UKLAD SLONECZNY

Uklad Stoneczny powstatl okoto 5 miliardow lat temu z obloku
miedzygwiazdowego pytu i gazu. Pod wplywem sity grawitacji obtok ten zaczqt
ulegac kondensacji tworzqc w centralnym uktadzie gestq kule gazowq. Sity te
zarazem wprawity oblok w coraz szybszy ruch wirowy i w efekcie z materii
obloku uformowat sie plaski dysk wokot centrum. temperatura w tym obszarze
wzrosta na tyle zZe, zapoczqtkowane zostaly reakcje termojgdrowe. Gazowa kula
przeobrazita sie w gwiazde- Stonce. Natomiast z materii dysku wyksztatcily sie
mniejsze ciata Uktadu Stonecznego- planety, planetoidy i komety

Slonce

srednica: 1 390 000 km

temperatura: 5500 st. C

powierzchnia: 15,5 mln st. C (Srodek)

obrot wokot osi: 25,4 dnia (rownik), 36 dni (okolice biegunow)

Zewngtrzne warstwy Slonca wiruja z r6zna predkoscia. W poblizu rownika
jeden obroét zabiera im 25,4 dnia, w okolicach bieguna - 36 dni. W samym
centrum Stonca panuje temperatura 15,6 min st. Celsjusza, ci$nienie - 250 mld
atmosfer, a gegstosc¢ jest 150 razy wigksza od gestosci wody. Moc energii
wypromieniowanej przez Stonce wynosi 386 miliardéw miliardéw megawatow.
Zrédtem energii jest fuz- ja jader wodoru w jadra helu. W kazdej sekundzie ok.
700 mln ton wodoru zamienia si¢ w 695 mln ton helu. 5 mln ton zamienia si¢ w
energi¢ promieniowania gamma. Powierzchnia Stofica ma temperaturg ok. 5500
st. Celsjusza. Obszary ciemniejsze, tzw. plamy stoneczne, sa chtodniejsze o
2000 stopni. Nie do konca wiemy, jak si¢ tworza plamy. Prawdopodobnie sa
zwiazane z aktywnoscia pol magnetycznych. Stonce otacza korona - bardzo
rozrzedzony gaz, rozciagajacy si¢ na miliony kilometréw, rozgrzany do ponad
miliona stopni. Z powierzchni Stofica stale wyrzucane sa w kosmos strumienie
natadowanych czastek, protondw i elektrondw, tworzace tzw. wiatr stoneczny,
wiejacy z predkoscia 450 km/s. Wyjatkowo silne podmuchy tego wiatru,
zapoczatkowane silnymi erupcjami na Stoncu, sa przyczyna zorz polarnych na
Ziemi. Liczba plam na Stoncu ros$nie wraz z aktywnos$cia gwiazdy -
zwigkszaniem si¢ liczby erupcji i protuberancji. Aktywnos$¢ ro$nie 1 maleje w
cyklu jedenastoletnim. Nie wiadomo, dlaczego. Stonice ma juz ok. 4,5 mld lat.
Przez dalsze 5 mld lat bedzie tak jak do tej pory spala¢ wodor (pod koniec tego
okresu jednak jego jasnos¢ dwukrotnie wzrosnie). Potem, kiedy juz wypali si¢
wodor, Stonce przejdzie kolejne stadia starzenia si¢ gwiazdy tej wielkosci -
zostanie czerwonym olbrzymem, ktory nastgpnie rozpadnie sig, tworzac
mglawicg gazow ze stygnacym biatym kartem w §rodku.



Merkury

odlegtos¢ od Stonca: 58 min km

dhugos$¢ roku (okres obiegu wokot Stonca): 88 ziemskich dni

dtugos¢ doby (okres obrotu wokot wtasnej osi): 156 ziemskich dni

srednica rownikowa: 4880 km

temperatura na powierzchni: 420 st. C (w potudnie na rowniku), -180 st. C
(W nocy)

brak ksigzycow Krazy najblizej Stonca.

Odwiedzita go do tej pory tylko sonda Mariner 10 w latach 1973-74. Dzigki jej
zdjeciom zobaczylismy, ze cztowiek nie ma tam czego szuka¢. Podziobany
kraterami krajobraz planety przypomina do ztudzenia Ksig¢zyc. Merkury jest
wigkszy tylko od Plutona. Jego srednica jest ponad dwa razy mniejsza niz
Ziemi. Rozmiarem przewyzszaja go np. najwigksze ksi¢zyce Jowisza
(Ganimedes) 1 Saturna (Tytan). Dawno temu utracil swoja atmosfere. Bliskie
Stonice za dnia rozpala jego powierzchni¢ do ponad 400 stopni Celsjusza, a w
nocy, wobec braku atmosfery, szybko lapie siarczysty kosmiczny mréz - 180
stopni ponizej zera. Biorac to wszystko pod uwage, mozna uzna¢ za pewnik, ze
nie ma tam zycia. Merkury bardzo wolno obraca si¢ wokot osi. Az do potowy
lat 60. sadzono, ze tak jak Ksiezyc wobec Ziemi, Merkury jest stale skierowany
jedna strona do Stonca. To okazato si¢ nieprawda. Merkury wykonuje pottora
obrotu w czasie pelnego obiegu wokot Stonca. Daje to bardzo dziwny efekt. W
pewnych szeroko$ciach geograficznych astronauta na powierzchni planety
widzialby normalnie wschodzace Stonce, ktére dochodzi do zenitu, po czym
nagle zatrzymuje si¢ 1 kawateczek cofa. Potem znowu podejmuje wedréwke na
zachod 1 juz normalnie zachodzi za horyzontem. Po Plutonie Merkury ma
najbardziej eliptyczna orbitg z wszystkich planet - zbliza si¢ do Stonca na
odlegtos¢ 46 mIn km, po czym oddala do 70 mln km. Przy czym ?elipsa" orbity
obraca si¢ wokot Stonca. Tej precesji orbity nie potrafiono wyjasni¢ za pomoca
praw grawitacji Newtona (niektorzy sadzili wigc, ze pomigedzy Merkurym i
Stoncem znajduje si¢ jeszcze jedna planeta, zwana Wulkanem). Dopiero teoria
wzglednosci Einsteina potrafita wyjasni¢ ruchy Merkurego. Mariner 10 tylko
trzy razy przeleciat nad Merkurym. Obiektywy jego aparatow fotograficznych
nie objety catego globu. Do dzi$ nie wiemy, jak wyglada ponad potowa
powierzchni tej planety. NASA rozwaza wystanie kolejnej sondy w pierwsze;j
dekadzie XXI wieku.

Wenus

odlegtos$¢ od Stonca: 108 min km

dhugos¢ roku (okres obiegu wokoét Stonca): 225 ziemskich dni
dhugos¢ doby: 584 ziemskie dni

srednica rownikowa: 12 100 km



srednia temperatura na powierzchni: 450 st. C
brak ksigzycow

Jest najjasniejsza na niebie, oczywiscie nie liczac Stonca 1 Ksigzyca. Zwana jest
siostrzang planeta Ziemi. Obie planety prawie si¢ nie r6znia wielkoscia. Wenus
jest tylko troszeczke mniejsza 1 1zejsza. Astronauci na powierzchni Wenus
wazyliby niemal tyle samo, co na Ziemi. Powierzchnig planety stale spowijaja
geste chmury. Wzrokiem nie mozna ich przeszy¢. Na Ziemi sadzono niegdys, ze
pod nimi moze kry¢ si¢ fagodny klimat, roslinno$¢. Tymczasem rzeczywistos¢
rozczarowala. Atmosfera Wenus jest duzo gestsza niz Ziemi. Chmury skladaja
si¢ ze zracego kwasu siarkowego. Cisnienie jest mordercze, prawie sto razy
wigksze niz na Ziemi (takie jak na gigbokosci kilometra pod powierzchnia
ziemskich oceanow). Pierwsze ladujace na Wenus sondy (radzieckie Wenery z
poczatku lat 70.) byty zgniatane jak puszki po coca-coli. Powietrze zawiera
gtownie dwutlenek wegla, gaz cieplarniany. Z tego tez powodu temperatura
przy powierzchni sigga 500 st. Celsjusza. W takiej temperaturze topi si¢ olow.
Woda, ktora pewnie kiedys byta na Wenus, do dzi$ juz dawno wyparowata. Nie
jest to na pewno kraina marzen. Nie nadaje sie na drugi dom. Zycia tez si¢ tam
nie uswiadczy. Po raz pierwszy ziemska sonda dotarta do Wenus w 1962 roku.
Byt to Mariner 2. Potem planete¢ odwiedzilo ponad 20 sond kosmicznych.
Szczegolnie upodobali ja sobie Rosjanie. Sonda Wenera 7 byla pierwszym w
historii statkiem kosmicznym, ktory wyladowat na innej planecie. Pig¢ lat temu
amerykanska sonda Magellan przenikngla przez wenusjanskie chmury
promieniem radaru 1 wykonata bardzo doktadng mape jej powierzchni. O
nowych misjach na razie nie stychac.

Ziemia

odleglos$¢ od Stonca: 150 min km

dtugosc¢ roku (okres obiegu wokot Stonca): 365 dni
dlugos¢ doby: 1 doba

srednica rownikowa: 12 760 km

srednia temperatura na powierzchni: 20 st. C

Ziemia jest trzecia planeta od Stonca, najwigksza z 4 planet wewngtrznych. Pod
wzgledem budowy przypomina inne planety tej grupy. Warunki na powierzchni
tych planet r6znig si¢ diametralnie Tylko na Ziemi wystgpuje woda w stanie
ptynnym. Bogata w tlen atmosfera, oraz inne warunki sprzyjaja zyciu. Trwajaca
od 4,5 miliarda lat ewolucja Ziemi zachodzi nadal, zar6wno w sposob naturalny
jak 1 w wyniku dziatan cztowieka.

Mars

odleglos$¢ od Stonca: 228 min km



dtugosc¢ roku (okres obiegu wokot Stonca): 687 ziemskich dni

dtugos$¢ doby: 24 godz. 39 min 35 s

Srednica rownikowa: 6800 km

srednia temperatura na powierzchni: 0 st. C (na rowniku), od -30 do -150 st.
C (na biegunach)

dwa ksi¢zyce (Fobos 1 Deimos)

Z ta planeta wiaze si¢ najwigksza nadziej¢ na znalezienie zycia poza Ziemia.
Nie bedzie to na pewno inteligentna cywilizacja, ale mogly tam do dzi$
przetrwac zywe, prymitywne jednokomdrkowe organizmy. To jedyna planeta,
dla ktorej opracowano scenariusze kolonizacji, czyli rozpisane na stulecia
nawodnienie, uzyznienie, zaszczepienie roslinnosci. Z dotychczasowych badan
wylania si¢ obraz planety, ktora trzy miliardy lat temu byla taka sama jak
owczesna Ziemia. Miata ciepty klimat 1 wodg. Dlaczego jednak obie planety
ewoluowaty innymi drogami? Ziemia pozostata zyzna 1 zywa do dzis, a Mars
ozigbit si¢ 1 wysuszyl? Tego nie wiemy. Atmosfera jest rzadka - ci§nienie ponad
sto razy mniejsze niz na Ziemi. W powietrzu gtéwnie dwutlenek wegla, azot,
argon 1 bardzo mato tlenu. Wystepuja cztery pory roku, podobne do ziemskich,
ale kazda z nich trwa prawie dwa razy dtuzej. Doba - jedynie pot godziny
dhuzsza, ciazenie - trzy razy mniejsze niz ziemskie. Jest zimno. Srednia
temperatura - minus 55 st. C. Na rowniku w lecie panuje jednak przyjemne
ciepto, ok. 27 st. C. Za to bieguny $cina mr6z - 133 stopni ponizej zera. Planeta
ma rownie réznorodna rzezbe terenu jak Ziemia. Nie brakuje tam wyzyn, gor,
wulkanow (najwigkszy w naszym uktadzie Olympus Mons ma 27 km
wysokosci), kanionéw, dolin, urwisk, nizin, depresji. Jedyne czego tam nie ma -
to rzek, morz 1 oceand6w. W poblize Marsa po raz pierwszy dotarta sonda
Mariner 4 w 1965 roku. Pierwszy wyladowat rosyjski Mars 3. Najbardziej
owocna byla jednak misja sond Viking, ktore ladowaty tam w 1976 r. Dwa 1 pot
roku temu rozpoczeta sig¢ inwazja ziemskich statkow na Marsa. Pierwszy
ladowat Pathfinder w lipcu 1997 roku (miat na poktadzie automatyczny pojazd
Sojourner), a tuz po nim na orbicie planety znalazt si¢ Global Surveyor.
Wprawdzie pod koniec 1999 roku dwie nastgpne sondy rozbily si¢ (Climate
Orbiter 1 Polar Lander), ale przez najblizsza dekade co dwa lata, gdy Mars
bedzie znajdowat si¢ w sprzyjajacej pozycji do Ziemi, beda parami startowaty
kolejne sondy. Mars byt dotad pechowa planeta dla ziemskich sond. Wigkszos¢
misji poniosta fiasko. Zartowano, Ze w poblizu Marsa musi zerowaé
galaktyczny potwor zywiacy sig statkami kosmicznymi. Sondy bgda szukaé
miejsc, gdzie mogta si¢ ukry¢ woda. Poszukiwania beda prowadzone w poblizu
biegundéw, bo podejrzewa sig, ze woda zalega tam pod powierzchnia w postaci
wiecznej zmarzliny.

Jowisz

odleglos$¢ od Stonca: 778 min km



dhugosc¢ roku (okres obiegu wokot Stonca): 11,9 ziemskich lat
dtugos¢ doby: 9 godz. 50 min

srednica rownikowa: 143 000 km

temperatura na powierzchni: -150 st. C

16 ksigzycoOw (najwigkszy: Ganimedes)

Widziany z Ziemi Jowisz wyglada jak gwiazda, jednak §wiecaca jasnym
niemigotliwym blaskiem. Po Wenus jest to najjasniejsza z planet. Jego tarcza
jest bardzo barwna. Przewazaja odcienie czerwonawe, brunatne i
oliwkowozielone. Wzdluz réwnika biegna ciemne smugi, wystepuja tez liczne
plamy, np. ?Wielka Czerwona Plama", czyli olbrzymi huragan wirujacy w tym
samym miejscu planety co najmniej od 300 lat. Ta planeta to wielka kula gazu -
gléwnie wodoru 1 helu, z dodatkiem metanu i amoniaku. W 1995 roku wleciat w
nig probnik wystany z sondy Galileo. Poki nie zgniotlo go ci$nienie, przesytat
na Ziemi¢ wiesci o tym, co widziat - o piorunach, sktadzie chemicznym,
ci$nieniu, coraz wyzszej temperaturze. Na kuli z gazu zy¢ si¢ nie da. Wielkie
nadzieje stwarzaja natomiast ksiezyce Jowisza, a zwlaszcza cztery najwigksze -
lo, Europa, Ganimedes i Kallisto. o jest wulkanicznie aktywny, co oznacza, ze
ma gorace wngetrze. Z kolei Europa jest skuta lodem. Ten 16d jednak jest
popgkany 1 skruszony. Astronomowie przypuszczaja, ze pod nim moze sig kry¢
ocean plynnej wody o gltebokosci nawet 100 kilometrow. W takim oceanie,
mimo ze bez dostgpu powietrza, mogtyby rozwinac¢ sig jakie§ formy zycia.
Jowisza po raz pierwszy odwiedzily sondy Pio- neer 101 11, a potem Voyager 1
1 2. Od czterech lat na orbicie planety znajduje si¢ sonda Galileo. Planuje si¢
nast¢pne misje, ktore beda skierowane na ksigezyc - Europe. Jedna z
planowanych sond miataby przebi¢ lodowa skorupg i1 sprawdzié, co tez znajduje
si¢ pod nia.

Saturn

odlegtos¢ od Stonca: 1427 mln km

dtugosc¢ roku (okres obiegu wokot Stonca): 29,5 ziemskich lat
dhlugos¢ doby: 10 godz. 32 min

srednica rownikowa: 120 540 km

temperatura na powierzchni: -180 st. C

18 ksigzycow (najwigkszy - Tytan)

Przepigknie wyglada w lunecie dzigki swoim pier§cieniom, najwspanialszym w
Uktadzie Stonecznym. Ale astronomdw fascynuje nie tyle ta wielka gazowa
kula, jaka jest Saturn, lecz najwigkszy z jego ksiezycéw. Nazywa si¢ Tytan.
Spowija go ge¢sta atmosfera (to wyjatkowe wsrod ksiezycow), ztozona z azotu 1
metanu. Podobnie wygladata ziemska atmosfera sprzed 4 mld lat. Sondy
Pioneer 11 1 Voyager 1 1 2 nie potrafity dostrzec przez chmury powierzchni tego
ksigzyca. Kto wie, by¢ moze na powierzchni Tytana juz powstaly czasteczki



organiczne 1 rodza si¢ pierwsze, prymitywne organizmy. W roku 2004 doleci do
Saturna sonda Cassini, a na Tytana opusci si¢ ladownik Huyghens. Wtedy moze
dowiemy sig, czy Tytan jest druga Ziemia".

Uran

dlegtos$¢ od Stonca: 2871 mln km

dtugosc¢ roku (okres obiegu wokot Stonca): 84 ziemskie lata
dhlugos¢ doby: 17 godz. 15 min

srednica rownikowa: 51 120 km

temperatura na powierzchni: - 210 st. C

20 ksigzycow (najwigkszy - Tytania)

Pierwsza planeta dostrzezona za pomoca teleskopu. Inne wida¢ gotym okiem.
Dopiero w roku 1977 odkryto, ze Urana rowniez otaczaja pierscienie, choc¢
stabe, nie takie wspaniale jak u Saturna. W 1986 r. odwiedzit go Voyager 2.
Uran ma zapewne skaliste jadro, ktore otacza ptynny ptaszcz, bedacy
mieszaning wody, amoniaku 1 metanu. Plaszcz jest otulony gruba atmosfera, w
ktorej przewazaja najlzejsze gazy - wodor 1 hel. Dzis$, po odkryciu w 1999 r.
pieciu nowych ksigzycdw, znamy az 20 ksiezycdw tej planety - rekord w skali
Uktadu Stonecznego.

Neptun

odleglos¢ od Stonca: 4497 min km

dtugosc¢ roku (okres obiegu wokot Stonca): 165 ziemskich lat
dtugos¢ doby: 19 godz. 6 min

srednica rownikowa: 49 530 km

temperatura na powierzchni: -210 st. C

8 ksigzycow (najwigkszy - Tryton)

Przypomina Urana. Jest podobnie zbudowany. Zblizyt si¢ do niego Voyager 2 w
1989 r. Interesujacy jest jego najwickszy ksiezyc, aktywny wulkanicznie Tryton
o srednicy 2700 km. Krazy on w przeciwnym kierunku wokot planety niz inne
ksigzyce.

Pluton

srednia odlegto$¢ od Stonca: 5913 min km

dtugosc¢ roku (okres obiegu wokot Stonca): 249 ziemskich lat
dtugos¢ doby: 6 dni 9 godz. 17 min

srednica rownikowa: 2320 km

temperatura na powierzchni: -230 st. C



1 ksiezyc (Charon)

Z jego perspektywy Stonice jest jedynie drobnym $wiecacym punktem, niemal
jak inne gwiazdy. Do Plutona nie dotarla jeszcze Zadna sonda. Pluton jest
bardzo maty, 1 - jak na planetg - wazy bardzo niewiele. Tuz po jego odkryciu
sadzono, ze jego masa dorownuje ziemskiej. Z czasem obnizano szacunki
kilkakrotnie. W 1978 roku odkryto, ze Pluton nie jest samotny - ma naturalnego
satelitg (nazwano go Charonem), wigc to, co do tej pory brano za jedna planete,
jest w rzeczywistosci uktadem dwoch ciat. Dzi§ szacuje si¢ masg¢ planety na
zaledwie jedna pie¢setna masy Ziemi. Pluton 1 Charon sa zawsze skierowane do
siebie ta sama strong - jedyny taki przypadek w naszym uktadzie. Pluton ma
duzo bardziej eliptyczna orbite niz inne planety (w zwiazku z tym czasem jest
blizej Stonca niz Neptun). Plaszczyzna jego orbity jest nachylona do
ptaszczyzny innych orbit. Zdaniem wielu astronoméw - Pluton nie pasuje do
rodziny planet. Jest tylko przedstawicielem, cho¢ najwigkszym, tzw. pasa
Kuipera, drugiego pasa planetoid rozciagajacego si¢ za Neptunem. W 1998 r.
zaproponowano, by Plutona wpisa¢ na listg planetoid. Na razie jednak Unia
Astronomiczna - zasypana protestami, gldwnie astronomow amerykanskich -
nie zmienila statusu Plutona.



