maior a porosidade, maior dngulo da
trajetoria (relativamente a superficie).

318 00 ' 05:314

deepimpact.jplinasa.gov




Crateras de impacto

Amostragem parcial

As crateras de impacto da Terra: www.solarviews.com/eng/crater.htm



Crateras de impacto
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Crateras de impacto

No Brasil, as crateras do
Domo de Araguainha (MT/GQ), 40 km de diametro,
Serra da Cangalha (TO), 12 km,
Riachdo (MA), 4 km,
s40 astroblemas confirmados.
Cinco outras suspeitas no pais ainda precisam ser analisadas
pelos pesquisadores.
No mundo, foram detectados cerca de 160 astroblemas,
muitos ainda ndo foram investigados.

As crateras de impacto da Terra:
www.solarviews.com/eng/crater.htm



Crateras de impacto

Cratera de Vargem Grande

Panoramica




Crateras de impacto

Domo de Araguainha
Mato Grosso

Localizacao

ldade
249 + 19 milhdes de anos.

Cratera
40 km de diametroe

Foto mostrando toda cratera,
elaabrange os estados de
Mato Grosso (centro do
Impacto) e Goias (embaixo e
adireita).

© https:/qu.ssc.nasa.gov/mrsid/ |




Estruturade Sdo Miguel do
Tapuio - Pl

Localizacao
Lat.: 5°38'S; Long.:41°24'W

|dade
pré-aberturado Oceano Atlantico

Cratera
~ 20 km de diametro.

© EMBRAPA




Serra da Cangalha
Tocantins

Localizacao:
|dade
300 milhdes de anos

Cratera
tem 12 km de diametro

© EMBRAPA




Crateras de impacto

Cratera do Vargedo - SC

Localizacao:
Lat.: 26°48.5°S; Long.: 52°09.9°W

Idade:
entre 70 e 110 milhdes de anos

Objeto impactante:
asteroide entre 700 e 1000 metros de
diametro

Cratera:
cercade 12 km de diametro.

© EMBRAPA




Crateras de impacto

Topografia da cratera de Vargedo (SC) com
base nos dados do radar interferométrico do
Onibusespacial Endeavour (imagens: A.P.
Crosta e C. Kazzuo)

Ciéncia Hoje, 23/9/03

Ha mais de 70 milhdes de anos, a queda de um
asteroide de cerca de 600 metros de didametro causou
destruicdo num raio de centenas de quilémetros e
afetou toda a América Latina. 1sso ocorreu aqui mesmo
no sul do Brasil, como recentemente comprovaram
cientistas da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp).

O impacto do asteroide, cuja forca foi semelhante a de
550 mil bombas atémicas iguais a de Hiroshima, gerou
uma cratera de 12 km de didametro no atual municipio
de Vargedo (SC).

4
K

As estrias encontradas em amostras de arenito

(esq.) e basalto (dir.) foram provocadas pelo
choque de um asteroide no periodo Cretaceo



Crateras de impacto

Cerro do Jarau - RS
Localizacéo
Lat.: 30°12'S; Long.:56°33'W
Idade
117 + 17 milhdes de anos
Cratera
5,5 km de diametro.

A estrutura central esta um pouco
a direita do centro na area rosada
onde se vé alguns picos num
alinhamento  semicircular. A
borda da cratera apresenta

lagos(escuros) que se V€ ao oeste
e sudeste.




Crateras de impacto

Riachdo Ring,
Maranhéo

Localizacao

|dade
200 milhdes de anos

Cratera
4.5 km de diametro e, em baixoum
pouco a esquerdado centro.

© EMBRAPA




Crateras de impacto

Craterada
Vigem Grande
(Coldnia),
S4o Paulo

Localizacao:
|dade
36 milhdes de anos

Cratera
3,6 km de diametro

745 765 785 805 825 845 865 metros

Figura 2: Modelo de elevacio do tesgeno da ez da Cratera de Coldnia, elaborado a pastic de dados do Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), United States Geological Sucvey (USGS), 2002.
Figure 2: Elevation model of the Colonia Crater based on data obtained by #he Shuitle Radar Topography Mission (SRTM), United States Geologreal

Survey (USGS), 2002.




Crateras de impacto

Estados Unidos
da
Ameérica do Norte

Cratera do Meteoro
(Cratera Barringer)

Winslow, Arizona

Diametro~ 1000 m
Profundidade~ 200 m
Idade:50.000 anos
Impacto: meteorito com ~ 50 metros, a 40 mil km/h com a forcade uma bomba
de hidrogénio,

Daniel Barringer, engenheiro de minas, dono da Standard Iron Company, revindicou a terra para
exploracdo de minério e recebeu a patente assinada por Theodore Roosevelt para 640 acres (2,6 km?2 ao
redor do centro da cratera em 1903.



Crateras de impacto

Africa

Bosumtwi Ghana (Africa)

Aorounga, Chad




Crateras de impacto

Canada
Quebec

Clearwater

Diametros: 32 and 22 km, are
Idade: 290 milldes de anos

U ELTLITETET

Diametro: 70 km
Idade: 212 milhoes de anos




Crateras de impacto

Tunguska
Regido da Sibéria
30/Junho/1908, as 7h

Visdo da época

A poeira permaneceu semanas na atmosfera.

A luz solar refletida clareava as noites numa

extensdo que ia das montanhas do Caucaso
as llhas Britanicas.

Nenhum fragmento foi encontrado no solo.

Visao atual



Crateras de impacto

Chicxulub

Peninsula de Yukatan
(Mexico)

5 -

Este evento catastrofico ocorreu na
epoca da extincao dos dinossauros.




Crateras de impacto

Idade: 2 bilhOes de
anos

Radio: 190 km

Local: Free State,
South Africa




Crateras de impacto

~480km
250 milhdes de anos

Wilkes Land

Esta cratera, recentemente
descoberta, foi produzida por um
Impacto de grandes proporcoes
ocorrido na epoca da maior extincao
em massa registrada.

Chicxulub

@)
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Crateras de impacto

A dissipacao Instantanea da
energia cinetica provoca O
efeito da explosao.

Embora com menor massa 0S
cometas podem provocar
colisGes mais violentas que os
asterdides porque mevem-se
com velocidades bem maiores.

Ao lado uma simulacdo de um
Impacto de grandes proporcoes
no mar. A altura do jato de agua
lancada ao ar pode ultrapassar o
teto de circulacdo dos v0o0s
civis. O Tsumani decorrente
atinge proporcdes jamais vistas.

Energia Cinética

massa— M x V2 <«—velocidade

2

Water Vapor




Superficie planetaria: Marte
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Superficie planetaria: Marte
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Superficie planetaria: Marte

Modelo da crosta derivado de medidas de gravidade e topografia da Mars Global Surveyor.

NORTIE

PARTESDISTINTASDACROSTA: placas?

Dados de topologia e gravidade indicam que a O limite de dicotomia global ocorre nesta
regido baixa nas terras do norte sejam zonas de regiao.

fluxo de calor elevado ocorrido nos primoérdios da

historia marciana, refletindo conveccgdo vigorosa do Esta fronteira ndo se correlaciona com a
interior. A perda répida de calor pode ter provocado estrutura da crosta. Isto indica que a
a liberacdo de gases aprisionados no interior do manifestacdo geologica da fronteira ¢é
planeta para a atmosfera e gelo do subsolo ou agua primariamente devida a processos superficiais,
da superficie, aguecendo o ambiente e tornando o e Ndo processos internos.

clima mais Umido que o atual.

(Crédito: MGS RS and MOLA Science Teams)



Superficie planetaria: Marte

e

DUNAS semelhantes as terrestres e
presentes em quase toda a superficie.

Apresentam mudancgas com o0 tempo
que podem indicar a direcao dos
ventos.

Dunas internas as crateras sao
conhecidas como dunas intracratera.

P2217: Sol 56 @ 10:31-10:46

Diaem Marte é chamado Sol

P2218: Sol 3 @ 13:25-13:48 LST
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Superficie planetaria:
MONTE OLIMPO

» 0 maior vulcéo (extinto) do Sistema Solar
o altura: 27 km

Anhistoria do vulcanismo marciano parece
ser mais ativa que a de muitos planetas.

FIEAIOESNVIAS EXPRESS, ESAN, 2004

e 600 km

25 = Fluxos delavas de diferentes idades, mostram gue.as erupcoes

suf,m':{:;m'i} = Mars i‘j}Spfé‘;}ﬁ, :-:5&,2!)‘04 » Oéorreram-por IODGO DEI’I,OdO (Centenas dermiinoesiae anos).



Superficie planetaria: Marte

ALBA PATERA

Erosdo por escoamento de lavas,
hojesolidificadas




Superficie planetaria;: Marte - a procura da agua

MAPA GEOLOGICO DE MARTE JPL-NASA TES Hematite Abundance

— FIMars Global Surveyor S | o
180 W 180 W

3 Basaito 1 Baszahtolfndesito =1 Poeira = Nuvem de gelo
B fadesito Bl Outros Bl Rico em Hematita -

Hematita: tipo de 6xido de ferro. Em forma de grdos finos, ajuda a dar cor avermelhada a Marte.
Hematita cinza: embora néo esteja necessariamnte associada a agua € tida como mineral tragador de agua.
Depositos de hematita cinza sdo figuras tipicas de locais onde houve abundancia de agua; Yellowstone € um
caso tipico.

Ahematita pode também resultar de atividade vulcanica.
1. Os graos de hematita s@o arredondados e cimentados, como se espera da acdo de agua liquida?
2. 0u sdo cristais que cresceram de lava vulcanica?
3. A hematita apresenta-se em camadas, por consequéncia de deposicdo por agua acumulada?
4. Ou apresenta-se em veios rochosos, por decorréncia de agua fluindo atraves das rochas?




Superficie planetaria;: Marte - a procura da agua

Sol 35B Post-RAT, Hole 2
Opportunity, rocha "Guadalupe”:
cor e espectro da poeira sugerem cristais finos de hematita vermelha

Hematita (Fe,Os): principal mineral-minério de ferro, de cor cinza ou preta, forte brilho
metdlico e trago vermelho, usado tb. como gema, abrasivo e pigmento

Impurezas comuns: Ti, Al, Mn, H,O

Minério: nome especifico para um mineral ou uma associacdo de minerais (rocha) que pode ser explorado economicamente.



Superficie planetaria;: Marte - a procura da agua

3 T “‘.' ‘\‘:\: ‘
ntesmarcad ogporﬁ'atems
m

1 L L 1
T

LB
=
=
L]
-

!
L]

f

u
=

Topografia(m)



Superficie planetaria;: Marte - a procura da agua

Ja houve clima favoravel a existéncia de agua liquida na superficie. ma

B A ) \‘ ,

iasioriadds pwf-‘ o

i - 2 o AR e - ¥ — al. SdA ui[uwlial . '
Rocha sedimentar # Saot :

78 ik
¢ .._‘ ' ‘\ ‘

N

N

Opportunity =N

Vale Reull
(41°S, 101° L),
VISto de 2/3 Km
aclma do solo.
Canal formado

N0 passado por:
aguacorrente

15/01/2004 - Mars |
Express ESA/DLR/FU
Berlin (G. Neukum)

Mars Express - ESA



Superficie planetaria;: Marte - a procura da agua

Permafrost: solo permanentemente congelado. {7 -‘.. AGUANO
Na Terra eles aparecem nas regides articas e proximidades. o  SUBSOLO

Um impacto de grandes proporcdes pode liquefazer o
permafrost e provocar a liberacdo da agua subterranea,
provocando erosdo fluvial também de grandes proporcoes.

Vento: principal processo de modelagem (edlica) da
superficie

HISTORIADAAGUAEM MARTE
(HA BILHOES DE ANOS )

LATITUDE

0

2,0 1,0 AGORA




Superficie planetaria: Marte - a procura da agua

LATITUDE

0

PERMAFROST

O RESERVATORIO DO SUBSOLO

Premafrost: solo permanentemente congelado. Na Terra eles aparecem nas
regioes articas e proximidades.

Um impacto de grandes proporgoes pode liquefazer o permafrost e provocar
a liberagdo da agua subterranea, provocando erosdo fluvial tambem de
grandes proporgoes.

Vento: principal processo de modelagem (edlica) da superficie




a agua

&= e s

Newton Basin on Mars. Malin Space Science Systems,
MGS, JPL, NASA

L I A e * , yaed
o pelo calor do impacto e arremessado
como lama, o material do solo resfria e adquire

formatipica.

P ES




da agua

2%

-

Canal formado pela
acao do fluxo de
agua e detritos

Depositos de geloe
detritos provindos das
regioes mais elevadas

do canal

Sedimentos formados em agua
corrente?

Agua em Marte Agua na Terra:

= mais seco e frio = @ 0 agente principal de

= liquida ndao pode existir por intemperismo e erosao
muito tempo = de chuva flui, infiltra e cria

= nao é vista, mas inferida de vala

figuras e similaridades com a
Terra



Superficie planetaria;: Marte - a procura da agua




Superficies congeladas: Marte e Terra

Islandia Cratera Gusev
(SPIRIT)




Superficie planetaria;: Marte - a procura da agua

Leito seco em leque
aluvial no norte do
Chile




Superficie planetaria;: Marte - a procura da agua
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Superficie planetaria;: Marte - a procura da agua

Capa Polar Sul
Mars Express (ESA)

Luz integral visivel | dioxido de carbono] gelo de agua
CO, H,O

O fundo da cratera localizada na regiao Vastitas
Borealis (70.5° N, 103° L), de 35 km de diametro e 2
km de profundidade esta parcialmente coberta de gelo.
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gelo na parte sombreada
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Superficie planetaria;: Marte - a procura da agua

Cavando o subsolo, a sonda Spirit (NASA) expos material rico
em silica possivelmente formada por concentraciao de agua
(como costuma surgir na Terra).




Superficie planetaria;: Marte - a procura da agua

Erosao revela camadas de diferentes idades, as mais velhas estao no fundo
da depressao. Vé-se dois depositos de sedimentos no sopé de area
montanhosa (leques aluviais) por agua corrente, artificialmente colorido
para destacar regioes.

AR BV




Superficie planetaria;: Marte - a procura da agua

North Hemisphere

Summer

0.0 T _ . )
«<——— Soloenriquecido com hidrogénio __ g

» Hidrogénio provavelmente na forma de gelo de H,O.

- Em certas dreas, a abundancia de H,O pode chegar a 90% por volume.
» Inverno:a maior parte do hidrogénio estdsob camada de gelo de CO, .
» Verdo: o hidrogénio é revelado com a vaporizagdo do CO, .




Superficie planetaria;: Marte - a procura da agua

Nuclear Radiation from a Planetary Surface

0025eV  1eVto 10 keV 1 MeV Nucleos de H e He com até 1020 eV
l (160,2176565 Joules)
|
thermal " l Y
and epithermal - ¥
neutrons 1 cosmic ray Y
.
|
fast -
|

neutron




Superficie planetaria;: Marte - a procura da agua

Mars Exploration Bover Spiril, WASA, Jan/2004

Comprimento de onda (um)
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Meteorito marciano
ALH 84001
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& 2
esferas (8,15mm)
de carbonato

Carbonatos: rochase
minerais que contém
"CO;”(CaCO,, Mg
CO,...). NaTerrasao
formados por
Processos puramente
quimicos, ou através
deorganismosvivos.
Ambos 08 casos
exigem a presenca da
agua liquida.




Superficie planetaria: Marte - a procura da agua
Coexisténcia: vapor d'agua e metano

Black : orbit 145
average + o
red 35 ppb methane
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Metano nao sobrevive as condicoes locais

fao 210 20 20 w0 3o o0 % ' por muito tempo: ,
20 September 2004 Langitude deve haver uma fonte renovavel

Analises recentes revelam que concentracoes de vapor de agua e metano na atmosfera
marcianas sobrepoem-se. Sonda Odisséia aponta evidéncias de camada de agua congelada

algumas dezenas de centimetros abaixo do solo. As concentragoes maiores ocorrem sobre 3
regioes equatoriais; Terra Arabia, Planicie Elysium, Arcadia-Memnonia.



Superficie planetaria: Marte

Water—Ice
Clouds

Superficie, poeria
atmosférica e nuvens
de gelo de agua tém
sido observadas pelas

sondas orbitais
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Superficie planetaria: Vales Marineris

=

m—
MNoctiz Labyrinthus

Walles Marmerls T -
e Eos Chasma
Coprates Chasma

\ CandorChasma locais de depositosde
S sulfato hidratado. Vermelho: lugares

rochosos. Verdes e azuis: areas arenosase
Chasma(plural chasmata) depressao geologlca profunda alongadae ingreme  empoeiradas.

Grand Canyon

18 miles wide, | mile deep

4
e

I——— Valles Marineris 150 miles wide, 4 miles deep ——~|

VERTICAL SCALE EXAGGERATED 4 TIMES .
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Determinacdo da idade pelo decaimento radioativo do K em Ar (meia vida:

89,28% 40K ->40Ca + electron (B°) + antineutrino

10,72% “°K -> 4°Ar + raio gama + neutrino
0,001% 40K -> “0Ar + pésitron (B*) +neutrino

-

(sediment mixture)

Gale Crater region:
4.2 (+ 0.4) billion years old

-

1,248x10° anos

e

-

" age estimates:
. 3.6- 4.1 billion years
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Dia marciano: 271° (11/05/2013) Local: dentro da area " Yellowknife Bay"
Instrumento: ChemCam (RMI): dispara laser e fotografa

Poténciado Laser: 1 megawatt por cerca de 5 bilionésimos de segundo.
Laser gera plasma - gas ionizado— ao ativar atomos do solo.

Buraco gerado pela rapida expansdo do plasma.
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Mars Science Laboratory

Curiosity: Could Mars Have Once Harbored Life?

ChemCam 15 Spectrum: ‘Coronation’
Visible & Near Infrared
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Mars Science Laboratc
Curiosity: Could Mars Have Once Harbored Life?

Summer solstice
Aug 16, 2012 on Earth
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0.00809277079 atm
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Superficie planetaria: Marte

Panorama from Curiosity's Sol 1000 Location

https://www.youtube.com/watch?v=bY73tdyGUNO



https://www.youtube.com/watch?v=bY73tdyGUNQ

NASA's Mars Exploration Rover Opportunity recorded this stereo view of the summit of "Cape
Tribulation," on the western rim of Endeavour Crater, on the day before the rover drove to the
top.




'Pillinger Point' Overlooking Endeavour Crater on Mars



'‘Mount Remarkable' and Surrounding Outcrops at Mars Rover's Waypoint



Panorama With Sandstone Outcrop Near 'The Kimberley' Waypoint
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Opportunity Beside a Small, Young Crater



Mars Stereo View from 'John Klein' to Mount Sharp



Phoenix Trenches






cratera de impacto "de aparénciarecente”, com um quilémetro de diametro,
com sulcos ao redor das ingremes encostas internas.







Exoplanetas candidatos a habitabilidade
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http://phl.upr.edu/projects/habitable-exoplanets-catalog’ phl.upredu, Feb 2017

Known exoplanets nearthe habitable zone (darker green shade is the conservative habitable zone and the
lighter green shade is the optimistic habitable zone). Only exoplanets less than 10 Earth masses or 2.5 Earth
radiiare labeled. Some are still unconfirmed (* = unconfirmed). Size of the circles correspondsto the radius of
the planets (estimated from a mass-radius relationship when notavailable). Credit: PHL @ UPR Arecibo
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