A missão Galileo a Júpiter

       ( Esta Apresentação foi preparada por Aldo Loup e o Centro de Divulgação da Astronomia da Universidade de São Paulo para fins educativos e de divulgação. A sua utilização com fins comerciais é proibida. As imagens contam com seus correspondentes créditos.)

Slides:

1) CDA/ Sessão Astronomia.

2) A missão  Galileo a Júpiter.

3)  Júpiter é o maior planeta do Sistema Solar. Onze vezes maior do que a Terra, este gigante gasoso foi estudado de perto pela primeira vez pelas Pioneer 10 & 11 e Voyager 1 & 2 na década de ‘70.

4)  As Voyager descobriram na lua Io ( do tamanho da nossa Lua) os primeiros vulcões ativos fora da Terra.

5) A lua Europa é totalmente coberta por uma camada de gelo de água. Tem a superfície mais lisa do Sistema Solar.

6) As Voyager descobriram que a lua Calisto tem uma superfície de gelo e rocha, a mais craterizada do Sistema Solar.

7) Ganimedes, o maior satélite natural do Sistema Solar (5200 km, maior do que os planetas Mercúrio e Plutão), mostra nesta fotografia das Voyager uma extranha superfície, com algunas regiões de rocha e outras de gelo. 

As 4 maiores das 17 luas conhecidas de Júpiter foram descobertas por Galileo Galilei em 1610, fato que acabou levando ele perante a Inquisição.

8) Voyager I descobriu que Júpiter também tem anéis.

9) As naves Pioneer , Voyager e Ulysses mostraram que Júpiter tem um gigantesco campo magnético, que mantém preso em volta do planeta partículas (átomos, elétrons, protons, íons, etc.), criando uma região de mortíferas radiações.

10) Em 1977 surgiu uma proposta dentro da NASA de pesquisar a atmosfera de Júpiter com uma sonda que desceria com pára-quedas. Esta seria levada por uma nave-mãe, que depois de retransmitir para a Terra os dados coletados durante a descida, ficaria orbitando o planeta, estundando as luas, os anéis, o campo magnético e as radiações durante dois anos. A missão foi chamada de Missão Galileo, em homenagem ao grande cientista.
11) Com uma  massa total no lançamento de 2584 kg e uma altura total de 5,3 m, a nave espacial Galileo tinha como partes principais:

Em azul os instrumentos para pesquisar a magnetosfera. A nave gira a 3 voltas por minuto para facilitar a coleta de dados e adicionalmente  fornecer estabilidade, como um grande pião. 

Em vermelho as câmeras de sensoriamento remoto. Para poder apontá-las, um motor elétrico evita que a parte inferior da nave gire. 

Em verde alguns sistemas de engenharia. São usadas baterias nucleares ( de plutônio-243)  porque painéis solares não conseguiriam fornecer eletricidade suficiente, pois Júpiter fica cinco vezes mais longe do Sol do que a Terra.

12) Foi decidido lançar a Galileo por meio do ônibus espacial, com o empurrão final fornecido por um pequeno mas poderoso foguete Centaur, levado a bordo.  A data marcada era maio de 1986, mas a tragédia do Challenger em janeiro daquele ano adiou o lançamento e obrigou a pensar num foguete de combustível mais seguro do que o do Centaur, porém menos poderoso: o foguete  IUS.

13) Como o IUS não conseguiria fornecer à Galileo o empurrão necessário para chegar em Júpiter, os engenheiros pensaram numa solução: usar a força de gravidade e o movimento de Vênus  e a Terra ao redor do Sol para “arrastar” a Galileo e aumetar a sua velocidade. O caminho ficou mais longo, e a viagem mais demorada, mas em compensação a Galileo estudaria três planetas em vez de um só, e dois asteróides. 

14) Finalmente a nave espacial Galileo foi lançada em 15 de outubro de 1989 pela missão STS-34 do ônibus espacial Atlantis.  

15) Seis horas depois e viajando a 28 000 km/h, o foguete IUS ( levando a Galileo no topo) foi solto do compartimento de carga do Atlantis. Logo depois, o IUS acelerou a Galileo até 42 400 km/h, em direção de Vênus.
16) Cinco meses depois a Galileo passava por Vênus. O planeta foi pesquisado com instrumentos muito mais sofisticados do que os de naves anteriores. Na imagem, as diferentes camadas de nuvens do planeta vistas pela Galileo, que inclusive chegou a enchergar a superfície, no infravermelho. Ela também confirmou a presencia de raios.

17) A missão teve uns do seus piores momentos em 1991, depois da primeira de duas passagens pela Terra. A antena principal, guardada como um guarda-chuva durante o lançamento, ficou travada ao intentar abrí-la. Por meio de melhoras nas antenas receptoras daquí da Terra e processando os dados dentro da própria nave antes de enviá-los pela muitíssima mais lenta antena secundária, os técnicos conseguiram salvar pelo menos 70 por cento das pesquisas científicas. 

18) Em 1991, um encontro histórico: a Galileo se converteu na primeira nave espacial em estudar um asteróide, no caso (951) Gaspra.

19) Por idéia do astrônomo e escritor Carl Sagan, foi feito  um teste: saber se uma moderna nave interplanetária terrestre conseguiria detectar vida nos planetas que estuda. A Galileo detectou na Terra água líquida, oxigênio em abundância (gerado pelas plantas), mais metano do que o normal ( flatulência bovina), clorofila e sinais de rádio de origen não natural. 

Também estudou a Lua, e fez mapas de distribuição de minerais lunares mais completos do que os anteriores. 

20) Em 1993 aconteceu o segundo encontro com um asteróide, (243) Ida. Nas fotos da Galileo, um decobrimento inédito: a grande rocha de 53 km tinha uma outra de 1 km girando em volta, uma lua!
21)  Em 1994 a nave espacial estava na melhor posição para observar a colisão do cometa Shoemaker-Levy 9 com Júpiter, algo que nunca antes tinha sido documentado. Esta seqüencia de imagens tiradas com um intervalo de 2,5 segundos mostra uma explosão ao colidir uns dos fragmentos do cometa com o lado escuro do planeta.

22)  (Animação.) Cinco meses antes de chegar em Júpiter, a sonda atmosférica se separa do orbitador.  Esse espaço de tempo era necessário para que o orbitador conseguisse alterar a sua trajetória e evitar cair em Júpiter junto com a sonda. 

23) (Animação.) A sonda atmosférica viajou em queda livre durante os cinco meses com todos os instrumentos desligados, para poupar as baterias químicas de lítio. Um  relogio em contagem regresiva acordaria a sonda seis horas antes da entrada. 

24) O local de entrada fotografado pelo Telescópio Espacial Hubble ( a ultima imagen detalhada antes da entrada da sonda). Os quadros mostram as mudanças que acontecem em algumas horas de intervalo.

25) O dia da chegada, 7 de dezembro de 1995, foi uns dois mais agitados da missão. O orbitador passa por Europa e depois por Io, penetrando numa região de intensa radiação. Nesse momento também chega a sonda atmosférica. Os técnicos temiam que a radiação danificasse os computadores das naves, mas elas agüentaram. A sonda penetra na atmosfera e transmite durante uma hora suas descobertas ao orbitador, para posterior retransmissão a Terra. Uma hora depois o orbitador liga o seu motor principal para aproximar a sua velocidade à do planeta e ser capturado por este, começando a orbitá-lo.

26)  (Animação.) A entrada da sonda na atmosfera de Júpiter foi a mais violenta da historia da  astronáutica. Puxada pela enorme força de gravidade de Júpiter, a sonda colidiu com a atmosfera a 170 000 km/h ( 50 km/s). A temperatura do escudo de cerâmica  chegou aos 15 000 K, mais de duas vezes mais quente do que a superfície do Sol.  

27) (Animação.) Em  menos de 3 minutos e depois de sofrer uma violentíssima  desaceleração de 230 g, a velocidade da sonda era de 1600 km/h. Os pára-quedas abriam e o que sobrou do escudo térmico era ejetado.
28) (Animação.) Imediatamente a sonda começou a coletar dados e transmiti-los ao orbitador, enquanto descia pelas diferentes camadas de nuvens.
29) (Animação.) A sonda afundava cada vez mais e a pressão e a temperatura aumentavan. Uma hora depois o transmisor não agüentou mais e parou de funcionar. Finalmente a própria sonda atmosférica acabou virando fumaça, não sem antes enviar valiosos dados acerca de Júpiter.

30) (Animação.) A crítica manobra de inserção em orbita ao redor de Júpiter consumiu a maior parte da carga de 925 kg de combustível, que pela sua vez eram quase 40 % da massa da nave.  

31) (Animação.) As órbitas da nave ao redor de Júpiter são muito elípticas e cada uma dura de 1 a 2 meses. Normalmente em cada órbita a nave se encontra com pelo menos uma lua, e em cada encontro a gravidade deve dirigir a nave para o seguinte encontro . Nos dois primeiros anos se tentou não se aproximar muito de Io por que este esta numa região de excesiva radiação. De 1997 a fins de 1999 o objetivo principal foi Europa. Agora a missão está numa segunda prorrogação.

32) Resultados científicos principais:

Durante a aproximação a sonda atmosférica estudou a magnetosfera proxima do planeta, inclusive uma região em volta da órbita de Io onde o campo magnético de Júpiter mantém presas partículas lançadas pelos vulcões. A sonda descubriu um novo cinturão de radiação ainda mais perto do planeta e um enxame de  átomos de He, de origem desconhecida.

33) A sonda atmosférica transmitiu dados durante uns 150 km, até uma pressão de umas 22 atm, de 150 K a 450 K. Esperavam-se três densas camadas de nuvens, mas a de água não apareceu e as outras resultaram mais finas. Hoje se pensa que o local de entrada era atípico. Os ventos alcançam pelo menos 750 km/h, mas não tem muitos raios.

34) Simulação tridimensional das diferntes camadas de nuvens de Júpiter.

35) O orbitador confirmou que Júpiter contém muito H2O. Na imagem uma nuvem de água ( em branco). Alguns cientistas acham que embaixo poderia estar chovendo.

36) A sonda penetrou apenas a região superficial, onde estão as nuvens, mas consiguiu chegar até a região de H2 e He quente e sob alta pressão. Mais abaixo, a uns 10 000 km das nuvens, por causa da  pressão os gases vão virando líquidos. A uns 30 000 km da superfície o H2 se converte em hidrogênio metálico, condutor da eletricidade e responsável pelo enorme campo magnético do planeta. Finalmente a uns 70 000 km de profundidade há um nucleo ( de rocha e metais?), maior do que o planeta Terra, sob milhões de atm e a 30 000 K. O interior de Júpiter, convectivo, transmite para a superfícíe duas vezes mais calor do que chega do Sol. 

        A química é parecida com a do Sol, mas com mais átomos pesados porém muito menos oxigênio. Existem muito poucas moléculas orgánicas.

37) Io, Europa e Ganimedes tem núcleos de metal e um manto de rocha. Europa, Ganimedes e Calisto ainda tem uma camada de gelo. A crosta de Ganimedes e Calisto é de rocha e gelo, assim como o interior profundo de Calisto, que não tem núcleo. Tal vez têm oceanos no sub-solo de Europa e até de Calisto. As quatro têm atmosferas muito ralas, quase imperceptíveis, mas o único que tem campo magnético próprio é Ganimedes.

38) Io é o corpo de Sistema Solar mais ativo vulcanicamente. A Galileo identificou mais de 200 vulcões grandes, com pelo menos uma dúzia em atividade.
39) As duas fotos foram tiradas pela Galileo com cinco meses de diferença, e mostra mudanzas no aspecto devido a uma erupção vulcânica.

40) Lava saindo de um vulcão fotografada pela Galileo.

Muito quente, é provavelmete de silicatos e magnésio, indicando que o interior de Io é de algúm tipo de basalto. A grande quantidade de enxofre expulso pelas erupções congela no frio do espaço e cai como neve, cubrindo a superfície e colorindo Io.

41) Primeiro plano da superfície de Europa. O gelo, de H2O, esta totalmente quebrado. Nas rajaduras, marcas de que água líquida jorrou desde o interior. A cor avermelhada nesses locais talvez seja por causa de sais minerais presentes na água.

42) Mais uma prova de um oceano. Icebergs flutuavam na água líquida, que depois voltou a congelar. 
43) Dois modelos do interior de Europa. A crosta seria de 1 a 10 km, e sob ela poderia haver gelo morno convectivo que altera o relevo superficial. Ou ainda poderia existir um enorme oceano de 100 km de profundidade, levantando a possibilidade de albergar algúm tipo de vida.
44) Quatro das luas menores de Júpiter fotografadas pela nave Galileo.  Rochosas, suas órbitas são internas às das luas Galileanas.

45) Os anéis de Júpiter são de poeira escura, e para fotografá-los é preciso vé-los a contra-luz.

46) O anel principal apresenta sulcos nos  lugares onde estão as órbitas de Metis e Adrastéia. A Galileo confirmou que a origem dos anéis é poeria arrancada da superfície dessas luas por impacto de meteoritos. 

47) Os instrumentos da Galileo mostram o halo que se forma em volta do anel principal por causa de poeira levantada pelo campo magnético do planeta.
48) Nesta imagem super-exposta aparece um anel exterior ainda mais tenue, de poeira proveniente de Amalteia e Tebe.

49) O Projeto Galileo tem fundos garantidos até março de 2001. Esperam-se observações conjuntas do sistema de Júpiter com a nave Cassini-Huygens, que deve passar no final do ano 2000 rumo a Saturno.

       Eventualmente a nave Galileo deixara de funcionar, mas para evitar una possível contaminação com microorganismos da Terra caso ela acabe colidindo com Europa, tal vez acabe sendo lançada contra Júpiter.

 Foi sem dúvida uma das missões planetárias mais 

complexas, mas também uma das de maior sucesso. 

