dr Dragan Gajié




narodu poznate zvezde repatice.

Polazeci od re e (kosa na glavi), Aristotel ih je nazivao
cometes — kosmate zvezde. Prvo teleskopsko posmatranje
komete obavio je svajcarski astronom Johann Cysar 1618. g.
ali najstariji zapisi o pojavama kometa datiraju jos 2300 g.
pre nove ere (Kina | Mesopotamija). Pitagorejci (oko 550
g.p.n. ere) su smatrali da su one neka vrsta planeta koje se

u blizini horizonta mogu videti na jutarnjem ili vecernjem
nebu.



J astroloski red i harmoniju sfera na nebu,
do zivljavane su kao remetilacki faktor, “nered”
O svojim drugacijim izgledom, tako i

VoM | kKretanjem. To je bio razlog sto su ih
Zl tretirali'sa negativnom konotacijom, a
od svih naroda nagovestavale su bolesti, glad,
va, patnje naroda...

ete donose promene u vremenima i
okobno znamenje.

manje
smrt, gL |
Viljem Sekspir:
stanjima”.

Velika kometa iz 1577. g. na pol]skom plakatu

& ™ N Be il
\ \.>-—/( o ""_ v -
Pt A £

Francuska karikatura iz XIX veka



2d Cijim uplivom
)ga Neptuna™,
k suden-danu.
Pretece slicne strasnih dogadaja,
i glasnike sto sudbi prethode,
i prologe nesreci, sto ide,
pokazali su | zemlja i nebo
zavi¢aju nasem i nasim ljudima”
(Viliem Sekspir, Hamlet)
"VlazZna zvezda je Mesec.
" Neptun je rimski bog mora




U delima Aristotela
(IV v.p.n.e) pominju

;‘ se kao negativan
A L znak. Prikazivane
itgu b su kao aZdaje i
: “;; %e Zmije, bodeZi i
R koplja koja padaju
— na Zemlju.
Inke su poj meta dozivljavale kao izliv gneva boga Intija.

Da bi se umilostivio prinosene su mu hiljade ljudskih zrtava.

Actecki kralj Montezuma i kometa kao lo$ predznak




-

e

\PojaverHalejeve komete 1066. g. tumacena ja kao los znak za
engleskog kralja Harolda pr_gd bitku kod Hestingsa. | zaista u
ovom su Jje poginuo. Ali pojave ove komete ocigledno
Je bila srec¢ ak za njegovog suparnika Viljema Osvajaca,

Koji s%okopao engleskog prestola. Ova kometa je kao
negati k prikazana na cuvenoj tapiseriji iz Bajea.

Tapiserija iz Bajea: kralju Haroldu pokazuju
Halejevu kometu pred bitku kod Hestingsa

1066. godine. Prema verovanju njena pojava je
klju¢no pomogla Normanima da osvoje Englesku.




i

pg nrﬂarm{m'n‘xtggﬂ; iftJu brimfe
it will nach mene gramigen dor
~ , = ?

gib ung afle Bitnde, 1und thiy
obl e Hosea XIII.13




910. g. izazvala je paniku sirom

komete Morehauz iz 1908. g. pokazale

L otrovni cijanid. Strah je izazvan

a trebalo da prode kroz rep

’ni ukazivali su da ¢e se kometa
ili Ajdahu. Jedan autor je tvrdio
te pretvoriti Zemlju u buktinju.

aski, desila su se mnoga samoubistva

. Strah je bio neosnovan. Rep komete je

d Zemljine atmosfere, tako da je

Dg gasa bila vise nego zanemarljiva.

4

Orora

koncentracija c

e




meseci nakon Cezareve smrti, 44 g.
ojavila se kometa koja je za mnoge

Komete su ¢ bile predmet
inspiracije umetnika. Tako je Doto
pojavu Halejeve komete 1301.
godine iskoristio da bi je na slici
“Poklonjenje kraljeva” prikazao
kao Vitlejemsku zvezdu, prilikom
rodenja Isusa Hristosa. Nekada se
smatralo da je do biblijskog
potopa doslo posle pojave jedne
komete.




Dosta retko pojavljivale su se |
posalice na racun praznoverja
dezanog za komete. Uglavnom je

preovladavao panicni strah.

e ) RN 7 o RS ,‘
NS SISO
- Komete uvek donose nesrecu! Nije ni ¢udo Sto je jadna
gospoda Galuchet iznenada umrla prosle noci!
(karikatura iz 1858. godine)

Kohoutekova kometa

—

Tako je po tvrdnjama astroezoteriara
pojava Pereirine komete najavila ubistvo
Dzona Kenedija 1963. godine. Slicne su i
tvrdnje da je Kohoutekova kometa
1973/74. najavila pad Ricarda Niksona

nakon afere Votergejt.

i




_—

Bez obzira sto je obrazovni nivo ljudi
and /V//V[VAH SHALL BE DE. ROE l’

N THEY Sl oy pEACE, Mnm? savremenog doba postao znatno visi

praznoverja su | dalje prisutna. U

brosuri organizacije “Bozja deca” iz

1973. godine tvrdilo da Kohoutekova

Kometa iz te godine najavljuje smak
_m%% sve_ta, koji je trebalo Qa se desi

H[Ml "NIIW' W 31. januara 1974. godine.

Praznover]e u XX veku: u broSuri iz
1973. godine dolazak komete predskazuje
sveopstu propast.

Golim okom je sa Zemlje obicno moguce videti 10 — 15 kometa
u veku. U poslednjoj deceniji XX v. videno ih je nekoliko.



'bpova kometa iz 1997. g. Njena
sovnog samoubistva 38 ¢lanova
ja’ (“Heaven's Gate”), koji su

otiCi iza ove komete, u Cijem
je Isus Hristos. Verovali su da
zeleli su na taj nacin da ga

Ay was proised—thekeys to Heaven's Gaie axt exw Sgmaes

L 20 [IHe UF O wo) as theyiwerein i gsns and K\g&&\i\\%\\\\\\\wg,




Se da su komete pojave u
' i otuda potice strah od

Hartley 2

Najveca dimenzija jezgra komete Tempel 1 je 7.6 km,
a komete Hartley 2 2.2 km




@ i halo koji okruzuje glavu komete
enzije od nekoliko miliona km (precnik
iona km). Uz rep (koji mozZe biti dimenzija
liona km) velic¢ina kometa je takva da
i kao najveca tela Suncevog sistema.

ETY vosmatrana kometa, iz 1811. g., imala je preénik
kome | oji okruZuje jezgro) oko 2 miliona km.
Vo‘ric"m halo E ove komete iznosio je oko 20 miliona km.
Velika ko 1843. g. imala je rep duzine 330 miliona km.




- -

21 S obzirom na velicinu | masu, uticaj kometa na Zemlju je
zanemarljiv. Npr. Zemlja je prolazila kroz rep kometa, a da
to nije ostavijalo nikakve posledice. Kometa iz 1861. se
Zemlji priblizila na 1.8 miliona km. Tom prilikom Zemlja je
prosla kroz njen rep bez ikakvih posledica.

Medutim, neposredan udar komete u nasu planetu moze
biti poguban za zivi svet na njoj, Sto se u njenoj istoriji vise
puta dogadalo.

Periodi¢nost ekstinkcija (26 i 30 miliona god.)
(podaci Dejvida Raupa i Dzona Sepkoskog)

Inten_zitet eAkst'in keije

e e el
250 200 150 100 50
Vreme (milioni godina od sada$njeg trenutka)




uncevog sistema sa jako izduzenim
ogu biti vrlo blizu Sunca, a
lovom oblaku, koji se prostire

ofa za koju se zna da je pala na
S te godine pala na nasu




w priblizavanja Suncu prolaze kroz
coronu. Vrlo blizu Suncu (na rastojanjima oko 0.01
Im uglo‘rn}omete tzv. Krojcove grupe.

stalé raspadom jedne velike komete pre

jne manje komete iz ove grupe nisu prezivele
pored Sunca. Verovatno najpoznatija kometa

Ikeja-Seki, koja je 1965. g. prosia pored
%Iiona km. Njen sjaj je tada bio magnitude
-10 1 mogla | Idi | danju. Bila je jedna od najsjajnijih
kometa pro@milenijuma. Tada se
njeno jezgro se raspalo na 3 dela.

prola
Krojc
Sunca na oko

Snimak dve komete iz Krojcove

Kometa /keja-Seki iz 1965. godine grupe napravljen sa satelita SOHO




iCove grupe prolazile su kroz koronu
‘neostecene, iako je tamo temperatura
41‘"’*5 3 stepeni. Ne treba gubiti iz vida
“male gustine. Primer takve komete
y). Sa druge strane setimo se komete
ajavljiy ana kao najsjajnija kometa ikad
St, ona se :éspala nakon prolaska kroz
perihel (5to s ‘nije moglo da se vidi) i spektakl je

izostao.

Kometa Lovejoy (2011.) comet201251-150N

' : "_ | e y

SOHO satellite - LASCO C3 image
Nov. 28 - 29. 2013.




Wgréki mm (IV v.p.n.e.) tvrdio

je svemir podeljen na dve oblasti:
podrucje sa “ “(sublunarno) i podrucje
sa “one” eseca. Sublunarno
podrucje je enljivo i puno kometa, dok

je podrucje sa one strane Meseca
neprc()ko | naseljavaju ga planete |
zvezde. Aristotel je tvrdio da su komete
sublunarne izlucevine, “uzduh” sa Zemlje.

Takvo ucenje prihvatila je i crkva u
srednjem veku.

Do kraja XVI veka smatralo se
da su komete pojave u
Zemljinoj atmosferi, | otuda
verovatno strah od njihove
pojave.




Tiho Brahe M! tim, Tiho Brahe je iz opservatorije
) Uraniborg na ostrvu Hvan posmatrao
s jednu Kometu 1577. godine. Svoja merenja
uporedivao je sa merenjima drugih
astronoma u Evropi. Bio je zapanjen.
Prilikom posmatranja iz razlicitih tacaka na
| nebeskoj sferi nije se uocavala paralaksa
omete, ali je prisutna pri :
*osmatranju Meseca.

2 .B:"... ;\.' s
\ /

\/
’ Planeta

[\
/ “\ :)Ja?lg?a kse

Pogled levim okom Pogled desnim okom




Erahﬁje odmah bilo jasno: Aristotel nije bio u pravu — komete
nisu u'slojevima “uzduha”, isparenja sa Zemlje. One su dalje
od Meseca. jle totalno poremetilo videnje sveta kao
harmonij alnih stera | ustaljenog poretka na nebu. Tiho
daje novo videnje sveta: “geoheliocentri¢ni” sistem.

Po ovom sistemu Zemlja je u centru
sveta. Oko nje kruze Mesec i Sunce,
ali oko Sunca kruze ostale planete.
Komete takode kruze oko Sunca.
Ovaj sistem se nije najbolje
uklapao u merenja i nije bio Sire
prihvacen.

Da bi objasnio putanje kometa Tiho Brahe je
pretpostavio da se kometa iz 1577. godine nalazi
na putanji oko Sunca, oko kojeg se krecu i ostale
planete, ali da se ono krece oko Zemlje, oko koje
se krece i Mesec (Braheov sistem sveta)




pler, tvorac ¢uvenih zakona kretanja
olaneta, proucavao je Braheova merenja i

ao do zakljucka da se komete ne kre¢u po
ma, sto bi znacilo da nebeske kristalne
moraju da budu nepravilne. Naprotiv,
zaklj jUCIO Je da su putanje kometa prave, sto bi
1cilo da komete“probijaju” kristalne sfere.
ofe su rusile geocentricni sistem sveta.

Naslovna strana Kometografije
Johana Havelijusa (1667.)

Johan Hevelijus je 1667. g. objavio knjigu
“Kometografija”. U njoj je izneo tvrdnju da su
komete diskolika tela koja su planete odbacila
od sebe. One lutaju po Suné¢evom sistemu.

COMETOGRAPHIA ¥
“‘ -



Hevelijusov crtez putanje komete

Po Hevelijusu putanje kometa nisu
bas prave, vec se u odredenoj meri

ézakrivl»juju prema Suncu.

Hevelijus je u svojoj knjizi izvrsio i
klasifikaciju repova kometa.

4 - % b 5
Jg K. -

s r
Auler [cwipmt

Klasifikacija repova ko hana Havelijusa
(XVII vek, Kometografija)




Edmond Iialej

Isak Njutn

nd Halej je sa Hukom 1683. g. raspravljao
"0 tome da | postoji prirodni zakon koji upravlja
anjem tela u Suncevom sistemu (Kristofer
on Jeponudio nagradu za otkrivasnje takvog
zakona). Iim povodom Halej se 1684. obratio
Njutnu, koji ga je obavestio da je taj problem
resio. Halej ga je naterao da dovrsi proracune.

»
“Halej je “dofinansiarao” objavljivanje knjige
“Philosophie Naturalis Principia Mathematica”
velikog Isaka Njutna.

Na osnovu svog zakona opste
gravitacije i osnovnog dinamickog
zakona Njutn je objasnio elipticnu
putanju komete iz 1680. g.



1z Njutn.

preseci:

1) kada je energija kretanja (kineticka energija) komete vecéa
od gravitacione energije privlacenja Sunca i komete
njena putanja je hiperbola

2) kada su ove dve energije jednake putanja komete je
parabola

3) kada je gravitaciona energija veca od kineticke putanja

komete je elipsa

edilo Je da su putanje kometa konusni



ona Edmund Halej] (1656-1742) se
ivenijih poznavalaca kometa . Bio je sin
punom. Kao mlad je napravio katalog
Je zapazio pravo Kretanje zvezda.
agnetizam, kretanje vetrova na
Zemlji, sa i0 je pravu prirodu polarne
svetl lio je i liéno koristio prvo ronila¢ko zvono.
Pra.iz"e of: Za porodajne stolove.

Od Kasini|

EDMYND, Hm,mwa 1.;,0 e

bio podatke o kretanju | = oERRERENEL.
Velike komete orskom putovanju | g
1698-1701. odao se picu (uz casicu je i
umro 1742.) To mu nije smetalo da 1695.
ustanovi da se pojave kometa iz 1531,
1607 1 1682 povezuju sa istom kometom

W EEnm

njenu pojavu 1758, sto se i obistinilo, iako [
on to nije doziveo. Bio je to trijumf
Njutnove teorije.



najcuvenija, kometa nazvana po

e njena prva pojava desila 87. g.p.n.e.
2na pojava pominje u klneskom
Ja preko 20 puta prosla pored

Rvm Sunca je promenljiv (od 75
| S _gc'ajeva 76 g.

ine Hershel, Jean-Loius Pons, Johan
Encke, itd.). C rili veliki broj danas ¢uvenih kometa.

=

Halejeva kometa i Venera (1910.) Halej eva kometa (1986.)




Komete sa elipticnim putanjama krecu
se manjim brzinama i prolaze vise puta

oredSunca. To su periodicne komete.
ﬂleperiodic"ne komete imaju parabolicke
ili hiperbolicke putanje, kre¢u se veéim
brzinama | pored Sunca prolaze samo
jednom. Za obe vrste kretanja Sunce se
nalazi u zizi putanja.

Periodicne komete se dele se na kratkoperiodicne (period
obilaska oko Sunca je kraci od 200 godina) i dugoperiodicne
(period duzi od 200 godina). Trenutno nam je poznato preko
160 kratkoperiodicnih i oko 1500 dugoperiodicnih kometa.

Proracuni pokazuju da granica izmedu kratko i
dugoperiodicnih kometa odgovara velikoj poluosi njihove
orbite od 20023 AJ= 34.2 AJ.



a: neke elipticke putanje su jako
ke parabollcklm Gravitacioni

1 planeta mogu uticati da
2 neperiodicna i obrnuto. Ovi

Putanja nakon susreta sa
Jupiteron i e Radijusi sfere dejstva planeta (u
| AJ) su:

Jupiter 0.322

Saturn  0.365

Uran 0.345

Neptun 0.580

» Jupiter

P

~ Putanja pre
susreta sa Jupiterom




Zbog perturbacionih uticaja

putanje kometa su cesto
Laoremeéene, vijugave, sa
promenljivim ekscentricitetom,
posebno ako se duze nalaze u
blizini velikih planeta. Gotovo
polovina kometa u prvom
prolasku pored Sunca ima toliko
poremecene putanje u

planetarnoj zoni i tako velike
brzine da zauvek odlaze iz S.s.

One vise nisu gravitaciono vezane za Sunce, ali nastavljaju
da slede njegovo kretanje kroz Galaksiju. Verovatnoc¢a da
komete napuste Suncev sistem opada sa brojem njihovog
obilazaka oko Sunca (nrp. nakon drugog obilaska ona je
manja od 73). Planete manje uticu na komete cije su orbite sa
velikim nagibom u odnosu na ekliptiku i koje se krecu
retrogradno.



2volucije, udaljenosti od Sunca, $to
1Im uticajem neke od velikih planeta

—

Halejeva kometa i Venera (1910.)

2) Saturnova [ a: ima ih e
desetak, period obilaska 10-20g.|

3) Uranova porodica: ima ih -
nekoliko, period obilaska 20-40 g.

4) Neptunova porodica: ima ih

desetak, periodi obilaska

dostizu i preko 100 g. Njoj

pripada Halejeva kometa.




Comet Encke Spitzer Space Telescope * MIPS

NASA / JPL-Caltech / M. Kelley (Univ. of Minnesota)

rastojanja kometa od Sunca rastu
triciteti i nagibi putanja u odnosu na
komete prelaze iz jedne u

inEnkeova kometa (3.3 godine),
isova (164.3 g.).

Interesantno je da se period Enkeove
‘komete postepeno smanjuje. To se
objasnajava reaktivnom silom koja
potice od “isticanja” gasova i prasine
sa “bocnih” strana jezgra. Pri svakom
obilasku oko Sunca ona mu se sve
vise priblizava. Na osnovu treceg
Keplerovog zakona zbog toga joj se
skracuje period obilaska oko Sunca.



eta sa periodima izmedu 20 i 200 g.
1 od Neptunove putanje.

sa velikim planetama.
amo ta kometa (T=3.3 g.)

Brzine kretanja kometa mogu biti razlicite. Npr. komete iz
Krojcove grupe prolaze kroz perihel brzinama i do 500 km/s.
S druge strane rastojanja afela od Sunca mogu biti i 3-1013 km.
Njihova brzina tada moze biti i manje od 1km/s. Iz tih oblasti
komete do perihela mogu putovati milionima godina. Najduzi
izracunati period ima Delavansova kometa, koja je uoc¢ena
1914. godine, a njen period je 24 miliona godina.



Un

Vecina kometa sa parab.
putanjama dolazi iz oblasti
udaljene oko 50 000AJ (oko

" 10.8sg; 1sg=63240 AJ) od

Sunca. Jan Ort (1950.) —
Suncev sistem okruzuje
skoro sferni kometni

| (Ortov) oblak. Taj

“rezervoar” kometa je
stabilan. Unutrasnja
granica je na oko 5000 AJ,
a spoljasnja na 130 000 AJ.
Najvise kometa nalazi se
na oko 50 000 AJ. Smatra
se dau 0O.0.ima 100
milijardi kometa.

Srednje rastojanje Plutona od Sunca je 39.44AJ.



3 -‘ "
ova b eta ogroman, na komete otpada samo
10.0003% ukupne mase Suncevog sistema. Po analizama

Cebotajeva ak danas deluju 43 zvezde u sferi é&iji je
radijus 1. pc=3.26163 sg=206 264.8062 AU). Od kako

postoji S.s. kroz Ortov oblak je proslo 3 000 zvezda na
rastojanju od 50 000 AJ od Sunca i 20 000 zvezda na
udaljen d 150 O0OOAJ. One su perturbovale Ortov oblak

i “pokretale” komete.

Vecina pokrenutih

Nebeska tela Ukupna masa (%) S WISRE VS
S.s., a bliski prolasci

Sunce 99899 zvezda (unutar 1000
Planete 0.134 AJ) upuéivale su
Komete 0.0003 komete na orbite Ciji
Sateliti 0.00004 su periheli blizu
Asteroidi 0.000 0001 Jupitera, za sta su im
potrebni milioni god.

Meteoroidi 0.000 000 000 001




ka unutrasnjosti S.s. pocinju da deluju
Dolazi do uticaja na brzinu i smer
obitna putanja). Ako kometa

te ispred planete dolazi do gubitka
esece iza njena energija se

2rgije dovodi do promene brzine

Ortov oblak

Mnogi autori smatraju da
neperiodicne, dugoperiodicne i
srednjeperiodicne komete poticu
1z Ortovog oblaka.



%stra;, neki autori smatraju da kratkoperiodicne
komete |

ete ne potic¢ Ortovog oblaka, jer bi tada morale da
imaju put ajrazli¢itijim nagibima, $to nije slu¢aj. Oni
smatraju komete poticu iz Kujperovog pojasa —

relativno uske toroidalne oblasti oko ravni ekliptike koja se
prote“ do 1000 AJ od Sunca.

Kujperov pojas Plutonova orbita

Kujperov
. Neptunova
poajas ~  orbita

50 AJ

Neptunova orbita

™50 000 AJ




: A 111 - » ?
’ Koliko ima kometa? Koliko je kometa na nebu:

- Koliko 1 riba u okeanu! (Kepler)
Prvi kata’ﬂneta napravio je Halej 1705. godine. Sadrzao

Je zapazanja za 24 komete. Vsehsvjatski procenjuje da je broj
kometb— 10%¢. U cuvenom “Katalogu kometnih orbita”
Brajan Marsden rgvodi da je broj kometa sa izracunatim
orbitama 1989. godine iznosio 1292, dok se u dokumentaciji
“Minor Planet Center” od 9.5.2009. navodi podatak o 465 453
prolazaka kometa.

Broj otkrivenih kometa meri se
u hiljadama i povecava se
svake godine za preko sto.
Danas se one uglavnom
otkrivaju svemirskim sondama
(npr. SOHO).




u veca od 7 AJ. Tada izgledaju

"Kometa Hplms (20077.)

tima komete mogu uociti na

Jezgro komete Boreli




0 kao fotometrijsko jezgro, je
etnoj atmosferi koja je sa
Suncu dolazi do znac¢ajnih i
0 cvrstog pravog jezgra
1zlazi rep. Jezgro i koma cine

komete
dugog
perioda

komete
dugog .
perioda




Dimenzije jezgara kometa

T ' Tempel 1
7.lem % (Deep Impact)
/ f Dimenzije Halejeve komete
8-7?11; (DeEpo;;e)IalZe ) lley su 16 x 8 x 8 km.

5.5 km Wild 2
1 (Stardust)

Poredjenje velicine jezgra komete
Curjumov —Gerasimenko |
Beograda.




. . o
Jrezgro se saMe Vidi zbog malih dimenzija (od 100 m do

.par@setina km) i ekraniranosti koja potice od kome.

Letelice ‘ﬁ’ i “Doto” snimile su jezgro
Halejeve komete. Radi se o nepravilno|
gromadi niskog albeda (2-4%, a albedo
asfalta je 7%). Tlo j"e zaprljano i crno, a na
njegovoj osv@ljenoj strani uoceni su
mlazevi sublimiranog gasa i prasSine.

Mapirano jezgro Halejeve komete

~ Jezgro Halejeve komete
|}




imci, a ov';'ja istrazivanja pomocu sonde File
Curjumov-GeraS|menko su na potvrdili “model
dve” F. Vipla (1950). Po njemu komete su

, ine, smrznutih gasova, kamena i leda.
Dimenzije konstituenata jezgra su od mikrona do nekoliko
desetina metara. Jezgro moze da rotira oko neke sopstvene
ose szhom od nekoliko sati. Gustina jezgra je relativno
mala(oko 2 000 ﬁg@3). U jezgru je skoncentrisan najveci deo

mase. ‘

Grada jezgra komete

zaledeni kora od prasine
centralni deo

Gornja granica mase komete
je 6-10%kg. Masa kometa je

male da bi mogle da uticu na
e kretanje planeta.

prljavi
sneg

s l
¢ lTl az Vg.asa
1 prasine

Sunceva svetlost




5e raspadala, pa se moze zakljuciti
la se lako drobe. Jezgro komete Bjeli

2 na ocigled posmatraca. Pri
. umesto nje uocene se dve
'en.1.5 miliona km.

- D
- O
§ —
.
¢ X
-
>

pred pad na Jupiter raspalo| e 4 I ”
na preko 20 fragmenata. "

Mogu postojati |
dvostruka i
visestruka jezgra.

8 MAR 78 12 MAR 78 14 MAR 78 18 MAR 76

Raspad komete Vest 1976. godine (snimci tokom 16 dana)



m isp zaledenog materijala tokom priblizavanja
,Su:’:a povrsini jezgra ostaje kora od prasine debljine
nekoliko c e dobar termicki izolator i to je jedan od
razloga d e komete vise puta prezivijavale blizak
prolazak po unca. Debljina kore se menja zbog

intenzivnih sublimacija sa priblizavanjem Suncu.

Slojevita struktura jezgra komete

4hi /o L -=— [zbaceni gas i praSina

g e ‘ <= Porozni plast od prasine
. ".‘ | Porozni sloj kristalizovanog
: leda ispunjen gasovima

et
Pl Granica kristalizacije
ﬂi‘i e J]

Porozni sloj amorfnog

leda ispunjen gasovima
Sloj amorfnog vodenog
leda i smrznutih gasova




e r
odiranje uti¢e na zagrevanje

sublimacije, eksplozivnog
nene sjaja komete.




se ko lizi Suncu na 2-3 AJ dolazi do
\intenZiviranjasublimacije lako isparljivih supstanci iz jezgra.

Formira se jcasta ovojnica jezgra, koma, koja ima ulogu
atmosfer Vi povilace za sobom i prasinu, pa se u komi

nalaze gasovi, cestice prasine i ledena zrnca. Sa daljim
priblizavanjem glava komete sve vise raste. Na 0.9-1.6 AJ od
Sunca komete dostize najvece dimenzije (i do 200 000
km). Pod delovanjem Suncevog zracenja molekuli u komi
disosuju, a pr@mm sudara sa brzim protonima solarnog vetra
dolazi do jonizovanja atoma kome.

Jonizovani gas se Siri i stvara kolosalni
oblak (halo), uglavhom od vodonika .

Jezgro i koma Halejeve komete




ow slabo deluje
ce iz kome. Priblizavanjem

Incu na Jace deluje pritisak
?é_gnja vetar. Zato je glava
‘komete na rastojanjima od

Sunca sferna i manjeg volumena, a

v u

kada s Zi Suncu poprima oblik
paraboloida.On je c¢esto stratificiran u
obliku ljuski I sa zracima, eruptivnim

izlivima sl. (kometa Donati).

Uticaj Suncevog zracenja i Suncevog vetra

Halejeva kometa

na gradu komete
//_udarni talas

Sunceva svetlost
Suncev vetar

7 S 3
105 \ 103, 10
ésana\ km

plazmagometna




uncu njena glava se izduzuje
O L razred‘em rep. On lezi u ravni putanje,
Se raste (ipo milion km dnevno), sto je
Jjocio jos Njutn. Rep nastaje
2 1z jezgra. Njegov oblik | pravac

ruzai 2 od medup anetarnog magnetnog polja, S.
zrace a koji se kre¢e glava komete i
ubrzanja ko 2 saopstava cesticama razlicite velicine.
Kod nekih 0 Se nije pojavljivao ili se samo
povreme akon prolaska komete kroz perihel, rep
se skracdujeii

f

d.




lan 1) Je prvi srednjevekovni
Je uocio da je rep komete
renut o d, mada se pominje da jeto
'ﬂf-’%l V. rd“eneka. Kada kometa
osftr ok ko Sunca njen rep se

zakri e i podseca na sablju.

Kometa Vest
Relativno krupNestice |
rasporeduju ﬁep zastou | @

gotovo u istoj ravni.

(1

Turski prikaz Velike komete iz 1577.godine




‘epu je vrlo mala pa je kroz njega
vozadini bez znacajnijeg slabljenja
lista” (Babine)

Kometa Hijakutake

.'- o ’

unée BHE .-,
repove BN e,
sobom nosi i magnetno polje. —
Plazmeni rep je po pravilu
redi od prasinastog, a
magnetna interakcija plazmi
Suncevog vetra i kometnog
repa moze dovesti do
stvaranja zrakastih i spiralnih
formi.

(-J]0]0
Su

g |




e kod nekih kometa uociti i

blik iz glave komete, obi¢cno
)red nje i usmeren je ka Suncu.
kod Kohoutekove komete 1973.
cestica (0.1-1mm) koje su u
strane jezgra. Na njih
deluje i ne oduvava ih efikasno

JAN 1, 1974 PERIHELION +4 DAYS PE| AN 5, 1974 PERIHELION +8 DAYS

Antirep Kohoutekove komete (Skylab,1973.)




U repu su cestice raznih veli¢ina i prirode. Zato faktori koji
uticu na stvaranje repa na njih razlicito deluju. Zbog toga
komete nemaju iste repove, a i jedna kometa moze imati
veéi broj repova razliéite duzine i oblika. Kometa de Sezo
(1774) imala je rep od sest sirokih traka.



razli Sifikacije kometnih repova. F.A. Bredihin
g S lov su u okviru svoje mehanicke teorije podelili
repove u tri ij

Grada komete
Il: Savije
lll: Kratki prasinasti trakasti repovi |

}“ J

e plazmeni /

' rep

Klasifikacija kometnih repova po Bredihinu i Orlovu

plazmeni gasoviti /7 ~~~ praskasti savijeni
repovi W /o repovi

& — 7krratki trakasti repovi
od Cestica prasSine

praskasti
rep

koma




Hejl-Bopova kometa (1997.)




Nasuprot su
fora komete.

~ Kometa Hijakutake

ra. Mogu ) — ] - .
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oCavaju b bl i e

asti repovi. \
ubrzanjem. Svetle

delovanjem zracenje Na krajevima se
uocavaju trakasti sinhroni.

praskasti
rep




pr

putanje. Sa
se u obla

e s
iz jezgra.

i razli

tki pr. epovi u vidu
aka duz prednjeg dela

od cestica koje
vremeno Izbacuju
>e su razlicitih velicina

] 'g' 1h ubrazanja, pa se oblaci
prasin ce u trake. Nastaju

pod delovanjenﬁr‘c'enja.

Suncev vetar nosi i magnetno polje.
Sa udaljavanjem od S. polje ima
oblik spiralnih sektora, Ciji broj

Zavisl

suprotne orijentacije u susednim
sektorima. Pri prolasku komete kroz
granicu dva susedna sektora moze
doc¢i do otkidanja celog repa ili
njegovih delova.

od S. aktivnosti. Polje je

Halejeva kometa
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ISpituje na osnovu spektralne

Ih ostataka koji sagorevaju u
repa nisu isti zbog razlic.
ljaju sa promenom udaljenosti
tri su neprekidni. Iz kome se




-~

tai

]i etanol,
aminokiselin ist
Mission
postojanje glic
meteoritima koji su kometnog
porekla otkriveni su adenin,
guanin — komponente
RNA i DNA.

a

Wild 2

Hartley 2

vodena
para

&

led & @ L= CO,
prasina Y
2Een | organska

materija
vodena para

Analiza malazeva kometa

p

vodena para

gy prasina

& prasina

organska materija

2
et

prasina

\



u teorijama da su bas komete

-20% mase je zaledeni cijanid.
pcavaju, na rastojanjima oko
,0,S,Ni,Cu,Ca,Cr uocavaju se
na manjim od 1 AJ od Sunca.

3
“‘.,-\
“

[_|
[ U m

Flenetaya Somigl Svetlost kometa nije samo

| reflektovana Sunceva svetlost.
Prisutna je i rezonantna
fluorescencija, kada molekuli
reemituju svetlost iste frekvencije
koju ima ekscitujuée zracenje sa
Sunca.




T Ore
fota

Pc‘k,lo on

uzroci (od r
eksplozije

(nastale istovre

- LA

o

@ scituju se tako sto se vracaju na
ojima su bili pre pobudivanja. To je zbog

C&

glavi i repu mala, pa su sudari,
2Jimicna deekscitacija, retki. Osim

&kojima komete emituju

nedu dve uzastopne apsorpcije
a deekscitacije.

| jne su teorije. Flamarion - razliéiti su
Ina, kondenzacija kosmicke materije, rezultat
itd.). Lagranz — planetarni pristup

no kad |1 S.s.). Laplas — meduzvezdani

pristup (vode poreklo od materije
izvan S.s., a Sunce ih je “nacinilo” od
meduzvezdane materije ili ih je kao
formirane zahvatilo). Vsehsvjatski —
hipoteza o eruptivhom poreklu (od
materijala pri erupciji na satelitima,
cija je Il kosmicka brzina manja).



mwﬂeklo mlaka objasnjava eksplozijom

faeﬂ, planete izmedu Marsa i Jupitera. Najvecéi deo mase
je napustio . Delsem — komete su nastale kondenzacijom
u protosoﬁgblaku, a velike planete su ih po principu
pracke izba u spoljasnji deo S.s. Kameron — komete su se
kondenzovale na mestu danasnjeqg oblaka. Vipl — Jupiter i
Satun&stali istovremeno sa Suncem (imaju slican hem.

sastav. Unutrasnje 8lanete Su nastale u sudarima

planetezimalz;‘ Uran | Neptun iz kometezimala. Oni su
perturbovali deo kometa: neke su uvucene u unutrasnji deo
S.s., a deo je izbacen na velika rastojanja (Oortov oblak).

Gubitak mase kometa - tokom kretanja oko
\ Sunca komete preko repovai kome, koja

se “rastace”, gube svoju masu. Npr.
Halejeva kometa je 1986. g. svake sekunde
gubila 40 t vode i 10 t prasine. Procenjuje
se da pri svakom prolasku komete gube
1/200 deo mase.




no “vi ota” kometa je od 100 do 300 revolucija.
JVeI’e i krace, jer se pre toga raspadaju. Dakle, na putanji

kometa stlimacijg njen materijal osipa. Krupnije
cestice n ju da se krecu po putanji komete. Kada
Zemlja pres jihovu putanju, one sagorevaju u atmosferi
Zemljeq' sto se vidi kao meteorski roj, pljusak ili potok.

Da se po Imo:

Meteoroid je cvrsto telo koje se krece meduplanetarnim
prostorom. Poti¢e od kometa i asteroida.

Meteor je svetlosna pojava u atmosferi Zemlje (“zvezda
padalica”). Nastaje kada se meteoroid u atmosferi zagreje i
usija zbog trenja, raspada, jonizuje okolnu atmosferu | pobudi
je nasvetljenje. Javlja se kao sporadik ili deo meteorskog
pljuska. Veéi i sjajniji meteori su bolidi.

Meteoriti su ¢vrsta tela koja ne sagore u potpunosti u
atmosferi. Uglavnom poticu od asteroida koji su kompaktniji i
drugacije grade od asteroida. Padovi velikih meteorita
Izazivaju eksplozije, stvaraju kratere (astroblemi).



%kl pogﬂ - podrucle meteoroida rasprsenih po putanji
Iske komete Kod mladih meteorskih potoka postoje

zgusnjenj ogenosﬂ»(meteorskl roj), a kod starijih
cestice s genue rasporedene.

Meteorski pl Jusak povecanje meteorske aktivnosti kada se
putarMe ukrsta sa meteorskim potokom. Meteori iz

datog pljuska kao da dolaze iz jedne tacke na nebu (radijant).

. Meteorski pljuskovi dobijaju ime po
T aNE. | MU sazveZdu u kojem se nalazi radijant.
ISto doba godine.

Meteorska oluja — ekstremno redak
dogadaj kada Zemlja presece
meteorski potok u oblasti roja.

Godisnje na Zemlju padne (0.5-
6)- 104 t meteoritskog materijala.



’ Meteorski

potok

‘ Kvadrantidi

pi-Virginidi
Liridi

eta- Akvaridi
Sagitaridi

delta - Akvaridi
(N)

delta - Akvaridi
(S)

alfa -
Kaprikornidi

Perseidi
Orionidi
Tauridi (N)
Tauridi (S)
Leonidi
Geminidi

Ursidi

Vreme
aktivnosti

27. X1 -7.1

13.11-8. IV

16. IV - 25.1V

21.IV-12.V

10. VI - 16.VI

16. VIl - 10. IX

14.VI1 -18. VIII

15. VII-11. IX

23. VII-22. VI

15. X-29. X

12. X - 2. Xl

14. X1-20. XI

14. X1-20. XI

6. XII - 19. XII

17. Xl - 24.
XII

Datum
maksim.

3.1

3. 11-9. 1

21. IV

5V

11. Vi

13. Vil

29. VIl

1.Vl

12. VIII

21. X

4. XI-7. Xl

30. X-7. Xl

17. Xi

13. Xl

22. Xl

ZHR

45-200

12-100

20-50

10

20

6-14

80

20

5-15

80-100

10-15

Koordinate radijanata

RA
15h16m

12h08m

18h08m

22h24m

20h28m

22h56m

22h36m

20h26m

3h08m

6h20m

3h36m

3h32m

10h12m

7h30m

14h28m

DEC
50°

30

33°

-1°

-35°

20

-17°

-8.3°

58°

15°

22°

12°

22°

32.6°

76°

Geocentric
brzina
(km/s)

35
30
48
66

30

40

40

25

61
66
26
30
72

35

35-40

Roditeljska
kometa

1961 |
Grigg- Skjellerup
1861, | (Thatcher)

Halley

Machholz

169P/NEAT

Swift-Tuttle
Halley
Encke

Encke
Tempel-Tuttle

Phaethon

Tuttle?




Vreme Datum

MetecisKINKO] aktivnosti maksim.

omega - 19. V-11.
Skorpidi Vi

3.VI-6. VI

Korvidi 25.VI-3. VIl 27. VI

alfa - Aurigidi 25'\|’)'1"6' 30. VIl

Drakonidi

(Djakobinidi)

alfa - 13. XI - 2.
Monocerotidi Xl

6. X-10. X 9.X

21. Xl

Koordinate
radijanata

RA DEC

16h12m -22°

12h46m -19.2°

5h40m 41°

17h28m 54°

7h16m -6°

Geocentricna
brzina
(km/s)

25-30
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omelr’a ili njihovih delova u geolo$koj
lje bilo je vise. Posebno su bili cesti u “epohi

bombardovanja” (pocela pre 4.25 milijardi, a trajala
odina). O tome svedode i brojni krateri,
izbrisana u procesima erozije.

mada ih j

-

Najveéi udarni krateri na Zemlji




utori i U komete, iako su u kosmickom smislu
be ajne, ﬁogu da imaju znacajnu ulogu u formiranju
Zivota na Ze e obiluju erganskim materijalima. Frimen
Dajson i su komete polazno obitavaliste Zivota, a ne
planete Njihova jezgra sadrze radioktivnhe materijale, koji
obezb‘ulu energiju za sintezu slozenih molekula.

Fred Hojl i Candra
Vikramasinge tvrdili su da je
zivot je na Zemlju dospeo
bas preko kometa.




10lekuli bili su rasejani u okeanu,
rdijalnu supu”. U povoljnim uslovima
tvrde da i danas preko

u npr. virusi!

Hojl i Vikramasinge tvrde da su
neke virusne pandemije posledice
zasejavanja virusa gripa preko
kometnih cestica koje dospevaju na
Zemlju.




ati stena i leda” neki autori

tala brojnim padovima

vanja pre oko 4 milijardi




vode dolazi 0.2 ml -
‘ zuje da je odnos D/H
kod 4 kor, a puta veci u odnosu
na vrednosti na I. Moguce je da su
“ranije” komete bile drugacijeg sastava
od “kasnijih”. Tela formirana dalje od
Sunca imaju veci odnos D/H (komete).




kao kod kometa, vec je on
nasnje vode u okeanu. To sugerise

dospela vode

Realna sit e hajverovatnije da su svi pomenuti procesi
imali svoj doprinos u stvaranju danasnje kolicine vode na
plavo-zelenoj planeti.




menzije i brzine kretanja kometa i

sto imali globalne ili kontinentalne
niranje ogromnog broja zivih

oromene, itd.). U tom smislu oni

putanje, g
itd.).




ki udari manje verovatni, ali ipak
am je u velikoj meri pocéiséen, jer su
utanje tela su se

>

-

Tt




noj isWﬁje Jjedan veci meteorit doveo do
e katastrofe (Tunguska eksplozija, 1908).

m, a eksplozija je odgovarala
eksploziji 10-100 puta jacoj od one
‘U Hirosimi (18 kt TNT). Neki
naucnici su tvrdili da je tungusko
telo deo Enkeove komete, kojaje u
4' to vreme bila u perihelu.

-4

A ek . TR LNy e ., g % 'S ‘/ (5 y
Meteoroid brzi od ’ Delimiéni raspad
zvuka sabija vazduh meteoroida

e

Sirenje udarnog Udarni front
fronta i eksplozija dospeva do tla




U
Berin

jaci

rov krater (Arizona) je precnika 1.186 km. Udar je bio
3-10 Mt TNT, a telo koje je pre 65 miliona godina dovelo
do izumira inosaurusa i75% Zivih vrsta izazvalo je
eksplozij 0 miliona Mt TNT. Radi poredenja najsnaznija
hidrogenska “car” bomba proizvela je eksploziju od 5 Mt.

Sto su udarna tela veéa to je manja
b sl frekvenca udara. Epik — poveéanje
MeseC:Sm 10m 30m 100m 300m 1km 3km 10km mase UdarnOg tela Za 10 puta
_~Godisnji ishod - 20 kilotona 7 = P =
odgovara povecanju intervala izm.
R sudara sa Zemljom 5-6 puta.

Vek

Godina

Tunguska Hiljadugodis$niji ishod
Milenijum - 50 megatona

4
10 godina -
Cunami Ekstinkcija
'_Q 10°godinaj~  klimatske promene dinosaurusa
o 10° godina Globah\
katastrofa ~

107 godina
001 1 100 10 10®  10®
Uc¢inak udara u megatonama TNT

©
S
©
©
=
©
O
c
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>
=
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lizna

v




Veli¢éina udarnog tela Prouzrokovana Steta
UniStenje veéeg grada (Njujork
75 m :
Pariz,... )
UniStenje regiona veli¢ine manje
350 m dizave ili cunami, ako je udar u
okeanu
700 m Lfn:Létlenje (h?l.ave \'ﬁli(ﬁine Tajvana ili
veliki cunami, ako je udar u okeanu
Udar utié na ozonski omotac i
1.7 km klimu, izaziva cunami koji bi unistio
priobalne gradove
UniStenje velike diZave, globalni
3 kem pozZari i velike klimatske promene
Globalno uniStenje, masovno
7 km izumiranje, dugorocne Kklimatske
promene

Danas postoje sluzbe koje redovno prate objekte Cije su
putanje takve da dolaze blizu Zemlje (NEO). Do 2008.

godine otkriveno je 5400 asteroida u oblasti 195 miliona
km od Sunca.




etiraju se objekti koji su veci od 140
4 miliona km od Z. orbite. Do sada ih

ncijalno opasni objekti “drze se na
naju za narednih 100 godina.

Kineticka energija
(ekvivalent u tonama TNT)

1 Megatona
10 Megatona
100 Megatona
1000 Megatona
10 000 Megatona
30 000 Megatona
100 000 Megatona

Milion Megatona
10 Miliona Megatona

100 Miliona Megatona
300 Miliona Megatona

Milijarda Megatona

Dijametar asteroida Dijametar kratkoperiodi¢nih Dijametar dugoperiodi¢nih

kometa kometa
27 m 38 m 20 m
58 m 81m 44 m
126 m 175 m 95 m
271'm 376 m 204 m
585 m 811 m 440 m
843 m 1.2 km 635 m
1.3 km 1.7 km 948 m
2.7 km 3.8 km 2.0 km
5.8 km 8.1 km 4.4 km
13 km 17 km 9.5 km
18 km 25 km 14 km

27 km 38 km 20 km



ava udara nebeskih tela u nasu
Sta o tome kazu relevantne sluzbe.

‘ elom _ne ocekuje Zemlju u narednih
-




-

0 desetina kilometara (kometa ili
alnith kataklizmi 1 masovnih
cija preko 75% vrsta zivota

‘ dinosaurusa), pre 65 miliona
vek nije dostigla nivo kada ce
sti. To danas moze da uradi




‘Paleontolozi Me;koski Su, na osnovu geoloskih
istrazivanja, 1984. g. pokazali da se na Zemlji javljaju

masovna izumiranja u pravilnim periodima od oko 26
miliona g

Nametalo se logi¢no pitanje: Sta dovodi do periodiénosti

ekstinkcija?
Luj Alvarez je ovu pravilnost
Periodicnost ekstinkcija (26 i 30 miliona god.) pokusvavao da Objasni periodiénim
(podaci Dejvida Raupa i Dzona Sepkoskog) kometnim “bombardo Vanjem ’y z
do kojeg dolazi zbog periodicnog
A prolaska S. kroz galakticku ravan.

-

i Problem Alvarezove hipoteze bio je
l u tome sto se duzine perioda

| ekstinkcija i “oscilovanja” Sunca

e e mae s e OKO galaktickog diska nisu
V TH . . v =
reme (milioni godina od sadasnjeg trenutka) pOd Udarale.

———p——p———r—— 1

Intenzitet ekstinkcije



enja oko galaktickog centra Sunce se
vaki put kada prode iznad ili ispod

i gravitacionom silom povlace
eriodicno, sa periodom od oko 32
woz galakticku ravan.

L

Kretanje Sunéevog sistema u odnosu na galakti¢ku ravan

v+ Sunceo sistem

A Srediste
- a\‘/. Galaksije
l ) Relativno
“Q kretanje
. *i. —
Putanja Sunéevog sistema
. max 0 max 0
iznad

centar |

ispod _
-62 -31 danas +31 +62

vreme
—

(-10%godina)
Strelicom je oznacen trenutni polozaj Sunca 0.6% iznad

’\Galaktiéki centar PEIELU(C CREVAT




vom We doci do gravitacionih poremecaja

ka plima) u spoljasnjim delovima Suncevog

tema. Pe ije su posebno izrazene u Ortovom oblaku.

Po V. Klu Neﬁjeu galakticka plima remeti putanje

dugoperidicnih kometa koje poticu iz Ortovog oblaka. Kada
imlcI

se S llikom “oscilovanja” oko galaktickog diska,nade
blizu ga ke ravni ili u njoj, zbog vece koncentracije
okolnih zvezdae%zi do poremecaja u sporom kretanju
kometa. One‘ouaju nova, inicijalna ubrazanja. Neke od njih
menjaju tok svog kretanja i pocinju da se krecu ka
meduzvezdanom prostoru i napustaju Suncev sistem. Druge
pak krecu ka unutrasnjem delu Suncevog sistema, sto
povecava verovatnocu da ce neke od njih udariti u Zemlju i
dovesti do kataklizme.




. Brﬁm nes!’ MOSﬁ ovih perioda pokusao je da razresi

Al zov saradnik Ric¢ard Miler. Uveo je hipotezu da postoji

dvojna zve nca, “zvezda smrti”, braon patuljak
Nemezis ckoj boginji osvete) koja peridicno, kada se

priblizi Suncevom sistemu remeti Ortov oblak.

lsl‘nutvraénj_i :
. % & m
Prema proradunima njen 2 INCEV SISTe

perihel se nalazi na 8800, a
afel na 167 000 AJ. Duzina “s
velike poluose je oko 88 000 \

AJ (1.5 sg), a ekscentricitet \
putanje je 0.9. Procene njene Pravac pro“st_i[agja ez d’aﬁsm i
mase su od 2:104 do 7:102 kometne “kise

Mg a period obilaska oko
Sunca je 26 miliona godina.

Treba je traziti u pravcu
Hidre.




N\emezis se trenutno nalazi u
unca (na polovini perioda ekstinkcija
). Istrazivano je nekoliko

ka I nijedan nije odgovarao

h

Do O

anas ova zvezda nije otkrivena.



Komete mogu,
du tako strasne!




o0

davanje prof. Gajica

Hvala na paznji!



















