Il. Ziemia we wszechswiecie

2a. Budowa Uktadu Stonecznego
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Sktad Uktadu Stonecznego

< Uktad Stoneczny stanowi zespét ciat niebieskich ztozony z gwiazdy (Stoiice) i zwiazanych z nia sitami grawitacji:
planet, ksiezycéw, planetoid, komet, meteoroidow oraz materii miedzyplanetarne;j.

- Prawie cata masa Uktadu Stonecznego (99,87 %) skupiona jest w centrum uktadu, tj. w Stoiicu.
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Uktad Stoneczny — model (nie zachowano poporcji odlegtodci i wielkosci obiektéw)




Planety Uktadu Stonecznego

- Planety obiegaja po eliptycznych (prawie kolistych) drogach, Jowisz
zwanych orbitami, centralnie potozone Stonce i $wieca jego ’ » ¢ |
odbitym $wiattem. | P

s e . . . Neptun |
- Niektodre sposrdd nich, jak Wenus i Mars, sa na niebosktonie e
ja$niejsze od najjasniejszych gwiazd, inne - np. Neptun - nie sa w saturn

ogéle widoczne gotym okiem. -

- Orbity wiekszosci planet, ich ksiezycow i planetoid leza prawie w |

- . et kometa
jednej ptaszczyznie. Halleya

- Kierunek ruchu obiegowego planet po orbitach jest zgodny z
kierunkiem ruchu obrotowego Storica wokét wilasnej osi i tak
samo kierunek obiegu ksiezycow wokét macierzystych planet
odpowiada kierunkowi ruchu obrotowego planet.

- Planety znacznie réznia sie wielkoscia, budowa wewnetrzna,
sktadem chemicznym, predkoscia i charakterem ruchu,
temperatura, liczba ksiezycéw.

- Cechy te pozwalaja wyréznic:

- planety grupy ziemskiej,
- planety olbrzymy.

Uktad Stoneczny

Planety widoczne z Ziemi w grudniu 2015 r.




1. Planety grupy ziemskiej

- Planety grupy ziemskiej (Merkury, Wenus, Ziemia i Mars) sa:
- stosunkowo niewielkie,
- 0 duzej gestosci,
- podobnej budowie - posiadaja metaliczne jadro otoczone skalna skorupa, ( ok

Strefa zdatna do zamieszkania

-z widocznymi pozostatosciami aktywnosci wulkanicznej i tektonicznej. ~ (
- wszystkie posiadaja atmosfere: . : =

rozmiar planety: 1-2« Ziemia

- najrzadsza, sladowa - Merkury,
- najgestsza — Wenus, gdzie efekt cieplarniany powoduje rozgrzanie powierzchni globu i atmosfery de blisko 500°C.

- Planety te znane byly juz w starozytnosci, z zastrzezeniem jednak, ze Ziemi przypisywano wéwczas szczegélna role i
do planet jej nie zaliczano.

State jadro wewnetrzne

Ciekte jadro zewnetrzne

B Skorupa

Piaszcz
Jadro

MERKURY ZIEMIA KSIEZYC




< Merkury — najmniejsza i najblizsza Stoiicu planeta Uktadu Stonecznego.
- Jako planeta wewnetrzna znajduje sie dla ziemskiego obserwatora zawsze w poblizu Stoiica i jest trudna do obserwac;ji.
- Mimo to nalezy do planet widocznych gotym okiem i byta znana w starozytnosci.
- Merkurego dojrze¢ mozna jedynie tuz przed wschodem lub tuz po zachodzie Stoiica.

< Rzezba powierzchni Merkurego przypomina Ksiezyc - liczne kratery uderzeniowe (po uderzeniu planetoid i komet).
- Praktycznie pozbawiony jest atmosfery, ktdra jest silnie rozrzedzona - sktada sie gtéwnie z: tlenu, sodu, wodoru i helu.
- Temperatura powierzchni waha sie od okoto -180°C do okoto 430°C.
- Planeta ma duze zelazne jadro (40% objetosci), generujace pole magnetyczne.
- Posiada jedna z najwiekszych gestosci sposrdd planet US (wieksza ma Ziemia).

Poréwnanie ruchu obiegowy Merkurego i
Ziemi. Merkury ma najkrétszy ruch obiegowy,
ktéry wynosi tylko 0,24 obiegu ziemskiego.

Powierzchnia Merkurego.




- Wenus - druga od Stonca skalista planeta
US, trzecia pod wzgledem jasnosci na
niebie (po Stoncu i Ksiezycu).

- Nazwa planety wzieta sie od rzymskiej
bogini mitosci, Wenus.

- Na nocnym niebie widoczna jest ok. 3

godziny przed wschodem i zachodem

Stoiica — zwana jest Gwiazda Poranna
(Jutrzenka) lub Gwiazda Wieczorna.

- Okres obiegu 224,7 dnia, okres obrotu
wokoét wlasnej osi okoto 243 dnia

(zgodnie z ruchem wskazéwek zegara i
odwrotnie niz reszta planet).

Budowa wnetrza Wenus: pod gruba skorupa znajduje sie ptaszcz, otaczajacy metaliczne jadro.



-<Wenus pokryta jest gruba warstwa atmosfery
(najgestsza w Uktadzie Stonecznym) -
nieprzezroczysta i dobrze odbijajacych
Swiatto chmur kwasu siarkowego, ktore nie
pozwalaja na obserwacje jej powierzchni z
kosmosu.

= Na planecie panuja bardzo wysokie
temperatury - okoto 470°C (atmosfera
sktada sie takze z dwutlenku wegla).

- Najprawdopodobniej w przesztosci na
Wenus byly oceany, tak jak na Ziemi, ale
odparowaty, gdy temperatura powierzchni
wzrosta.

- Ci$nienie atmosferyczne na powierzchni
jest ok. 92 razy wieksze niz na Ziemi.

- Powierzchnia Wenus zostata uksztaltowana
przez zjawiska wulkaniczne.

- Na planecie jest niewiele widocznych
krateréw uderzeniowych, co wskazuje, ze
jej powierzchnia jest stosunkowo mtoda -
ma okoto 300-600 milionéw lat.




Ziemia

- Ziemia - jest jedyna planeta Uktadu Stonecznego posiadajaca biosfere.
- Sktadnikowi biosfery — roslinom zielonym - Ziemia zawdziecza swoja nietypowa, tlenowa atmosfere.
- Do$¢ szybki ruch wirowy i umiarkowanie gesta atmosfera warunkuja stabilizacje temperatury na naszej planecie.

- Najprawdopodobniej ten wiasnie czynnik, w powiazaniu ze sprzyjajaca odlegtoscia od Stoiica i obfitoScia wody,
zadecydowat o pojawieniu sie i rozwoju zycia.

-+ W odréznieniu od innych planet obraz Ziemi zdominowany jest przez pokrywajace blisko 3/4 jej powierzchni morza i
oceany (tzw. morza na Ksiezycu sa jedynie rozlegtymi, zupetnie suchymi réwninami, pokrytymi pytem).

- Woda jest jednocze$nie najwazniejszym czynnikiem rzezbotwdrczym i transportowym na ladach.




Ziemia

- Ziemia jest najblizsza Stoica planeta posiadajaca
naturalnego satelite — Ksiezyc.
- Ziemski Ksiezyc jest nadzwyczaj duzy w stosunku do
obieganej planety.

- Jego masa stanowi az 1,25% masy Ziemi, co pozwala mu
na generowanie fali ptywowej nie tylko w morzach i
oceanach, ale i w litosferze ziemskiej.
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= Mars - najchtodniejsza planeta US, posiadajaca
jedynie do$¢ cienka atmosfere, sktadajaca sie
giownie z CO, i w mniejszych ilosciach z azotu,
argonu, tlenu i pary wodnej (chmury sa ztozone z
krysztatkéw CO, i lodu).

- Na jego powierzchni wystepuje woda w postaci
zestalonej, tworzaca gtebsze warstwy czap
polarnych, pokrytych pytem i zestalonym
dwutlenkiem wegla (obecno$¢ dolin rzecznych
Swiadczy, ze kiedys byta tu w postaci ciektej).

< Potozenie osi i okres obrotu Marsa sa bardzo

zblizone do ziemskich (doba stoneczna dtuzsza o 41
minut od ziemskiej).

- Wystepuja analogiczne pory roku do ziemskich -
trwaja one jednak 2 razy dtuzej.

- Temperatura latem wzrasta do 30°C w strefie
rownikowej,
- zima w nocy spada do okeoto -130°C.
- Réznice temperatury powierzchni planety wywotuja

potezne wiatry o predkosciach do 300 km/h
(powstaja wydmy).




Mars

- Na Marsie znajduje sie najwyzszy wulkan Uktadu Stonecznego — Olympus Mons (wysokos¢ blisko 27 km, Srednica
stozka okoto 550 km, za$ $rednica krateru na wierzchotku ponad 60 km).

- Wokét planety przemieszczaja sie dwa naturalne satelity: Fobos i Deimos.
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Najwiekszy w catym Uktadzie Stonecznym,
Zdjecie Marsa - nad brzegiem planety widoczna cienka, zapylona atmosfera R wulkan marsjanski — Olympus Mons




2 . Planety olbrzymy (planety jowiszowe)

- Planety olbrzymy (planety jowiszowe) (Jowisz, Saturn, Uran i Neptun) — cechuja sie niewielka gestoscia, stosunkowo
nieduzym statym jadrem i bardzo gruba atmosfera, sktadaja sie gtéwnie z wodoru, helu, metanu i amoniaku (wraz z
gtebokoscia przechodzi stopniowo w stan ciekty).

- Sktad chemiczny tych planet jest podobny do sktadu Stoiica i tylko ich zbyt mate masy stanety na przeszkodzie do
zapoczatkowania reakcji termojadrowych.

- Planety tej grupy wykazuja silne sptaszczenie biegunowe, wynikajace z szybkiego obrotu wokét wtasnej osi oraz z
gazowo-cieklego stanu wiekszoSci materii, utatwiajacego jej przemieszczanie sie¢ w kierunku réwnika.

-+Wokét kazdej z planet kraza liczne ksiezyce oraz uformowaly sie pierscienie (najlepiej widoczne wokét Saturna),
ztozone giéwnie z rozrzedzonej materii miedzyplanetarnej i bryt lodu.
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JOWISZ SATURN NEPTUN

"B B Wodér czasteczkowy B Gazowy wodér, hel i metan
Wodor metaliczny P Piaszcz (16d wodny, amoniakalny, metanowy)
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- Jowisz jest czwartym pod wzgledem jasnosci obiektem ziemskiego nieba i
najwieksza planeta Uktadu Stonecznego.
- Ze wzgledu na wynoszacy tylko 10 godzin czas obrotu wokét wtasnej osi,

wykazuje on silne sptaszczenie biegunowe - okoto 200 razy wieksze od
ziemskiego, przy Srednicy planety tylko 11 razy wiekszej od ziemskiej.

- 13% masy Jowisza skupione jest w statym jadrze zelazowo-krzemianowym.

- Jest ono otoczone gruba warstwa ciekiego wodoru.
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- W zbudowanej gtéwnie z wodoru i helu gazowej atmosferze Jowisza Py S
wieja silne wiatry (predko$¢ do 600 km/h).
- Zagadkowa cecha Jowisza jest wystepowanie wielkiej czerwonej plamy
(gigantycznego zawirowania w atmosferze).

- Dokota Jowisza uksztattowat sie “uktad planetarny” ztozony z 80
ksiezycéw (ostatnie 13. odkryto w latach 2018-2021).
- Najbardziej znane sa tzw. ksiezyce galileuszowe odkryte w 1610 r. i

poréwnywalne wielko$cia z ziemskim Ksiezycem: lo, Europa, Ganimedes
i Kallisto.

- Zdjecia ksiezycéw Jowisza, przekazane przez sondy Voyager i Galileo,
dostarczyly dowodéw na utrzymujaca sie do dzi$ aktywno$¢ wulkaniczna
na lo i Europie, intensywne procesy tektoniczne wiacznie z trzesieniami
ziemi na Ganimedesie oraz wystepowanie pokryw lodowych na Europie.

Ganimedes




- Saturn - gazowy olbrzym, szésta planeta US pod wzgledem oddalenia od Stoiica, druga po Jowiszu pod wzgledem
masy (65 razy wieksza niz masa Ziemi) i wielkosci (jego promiei jest okoto 9 razy wiekszy od promienia Ziemi).

-Whnetrze gazowego olbrzyma prawdopodobnie sktada sie z jadra z zelaza, niklu, krzemu i tlenu, otoczonego warstwa
metalicznego wodoru, warstwy posredniej ciektego wodoru i cieklego helu oraz zewnetrznej warstwy gazowe;j.

- Zewnetrzna warstwa atmosfery wydaje si¢ na 0gét spokojna, cho¢ moga sie na niej utrzymywac dtugotrwate uktady
burzowe — wieja na nim wiatry o predkosci okoto 1800 km/h.

Saturn

Wszystkie obiekty z zachowaniem skali
- Burza na
Saturnie
| -




- Charakterystyczna cecha Saturna sa najbardziej rozbudowane ze wszystkich planet pierscienie (jest ich 9),
sktadajace sie gtownie z lodu i w mniejszej ilosci z odtamkéw skalnych;

- Obecnie znane sa 62 naturalne satelity Saturna (53 z nich posiada swoje nazwy).
- Ksiezyc Tytan to 2 co do wielkosci ksiezyc w US (po ksiezycu Jowisza Ganimedesie),
- jest wiekszy od planety Merkury i jest jedynym ksiezycem w Uktadzie Stonecznym posiadajacym gesta atmosfere.

Tytan - jedyny ksiezyc w US o gestej atmosferze
w ktorej zachodza zjawiska pogodowe



https://vignette.wikia.nocookie.net/generator/images/6/61/Saturn.jpg/revision/latest?cb=20170124185142&path-prefix=pl

Uran

<Uran - 7. w kolejnosci od Stoiica, 3. pod wzgledem
wielkosci i 4. pod wzgledem masy planeta US.

- Uran budowa i skladem chemicznym przypomina
Neptuna, a obie planety maja odmienna budowe i
sktad niz wieksze gazowe olbrzymy: Jowisz i Saturn.

- Astronomowie czasem umieszczaja je w kategorii
“lodowych olbrzyméw”.

- Atmosfera Urana sktada sie gtéwnie z wodoru i helu,
zawiera wiecej zamrozonych substancji lotnych (tzw.
lodéw), tj. woda, amoniak i metan oraz sladowe ilosci
weglowodoréw.

- Jego atmosfera jest najzimniejsza atmosfera
planetarna w Uktadzie Stonecznym (minimalna
temperatura to okoto -230°C).

- Ma ona ztozona, warstwowa strukture.

- Uwaza sie, ze jej najnizsze chmury tworzy woda, a
najwyzsza warstwa chmur jest utworzona z
krysztatkéw metanu.

- Whnetrze Urana sktada sie giéwnie z lodéw i skat.



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/Uranus.jpg

Uran

- Uran posiada system pierécieni, magnetosfere i liczne ksiezyce (27 znanych).

- System Urana ma unikalna konfiguracje wéréd planet, poniewaz jego o$ obrotu
jest silnie nachylona i znajduje sie prawie w ptaszczyznie orbity planety.

- W tej sytuacji jego biegun N i S leza tam, gdzie rownik wiekszosci innych planet. Najwieksze ksiezyce Urana (od lewej):

Puck, Miranda, Ariel, Umbriel, Titania i Oberon |




- Neptun - gazowy olbrzym, ésma, najdalsza od Stoiica
planeta w US (4. pod wzgledem $rednicy i 3. pod
wzgledem masy).

- Neptun jest jedyna planeta, ktdrej istnienie wykazano
nie na podstawie obserwacji nieba, ale na drodze
obliczein matematycznych.

- Niespodziewane zmiany w ruchu orbitalnym Uranu

doprowadzity astronoméw do wniosku, ze podlega on
perturbacjom pochodzacym od nieznanej planety.




- Neptun przypomina sktadem Uran (okreslany jako tzw. “lodowy olbrzym”).

- Atmosfera Neptuna, cho¢ - podobnie jak na Jowiszu i Saturnie - sktada sie gtdwnie z wodoru i helu wraz ze sladami
weglowodoréw i prawdopodobnie azotu, zawiera wieksza ilo$¢ tzw. “lodéw”, czyli substancji lotnych w warunkach
ziemskich, takich jak woda, amoniak i metan (przyczynia sie¢ do nadania jej charakterystycznego niebieskiego koloru).

- Whnetrze Neptuna, podobnie jak Urana, skiada sie gtdwnie z lodéw i skat.

- Neptun ma staby i niekompletny system pierscieni.
- Posiada on 14 ksiezycéw — Tryton — to najwiekszy ksiezyc Neptuna.

Najwiekszy ksiezyc Neptuna — Tryton



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/06/Neptune.jpg

PLANETA

Merkury
Wenus
Ziemia
Mars
Jowisz
Saturn
Uran

Neptun

Planety Uktadu Stonecznego (podsumowanie)

Srednia
odlegtos¢ od
Stonca
(wj.a.)

Srednia
gestoSc¢
(g/cm3)

Masa
(masa*
Ziemi = 1)

Srednica
rownikowa
(w km)

Liczba
ksiezycow

Czas obiegu
wokot Stonca

Czas obiegu
wokot wlasnej osi

0,4 88 dni 58 dni 15 h 4 879 0,1 5,4 0
0,7 224,7 dnia o ",,'}:,,‘f 027 12 104 0,8 5,2 0
1,0 365,25 dnia | 23 h 56 min. 04 s 12 756 1,0 5,5 1

1,5 1,9 roku 24 h 37 min. 6 792 0,1 3,9 2
5,2 11,9 roku 9 h 55 min. 142 984 317,8 1,3 80
9,5 29,5 roku 10 h 39 min. 120 536 95,2 0,7 83
19,2 84,0 roku 17 h 14 min. 51118 14,5 1,3 27
30,1 164,8 roku 16 h 06 min. 49 528 17,1 1,6 14

*masa Ziemi wynosi 5,9722 - 1024 kg




Mate ciata Uktadu Stonecznego


http://www.nasa.gov/images/content/295904main_PIA11375_full.jpg

1. Planetoidy

- Planetoidy obserwuje sie regularnie w tych samych rejonach US (faczna ich liczba szacowana dziesiatki milionéw):
- tj. w gldwnym pasie giéwnym, rozciagajacym si¢ pomiedzy orbitami Marsa i Jowisza (do 2020 r. naliczono 990 tys.),
- wiekszo$¢ tych skalistych planetoid porusza sie po nieomal kotowych orbitach heliocentrycznych, ale ze wzgledu na
niewielka mase tych ciat i blisko$¢ planet ich trajektorie moga ulega¢ znacznym zmianom,
- prawdopodobnie obydwa ksiezyce Marsa stanowia przechwycone przez jego pole grawitacyjne planetoidy,
- istnieje okoto trzystu planetoid, ktérych nietypowe tory moga przecina¢ sie z orbitami Ziemi, Wenus i Merkurego;
- w Pasie Kuipera, potozonym na peryferiach US poza orbita Neptuna,
- reprezentuje on obecnie bardzo duza liczbe planetoid (zdecydowanej wiekszosci ich dalej nie znamy) zbudowanych
przede wszystkim z lodu, z najlepiej poznanym Plutonem.
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Problem z Plutonem — czym on jest?

=W sierpniu 2006 r. astronomowie z
Miedzynarodowej Unii Astronomicznej
postanowili skresli¢ Plutona z listy planet.

- Za uznaniem go za planetoide przemawiaja
zaréwno parametry orbity (odchyla sie ona od
plaszczyzny ekliptyki o kat 17°), wielko$¢, jak i
jego budowa.

- Zostat on uznany jako jedna z tzw. planet
kartowatych, czyli ciato ktore:

- wykonuje ruch obiegowy wokét Stoiica,

- dzieki odpowiednio duzej masie, posiada on
grawitacje pozwalajaca uzyska¢ ksztatt
zblizony do kulistego,

- nie jest satelita planety lub innego ciata
niegwiazdowego.

- Pomimo, ze Pluton zostat wykreslony, to jednak
dla wielu naukowcéw byta to decyzja zbyt
pochopna z ktdra sie oni nie zgadzaja.

- Takie tez wnioski wysunieto podczas spotkania
astronoméw z pazdzierniku 2014 r.




Planety karfowate

-Za planety kartowate uznano tacznie do
chwili obecnej 5 ciat niebieskich (facznie z
Plutonem) znajdujacych sie w Ukladzie
Stonecznym (ich catkowita liczba jest
wieksza — w najblizszych latach zapewne
bedzie powiekszona):

- Ceres (planetoida z pasa gtéwnego),
- Pluton (obiekt pasa Kuipera),

- Haumea (obiekt z pasa Kuipera),

- Makemake (obiekt z pasa Kuipera),
- Eris (obiekt z pasa Kuipera).




2. Meteoroidy

-+ Meteoroidy - drobne ciata, mniejsze od planetoid, wystepujace w przestrzeni miedzyplanetarne;.
- Najczesciej sa to niewielkie bryty materii lub ziarna pytu (ich rozmiary nie przekraczaja 10 m).
- Rozmiary meteoroidéw nie pozwalaja na ich obserwacje w kosmosie.

- Ciala te ujawniaja sie, wchodzac w atmosfere ziemska badz uderzajac w sztuczne satelity i niszczac je.




- Meteor - zjawisko Swietlne (tzw. $§wiecacy slad),
znane powszechnie pod nazwa “spadajacej
gwiazdy”, tworzace sie wskutek wejscia
meteoroidu w zasieg atmosfery ziemskiej.

- Woyraznie widoczny na niebie jasny §lad tworzy
si¢ w wyniku Swiecenia par ulatniajacych sie z
powierzchni meteoroidu oraz z nagrzanych i
zjonizowanych gazéw atmosfery wzdtuz trasy
jego przelotu.

- Okresowo wystepuja tzw. roje meteordw, kiedy
pojawiaja sie one nadzwyczaj czesto i ze Scisle
okreslonego punktu na niebie.

- Tlumaczy sie to przechodzeniem Ziemi przez
pozostato$¢ komety, ktora ulegta rozpadowi.
- Najbardziej znanymi rojami sa:

- Perseidy obserwowane okoto 12 sierpnia
kazdego roku,

- Leonidy widoczne okoto 17 listopada co roku,
- Akwarydy — w maju,

= Orionidy — w pazdzierniku,

- Geminidy - w grudniu.




Meteoryt

- Meteoryt — wieksze meteoroidy ktére nie ulegty
odparowaniu w atmosferze i spadly na powierzchnie Ziemi.
- Zjawiska Swietlne pojawiaja sie, kiedy meteoroid znajdzie

sie na wysokosci 150 km, zas w granicach 60 - 80 km
wiekszo$¢ drobnych ziaren odparowuije.

- Pozostate, wchodzac w nizsze warstwy atmosfery,
wyhamowuja i czeSciowo stygna.

- Do wyjatkowych rzadkosci naleza meteoryty, ktére na
Ziemie trafiaja jeszcze rozzarzone.




3. Komety

- Komety - niewielkie ciata, zbudowane gtéwnie z zestalonych gazéw (lodu, dwutlenku wegla, amoniaku, metanu) i
czastek nielotnych, cyklicznie pojawiajace sie¢ w poblizu gwiazdy (Storica w Uktadzie Stonecznym) z rejonu:
- tzw. Pasa Kuipera — potozonego w odlegtosci 500 — 1000 jednostek astronomicznych za orbita Plutona (znajduja sie w
nim takze wczeéniej opisane planetoidy),

- Obtoku Oorta - lezacego w odlegltych peryferiach Uktadu Stonecznego, w odlegtosci 30 tys. — 100 tys. jednostek
astronomicznych.

- Komety maja bardzo wydtuzone orbity eliptyczne i pojawiaja si¢ w poblizu Storica albo z okreslona czestotliwoscia
(komety okresowe), albo tylko jednokrotnie (komety jednopojawieniowe).
- Z okoto 1000 znanych komet jedynie niewiele ponad 150 to komety okresowe.



http://ssdp.cbk.waw.pl/popularnie/obrazki/McNaught2.jpg

-+ Gtoéwna cze$¢ komety stanowi jadro o $rednicy kilku do kilkunastu kilometréw,
ztozone z zanieczyszczonych pytem lodéw o réznym sktadzie (jest widoczne
niezaleznie od odlegtosci komety od Stoiica).

-Wraz ze zblizaniem sie¢ do Stoiica pod wptywem ciepta l6d ulega sublimacji i
powstate gazy tworza dokota jadra otoczke gazowo-pytowa, okreslana jako koma.

-W centrum Uktadu Stonecznego koma wytwarza diuga smuge, zwrdécona w |
kierunku przeciwnym do Storica - tzw. warkocz komety lub ogon komety.

- Kazde zblizenie sie do Stoiica powoduje znaczne straty materii. — —
- Przyktadowo kometa Halleya uwalnia az 15 ton gazéw i pytu na sekunde.

dust tail

Orbita komety Halleya
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