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1950 - 1960

02.01.1959 — Luna 1 (SSSR) — first Lunar flyby
03.03.1959 — Pioneer 4 (USA) — Lunar flyby —
12.09.1959 — Luna 2 (SSSR) — first Lunar impact

04.10.1959 — Luna 3 (SSSR) — Lunar flyby & first
image of the moon from a space-craft




28.07.1964 — Ranger 7 (USA) — Lunar impact

31.01.1966 — Luna 9 (SSSR) — first soft Lunar landing
31.03.1966 — Luna 10 (SSSR) — first Lunar orbiter
30.05.1966 — Surveyor 1 (USA) — Lunar lander
10.08.1966 — Lunar Orbiter 1 (USA) — Lunar orbiter



14.09.1968 — Zond 5 (SSSR) - first Lunar flyby & return to Earth
21.12.1968 — Apollo 8 (USA) — first manned Lunar orbiter
16.07.1969 — Apollo 11 (USA) — first manned Lunar landing




12.09.1970 — Luna 16 (SSSR) — first robotic Lunar sample return
10.11.1970 — Luna 17 / Lunokhod 1 (SSSR) — first Lunar rover

CCLP,

MOYTA 1971 + =

24.01.1990 — Hiten (Japan) — Lunar flyby & orbiter
22.10.2008 — Chandrayaan 1 (India) — Lunar orbiter & impact
(water discovered on Moon)

18.06.2009 — Lunar Reconnaisance Orbiter (USA) — Lunar polar
orbiter & impact



01.12.2013 — Chang’e 3 (China) — Lunar rover
20.05.2018 — Quegqiao (China) — Relay satellite
07.12.2018 — Chang’e 4 (China) — Lunar lander on far side

ATEMIS &

The first uncrewed, integrated flight test of NASA’s Orion spacecraft and Space Launch System rocket, launching from a modernized Kennedy spaceport
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Tamanos




* Distancia promedio entre

Lla Luna ) Tierray Luna = 3.8x108 m
(~1.3 segundos de luz)

* Radio Ry=1.7 x 10°m
* Masa My= 7.3x10%g

* Periodo de rotacion =
periodo orbital 27.3 dias
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Fases de la Luna

Las fases de la Luna
La perspectiva desde el Hemisferio Sur terrestre

CUARTO MENGUANTE

Vista desde la Tierra .
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La Luna necesita 27,3
dias para girar una vez
alrededor de la Tierra.

Pero el tiempo entre
dos lunas llenas es
29.5 dias.









Mes Sideral vs. Sinodico

Earth's orbit

\ | Sidereat'month
\ | ~ completed when
New moon e ’—{‘\ on was here
y/ \\ |

Mes sideral = 27.3 dias
Mes sinodico = 29.5 dias
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Acoplamiento de Marea

Hemos visto que obtenemos una deformacion de la
distribucion del agua del océano en la superficie de
la Tierra debido a los efectos de las mareas.

Esto, en un grado mucho menor, también es cierto
para la Tierra en su conjunto y la Luna en su
conjunto.

Los objetos astrondmicos no son cuerpos

completamente rigidos y se deforman bajo la fuerza
gravitacional de otros cuerpos.






Este efecto del frenado de mareas finalmente esta
conduciendo a un efecto conocido como
acoplamiento de mareas.

En esa situacion, tenemos que el periodo de rotacion
es igual al periodo orbital (resonancia rotacion —
orbita de 1:1) y los cuerpos se enfrentan entre si
siempre con el mismo lado.

Este proceso ya esta terminado en el caso de la Luna.
Por eso siempre vemos el mismo lado de la Luna.
También esta terminado en el sistema Pluton-
Caronte.






The rotation
of the moon

Is locked by
gravity to the
earth, so its
period or “day”
is the same as
, its orbital

) period around

J the earth. Thus,
@ it always keeps
the same face
toward us; we
cannot see the
far side except
by launching a

rocket and

looking back.



Resonancia rotacion-orbita

Finalmente, en algunos casos donde la orbita es
excéntrica y el efecto de mareas es relativamente
débil, el cuerpo mas pequeno puede terminar con
una resonancia orbital, en vez de acoplado por
mareas. Aqui, la proporcion entre el periodo de
rotacion y el periodo orbital es una fraccion bien
definida diferente a 1:1. Un caso bien conocido es la
rotacion de Mercurio — su Orbita esta acoplada
alrededor del Sol con una resonancia 3:2.



La Luna de |la Tierra

El problema con la Luna de la Tierra siempre fue que
la Tierra deberia haber tenido un pequeno disco
proto-planetario

Sin duda este material no fue suficiente para formar
algo tan masivo como la Luna

Por eso existe la teoria de “Big Splash” — la teoria
gue un planetesimal grande ha colisonado con la

Tierra joven
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Teoria del gran impacto

La hipotesis del impacto gigante propone que la
Luna fue creado a partir de los restos sobrantes de
una colision entre la joven Tierra y un cuerpo del
tamano de Marte. Esta es la hipotesis a favor
cientifica para la formacién de la Luna.

La evidencia de esta hipotesis incluye muestras de
la Luna que indican la superficie de la Luna fue
fundida una vez, la Luna parece nucleo de hierro
relativamente pequena y una menor densidad que
la Tierra, y las pruebas de colisiones similares en
otros sistemas estelares (que se traducen en
discos de escombros).

El cuerpo chocando a veces se llama Theia para el
mitico titan griego que era la madre de Selene, |la
diosa de la Luna.
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hace 4.500 m.a.

Momento del impacto



Late Heavy Bombardment (LHB)

Datacion de edad de eyecciones e Sishnts

(3.85by.) (389 by.)

Crisium
X 3.89 b.y.
N

de crateres recogidos por las
misiones Apolo muestra una

agrupacion de las edades
alrededor de 3.9-3.8 Gyr.

A esto uno se refiere a menudo
como “cataclismo lunar”:
evidencia de un ultimo gran ERE O S
bombardeo del Sistema Solar Orientale  ERERNEEPP. |
. . (> 3.80 b.y.) (3.90 b.y.)
interior. e
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Si tomamos los datos de LHB como verdad - ¢ Qué
podria haber causado un aumento significativo en la
formacion de crateres

4 mil millones anos anteriormente - unos
500 millones de anos después de la
formacion del sistema solar?
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