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nas kosmicki sokak”?

Sunce i tela koja kruze oko njega.
istem.




alaksiji, koja pored Sunca
milijardi zvezda. Suncev sistem lezi
poznat kao Mlecni Put. Ovaj disk
spiralni kraci polaze iz jezgra, koje
recage.




-
Eaéa Galaksipspaaa u velike, mada ne

i naﬁée spiralne galaksije. Precnik
njene spiralne formacije je oko 100 000
Sg. Suncekﬂazi na periferiji
Galaksije, na obodu Orionovog kraka,
na oko 28 000 sg od njenog centra.

Za nas na Zemlji je dobro da nismo u
sredistu Galaksije, jer da nije tako ne bi
bilo zivota na Zemlji.

Persejev krak

Orionov krak

Sagitarijusov
krak

Centar Galaksije

Polozaj Sunca u Galaksiji
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Clanovi Sundevog sistema imaju negativhu mehanicku
energiju (racunatu u odnosu na Sunce), sto znaci da su
gravitaciono vezani za Sunce (pomocu svoje kineticke energije
tela ne mogu da savladaju privlacnu gravitacionu silu Sunca i
da napuste sferu njegove gravitacione dominacije). U
protivnom slucaju nakon perturabacije od npr. neke susedne
zvezde, brzina tela moze da postane takva da ono trajno
napusta Suncev sistem.



istu S sistema je
‘Sunce. Oko njega kruze planete:
Merkur, Ve ‘’emlja, Mars,
Jupiter, ran 1 Neptun,
¢ija se puta roteze do 30 AJ
od Sunca (AJ je srednje rastojanje
od Z;’h) Sunca i iznosi 150
miliona km).
Izmedu Mars" Jupitera nalazi se pojas
asteroida, a iza planetarnog dela sistema
nalazi se Kujperov-Edzvortov pojas,

oblast u obliku spljostenog torusa, koji se
prostire do 200 AJ.

Kujperov pojas Plutonova orbita

i 200&U :'Kujperw pojas

Kujperovpejas - °  Pluton

Neptunova orbita




U Kujperovom pojasu nalazi

se veliki broj tzv. L

Kujperov

. N i X 4 : Neptunova
transneptunskih ledeno N W P Corbita
kamenitih tela. i |

Iza Kujperovog pojasa, pocev
od 5000 AJ do 150 000 AJ,
nalazi se OI'tOV oblak, u Popreéni presek Sun€evog sistema
kojem se po svemu sudeci,
nalazi veliki broj kometa.

Neptun (30 AU)
Pluton (40 AU)

" Region Ortovog oblaka
gggnpojasa: (postaje sferi¢an na !
b Y : : oko 5 000 AU)
1,

1AU% 10 AU U  1000AU, 10000AU 100 000 AU

— Jupiter (5AU)
; Saturn (10 AU)
— 1 Uran (20 AU)

Ve ™

Asteroidni
pojas

(objekti na slici nisu skalirani)



— nasa zvezda

<0 je za nas Sunce najveca i najbitnija
zda u Kosmosu, ono ipak spada u
| prosecne, cak omanje zvezde. U Galaksiji
oko 2% zvezda pripada istoj klasi u kojoj
/| je Sunce, tako da ih ima nekoliko
| milijardi. Zivot u njegovom planetarnom
' ‘ sistemu verovatno mu daje karakter

- - 0sobenosti u odnosu na ostale zvezde.

Poluprecnik Sunca je 696.000 km (109
puta veci od Zemlje), dok mu je
zapremina 1,3 miliona puta veca od
Zemljine.




Njegova masa je 333 000 puta

veca od Zemljine. Sve planete
zajedno sadrze 750-ti deo mase
Sunca. Na njega otpada 99,87%
ukupne mase Suncevog sistema.

Masa Sunca godiSnje se smanjuje za 1,5-10'Y kg (zbog
defekta mase Kkoji se pretvara u energiju u fuzionim
reakcijama wu njegovom sredisStu, £= Amc). Tada se iz 4
vodonikova jezgra dobija jezgro helijuma.




Sunce | ol sopstvenu energiju. Svake sekunde se
u njemu 700 a tona vodonika pretvori u 695 miliona
tona helijuma. Tom prilikom ono izraci energiju kao kod
eksplozije 150 miliona tona TNT.

Reakcije su omogucene visokim temperaturama (oko 15
miliona stepeni) u jezgru Sunca. Povrsinska temperatura
Sunca je oko 5800 °C.

Samo dvomilijarditi deo te energije stize na Zemlju, ali i taj
deo obezbeduje zivot na njoj.



~ Planete Suncevog sistema

efinicija po kojoj su planete hladna nebeska tela koja
energij aju od zvezde (Sunca) nije bas tacna: neke
planeteﬁr Saturn, pa i nasa Zemlja) emituju vise
energije nego sto prime od Sunca. Uzroci joS uvek nisu
do@roucem Imaju “unutrasnje” izvore toplote
(malo, ali permanetno sazimanje, pretvaranje gravitacione
lotnu pri padu kondenzovanih kapi He u
itd.).

Merl:ur Mesec

® . Mars ——

emlja = Saturn

energije u to
unutrasnjost,

Jupiter

+ Pluton



.. A @ .
' Na zasedanju Generalne skupstine MAU, od 14.

do 25. av 2006. g. u Pragu, rezolucijom 5a
pﬁhvw sledeéa definicija planeta:

Planeta je nebesko telo koje
a) se nalazi u orbiti oko Sunca

b) ima dzvoljnu masu da njena sopstvena

gravitacija obezbeduje (skoro) sferan
oblik

c) je rascistilo okolinu duzZ svoje orbite



sistemu, prema razli¢itim autorima,
| i?ilozofi—astronomi) i 1066

logije i slicnih ezoteri¢nih pseudo-
“Zoni sumraka”). Uran je otkriven

46. (Le Verrier, Galle), a
ran kao planeta, otkriven je
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Sunca prema Keplerovim zakonima:

poluosa njihovih putanja.
Do zakona je doSao empirijski, na osnovu Braheovih
merenja. Prva dva su objavljena u Asfronomia nova (1609.),
a tre¢i u Harmonices mundi (1619.). Teorijski su dokazani
tek Njutnovim zakonom gravitacije.



e mogu podeliti na dve grupe:

. Vlerku eNeE

-
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va s'u‘nan]lh dimenzija i masa,
mosfera, sa malim brojem
m oko sopstvene ose i brzom




su dzinovske, velikih dimenzija
tecno-gasovite; svetovi bez

iste atmosfere koje postepeno
pseduju veliki broj satelita.

Merkur

Jupiter Zeriia g

o ?  Venera
Mars
Saturn

Uran



Poredenja

Merkur Venera Zemlja Mars Jupiter Saturn Uran Neptun Pluton

Srednja gustina planete {(10°kg/m?®)

Merkur 0.055

Venera 0815

Zemlja 1

Mars k 0.107

N IBTT) 1 ek Fe
Saturn MMMl S5 2

Uran W 146

Neptun il 122

Pluton | 0.02 Mp/ M 2




M=0.0553Mz. Malo je redi od
Zemlje. Gravitaciono polje mu je
oko dva puta jace od Mesecevog
(krateri su pli¢i, sa manje
izbacenog materijala; planine su
nize). Izgled slican Mesecevom.



f “ dovanja pre 4.25 milijardi

) miliona godina.
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'
Primer: Planitia Caloris
(Ravnica wrucine) — 1300 km.
Udar pre 3.8 milijardi godina.
Razaranja 1 u antipodnoj tacki.

:}. " Seizmi¢ki Oblast
vy

70

talasi razaranja

&




e -173C, a u subsolarnoj
C, olovo na 327C, a cink na



Sa Zemlje se uocavaju
njene mene, koje su bile
i drevnim narodima.




—
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Ima izuzetno gustu atmosferu punu oblaka. Njihova

visina je oko 50 km, a iznad je sloj izmaglice (smog).

Na povrsini je pritisak skoro 100 puta veéi od onog

na Zemlji (kao u okeanu na dubini od 900 m).

Mnostvo informacija dobijeno je radiolokacionim i
radio—-astronomskim metodama.



aka, osvetljenost
1 po tmurnom

vet ostbu gustoj
atmosferi (kao u vodi na
Zemlji).

Oblaci se uglavnom (75-80%) sastoje od kapi sumporne
kiseline i imaju svega 0.1% vodene pare. KiSe na Veneri
bukvalno su kisele.



Prema podacima danas je
vulkanski neaktivna.

Na tlu nema vode ni u
kakvom obliku.
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U sferi ima oko DSUrdine
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Reflektujuci slojevi

-

oblaka

ima u trag . Jako © 7 Reflektjuéi J .
. v ‘oblaci  Jf Atmosferski
|VAY.V4 efekat staklene Atnosforsie CO2 Reapsorbovano
baste. atura na i .
A . . . eapsorhovano
nivou srednjeg radijusa 7\ C
.e Oko 470 C [ s L s Tax JF,, ) f |C k_oj_e,.emituje
] “ planete "‘r povriina planete

Prisutna je velika termicka
inertnost (dnevne varijacije
temperature su oko 1 C, a

i godisnje su jako male).

Brzina vetrova na tlu je

0.5-1 m/s (do 4 km/h).




*Ako je crvena planeta simbol
rata i krvi, ona se nalazi u eko-
zoni Sunca. Po svemu sudeci

“jedino nju u Suncéevom sistemu
mozda mozemo jednom naseliti.

-

Precnik Marsa je skoro dva puta
manji od Zemljinog. Masa Marsa
je oko deset puta manja od
Zemljine.




PﬁUpﬁéos uvrmtanja
daﬂ Marsovci znatno

iji od nas, ako je na

‘;wota (ili ga, ne-

daj—Boze i danas ima), onda je

on imao sasvim rudimentarnu

Giovanni Schiaparelli 1877. g.
uocio je kanale na Marsu.
Percival Lowell je krajem XIX
veka napravio kartu mreze
kanala. Mozda - irigacioni
sistem. Kanali bi trebalo da
budu dugaéki hiljadama i Siroki desetinama kilometara.
Logi¢no: pumpe koje potiskuju vodu u njima mnogo su
snaznije od zemaljskih. Logi¢no: Marsovci mora da

su razvijeniji od nas. Ipak kanali su opticke varke.




si zatamnjenja” od polova ka ekvatoru
proleca posledica su bujne vegetacije.

Medutim: nagib ekvatora
prema orbiti dovodi do
pojave godisnjih doba. To se
najbolje vidi po sezonskim
promenama polarnih kapa.

Mars Global Surveyor -
utvrdio da je severna polarna
— kapa ravna, a juZna je sa

veéim pukotinama. Preko leta severna delom opstaje i to onaj
deo koji je od zaledene vode sa klatratima COz2. Juzna je od
suvog leda. Sa topljenjem polarnih kapa menjaju se
reflektujuca svojstva tla: dolazi do preraspodele prasinasto —
pescanog materijala fine granulacije zbog promene cirkulacije
i smera duvanja lokalnih vetrova. Stvaraju se i CO2 dine na
juznom polu. To uzrokuje “talase zatamnjenja”.



Mars je kamenita pustinja.

_ Visinske razlike su 14-16 km. Nivo
we polulopte je 3—-4km visi nego
na severnoj. Tektonska aktivnost
prestala pre milijardu godina. Ima

- mnogo kratera, pukotina, raseda,
kanjona. Olympus Mons — najveci
(ugaseni) vulkan u S. sistemu
(600 km u osnovi, visina kaldere

w Nix Olympica je 27 km).

Kanjon Valles Marineris -
sistem preko 4000 km duzine,
sirine do 120 km i dubine do
7 km.




- Visinske razlike su 14-16 km.
U oblasti Sydonia je “Lice sa
Marsa ” — ostatak prastarog

erodiranog planinskog terena.

- Areograski oblici ukazuju na
visok stepen eolske i vodene
erozije 1 glacijalnih procesa.

Tlo je umrvljeno
(Cestice 0.01-0.05 cm).




2
Oéigle%h.j  nekada obilovao

vodom. Kada mu tmosfera bila
20 puta gué_é‘i danasnje

bilo je tecne vode. Danas mu je
atmosfera oko 100 puta reda od
Zemljine. Oko 95% CO2, 2,7% N2,
Ar 1.6%, O2 0.15%. Vodene pare u
atmosferi ima jako malo. Srednja
temperatura je oko -60 C.

Danas: iskljuceno postojanje
tecne vode na povrsini.




: procene su — u vidu
podpovrsinskog leda i polarnih kapa vode
ima da bi efektivna debljina ravnomerno
‘zlivenog sloja bila 30 m (na Zemlji je 4
km). Marta 2003. g. — tamne pruge na
kalderi Olympus Monsa. Vulkanska
o aktivnost otapa led ispo povrSine i stvara
" otopine soli koje su tecne i na nizim
‘temperaturama i pritiscima. Na to ukazuje
vodeni led po obodu
kratera. Mozda tecna
voda postoji i u
dubljim depresijama
gde je pritisak visi.



Magle i oblaci
(plavi i beli) od
V. pare u
troposferi nisu
stalno prisutni,
ali ih ima.

' ~ ‘ 9. jul 2001. | 10.jul 2001.| 11. jul 2001.
- b
Zato su prisutne pescane oluje.

Brzina vetrova 80-100 m/s (do
360 km/h). U sezoni su globalnog
karaktera.

1000 km

Oblaci prasine su Zuckasti, visine do 10 km, ujednacuju
temperaturne kontraste.

PeScane oluje dovode do efekta antistaklenika — Sunceva
energija ne dospeva do povrSine i slabo je zagreva.



,
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Sonde koje su se spustale na Mars ili koje su njegovi sateliti
nisu otkrile pouzdane dokaze za postojanje bioloskih
aktivnosti. Mozda i jer su radile u jako kiseloj sredini.

Oko 2014. g. na Zemlji se ocekuju prvi uzorci sa Marsove
povrsine. Svi oni ¢e morati najpre u karantin.



sa Marsa. U njegovoj
strukturi pronadene su
crvolike forme. Organski
molekuli stari su 3.6
milijardi godina.



Mozda je “zaprljan” Zivotom
na Zemlji, a mozda se radi o
kristalizaciji u specificnim
uslovima.

Traganje se nastavlja.




r sa Marsa




Globalna pe$¢ana oluja na Marsu

4. septembar 2001.
e J

26. jun 2001.

Zalazak Sunca na
Marsu.



vanja stigli su najnoviji snimci

bal Surveyor-a: Zemlja i Mesec
. Rastojanje izmedu Marsa i
anja iznosilo je oko 139 miliona km.

-~




f];ﬁan‘ge planete

Jupiter, Saturn, Uran i Neptun.
Gasovi&e planete. Svetovi
bez cvrste povrsine — gusta
prostrana atmosfera od metana,
amonijaka i vodonika

postepeno prelazi u osnovno telo.

Po hemijsko?n sastavu podsecaju
na Sunce — preko 85% mase
otpada na H i He.




Dzinovskih su dimenzija.
Brzo rotiraju i to diferencijalno.

1994. godine kometa Sumejker
—Levi se raspala i njeni komadi
su pali na gasovito “tlo”
Jupitera.



Posle svega par rotacija planete,
41 __ VESENje. e )y )4 O O /4 )4
oziljci”, cak i oni od “cetvoroclane

‘bande”, bili su ispeglani.

U skladu sa formulom (R je rastojanje od Sunca u AU, 288
je srednja temperatura Zemlje) temperature ovih planeta su
za nastanak zivota vrlo niske: priblizno -138 C za Jupiter,
-170 C saturn, —220 C Uran, —223 C Neptun. Nema
sezonskih i dnevnih promena temperature. Nova
istrazivanja: promene sjaja pojaseva oblaka na Neptunu
ukazuju na sezonske promene koje traju decenijama.



stinu fluksa Sunceve energije u
puta, Saturn oko 100 puta), ali
me. Imaju “unutrasnje” izvore
nje gravit. energije u toplotnu pri
unutrasnjost, itd.). Zbog

a su kristali metana,

!

=

enormne pritisk
magnetna polja i brze
rotacije dovode do
intenzivnih elektricnih

praznjenja. I




agnetosfere stvaraju aurore.

Ovako one mogu da
izgledaju na Zemlji.




na Jupiteru

ili na Saturnu




nu fluksa Sunceve energije u
puta, Saturn oko 100 puta), ali
me. Imaju “unutrasnje” izvore
e gravit. energije u toplotnu pri
unutrasnjost, itd.). Zbog

ima su kristali metana,
sistemi gustih oblaka koji im




Uz zonalnu rotaciju to
dovodi do velikih

nestabilnosti i turbulencija
u atmosferama svih planeta
ovog tipa.




Jupiter — Velika crvena pega (Robert Huk, 1664. god.).
Dzinovski tornado (14000x40000 km, kao tri Zemlje). Po nekim
procenama traje ve¢ milion godina. Povremeno menja boju,
intenzitet i jovijansku Sirinu polozaja. Crvena boja mozda
potice od fosfina (miriSe na beli luk). “Hrani” se manjim
nestabilnostima, pre svega juznom tropskom perturbacijom,
koja je niza i povremeno prolazi “kroz” nju. .



rugim jovijanskim planetama.
metana (apsorbuje crvenu,
ominira Velika crna pega.




Sve planete ovog tipa imaju
prstenove, ali su Saturnovi
najspektakularniji.

. Zemljina orbita

Saturnova
orbita




Na slican nacin objasnjavaju
se i “uplitanja” prstencica.

Interesantno je postojanje
poprecnih “paoka”, iako
prstencici rotiraju razlicitim
ugaonim brzinama. Uzrok
su verovatno perturbacije
od strane satelita ili
specificna magnetna polja.




Prstenovi Jupitera.

-

Prstenovi Urana.

Prstenovi
Neptuna.




XBAAd HA maxmH!



