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Cosmosul

Privind in spatiu

Mii de ani, oamenii au spus povesti pentru a explica luminile

de pe cerul noptii. Primii observatori ai stelelor si-au dat seama
ca multe dintre obiectele pe care le vedeau se comportau diferit,
dar abia in Grecia antica - dupa secolul VI i.Hr. - astronomia

a inceput sa fie sistematizata. Astronomii greci au facut liste
oficiale ale constelatiilor, au elaborat o scard de magnitudine
pentru a descrie stralucirea stelelor si au incercat sa reprezinte
traiectoriile planetelor. Dupa inventarea telescopului in 1608,
diferentele fizice dintre obiecte au devenit mai evidente,
ducand la o explozie a cunoasterii stiintifice. o

Obiecte ceresti

Universul abunda in obiecte mari
si mici. Multe dintre cele mai
apropiate corpuri din sistemul
nostru solar - asteroizi, planete
si sateliti - devin vizibile datorita
reflectdrii razelor solare. Ele se
miscd pe un fundal aparent fix
din obiecte mai indepartate:
stele luminoase, nebuloase
stralucitoare si galaxii.

Sistemul nostru solar

Regiunea din spatiu guvernatd de Soare - si tot ce se afla in ea -
este cunoscuta ca sistem solar. Include opt planete mari, cel
putin cinci planete pitice si o multime de corpuri mai mici.

Material interstelar
pluteste in jurul
heliosferei

Directie de miscare
a sistemulut solar

Heliopauzda —
granita cu spatiul
interstelar unde se

opreste miscarea
spre exterior
a vantului solar

Unda arcuita generata
de miscarea in spativ

vezi si Planete telurice pp. 14-15»  Planete gigant pp. 16-17 » Grecia antica pp. 312-313 »

Sunt corpurt sfe
SUME COrpuri s

Helioinvelis, unde
vantul solar incetineste
pand la viteze subsonice —

Litere grecesti indicd gradul de luminozitate

al stelei in interiorul constelapiei —.
h

Cartarea cerului
Aceasta hartastelara

a fost creatd de astro-
nomul Charles Messier
pentru trajiectona Marii
Camete din 1769. Atunc

constel

cele mai stralu
ulterior, au fo e ca

88 de zone care formeaza

gura pe bolta cereasca

Planete
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Sateliti

Aceste pbigcie

la lumi complexe.

1a rocl mici

Asteroizi
Alcituiti de ob
rocd sau metal, asteroizii
i |-
il

orbiteaza stele ca Soarele

sunt netare care

Cum s-a format sistemul solar

&5 S-au format
inelein jurul
Soarelui

Caldura si vantul

Vantul solar trece
pe langa planete
| la viteze supersonice

iar au indepartat

ta sl gazul din

de roca si meta

&) S-au nascut
nuclee stancoase

anule

de dimensiune

pulberilor, formand
planetezimalele
Gravitafia le-a permis
54 atraga mai multa
materie,

& Au aparut
planete gigant
Departe de Scare,
nuclee din rodi

Margine a sistemului solar

In jurul Soarelui existd o zon:

& formate

in farma de buld numita helic
sferd. Este dominata de vantul
solar, care sufld gaz dincolo

d

e planete, in spatiu

51 gheat
rapid
gaz inai

din sistemul solar;

au acumulat

nte sd asa

Sistemul nostru solar a aparut dupa colapsarea unui disc de materie care orbita
Soarele nou creat, acum 4,6 milioane de ani. S-au format treptat corpuri medii
numite planetezimale care, in final, au dat nastere planetelor de azi.

__—— Gheata si gaz
ramase in regiuni
exterioare

-
-
“~— Regiune interioard
bogata in praf
Farticulele se ciocnesc
st formeaza treprat
<

3 L ] .
| planetezimale

Planetezimalele
se clocnesc §i se
lipese, formand
niclee stidncoase

Roci formeaza
conglomerate mari
sub influenta gazului

. %—~—— Conglomeratele
) se prabigesc briuse
st formeaza nuclee mart

=" T~ Nucleele atrag
gazul din jur

lluminismul pp. 346-347 »
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In conditii
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aproximativ
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& ,:93 w7 3l n.m... » a #_'TJ.'_{",
1= GRION {|£r 3 r =4 E"M‘- ¥ I. -ga | -"44’ il §
3 — i % G 1 4 ;
L& 4 i-rrl-"‘l'hr’:ﬁ""i" Pl e, — o *ﬁ,. 8 # *é‘
A4 4 p—— kL
| WPl ~ o &
& 4 r"f'h‘n' == & { it Bag Ly 5
o7 gt 7 = e j— il " 5
§E | m 5 4 ;;' ¢ % j
Ll T T o o | } i L x; > g
i,,__,.a—f" = 4 SR, 2 o TR SeuE i |
i : *b 3 J 3 | 2l |
Vi " & " | { %
e Sy S S D o e o nit s ts R — = -
I ST A H - E | - : I ak
| - g | s 4
| 1 5‘{&_’ % e v o HAREING W 4
' . ) 5® "8
| o " ! W o
L'fi’-?#l - { lif i, i oEE ,'? :
o ) . e T . gt - B
ey o ‘|. .]# ]} + ﬁ}'!w o PRI AN Jas . .‘:‘I:{. ;|...
- - v 2 e,
B TR | LGS |, S ¢l e S S SNSRI = . ) SRR [SEpe-: e 0 WU | N TSRS S
o7 ) o5 da =5 Y + e i i i g L

| simultan.

Legile miscarii planetare ale lui Kepler

Trei legi, descoperite de Johannes Kepler intre 1609 si 1619, guverneaza
comportamentul planetelor sau al oricarui obiect pe o orbita eliptica
in jurul altuia. Ele reflecta influenta gravitatiei, in functie de distanta.

Planetele se misca
pe orbite eliptice
in jurul Soarelui

Viteza planetet
variazd in functie
de distanga de Soare

Planera accelereaza si par-

curge o distantd mai mare

= cand se apropie de Soare
£ e — Planeta se misca maf

O lent la distanti de Soare,

Vs deci parcurge o distanja
+—— mai mica in acelagi timp
.9

Dimensiune

a melelor

stralucitoare

ale [ui Saturn
cca 280 360 km

Linia planera-Soare

Jacoperd” zone egale la
intervale egale de timp

Soarele se afld
la unul din
focarele elipsei

Raza orbitala
(linia planeta-Scare)
variazd in lungime

Marimea si scala planetelor din sistemul solar
Pamantul este cea mai mare planetd stdncoasa din
interiorul sistemului solar, dar este mult mai mica

decat gigantii gazosi aflati in exterior, care, la randul
lor, sunt relativ mici fata de Soare.

Planetele in
ordinea marimit

S

PAMANT

e

VENUS

MERCUR  MARTE NEPTUN

EXOPLANETE

Din anii 1990, astronomii au descoperit mii
de ,exoplanete” - planete care orbiteaza stele
din afara sistemului nostru solar. Jupiter fier-
binte este o clasa de exoplanete gigant, care
orbiteazd aproape de stelele |or; altele au
orbite foarte alungite sau inclinate. Unele
orbiteaza una sau ambele stele dintr-un sis-

tem stelar binar (dublu).

Wasp 18b orbiteaza stequa —'

Gauri negre

JUPITER FIERBINTE"

Wasp 18 in sub 23 de ore

Diametru al lut Jupiter

cca 139 820 km

Diametrul Soarelut
cca I.4 milioane km

JUPITER SOARE

v
»
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m
=
o
=
w
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=
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Planete telurice

x!‘

Vemuts este cel mai
apropiat vecin
al Pamantului

Planete interioare

Cele patru planete din centrul sistemului
solar - Mercur, Venus, Pamant si Marte - ’
se deplaseaza pe orbite relativ apropiate

"?'% & Q‘
‘}‘\ \}q D

&
L\ F
2l A AT,

Marte pare sa se miste
2o invers cand Pamantul
"-; il depdseste prin interior

de Soare, fiind separate de planetele J
exterioare prin corpuri stdncoase mai :
mici din centura de asteroizi. Aceste
lumi s-au format intr-o regiune calda,
fard gheatd, a tandrului sistem solar, iy
deci contin in special roci si metale

cu puncte de topire foarte ridicate. PSR S e e e S R D

Craterul
Tyagaraja

[

s

Mercur

Mercur este cea mai mica planetd, cu o suprafata presarata
cu multe cratere si, practic, fara atmosfera. Similara la
suprafata cu Luna, planeta poartd urmele coliziunilor
colosale cu asteroizi din trecutul sdu indepdrtat, precum I
si cele relativ recente ale activitatii vulcanice extinse.

Sobkou Planitia poarta
numele unui mesager al
zeilor din Egiptul antic

N Nucleu topit
In interiorul lui Mercur Scoarta cu centru
Nucteul lui Mercur
£ste urias comparativ
cu dimensiunea
planetei - probabil
pentru ca ¢ mare parte
din mantaua sa a fost
distrusa de o coliziune
interplanatard ce la
inceputurile sale.

Manta selida
— din silicati

solida solid

Urma a atmosferet

Venus
Venus este doar ceva mai micd decat Pamantul,
iar orbita sa este putin mai apropiatad de Soare,
dar aceste diferente minore au efecte
radicale. Efectul de serd incontrolabil,
generat de dioxidul de carbon,
a produs o atmosfera super-
densa si toridé, iar vulcanii au
avut cea mai mare influenta

in modelarea suprafetei.

Maat Mons este al doilea
| varf ca inaltime de pe Venus

Craterul Greenaway
are o baza rugoasd,
[uminoasd pe radar

Rifturile Diana si Dali
formeaza un sistem de fose
care masoara 7 400 km

14
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Din cdte se stie, Pamantul este
singura planetda din sistemul
nostru solar care sustine viapa

2 ] Orbira scurtd a lui Mercur
e il face vizibil de pe Pamant
doar perioade scurte

Dsametru mediu 4 8?9 km

Masa (Pamant=1) 0055
Gravitatie la ecuator (P4mant = 1) 038
el Sc':'é'\'rem{'Pa%ﬁ'én"c"; 1)039 .............................
Inclmaneaaxel ......................................... 001 .....

Perioada de rotatie (zr} 58,6 zile terestra

Perioada orbital (an) 87,97 zle terestre

Temperatura minima -180°C
Temperatura maxrma 430°C
Sateliti 0

O zi pe Mercur dureaza
cat 176 de zile pe Pamant

Dlametru medlu

12104 km

Sateliti {

Scoarta Nucleu

Manta Atmosfera

Strat limpede
si dens de dioxid
de carbon (96%)

Atmosferd
cu azot (3,5%)

Nori de acid
sulfuric (=1%]

in interiorul lui Venus

Lipsa apei nu a permis scoartei sa se scindeze in placi. Astfel,
caldura este inchisd in mantaua de roca si se pierde odata
cu eruptiile vulcanice ocazionale de |a suprafata planetei.
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Pamant

Lumea noastra este cea mai mare planeta telurica
(stancoasa) din sistemul solar. Desi are o structurd
similara cu a vecinilor sai, distanta de Soare permite
apei sa existe in stare lichida, solida si gazoasa,
creand un mediu fluid complex la suprafata scoartei -
si conditii potrivite pentru sustinerea vietii.

Oceanul Pacific
este cea mai mare

Diametru medlu Hias ity
intindere de apa

de pe Pamdént

Pehgaé;& rotagie {2|}
Perioada orbltalc.{an)

Temperatura mnmma

Nori formeazd
vapori de apd care
pot genera ploate,
lapovira, zapada

= sau grinding ————

Satehtl

LUNA

Formata acum 4,5 miliarde de ani

in urma unei coliziuni interplanetare,
suprafata selenara este un amestec de
zone muntoase luminoase, cu cratere,
s5i campii de |ava joase si intunecate,
create de activitatea vulcanica.

Rotatie si orbita

Seroweste @

. . . e
Crateral Copernic are varfuri —

centrale inalte §i péreti terasafi FATA VIZIBILA A LUNII

Apogeu —

Fazele Lunii
405 000 km =R

Luna orbiteazd Pamantul 5 schimbarea de directie
influenteaza cantitatea de lumina solard care cade
pe partea apropiata si creeaza un ciclu de faze.

. . ‘ﬁ"‘; @“Q

Perigeu -
362 000 km

© O 9P

Luna orbiteaza Pamantul in 27.3 zilz.

Fortele mareice i-au incetinit rotajia:

data intr-o orbitd com-

pleta, jar o emisferd - fata vizibils -
aftd mereu spre Pamant.

-

Nucleu exterior

Nucleu interior ‘ I Atmosfera
T 1

Scoarta
Ocean

in interiorul Pimantului
Metalul topit din nucleul exterior al Pamantului genereaza

LUNA SEMILUNA PRIMUL LUNAIN LUNA LUNA IN ULTIMUL SEMILUNAIN 5 i . e
. o n putern netic | etel jar caldura can
NOUA  INCRESTERE  PATRAR CRESTERE  PLINA DESCRESTERE  PATRAR  DESCRESTERE un puternic camp magneticin jurul planetel, far caldura care
se ridicA din manta stimuleaza fortele ce modeleaza scoarta.
Marte Olympus Mons este Valles Marineris este un Dlam etrit Pediu

cel mai mare vulcan

Marte seamanra cel mai mult cu Pamantul.
| de pe Marte

in ciuda atmosferei rarefiate si a suprafetei
aride si reci, acoperite cu praf ruginiu, are
calote glaciare la poli, cantitati mari de apa
inghetatd in sol si un relief presarat cu albii
stravechi si uriasi vulcani inactivi.

SATELITI Al LUI MARTE

Poate cei doi sateliti ai lui Marte - Phobos si Deimos -
sunt asteroizi prinsi in gravitatia planetei sau fragmente
de roca dintr-o coliziune straveche.

Marte se roreste in jurul Phobos

axei sale in 24 de ore
51 37 de minute

Deimos

Noachis Terra este un teren vast '
din zona muntoasd sudica

vezi si Calea Lactee pp. 26-27 » Universul pp. 30-33 »

mare sistem de canioane
ldngd ecuatorul martian

fnclrnane a axe| 252°
Perioada de rotat;le (2|} 2460t
e {an} ey e
Temperaturammma .................................
Temperatura maxima - 25°C
Satelm .............. e St

Nucleu Manta Atmosfera

Scoarta " ——

in interiorul lui Marte
Nucleul mic denota ca
Marte a pierdut cdidura
mal repede decal celelzlte
planete. $i caldura solara
se disipeaza din cauza
atmosferei rarefiate.

In interiorul Pamantului pp. 46-47 » Planeta in evolutie pp. 50-51 » 15



Plante gigant _

AL,

A

Planete exterioare

Cele patru lumi gigante din sistemului
nostru solar - Jupiter, Saturn, Uranus si
Neptun - se deplaseaza pe orbite foarte
ample, dincolo de centura de asteroizi
care le separd de planetele interioare.
Cunoscute ca ,giganti gazosi”, aceste
planete s-au format intr-o regiune

a tanérului sistem solar bogata in
gheata si gaz, iar structura fiecareia
depinde de compozitia ei exacta.

Jupiter este cea
mai mare planetd

iy

=
e
<
a
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SATELITI Al LUI JUPITER

Jupiter are cel putin 79 de sateliti -

iar patru sunt printre cei mai mari din
sistemul solar. Gravitatia puternica a lui
Jupiter le incalzeste interiorul si alimen-
teaza activitatea vulcanica de pe lo si
cea de sub scoarfa inghetata a Europei.

EUROPA 10 CALLISTO

GANYMEDE

Molecule de hidrogen comprimat
formeaza un strat lichid la
1000 km sub suprafaga

Armosfera superioari
dominata de hidrogen
£az0s

Strat de hidrogen lichid, format
prin descompunerea moleculelor
in interiorul planetei

Nucleal lui Jupiter -
dacd exista — este
probabil foarte mic

In straturile superioare
se gasese si amoniac,
metan, apa st hidrogen

Marea Pata Rogie este o uriaga sulfurar

furtuna ovalé colorata de
substantele chimice care se
ridica din interiorul planetei

IN INTERIORUL LUI JUPITER

< vezisi Cosmosul pp. 12-13 < Planete telurice pp. 14-15 Lumi mici pp. 18-19 »

— Neprun este cea mai

./  exterioara planetd mare

Centura Kuiper formata din
mici lumi inghepate se intinde

: . Sarurn ¢ste inconjurat de
\ inele stralucitoare de gheard
: Uranus orhiteazd pe o parte din
cauza inclindrii sale extreme

Jupiter

Suficient de mare cat sa cuprinda peste 1 300 de
planete ca Pamantul, Jupiter este compus in special
din hidrogen - elementul cel mai simplu si mai usor.
Colorati de alte substante chimice, norii din atmosfera
superioara sunt aranjati in benzi paralele cu ecuatorul
de rotatia rapida a planetei.

Jupiter este inconjurat
de o serie de inele

JUPITER

subtiri de praf
Diametru ecuatorial - 142 584 km
Masa{Pamant- 'I) T e e e SN 5.
Grawtapela ecuator(Pamant-U ................... T
Dlstangamedm de Iangoalr'é '(Iigélmantm 1)SZD .................................
- napea s e 3133 ...............................
e rota;m(z]) ................. 993%: .....................
Penoada oertaia (an:] ............................. 1 ]86z|lnte estre 2o
Temperaturaanonlor ....................................... =
Satehm ....................................... __;!9; .......................

CICLU DE CONVECTIE

Benzile de nori sunt formate din ,zone" deschise la
culoare la altitudini mari sl ,centuri” maronii-inchis
la altitudini mici. Substantele chimice care conden-
seaza la temperaturi si altitudini diferite le coloreaza.

Fluxuri de aer
sufld in directit
opuse

Gaze calde
se ridicd,

56 racese,
apoi coboard

Nori calzi

§1 intunecapi
se formeaza
in benzi
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Saturn

Norii crem din atmosfera superioara a lui Saturn
ascund furtunile de dedesubt. Gravitatia mai slaba
decat a lui Jup ter permite straturilor superioare

sa se extinda, incat planeta are o densitate medie
mai mica decat a apei. Un sistem de inele format din
trilioane de particule inghetate, fiecare cu propria
orbitd circulard, formeazd bucle inguste aranjate

in benzi late in jurul ecuatorului planetei.

La ambii poli se afld furtuni
uriage ca niste vdrtejuri

Inelele au doar
20 m grosime

Fulgerele de pe

de 10 000 de ori mai putert ;
decat cele de pe Pamant

We know
books

‘gs

Sistem
de inele

SATURN

Saturn s \

Atmosferi

Hidrogen
lichid

Nucleu

Diametru ecuatorial

Masé{Pémant 1)
Gravitatie la ecuztor {Pémant 'I)

Distanta medie de la Soare (Pamant=1)

inclinatie a axei

120536 km
oo fiidrogen
’52 ; IN INTERIORUL LUI SATURN metalic lichid
102
958
267 SATELITI Al LUI SATURN

Numerosi si variati, satelitii Jui
Saturn includ giganti complecsi
ca Titan, dar si lumi mai mici
ca Enceladus, care are lacuri

. . OQOO.

Satelltl

cu apa lichidd sub suprafatd. ~ MIMAS ENCELADUS TETHYS DIONE IAPETUS RHEA TITAN

Uranus
Mai mic si mai dens decat Jupiter

si Saturn, Uranus este un ,gigant de
al carui interior este compus
din multe substante chimice, inclusiv

o

gheata

apd inghetata, amoniac si metan.

Inclinata spectaculos pe axa la 98°

fata de orbita sa, planeta trece
prin anotimpuri extreme in

Neptun Nucleu
Cea mai indepdrtata planeta de Soare,
Neptun este un alt gigant gazos. Sea-
mana cu Uranus, dar are o climd mai
activa - inclusiv cele mai puternice
vanturi din sistemul solar. Activita-

tea de pe Neptun este stimulata

de caldura din interiorul planetei,

N generata de schimbari chimice

Manta din ghepurt
complexe

Manta

Nucleu

Armosferd din IN

i i i ; e INTERIORUL ini i A INTERIORUL
rotatia sa in jurul Soarelui. hidragen 5i helli LG URasiic din jurul nucleului. Atmosferi DRyt
Diametru ecuatorial 5 51118 km Diametru ecuatorial 49 528 km

o L e e L e Infiefoma(e
Masa (Pamant = 1) 145 din praf si roca
Gravitatie la ecuztor (Pamant = 1) 089 i Nori fin
Distant4 medie de la Soare (Pdmant=1) 192 301 e meta
.................................................. ingherat
Inclinatie a axei 97.8° Inclinatie a axei Z283°
Perioada de rotatie (zi) 17.2 ore Perioada de rotatie (zi) 16,1 ore
Perioada orbitala (an) 84 zile terestre 1637 zile erestre
Temperaturéa norilor =197°C
Satem;r 27 Sateliti FEORIN

URANUS —

vezi si Calea Lactee pp. 26-27 » Universul pp. 30-33 »
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Lumi mici
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intre si dincolo de planetele principale exist4
nenumarate corpuri din roci si gheata, de la bolo-
vani la planete pitice. Majoritatea acestor asteroizi,
pitice inghetate si comete au orbite aproape

Asteroizi troieni
(Tabéra troiani)

Pluto

circulare, foarte departe de gravitatia planetelor
principale; cele cu orbita mai eliptica risca sa fie
distruse sau aruncate din sistemul solar daca se
intalnesc cu lumi mai mari.

Centuri de corpuri

Majoritatea obiectelor se afla in centura de aste-
roizi dintre Marte si Jupiter, in inghetata Centura
Kuiper de dincolo de Neptun sau in indepartatul
Nor al lui Oort (vezi aldturi).

~— Centura de asteroizi / Neptun

Marte

Jupiter

Uranus

Asteroizi troieni
(Tabara greaca)

Asteroizi

Asteroizii sunt corpuri mici de rocé care s-au
format initial in interiorul sistemului solar, dar
nu s-au putut dezvolta din cauza influentei gra-
vitationale a vecinilor planetari. Azi, se gasesc
preponderent intr-o centurd intre orbitele lui

ASTEROIZI DIN APROPIERE

Coliziuni si apropieri imping asteroizii pe traiectorii
care fi aduc mai aproape de Soare si - cu timpul -
ii pot distruge sau arunca din sistemul solar. Acesti
asteroizi apropiati de Pamant sunt grupati in func-

tie de orbita lor. :
Orbita aste-
roidului mat
mult in orbita
Pamantulut

Orbita asteroi-
Soare dulti mai mult
in afara orbitei
Pamdnrului

Orbita
Pamantului

@
GRUPUL ATEN

Orbita asteroidului in afara
orbitei Pamantului

GRUPUL APOLLO

Orbita asteroidului
in orbita Pamantului

SUBGRUPUL ATIRA GRUPUL AMOR

18

Saturn

s

Mercur

Centura Kuiper

Marte si Jupiter, dar se ciocnesc frecvent,

deci structura si orbitele lor evolueaza in timp.
Mai multi asteroizi troieni - impartiti in ,tabere”
inspirate de lliada lui Homer - se deplaseaza

in jurul Soarelui in zone gravitationale neutre,
aliniate cu orbita lui Jupiter.

Se estimeaza ca principala
centura de asteroizi dintre
Marte si Jupiter cuprinde
1,1-1,9 milioane de asteroizi

Tipuri de asteroizi
Asteroizi variaza ca mdrime
s compaozitie. Unil, cu supra-
fete intunecate, bogate in
carbon, s-au schimbat putin
de fa formare, altii prezinta
sernne ale unui conginut de

Suprafata intunecatd,
bogata in carbon

Compozifie
de nichel §i fier

Suprafajd mai
stralucitoare de silicat

metale ridicat sau ale unei
activitaii geologice anteri-
oare, Cunostintele noastre
sunt imbundtdtite de meteo-
rifii care cad pe Pamant.

Evolutie a asteroizilor
Coliziunile sunt importante
in formarea si compozifia
asteroizilor. Un corp mic
nu este suficient de fier-
binte fncat interiorul s&u

sd se topeascd sl sd se dife-
rentieze. Un corp mare
este - dar impacturi des-
prind fragmente care pot
deveni asteroizi, cu diferite
cantitati de material in
nucleu si manta.

ASTEROID PIETROS

ASTEROID CARBONIC
TipC Tips
Griamezi de praf

Intertorul se
separd in scoartd,
manta i nucleu

cit pietricelele
din nebuloasa
solard

QELEMENTE MAI| GRELE
SE SCUFUNDA N CENTRU

&) ACRETIE A CORPU-
RILOR MAI MICI

< vezisi Cosmosul pp. 12-13 < Planete telurice pp. 14-15 < Planete gigant pp. 16-17
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ASTEROID METALIC
TipM

Tipul asteroidului e
determinat de originea
din corpul mai mare
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Ve

€) IMPACT CARE
DESPRINDE FRAGMENTE




Planete pitice

Aceste obiecte destul de mari -

Corpul indepartat Sedna face o orbita completéi
in Jurul Soarelm in aproape 10 700 de ani.

suficient de puternica pentru a capata forma
care se deplaseaza sferica - incalzindu-le interiorul si stimuland

in jurul Soarelui si nu sunt sateliti - ar putea fi activitatea geologica de la suprafata -, dar prea
considerate planete, dacd nu ar imparti orbita slaba pentru a le curdta orbitele de obiecte
cu un numar mare de corpuri mai mici. Clasificate mai mici; acest lucru le deosebeste de planetele
oficial ca planete pitice, acestea au o gravitatie telurice si de gigantii gazosi.
Cele cinci planete pitice cunoscute Culoaredatd Proeminend
Ceres - cel mai mare obiect din centura de asteroizi - este . . de substante la ecuator
o planetd pitica, la fel ca patru corpuri cu orbite dincolo b!rffraff.‘[a | chimice complexe

; ; : ] stralucitoare, —
de Neptun: Pluto, Eris, Makemake si Haumea. Probabil cd puternic Forma elipsoidala
exista sl altele nedescoperite la marginea sistemului solar. veflecrorizanta Cantitdgi mari de data de viteza

Manta inghegatd Teren activ,
sub scoarta recent format

mare de rotatie

metan inghetat

CERES PLUTO ERIS MAKEMAKE HAUMEA

75 de ani - intre 1930 si 2006 - Pluto a fost considerat
a noua planeta importanta din sistemul nostru solar

Comete

Cometele sunt corpuri mici
si inghetate, de cativa kilo-
metri lungime. Devin vizibile
cand se apropie de Soare,
pentru ca se incalzesc si
capata o atmosfera extinsa,
dar si o coada din care se
desprinde gheata. Circa un
trilion de comete pandesc
nevazute la marginea siste-
mului solar.

Coada
de praf
Coada
de gaz
Coama
Nucleu

F Spre Soare

Directie de deplasare a cometei
ANATOMIA COMETEI

Structura cometelor

O cometd activa este formatd
dintr-un nucleu solid mic,
inconjurat de o coamd de gaz
rarefiat cat o planeta si de una
sau mai multe cozi lungi.

Origi"ea cometelor Norul intern se intinde
Majoritatea co metelor spre Centura Kuiper |
orbiteaza intr-un strat
sferic numit Norul lui
Qort. Aceasta bula
densa de obiecte
inghetate se intinde
la aproape un
an-lumina de Soare.

Soare — Cometele

/ s apropie

de interiorul
sistemului solar
din orice directie

Margini exterioare

la limita atractier
gravitationale — Buld densa de

a Soarelui NORUL LUI OORT resturi inghegate

Cozile cometelor
Formate din praf si vapori
ionizati, cozile cometelor

Coada de gaz
orientata in
directia opusa

Coada de praf
se curbeazd de-a
lungul orbitei

sunt captate de vantul Soarelui
solar, deci sunt orientate
in directie opusa = —_
Soarelui.
¢ ~\
/ | Suprafaga incalzita O F Trecerea prin
de apropierea de Soare periheliu apropie
Cozile se miesoreaza cometa de Soare

. § cand cometa se
Cometd ingherara la indepdrteazd
marginea sistemului solar ‘

Nucleul ingheard /
din nou l

ORBITA TIPICA A UNEI COMETE

A o o o o e o o o o o o o A A o e

CENTURA KUIPER
Aflatd la marginea sistemului solar, Centura
Kuiper cuprinde probabil peste 100 000 de
obiecte cu un diametru de cel putin 100 km.
Multe dintre aceste lumi de gheata s-au for-
mat in zona de dincolo de planetele gigant,
dar orbitele lor au suferit modificéri cand
Uranus si Neptun s-au deplasat spre exterior
la inceputul existentei lor. In afara de Pluto,
obiectul Arrokoth de 36 km, care arata ca
un om de zapada, este singurul din Centura
Kuiper studiat indeaproape.

Formar din doud

corpuri care s-au
ciocnit si lipit

ARROKOTH

Tipuri de comete

Cometele sunt clasificate in functie de cat
de des revin in interiorul sistemului solar.
Orbitele lor au fost perturbate - initial
de interactiunile din Norul lui Oort, apoi
de una sau mai multe planete gigant.

Perioada scurta
Aceste comete revin

in sistemul solar intr-un
interval de 200 de ani
Multiple episoade

de incalzire rapida

le topesc gheata,
COMETA HALLEY scazand din spectacol

Perioada lunga
Vizitele mal rare ale
cometelor care revin
intr-un interval de peste
200 de ani sunt adesea
spectaculoase, deoare-
ce cometele pastreaza
COMETA HYAKUTAKE mai multd gheatd.

Aparitie unica
Aceste comete trec o
singura data prin jurul
Soarelui, dupa care
fie se ciocnesc de e,
fle sunt aruncate in
afara sistemulul solar.

COMETA MCNAUGHT

vezi si Universul pp. 30-33 »  Misiuni in sistemul solar pp. 38-39 »
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o aturea e Mo Dureaza pana la 100 000 de ani ca energia si
Soa.r el e ajunga dm nucleul Soarehu la suprafata lui

= O A A A P S T A e P R I R Ao S A I NI I Iy L+
iz § )
= Soarele este steaua cea mai 2% alte elemente Ciclu solar Penumbra externa poate Umbra mai intune-
: apropiata de noi - un glob Soarele parcurge un ciclu de activi- aqjunge la temperaturi catad este mai rece,
- v 5 2 . N " ‘ ) el 10
urias de hidrogen si heliu care tate de 11 ani, care afecteaza in prin- A avand 2 500°C

straluceste cu lumind incan-
descenta datorita fuziunii

cipal petele solare intunecate de pe
suprafata vizibila si exploziile solare

nuc eare. Modificari ciclice 20,6% strélucitoare din atmosfera superi-
ii schimba aspectul de la un hidrogen oard. Schimbiri la nivelul cdmpului
an la altul, in timp ce radiatia magnetic solar genereaza ciclul.

electromagneticé (vezi p. 188)
si fluxul de particule de la
suprafata sa se imprastie, influ-
enténd intregul sistem solar.

Compozitie dupa masa
Cele mai usoare doud
elernente compun cea mai
mare parte a masei Soarelui,

Pete solare

Fotografiatd in ianuariz 2014, pata solara
AR1944 este printre cele mal mari din ultimii
noua ani - Pamantul reprezentat la scara,

Eclipse solare Eclipsi totala Eclipsa solard pariald Eclipsa solard totala vizibila
Eclipsele solare au loc cand Luna trece prin dreptul Soarelui. intr-o eclipsd totald, Luna ascunde wzrﬁﬂid unde partea um:{enpar_reﬂ interioard,
Fiindca orbita Lunii este inclinata fata de a Pamantului tot mai mult din Soare, pand il Skt O i i i

umbrei Lunii (pen-
umbral atinge
Pamantul

(umbra) atinge Pimantul

acoperd complet la totalitate”

eclipsele nu au loc la fiecare Luné nou. Fiind nevoie
timp de maximury 7 minute.

de o aliniere perfects, fiecare eclipsa este vizibild dintr-o
regiune limitata de pe suprafata Pamantului.

Luna incepe sa blocheze

vederen Soarelui Soarele ascuns in Coroand solara dezvaluita Final \ T
de pe Pamadnt totalitate de Lund m timpul eclipsei totale al eclipsei
° e . . e a; O e
. v in intuneric
PRIMUL ALDOILEA  TOTALITATE AL TREILEA AL PATRULEA CONFIGURATIE SOARE, LUNA S| PAMANT
CONTACT CONTACT CONTACT CONTACT IN TIMPUL UNEI ECLIPSE TOTALE (NU LA SCARA)
Straturile Soarelui [ ecenDA Caracteristici ale Soarelui
Soarele este impartit in straturi dominate de procese diferite. ey Prin filtre si camere speciale care pot detecta
. L i 2 : ucleu iatiile dincolo de lumina vizibil&. at i
Energia se produce in nucleu si ajunge la exterior prin zonele radawle dlrjl'_‘ lo de lumina z bil&, au fesit I::x
S e e Zond radiativi iveala detalil despre suprafata incandescenta
radiativa si convectiva. Fotosfera este suprafata vizibila - i i
: : - : a Scareluj, care ofera indlci despre structura
un strat in care gazul devine transparent. Deasupra acesteia | Zona convectiva complexd ascunsa sub fotosfer,
se afla o cromosfera subtire si o vasta atmosferd exterioara Fotosfers

sau coroana (corona). Il cromosters

B coroana

Straturile nu sunt la scara

Jeruri de gaz de scurta
durata, numite spicule,
inalte de 10 000 km,
raspandite pe suprafagd

SURSA DE ENERGIE A SOARELUI

Temperaturile si presiunile din nucleul Soarelui sunt atat de
ridicate incat se declanseaza un proces numit fuziune nucleara.
Acesta implicd alaturarea fortatd a nucleelor de hidrogen cu
greutate mica (particule unice numite protoni) intr-o serie de
reactii care creeazd nuclee de heliu, eliberand particulele mai
mici (pozitroni si neutrino) si energie sub forma de raze gamma.

. Raze Nucleu
Pozitron | Neutrino gamma | de heliu-3 Eruptii gigantice de gaz
b\ numite protuberante

suspendate la suprafagd
de bucle coronale pot
dura zile sau saptamani

.\l @3

o \8/, "
| Ejectie de masa coronala

| |- Cand bucle de camp magnetic praduc un Zone cu stralucire
Nucleu de ' Energie Neutron Energie scurtcircuit in coroana exterioard a Soare-  intensd de pe suprafaga
hidrogen eliberatd eliberatd 2 e paratd a Soarelui
Ui ce r ntitd e er- £ £,

(proton) lui, se elibereaza cantitati uriase de ener:

numite facule, asociate
cu aparitia petelor
solare

FUZIUNE NUCLEARA IN SOARE gie, azvarlind in spafiu nori imens| de gaz
la viteze de milicane de kilometri pe ord.

20 vezi si Tipuri de stele pp. 22-25 »  Universul pp. 30-33 »  Misiuni in sistemul solar pp. 38-39 »
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Linii de camp magnetic Soarele se roteste mai  Soarele se roteste Liniile de camp se rup
dinspre polul sud incet la poli (rotagie  mai rapid la ecuator i se ridica de la supra-
spre polul nord de 35 de zile) — (rotagie de 25 de zile] ~ fara Soarelui ca bucle

O ; Z SR

o o T o i o o 0 L o o 0 G o e

wv
N =
306/ Frecventa a petelor solare m
Numarul petelor solare creste, ajun- o
W oo | gand la maximum inainte sa scada
< 1" din nou, pe masura ce campul mag-
o =5 2 200 - i .' netic incalcit incepe sa se destrame.
§ [ | La finalul fiecarui ciclu, liniile de camp
E 150 ’H trebuie sd se regenereze.
o | ! |
2
Linii de camp = 100 4
> 3 deformate Linii de camp s = %
Rotatie diferentiala rasucite la = .
Fiindca ecuatorul Sozrelul se rateste mal repede decat polii sai, AT 0 n -
2 = & - - L] ¥ L] L] L T I
linille de cadmp magn;tlc Ide sub 5u|:rafgt_a se rasucesc sl se incalcesc Pete salare formate 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
dupd mal multe -otati), stimuldnd activitatea de !a suprafata astrulul, la capatul buclelor AN
Vant solar Vint Particule incarcate captate
La margini, coroana se contopeste cu vantul solar, solar de campul magnetic

aproape de Pamant

un curent de particule rdzlete, indepdrtate din
Soare de presiunea radiatiei din spate. Cand trece
pe langd Pamant, vantul solar distorsioneaza.

~
campul magnetic al planetei noastre, inainte [ |
- - - - - \ \
de a-si continua drumul prin sistemul solar, _ e
incetinind dincolo de orbita lui Neptun. .
g ]. . d ) ‘ ) Aurora boreala (Luminile Nordului)
oarele ar putea cuprinde o, Campul magneric al Pamantul Particule din vantul solar sunt atrase de magnetosfera
ety Shet et A . noa INTNS I partea cea. mat & . . . = y
1,3 mlhoane de Pamanturi desac indepdirtaa de Soare Panlﬂamulm deasupra.pohlortere5tr1. _Ie.dau_enerngle
moteculelor de gaz din atmosfera superioara, creand
MAGNETOSFERA A PAMANTULUI aurore stralucitoare sau Luminile Nardului si Sudului,
Bucle de plasma de cel pugin Diametru ecuatorial 1,4 milioane km

I milion °C asociate cu Jiniile e .
campului magnetic 333 000

Temperatura in nucleu 15 milicane °C

Coroana se extinde din cromosfera spre
exterior, in spagiu, pe milioane de kilometri

Strat atmasferic neregulat de deasupra
forosferei, numit cromosferd

Caldura si lumind sunt emanate in spatiu de la
suprafata vizibila a Soarelui, numita fotosferd

Energia transportata de celulele de convectie
in zona convectivii genereaza camp magnetic

Energia se deplaseaza ca fotoni de radiatie
electromagnetica in zona radiativd

NUCLEU

In nucleul Soarelui au loc
reacyii nucleare

vezi si Lumina si materie pp. 188-189 » 21



