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Aici se nasc stelele
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Messier 16, Pilonii creatiei
Credit: Hubble Space Telescope



Si aici ...

The Orion Nebula




Planetele in trecut:
vizibile cu ochiul liber

X - JUPITER

MErCUr  viibile
Venus 1a apus Si
Marte rasarit
Jupiter
Saturn

Alinierea planetelot,
mai - 2002




Ce este Sistemul Solar azi

Este alcatuit din Soare Si toate corpurile care se
rotesc in jurul lui, sub actiunea gravitatiei.

* 8 planete

* sute de sateliti naturali ai planetelor

* zeci de planete pitice (Ceres, Pluto, Haumea,
Makemake, Eris ...)

* un humar necunoscut de mici corpuri: asteroizi,
comete S$i transneptunieni (resturi ale proceselor
de formare ale planetelor).




Unde se afla Sistemul Solar?

In bratul Orion, unul din bratele
spirale ale Caii Lactee.

Calea Lactee are cam
200 000 de milioane de
stele Si un diametru de
cca 100 000 ani lumina.




Sistemul solar se afla la o distanta de 25000 de ani lumina
de centrul galaxiei (~jumatate din raza acesteia). Si are
nevoie de 250 de milioane de ani pentru a efectua o

rotatie completa in jurul centrului.
Viteza sa este de 220 km/s (800000 km /h).

Modelul Caii
Lactee

din observatiile
in infraro$u cu
Spitzer (2005);
galaxia noastra
este o spirala
barata.




Formarea Sistemului Solar

Conform teoriei standard, in urma cu 3?
aproximativ 4,6 miliarde de ani, Sistemul .
Solar s-a format prin contractia
gravitationala a unui nor interstelar de
gaz Si praf. Colapsul norului a pornit de
la o perturbatie puternica (posibil o
explozie de supernova), care a e
determinat forta gravitationala sa | A

depdseasca presiunea gazelor. g )

Conservarea momentului cinetic a facut ca nebuloasa sa se
roteasca din ce in ce mai repede, sa se aplaneze Si sa dea
nastere unei protostele in centrul sau $i a unui disc
protoplanetar de gaz Si praf in jurul ei.



Formarea Sistemului Solar

e In discul protoplanetar s-au
condensat mici nuclee solide .
(planetesimale), care apoi s-au A
acumulat printr-un procedeu de
acreatie pentru a forma planetele. -
® Teoria standard, descrisa mai 2
sus, este acceptata pentru ca s-au
gdasit, prin imagini radio de inalta
rezolutie, sisteme protoplanetare
in jurul multor stele tinere Si
datorita posibilitatii de a explica
formarea planetelor in cadrul

acestor sisteme.



Studiul Sistemului Solar -

- (67P/Asteroids)

Soarele concentreaza mai

s
mult de 99,8% din masa SS,

in timp ce 98% din momentul

cinetic se regaseste in .

miScarile orbitale ale T /

planetelor. w0

In prezent, studiul corpurilor e t
Sistemului Solar se face de pe N m (;&, pars Express
Pimant, dar Si cu telescoape e PN “ﬁf

spatiale, trimitind misiuni in A &‘: L‘i,-/%en(uvseﬁz,;ess
spatiu i chiar coborand pe “erearyy”

suprafata acestor corputi. AT



Steaua noastra:
SOARELE

e Soarele are 4600 milioane
de ani Si se afla cam la

jumatatea ciclului vietii sale.

» In fiecare secundi, in
miezul Soarelui, 4 milioane
de tone de materie se
transforma in energie,
producand un numar imens

de neutrino Si radiatii solare.

74% din
compozitia
Soarelui este H,
25% este He, iar
restul il constituie
elemente mai grele
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Ciclul de viata al Soarelui

In 5 miliarde de ani, Soarele se va umfla si va
deveni o giganta roSie. Dupa aceea se vor
expulza straturile exterioare, rezultand o
nebuloasa planetara cu miezul o mica stea,
numita pitica alba, care se va raci lent.

Life Cycle of the Sun

Gradual warming Red Giant “ Planotaryrlobula
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PLANETELE

In sistemul solar o planeti este un corp ceresc care:

- Se atla pe orbitd in jurul Soarelui

- Are suficientd masa pentru auto-gravitatie, adica sa impuna
fortele de coeziune ale corpului rigid, asa incat s aiba o
forma in echilibru hidrostatic (cuasi-sferica)

- A curatat orbita Si vecinatatea orbitei sale de alte obiecte.

Un corp care indeplineSte numai primele doua criterii
este clasificat ca ”planeta pitica”.

Un corp care indeplineSte numai primul criteriu Seu e

numeste “corp din sistemul solar”.




Sistemul Solar azi

(corpurile la scara)
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Limita Sistemului Solar

Toate orbitele planetare
se afla in Heliosfera, o
regiune a spatiului care
contine campuri y
magnetice §i plasma |
(;,,vant”) de origine \
solara.

Heliopauza este limita

Heliosferei, unde vantul In 2012, sonda spatiala Voyager

traversat Heliopauza la o
distanta heliocentrica de peste
100 U.A..

solar se contopeSte cu
mediul interstelar



i. Torres

Earth shown
for size comparison

Cinturones de Yan Allen

Magnetopausa




Mediul interplanetar

Soarele emite radiatii electromagnetice Si vantul
solar (un flux continuu de particule incarcate
electric, plasma).

Vantul se imprasie cu o viteza de 1,5 milioane km/h,
creand heliosfera, o atmosfera fina care scalda intregul
SS pana la aprox. 100 A.U., marcand Heliopauza.



Campul magnetic al Pamantului protejeaza
atmosfera de vantul solar $i da naStere
aurorelor polare (boreala Si1 australa).

A ™

Heliosfera asigura o protectie partiala Sistemului
Solar contra razelor cosmice, protectie mai puternica
la planetele cu camp magnetic.



“Vremea spatiala’ este monitorizata 24 ore
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tetallic photos of the sun by renowned photographer Greg Miarch

Solar wind Fiepal bring together the best of art and science. Buy one or a
speed: 347.4 kmisec whole set. They make a stellar gift.

density: 1.1 prutunsfcm3

explanation | more data _ . .
Updated: Today at 0546 UT SOLAR RADIO STORM: Did you know sunspots can make noise? Caonsider the
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B-hr max. B8 0032 UT Mar29 Mexico. "It consists of Type | radio bursts and sounds like ocean surf. Here is an
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coincidence that sunspots are emerging in abundance. Leading the way is

behemoth active region AR1176, shown here in a photo taken yesterday by Larny

Alvarez of Flower Mound, Texas:

METALLIC PHOTOS 29

Averted Imaginatio

ASTROPHOTOGRAPH




Planetele

Cele 8 planete ale Sistemului Solar pot f1 impartite in:
® 4 planete telurice, in regiunea cea mai interioara
(Mercur, Venus, Pamant Si Marte); cu roci Si1 densitati
aproximative intre 4 $i 5 g/cm>
® 4 planete uriaSe, din regiunea ultraperiferica, care la
randul lor sunt impartite in:
- Giganti gazosi: Jupiter Si Saturn. Mai bogati in H si
He, cu o compozitie chimica similara cu cea solara.
- Giganti de gheata: Uranus Si Neptun. Gheata
predomina fata de gaze. Compozitia lor chimica
difera foarte mult de cea solara.
® Planetele uriaSe sunt mai uSoare decat cele terestre, cu
densititi cuprinse intre 0,7 g/cm?’ (Saturn) si 2 g/cm’.



Planetele gigantice s-au format in intervale de
timp de ordinul a 10 milioane de ani (planetele
terestre s-au format in aproximativ 100 milioane
de ani).

Nu au fost formate ,,in situ”, a existat o
migratie cauzata de schimbul de moment
cinetic intre planetele gigant in formare Si cele
mici, care au fost impinse in alte regiuni ale SS
sau ejectate din SS.



Pamantul

Sistemul Pamant-
Luna, fotografiat de
sonda Galileo in
drumul sau spre

~ Jupiter (1989)



F e Primul zbor cosmic
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Planeta
apropiata
prezinta o st




Cel mai important crater este “Bazinul Caloris"
cu un diametru de 1500 km. Impactul aflat la
originea lui, a produs unde ce au creat urme la
antipozi (foto).



Precesia periheliului
lui Mercur

Precesia periheliului lui Mercur
este mai rapida decat valorile
prognozate de mecanica
cereasca clasica a lui Newton.

Avansul periheliului a fost prezis de teoria
relativitatii generalizate a lui Einstein.

Cauza avansului este curbura spatiului ca

definitiv teoria lui Einstein.




Venus

Observata de pe
Pamant cu un
mic telescop.
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Venus Si Uranus sunt

singurele planetele cu ¢
miScare retrograda (se rotes«
in jurul axelor proprii in sens {

invers sensului miScarii de
revolutie in jurul Soarelui.

® Anul venusian = 224 zile pamantene
®Ziua venusiana = 243 zile pamantene

Amestecul de nori densSi de CO, si de dioxid de sulf creaza cel
mai mare efect de sera din SS cu temperaturi ajungand la
460° C, mai inalte decit temperatura de pe Mercur.

Presiunea atmosferica este de 100 de ori mai mare decat cea de
pe Pamant, sunt nori Si probabil ploi de acid sulfuric.



Tranzitul lui Venus

Cand Venus trece intre Pa _ali' SLS}

umbra sa traverseaza discul's@lar. . = |
' - . .’{
Din cauza inclinatiei orbitei lui Venus, ¥ = ¥ " 45w
° ° A ° ° " r'\i*}""‘ \‘—."« "l":
tranzitul apare de 2 ori in 8 ani, iar R ¥
urmatorul va avea loc peste mai mult b ‘Yw&»&.
: WS
de un secol (105,5 sau 121,5 ani). o e Tk, 2
WP

Ultimele tranzite au avut loc in 8 iunie 2004 s1° . . :
in perioada 5 — 6 iunie 2012. Acest fenomen se %
va repeta in 11 decembrie 2117.




Are o atmosfera fina, compusa
in principal din COz2.
Presiunea atmosferica este o
sutime din cea a Pamantului.
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fotografie de pe Marte,
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Marte a fost o sursa de inspiratie pentru multi autori
de science fiction ("extraterestru" = "Martian"). Un
motiv pentru aceasta idee au fost celebrele "canali",

observate de Giovanni Schiaparelli la sfarsitul sec. 19:

termenul a fost tradus in engleza drept "canale®, ca si
cum ar fi fost constructii umane.

..............

f

Culoarea sa roSie se datoreaza oxidului de fier
(hematita), gasit in mineralele de la suprafata. §







Exista urme care indica existenta in trecut a apei

Acum apa poate fi inghetata | ﬂa'
in subsol. 1




Pe Marte sunt
anotimpuri ca pe
Pamant pentru ca axa

de rotatie este
inclinata fata de
plal'llll Otbitei Si dil’l summer in Mars' winter in M’rs'

northern hemisphere northern hemisphere

SEASONS on MARS

cauza ca planetele se

2 : Marte are doua
miS$ca in jurul Soarelui

calote de gheata, de

mentinand L.

’ y y apa si de CO,
constanta aceasta ) .
N Dimensiunea
inclinare.

calotelor variaza in
functie de anotimp.

Polul Sud Martian

-
-



Curiosity pe Marte (2004 - prezent): o istorie de
succes a Stiintei Si tehnologiei, un laborator de
microbiologie.




Insight: a ajuns pe Marte in 28 noiembrie 2018

InSight (Interior Exploration using Seismic Investigations,
Geodesy and Heat Transport)

OBIECTIVE: sa plaseze
un robot geofizic, echipat
cu instrumente de inalta
tehnologie pentru a
studia interiorul,
subsolul, transmisia
caldurii $1 miScarile
solului martian Si sa
analizeze evolutia
geologica timpurie a
planetei.




i-a botezat drept Io, Europa, Ganymede $1 Callisto.




Aurore, fotografiate cu telesg

Hubble
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Pobabil ci a

masa de 10 pana 15 ori ma ‘

mantulul
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emul de inele



Saturn

~Cea mai putin densa planeta
din Sistemul Solar

Are mai mult de 60 de sateliti naturali S$i unii dintre ei se
afla intre inele, organizand dinamic sistemul, fiind
numiti ,,sateliti pastori”.



Sistemul de inele este format din praf
si mici bucatele de gheata.

Aurora pe
Saturn,
fotografiata de
telescopul

spatial Hubble




= Saturn are peste 60 de sateliti, dar 7 sunt suficient

de mari pentru a avea forma sferica.
= Titan este cel mai mare (mai mare decat Mercur

sau Pluto) Si este singurul satelit din sistemul solar
care are o atmosfera densa.

Titan




Misiune Cassini-Huxeens

)
\ 1

- Sonda Huygens,
coborand pe Tit




‘Sonda Huygens pe Titan (prima
fotografie panoramica, 2004)

Titan: mari, riuri Si lacuri de metan™




Ultima
fotografie
de pe
Titan a
sondei
Huygens




Uranus

Axa sa de rotatie este
practic in planul sau
de translatie.

1965 equinoccio




Sistemul de inele al
lui Uranus

A

Uranus are cel putin 27
sateliti naturali.

Primii doi au fost descoperiti
de William Herschel in 1787:

4 Titania Si Oberon.
2




Satelitii lui Uranus poartd
numele eroinelor pieselor

Belinda »

. , *
Rosalind Anillo Epsilor\ i

¢ .
&
\ Portia
.
| Bianca
Desdémor;a
. Cressida
* Julieta
Urano - Julio 28, 1997 HST « NICMOS

PRC97-38a » November 20, 1997 « ST Scl OPO

E. Karkoschka (University of Arizona Lunar & Planetary Lab) and NASA




Neptun

Culoarea sa in pte a metanului In atmosfera, care
absoarbe roSu $i infraroSu.



Neptun

cloud tops

_ . Atmosphere

(hydrogen, helium,
methane gas)

— Mantle

(water, ammonia,
methane ices)

i Core

(rock, ice)

Upper atmosphere,

Se crede ca are un
nucleu solid de silicati
si fier, aproape la fel
de mare ca Pamantul.

Deasupra miezului se
afla o coaja de gheata,
metan, H Si putin He

Are mai multe inele
intunecate, de

. origine necunoscuta.
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descoperit pe | .' K " -' _ A, X
Pluto in \ ‘ S et s .
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Imaginea

descoperirii (1930)



Pluto este o planeta
prea mica pentru a
deranja  orbita lui
Neptun suficient de
mult pentru a-Si trada
prezenta, oricat de
mult a calculat Lowell
pentru a o localiza.
Clyde Tombaugh a
gasit-o  pe  Pluto
(magnitudine ~ 13,5)
fotografiind sistematic
Sistemul Solar.

1ito S1 Charon
scopul Hubble

90° 180° 270°

Pluto Faces
Hubble Space Telescope « ACS/HRC

NASA, ESA, and M. Buie (Southwest Research Institute) STScl-PRC10-06a



Pluto System = February 15, 2006 Sistemul Pluto, 2011-2012
Hubble Space Telescope = ACS/HRC / Ten
Nix | 55 =T

Kerberos
Hydra

* Nix
* Hydra
Nix
Cerbe?us Estigia
Pluto
Hydra O @

NASA, ESA, H. Weaver (JHU/APL), A. Stern (SwRI), ,.
and the HST Pluto Companion Search Team Ch aro n



 Pluto si Charon ¥ %
20 miles NCW I‘iOtle‘Ré 2015







Descoperirea lui Etis

Planeta enano Eris y satélite Dysnomia. Agosto 30, 2006.

HST « ACS/HRC

-

Eris

-

A

Dysnomia

50,000mi
70,000km 1"

Orbita de
Dysnomia

;|

NASA, ESA, and M. Brown (California Institute of Technology)

STScl-PRCO7-24



Corpuri mici din Sistemul Solar

Ele sunt ramasitele acreatiei planetare.

Ele cuprind populatii diverse de asteroizi, comete Si obiecte
transneptuniene.

Asteroizii sunt in esenta stancoSi Si metalici, in timp ce
cometele sunt obiecte mai fragile Si poroase, formate practic
din gheata (predominant apa) Si particule de praf.

Marea majoritate a asteroizilor se afla intr-o regiune intre
orbitele lui Marte Si Jupiter, cunoscuta sub numele de
»yCentura principala de asteroizi”.

Obiectele transneptuniene vor contine cantitati semnificative
de gheata Si sunt situate intr-o regiune dincolo de orbita lui
Neptun, cunoscuta sub numele de ,,Centura
transneptuniana” (sau centura Kuiper, ca recunoasStere a
unuia dintre primii care au prezis existenta sa).



Centura principala de asteroizi

"Trojans” :

® Jupiter

“Greeks"

Exista sute de mii sau milioane de asteroizi, iar masa totala
nu depaseSte a mia parte din cea a Pamantului.



Marimea asteroizilor variaza de la cateva sute
de km pana la metri sau fractii de metru.

Ceres o

Descoperita in 1801 de

Giuseppe Piazzi, a fost

considerata o planeta pana
in

1850 cand au fost gasite

multe alte obiecte similare.

Cu un diametru de aproape
Este cel mai mare corp din 1.000 km, este suficient de

centura de asteroizi Si mare pentru ca gravitatia
singurul dintre ele catalogat PTopfic sa il ofere o forma

in 2006 ca planeta pitica. sferica.



Toti ceilalti asteroizi
sunt considerati
corpuri mici,
neregulate, deSi
unele dintre ele ca
Pallas $i Vesta ar
putea fi clasificate
drept planete pitice,
daca se arata ca
ating echilibrul
hidrostatic.

’ 21 Lutetia

)

‘ 253 Mathilde
“ 243 Ida
243 Ida 1 Dactyl
‘ 433 Eros

@ 951 Gaspra

2867 Steins

25143 Itokawa




Rezervoare ale corpurilor mici din SS

Rezervoarele sunt regiuni relativ stabile, unde obiectele pot
ramane pentru perioade comparabile cu varsta SS, pana

cand o forta perturbatoare le schimba otrbita.

Sunt trei rezervoare mari in SS:

= Centura principala de asteroizi Alte populatii ar veni din aceasta
regiune, cum ar fi asteroizii care se apropie de Pamant (cunoscuti
sub denumirea de NEA prin acronimul lor in engleza).

= Centura transneptunianad. Este regiunea de unde provin cometele
de scurta durata.

= Norul lui Oort. Are o distributie sferica Si este format din corpuri
mici inghetate, maturate de planetele gigant in timpul formarii SS.
Datorita perturbatiilor ce apar la trecerile stranse ale stelelor, ale
norilor moleculari uriasi sau ale valurilor galactice, orbitele unora
dintre aceste obiecte se pot schimba: deviaza spre interiorul SS,
transformandu-se in comete de lunga perioada.



Data: 17 aprilie 2019.
Sursa: NASA/JPL https:/ /ssd.jpl.nasa.gov)

® Totalul asteroizilor cunoscuti: 798.130. Incluzand:
o Centura principala: 705.913
Troienii lui Jupiter: 7.236
Asteroizi cu orbite interioare lui Marte: 3.573
Asteroizi ce se apropie de Pamant (NEA): 19.996
Asteroizi partial periculosi (PHA): 1.973
Parabolici: 1.837
Hiperbolic: 347 (origini extra-solare)
o0 Trans-neptunieni (TINO): 3.218
® Comete:
o Eliptice: 420 cu perioade lungi (P>200 ani) + 860 cu

perioade scurte (P<200 ani).
o Parabolice: 1.837

o Hiperbolice: 347 (origini extra-solare)

O O O O O O



Centura Transneptuniana Si norul lui Oort

Orbit of binary Trans

Suiper belt object .
W31 neptumene

Pluto’s orbit

Kuiper Belt and outer
solar system planetary orblts

Cele mai
mari sunt
planete

pitice
The Oort cloud

(comprising many
billions of comets)

......

>
<

-4 .

‘.

.

e A\

Credit: NASA



Largest known trans-Neptunian objects (TNOs)

Styx Dysnomia
Kerberos / . e < Namaka

~ : Nix S/(225008) 1
A

' »

.

Charon
Ve

Hi’ laka
Pluto Eris Haumea 2007 OR,,
5‘ - Weywot Vanth Acta\ea

4 \ . @ 4 ®

Makemake Quaoar Sedna 2002MS, Orcus Salacia

2000 km




Cometele

d Sunt corpuri mici de
cativa km, realizate in
principal din materiale
volatile (gheata de apa,
dioxid de carbon, metan,
amoniac, etc.) Si

3 L particule de praf.

# [ Cand se apropie de

T Soare, ele pot fi vizibile.

 Se crede cia H,O pe
Pamant ar putea proveni
de la ele.

Hale-Bopp, 1997




e In general, cometele au orbite destul de
excentrice. Cele cu perioada lunga au
inclinatii aleatorii Si pot avea orbite retrograde
sau directe; cele cu perioada scurta au in
general inclinatii mici Si otrbitele lor sunt

directe.

e Cand se apropie de Soare, gheata superfici
a cometei sublimeaza, creand o coma sau
sspar’” Si ,,cozi”: o coada de praf este formatal| cometsorbit
din particule de praf tarate de gaz, iar o
coada ionica este formata de atomii Si
moleculele ionizate care interactioneaza cu
vantul solar.

® Coada de pulbere este curba, in timp ce
coada ionica albastruie este dreapta Si
opusa Soarelui.

Perihelion



Halley: cea mai faimoasa dintre comete

A fost numita in onoarea lui Edmond Halley,

care a prezis apropierea sa fata de Soare, g
aplicand Legea atractiei universale Si calculul |
perturbatiilor. Halley nu Si-a vazut predictia
confirmata.

Cometa se intoarce la fiecare 76 de ani.

T

Distance: 3625 km
Time to encounter: 52 sec

In 1986 a fost prima cometi vizitati de o sondi: Giotto. Sonda a
fotografiat nucleul.



Misiunea Rosetta: IntAlnire cu cometa
67P /Churyumov-Gerasimenko
Suprafata 67R.

Philae a coborat pe cometa in 12 nov., 2014 i

@ ecsa

Rosetta

Activitatea nucleului
(Sept. 2014)

1.5 km

Camera OSIRIS/ESA



Alte sisteme planetare



In 1995, astronomii elvetieni Michel Mayor si
Didier Queloz au anuntat detectarea unei
exoplanete care orbiteaza pe 51 Pegasi.

 Aceasta stea $i planeta
sa au fost botezate ca
Helvetios $i Dimidio
in 2015, dupa un vot
public promovat de

TAU.

; Prima fotografie a unei planete
7 77Bmas J—" e e e
56 AU 0t 70 pe extrasolare, in jurul unei pitice

« brune 2M1207.
2M1207b directly imaged (ESO) 16 martie 2003

.i
.'/



Exoplanet Discoveries Through the Years

| 4 o ay 10,2016 Kepler (Martie 2009) este
) [t b i prima misiune NASA de a
Non-Kepler Discoveries
£ gasi planete posibil
5 locuibile, de marimea
: | Pamantului.
= In 10 mai 2016, s-a
0 66@55@@@@@;521::;:? anun!:at cea mai mare
CT 7T Dscoveryvear T colectie de exoplanete.
Kepler’s Planets by Size
PLANETSIZES’:BSSEORZ(:A:iyO:F?Sj.f:iSTEM Dlntr-un tOtal de
20.... ’ aproximativ 5.000 de
= A .
N candidate, peste 3.200 au
gcoo
Em
§

8

oo fost verificate, iar 2.325
. dintre acetea au fost
! - . .- descoperite de telescopul

Kepler.

Credit: NASA



Din 2018, satelitul
NASA ,, Transiting
Exoplanet Survey” va
folosi aceeasi metoda
ca telescopul Kepler
pentru a monitoriza
200.000 de stele
luminoase din
apropiere Si pentru a
cauta planete, in
special de
dimensiunea
Pamantului sau mai
mare (supet-
Pamanturile).




Cate stele au planete?
Cate dintre aceste planete sunt locuibile?
In céte planete s-a dezvoltat o formi de

viatar

Intrebari la care astronomia
incearca sa raspunda.



Va multumesc ftoarte
mult pentru atentie!
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