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Podstawowe pojecia

jednostka astronomiczna [AU] (odl. Ziemia - Stonce)
1 AU =150 min km

ptaszczyzna
ekliptyka orbity
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Wszechswiat kopernikanski

Nicolaus Copernicus (1473-1543)

Johannes Kepler (1571-1630)




Mechanika Newtona

ST sir Isaac Newton

5 czerwca roku 1686 ukazuje sie
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica

Prawa Keplera zostaja uzasadnione fizycznie.
Od tego momentu nastepuje gwattowny rozwoj

metod analitycznych stuzacych rowniez badaniu
ruchu planet i innych obiektéw w Uktadzie Stonecznym
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MATHEMATICA

Autore ¥S5. NEWTON; Trin. Coll. Cantab. Soc. Matheleos
Profeffore Licafiano, & Societatis Regalis Sodali.
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Odkrycie Urana

1781

Friedrich Wilhelm Herschel (1738-1822)

Sir William Herschel dostrzegt Urana 13 marca 1781 roku
(poczatkowo uznat go za komete)

swoje odkrycie ogtosit 26 kwietnia 1781.

Nazwat obiekt Georgium Sidus (Gwiazda Jerzego).



Odkrycie Neptuna

Obliczenia teoretyczne:

P 3 L R
e Ty

1846 r.

John Couch Adams Urbain Le Verrier

Berlinskie obserwatorium Johann Gottfried Galle



W poszukiwaniu Planety X

Hipotetyczna planeta — Hyperion

Jacques Babinet

Percival Lowell William H. Pickering



Odkrycie Plutona

R T
Clyde William Tombaugh 5 : e

Pluton

szacowana masa Plutona =1 MZ




Pas Kuipera

orbita Neptuna

orbita Plutona



Ksiezyc Plutona — Charon

masa Plutona = 0,002 MZ

Ziemia
Ksiezyc

Pluton
Charon

Sk




Co dalej z Planetg X?

Przelot Voyagera 2 w poblizu Neptuna (w 1989 r.) pozwolit lepiej oszacowac jego mase.

Aby wyjasni¢ perturbacje orbit Urana i Neptuna nie jest potrzebna Planeta X



Transneptunowce

Obiekty poza orbitg Neptuna — ,transneptunowce”
ang. trans-Neptunian object — TNO

(15760) 1992 QB1
pierwszy (poza Plutonem i Charonem) obiekt odkryty poza orbitg Neptuna

Srednica ~ 150 km

Saturn
Mars

JowisZ !

Uran

Mauna Kea Observatory



Pas Kuipera — obserwacje

Do tej pory znanych jest kilkaset transneptunqwcéw!




Duze obiekty poza orbitg Neptuna

lata 2003 — 2005

Michael E. Brown

Haumea Sedna Pluton i Charon



Ostatnie odkrycia ,,duzych” obiektow poza orbitg Neptuna

Dysnomia Nix

Hi'iaka

Haumea

2007 OR,, Quaoar




Planety kartowate

TAU

¢ Znajduje sie na orbicie wokét Stonca Praga 2006
¢« Ma ksztatt odpowiadajgcy rownowadze hydrostatycznej (kulisty).
¢ Oczyscita sgsiedztwo swojej orbity z innych wzglednie duzych obiektow.

Planeta kartowata:

¢ Znajduje sie na orbicie wokot Stonca.

¢ Ma ksztatt odpowiadajgcy rownowadze hydrostatycznej (kulisty).

¢ Nie oczyscita sgsiedztwa swojej orbity z innych wzglednie duzych obiektow.
¢ Nie jest satelitg planety lub innego obiektu niegwiazdowego.

Pluton

Haumea Makemake



Pas Kuipera — obserwacje
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Ksiezyce nieregularne

Ksiezyce Saturna Febe Tytan

srednlca 220 km Srednica ~ 5 150 km
21 regularnych

26 nieregularnych

| G, <

J L ksiezyce regularne

\ -- kS|ezyce nieregularne

zrodto: D. Jewitt, S. S. Sheppard i J Kleyna, Scientific American



Ksiezyce nieregularne

Ksiezyce Jowisza Ksiezyce Urana Ksiezyce Neptuna
8 regularnych 18 regularnych 6 regularnych
55 nieregularnych 9 nieregularnych 7 nieregularnych
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Planety kartowate i Tryton

Makemake
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Sedna — najdalszy obiekt Uktadu-Stonecznego?

orbita Neptuna

Okres orbitalny = 12 000 lat

Jasnos¢ w aphelium = 27™




Obtok Oorta

Dwa rodzaje komet:

krotkookresowe {
P < 200 lat
Y ‘ C
Kometa Halleya
P =75 lat
dtugookresowe
P ~ kilka tys. lat Diugookresowe komety pochodza z

obtoku rozciggajacego sie od
2 000 AU do 50 000 AU (200 000 AU)

Kometa Hale'a-Boppa
P =2 500 lat



Obtok Oorta




Wiatr Stoneczny




Materia miedzygwiazdowa

100 000 lat swietlnych

* Mgtawica w Orionie, HST

Andy Cook
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Mglawica w Kilu, ESO La Silla

Mgtawice widoczne
w zakresie widzialnym




Fale uderzeniowe

(MASA)




Wszechswiat kopernikanski

= Sz0k koncowy

_1% -
Voyager 2

\

Heliopauza

Heliosfera




LL Orionis




Jak daleko siega Uktad Stoneczny?
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Jak daleko siega Uktad Stoneczny?

Stonce

wptyw
wiatru stonecznego
~ 100 AU

Proxima



Granice Uklady Stonecznego a klimat na Ziemi
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K. S. Carslaw, R. G. Harrison i J. Kirkby, Science 298, 1732 (2002)



Granice Uktady Stonecznego a klimat na Ziemi
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Granice Uktady Stonecznego a klimat na Ziemi
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