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NEKAJ NOVEIJSIH SPOZNANJ O PLANETIH

NASEGA OSONCJA

Karel Natek

Zadnji dve desetletji sta pri raziskovanju planctov nasega osoncja prinesli ve¢ odkritij

kot vse dotedanjc proucevanje skupaj.

Glavna zasluga pripada nckaterim uspe-
snim vesoljskim odpravam, pri katerih posebej
izstopata potovanji Voyagerja 1 in 2 proti
zunanjim planetom.

Po osnovnih fizikalnih znacilnostih lahko
razdelimo planete na tri skupine:

@ skalnati plancti
@ orjaski planeti
® ledeni plancti

Skalnati planeti so Merkur, Venera, Zemlja
in Mars. LeZijo v notranjem delu osoncja, so
razmeroma majhni in zgrajeni vecinoma iz
silikatnih kamnin, ki obdajajo kovinsko jedro.
Imajo zelo razlicne atmosfere: Merkur je sko-
raj povsem brez nje, Vencro obdaja gosta
atmosfera iz CO,, na Zemlji je ozracje pred-
vsem iz duSika (78%) in Kisika (21%), Mars je
tudi skoraj brez ozraja. Samo na Zemlji ob-
stajajo vecje koli¢ine vode, ki pokriva kar 70%
povrsine planeta.

OrjaSka planeta sta Jupiter in Saturn. Zgra-
jena sta iz skoraj enakih snovi kot Sonce in v
njiju je 90% mase vseh planctov. Se vedno
aktivno oddajata toploto.

Na zunanjem robu oson¢ja krozijo trije
ledeni planeti: Uran, Neptun in Pluton. Prva
dva imata verjetno kovinski jedri, na povrsini
jih pokrivajo oceani vode, metana in amoni-
aka, obdajata jih tudi gosti atmosferi. Pluton je
verjetno v celoti zgrajen iz ledu. Zaradi velike
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oddaljenosti od Sonca je temperatura teh
planetov Ze blizu absolutne nicle.

V tabceli 1 50 podrobneje prikazane nekatere
fizikalne in astronomske znacdilnosti Sonca in
vseh devetih planetov. Razlike med njimi so
prav neverjetne, zaCen$i od prostornine in
smeri vrienja (Jupiter ima 1319-krat vecjo
prostornino kot Zemlja, Venera, Uran in
Pluton se¢ vrtijo okrog lastne osi v obratni
smeri kot ostali itd.). Kako je vesoljskim silam
sploh uspelo zbrati okrog Sonca tako pisano
druscino?

V obdobju 1961-1989 je poslala Sovjetska
zveza v vesolje kar 29 avtomatskih vesoljskih
sond, ZDA pa 18. Podatki, ki so jih te odprave
poslale nazaj na Zemljo, so velikokrat prese-
netili tudi znanstvenike, vsekakor pa so mo¢no
dopolnili dosedanje vedenje o planetih, marsi-
kdaj ga celo postavili na glavo.

V nadaljevanju Zelim na kratko predstaviti
nekaj najnovejSih spoznanj o nasih sopotnikih
na vecni poti okrog sonca.

MERKUR

je najblizji Soncu. Zgrajen je iz obseZnega
kovinskega jedra, ki zajema preko 40% prosto-
rnine in ga obdaja skorja iz silikatnih kamnin.
Je povsem brez atmosfere, ki jo je izgubil Ze
ob nastanku Sonca, ko je silno mo¢no sevanje




Tabela 1: Osnovne znacilnosti planetov

SONCE | MERKUR | VENERA | ZEMLIA

JUPITER | SATURN | URAN NEPTUN | PLUTON

Masa (Zemlja=1) |3B400 | 0055 | 0815
Prostornina (Zemlja=1) 1306 000 0.06 0.88
Gostota (voda=1) 141 343 U
Premer na ckvatorju (km) | 1392000 | 4878 12104
Gravitacija na "povriju”

(Zemlja=1) 19 037 0.88
Stevilo lun . 0 0
Perioda rotacije

(v zemeljskib doevih) 2038 5863 3

(R=v obratai smeri) R
Dolzina leta (zem. daewi

in leta) - 88 doi 247 dni
Povpretna oddaljenost od

Sonca (milkm) - 519 1082
Povpreéna orbitalna ‘

hitrost (km/sek) . 479 350
Inklinacija osi (°) 15 00 173
Temperatura na - 430 na

"povsini’ (°C) +33500 sonéni, +H10

-170m
sencni
strani

53

12756

363.26 dni
149.6

298

B4
razliéno,
povprecje
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(dopolnjeno po Times Atlas of the World, 7.izdaja, 1987)

Slika 1: Lega nasega osoncja v galaksiji Rimska cesta (po Avsee-Prosen. Astronomija. L jubljana, 1971), A.

pogled od strani, B pogled od zgoraj v smeri 0si vrtenja.
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(T Tauri valovi) odneslo iz osonCja vse
pline in prah, ki s¢ dotlej niso strnili v
vecja telesa.

Zaradi blizine sonca in pomanjkanja
ozraCja vladajo na povrSju ekstremne
temperature od - 170°C na sen¢ni do
+ 430°C na son¢ni strani.

1974.leta je ameriSka sonda Mariner 10
poslala na Zemljo zelo dobre posnetke
njegovega povrsja. Celoten planet je po-
krit z neStetimi meteoritskimi kraterji, ki
dosezejo premer do 200 km in so v glav-
nem starejSi od 4 milijard let. Nekatera
obmocja z manjSo gostoto kraterjev so
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verjetno mlajsi izlivi lave, stari okrog 3,5 mili-
jarde let. Se mlajsa oblika so ogromne polkro-
Zne stopnje, ki jih najdemo po celem planetu
in so verjetno nastale zaradi skrcenja plancta
za 1-2 km. Razlog za to so bile verjetno spre-
membe v jedru, Ki je morda preslo iz tekocega
v trdno agregatno stanje. Odtlej se na planetu
ni zgodilo ni¢esar vec in ostaja le mrtva kam-
nita gmota v neposredni blizini Sonca.

VENERA

je Zemlji najbliZji planet, vendar je bilo njeno
povrSje do pred nekaj leti skoraj povsem ne-
znano zaradi goste atmosfere. V njej je 96%
CO,, ostalo je dusik, kisik, SO, in vodna para.
Tak$no ozracje prepusCa kratkovalovno son-
¢no sevanje, ki ga povrsje planeta oddaja nazaj
kot dolgovalovno (toplotno) sevanje, tega pa
atmosfera absorbira in se ogreva. To je Lim.
ucinek tople grede, zaradi katerega dosezejo
temperature na povrsju okrog + 470°C.

To pa ni edina posebnost Venerinega ozra-
Cja: zaradi izjemno pocasnega kroZenja (243
zemeljskih dni za en obrat in o v obratni
smeri kot Zemlja) poganja vremensko doga-
janje izklju¢no soncna toplota. Posledica tega
je, da ozracje krozi veliko hitreje kot povrsje,
kar s¢ v spodnji desctkilometrski plasti ozracja
odraza kot orkanski zahodni veter s hitrostjo
preko 350 km/h (ozraCje obkroZi planet v
priblizno 4 dneh).

Postavlja se vprasanje, zakaj ima Venera
takSno gosto atmosfero (zracni pritisk na
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poviSju je stokrat vecji kot na Zemlji), ki
je zamorila vsakrSno moZnost Zivljenja.
Nekateri menijo, da je bil planet neko¢
podoben Zemlji, z modrimi oceani vode,
v katerih je morda celo uspevalo Zivljenje.
Ko se je kasneje verjetno povecala akti-
vnost Sonca, so oceani izpareli, vulkani pa
so sCasoma nabruhali v ozracje tolikSne
mnozine CO, in pepela, da se je planet
spremenil v toplo gredo. Molekule vode
so v viSjih plasteh ozraCja pod vplivom ultravi-
joli¢nih Zarkov razpadle in vecina obeh plinov
je izginila v vesolju. To se je verjetno zgodilo
z¢ v prvih dveh milijardah let obstoja Venere.
Podobno bi se lahko zgodilo tudi na Zemlji, ¢e
ne bi bilo rastlin, ki nadomescajo CO, s Kisi-
kom in ¢e ne bi v morju vrvelo Zivih bitij, ki
neprestano vezejo CO, iz ozracja v karbona-
tne sedimente.

[zoblikovanost  povrSja kaZze, da je bila
vulkanska aktivnost zclo mocna in skoraj
gotovo obstajajo na planetu aktivni vulkani.
Ko je ameriSka sonda Pioneer Venus 1978.leta
zaCela kroziti okrog Venere, so odkrili zelo
visoko koncentracijo SO, v zgornjih plasteh
ozraCja, ki pa se je naglo zmanjsala. Edina
mozna razlaga je, da je sonda prispela tik po
silovitem  vulkanskem izbruhu, kakrSnega
Clovek na Zemlji Se ni doZivel (Prinn, 1985).

Skrivnosti Venerinega povrsja so podrobne-
je razkrili radarski posnetki sovjetskih in
ameriskih sond. Glavna novost je popolna
prevlada vulkanskih oblik. Meteoritski kraterji
so redki, kar kaze na majhno starost sedanjega
povrSja. Za Zemljo znacCilnega menjavanja
kontinentov in oceanskih kadunj na Veneri
niso opazili. Reliefna amplituda znasa sicer
13.7 km (na Zemlji 15.4 km, e izvzamemo
globokomorske jarke), toda kar 73% Veneri-
nega povrsSja je viSjega od povprecne visine
plancta (na Zemlji samo 32%). Vecina vzpelin
(najviSjc so v gorovju Maxwell in presegajo
9 000 metrov) je verjetno SCitastih vulkanov,
izgleda pa, da so aktivni tudi drugi geoloski




procesi (gubanja, prelomi).

Ni znakov, da bi bile na Veneri aktivne
tektonske plos¢e, kakr$ne poznamo na Zemlji.
Tako bi lahko tudi razlozili izjemno mocan
vulkanizem, saj se notranja energija ne more
spros¢ati z gibanjem plos¢, marve¢ zgolj z
vulkanizmom na fiksnih vroCih to¢kah.

Manj izrazito reliefno razClenjenost razlaga-
jo $e s specificnim procesom viskoznega pol-
zenja. Zaradi visokih temperatur (talisce svin-
ca je pri 327°C, dale¢ pod temperaturo Vene-
re) se zmanjSa trdnost kamnin, Ki kot nekak-
$no testo pocasi polzijo narazen in s tem se
visji deli pocasi premikajo proti nizjim (Gore,
1985).
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Slika 2: Oddaljenost planetov od Sonca in dolZine
poti, ki jih napravijo okrog Sonca v enem letu;
Venera napravi 1.6 obhodov, Merkur pa 4.2 (po
Avsec-Prosen, Astronomija. L jubljana 1971.
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MARS

Novejsa raziskovanja drugega nasega soseda
so malce razoCarala tiste, ki so pri¢akovali
bliznje sreCanje z njegovimi zelenimi prebiva-
Ici. Zelo verjetno je, da na povrSju ni nikakr-
Snega Zivljenja, ni pa izkljuCeno, da se ne skri-
va nekje pod njim. Mars namre¢ ni bil vedno
puscavski planet, saj so se na povr$ju ohranili
sledovi erozijskega delovanja nekdanjih rek, ki
S0 se stekale v Sirne oceane. Ob pocasnem
spreminjanju podnebja je nekaj moZnosti, da
s¢ je nekdanje Zivljenje uspelo prilagoditi
novim razmeram.

Danes je za Mars znacilno zelo redko ozra-
¢je iz CO, (ok. 95%), dusika, kisika, argona
in vodne pare. ZraCni pritisk znasa manj kot
desetinko zemeljskega (priblizno toliksen kot
na Zemlji v viSini 32 km), zaradi Cesar voda
sploh n¢c more obstajati v teko¢em agregatnem
stanju. Velik del nekdanje vode je verjetno
izparel v vesolje, ostanek pa je opaziti v nekaj
centimetrov debelih polarnih ledenih pokro-
vih, ki nastanejo pozimi, spomladi pa ponovno
izparijo. Velike mnoZine vode so verjetno
ohranjene Se¢ v obliki trajnega ledu pod povr-
Sino. Led je samo deloma vodni, ostalo je
zmrznjeni CO,.

Kljub temu da ima Mars izrazite letne Case
(njegova os je nagnjena le malenkost ve¢ kot
zemeljska (25.19, dan je samo 36 minut dalj-
Si, leto pa traja 687 dni), ni pretirano gosto-
ljuben, saj temperature na povr§ju nihajo med
-120°C ponoci in -20°C podnevi).

Negostoljubno povr§je je ogromna rdeca
puscava, po Kkateri se podijo peS¢eni viharji s
hitrostmi do 700 km/h in je razlenjena z
globokimi suhimi dolinami, nad njo pa se
dvigajo obseZne izbokline (najvecja je Tharsis
s premerom 3000 km in viS§ino 10 km) z
ogromnimi ognjeniki. Najvecji med njimi je
Olimp, ki je s 27 000 m visine in 8 mil.km*
prostornine najvecji ognjenik naSega osoncja.




Nad okoliskimi ravninami se dviga s 4 000 do
6 000 m visoko steno, ki je vsaj deloma tek-
tonskega postanka, nad njo pa s¢ raziezajo
neskon¢na poloZna pobocja SCitastega ognje-
nika. Na vrhu je ogromna kaldera s premerom
80 km (Natek, 1988).

Taksni orjaski ledeniki so lahko nastali, ker
na Marsu ni gibljivih litosferskih plos¢.in ker
je sila teznosti samo 38% zemeljske. Marsovski
vulkani so nastali na toCkah z mocCnimi kon-
vekcijskimi tokovi magme v plascu spodaj in,
ker se skorja ne premika, je vulkansko delo-
vanje vezano na isto to¢ko dolga milijonletja.
Na Zemlji leZi veCina ognjenikov na stikih
tektonskih  plos¢ in ob globokih prelomih,
njihova 7zivljenjska doba pa je razmeroma
kratka. Na Marsu lahko magma zaradi trikrat
manjSe sile teznosti doseze trikrat vecjo visino
kot na Zemlji, kar je okrog 27 000 m (Carr,
1985; Natek, 1988).

Kljub tem ogromnim vulkanom pa jc Mars
geoloSko 7e skoraj mriev planct. Olimp je
eden najmlajSih ognjenikov, a je zadnji¢ bru-
hal pred okrog 100 milijoni leti, ostali pa so
stari do 3,5 milijarde let. PaC pa so aktivni
nekateri eksogeni geomorfoloski procesi, zlasti
zmrzalno preperevanje, eolska erozija in
akumulacija (obseZna obmocja pescenih sipin)
ter morda celo erozija tekoce vode. Domne-
vajo, da se zaradi klimatskih nihanj (menjava-
nje hladnih in toplejSih obdobij vsakih 1-2
milijona let zaradi sprememb v ekliptiki) ali
oZivljenja vulkanske dejavnosti vsakih nekaj
milijonov let ali Se bolj poredko sprostijo iz
debelih plasti ledu pod povrSjem velike mno-
Zine vode, ki nadaljujcjo crozijsko precobliko-
vanje Marsovih dolin.

PLANETOIDI

Onstran Marsa krozi okrog Sonca mnoZica
manjsih nebesnih teles, ki jih imenujemo aste-
roidi ali pravilneje planetoidi. Tabela 2 prika-
zuje le nekatere znacilnosti vecjih, saj je vseh

skupaj preko 2 000 z znanimi orbitami, preko
10 000 s premerom preko 100 m in na milijo-
ne manjSih. Kljub temu so razporejeni tako na
redko, da je njihovo obmocje preckalo Ze vet
vesoljskih plovil brez kakrSnihkoli posledic.

1abela 2: Znacilnosti nekaterih vecjih planetoidov.

Srednja

oddaljenost Perioda Inklinacija

od Sonca Premer revolucije  orbile na
Ime {milkm) (km) (let) ekliptiko (°)
Ikar 164.3 1 1.12 23.0
Apolon 223.6 1 1.78 6.3
Hermes 2494 0.5 2.10 6.2
Melpomena* 349.8 130 348 10.1
Ceres 4213 1 003 4.60 10.6
Ahil 792.4 53 11.90 10.3
Hidalgo 885.2 16 14.04 425
Hiron 20822 150-650?  50.68 6.9

* Melpomena ima svoj lastni satelit
(‘Times Atlas of the World, 7.izdaja, 1987)

Zmotno je miSljenje, da se planetoidi poja-
vljajo samo v ozkem pasu med Marsom in
Jupitrom. Zadnji trije v tabeli in mnogo dru-
gih krozijo onkraj Jupitra, Hiron celo onstran
Saturna. Mnogi od njih imajo glede na Zemljo
zelo ekscentricno kroZnico, saj je kar 40 ta-
kSnih, ki preckajo zemeljsko ekliptiko in z
njimi verjetno potujejo mnogo manj§i meteo-
riti, ki pogosto priletijo v naSe ozra¢je. Hermes
se¢ obasno pribliza Zemlji na manj kot
700 000 km in prav mozno je, da so se ji
nekateri Se bolj priblizali. Nekateri razisko-
valci povezujejo cikli¢no izumiranje Zivalskih
in rastlinskih vrst na Zemlji vsakih 26 milijo-
nov let z vedjimi meteoriti ali planetoidi, ki so
jo zadeli na njeni poti okrog Sonca. Prav ver-
jetno je, da je pred okrog 66 milijoni leti (na
prehodu krede v terciar) zadel Zemljo vecji
planctoid in povzroc€il izumrtje velikih plazi-
lecev ter 75% vseh ostalih vrst. Kot sled te
katastrofe so v plasteh odkrili veliko koncen-
tracijo iridija, ki je sicer redek element na
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Zemlji, a pogost na meteoritih.

Po starejSih teorijah naj bi bili planetoidi
razbitine planeta, Ki je nekdaj krozil med
Marsom in Jupitrom. Dandanes prevladuje
misljenje, da so nastali hkrati s Soncem in
planeti. ZdruZevanje delcev iz kozmicnega
oblaka molekul in prahu v vse veCja telesa je
povsod potekalo v smeri nastajanja Sonca in
planetov, le Jupiter je s svojim mocnim gravi-
tacijskim poljem preprecil nastanek planeta v
svoji blizini. Se ve¢, v zgodnji dobi osoncja je
njegovo gravitacijsko polje pognalo mnogo
ve¢jih in manjSih planetoidov proti notra-
njemu delu osoncja, kjer so udarjali v planete
in v Sonce. Meteoritski kraterji na Merkurju,
Veneri in Luni so sledovi tch davnih srecanj.
Ostale planetoide je Jupiter usmeril v danaSnje
stabilne orbite, del, L.im. trojanske planetoide,
pa je tako pritegnil nasc, da ga kot dve veliki
¢redi spremljajo po lastnih kroZnicah na poti
okrog Sonca, 60° pred njim in 60° za njim.

JUPITER

je dale¢ najveCji od vsch planctov, saj ima
dvainpolkrat ve¢jo maso in cnainpolkrat vecjo
prostornino kot vsi ostali planeti skupaj. Zgra-
jen je iz skofaj enake snovi kot Sonce, le da ni
dosegel kriti¢ne mase za vzig. Tako je ostal
nekako na sredini med zvezdami in plancti: za
planete je prevelik, za zvezde premajhen. V
sestavi prevladuje vodik, prisotni so S¢ helij,
amoniak, metan, vodna para idr. Vcasih so
menili, da je v celoti zgrajen iz plinaste zmesi,
danes pa sklepajo, da ima manjse trdno jedro
(okrog 4% celotne mase) iz silikatnih kamnin
in ledu ter morda nekaj zeleza v sredini. Jedro
obdaja okrog 40 000 km debela plast vodiko-
vih in helijevih atomov, ki so zaradi visokih
pritiskov tako stisnjeni, da s¢ snov obnasa kot
raztaljena kovina. Konvekcijski tokovi v 1ej
plasti so verjetno generatorji mocnega magne-
tnega polja.

Nad to plastjo je okrog 10 000 km debela

plast tekocega vodika in helija, ki navzgor
postopoma prehaja v atmosfero iz podobnih
snovi. Spodnjih 1000 km atmosfere je verjet-
no prav tako v tekocem stanju, visji deli pa v
plinastcm in tam jc zclo burno vremensko
dogajanje, ki so ga lahko opazovali Ze s tele-
skopi z Zemlje.

Gonilni sili tega dogajanja sta mocan toplo-
tni tok iz notranjosti planeta, ki povzroca
mocne konvekcijske tokove v ozracju ter izre-
dno naglo kroZenje planeta okrog lastne osi.
KroZna hitrost na ckvatorju je kar 27-krat
veCja od zemeljske in znaSa 12.5 km/sek.
Ceprav je najvedji planet, se od vseh najhitreje
zavrti okrog lastne osi (v 9.9.urah), zaradi
Cesar je tudi opazno splosten na polih. Kjer
prihaja do soucinkovanja razli¢no hitre rotaci-
je ter dviganja in spusCanja oblakov (t.j. kap-
ljice in trdni koSCki amoniaka, sulfidi in razni
plini), nastajajo ogromni viharni sistemi v
obliki vrtincev. Najbolj znana je Velika rdeca
pega na juzni polobli, velika kot dve zemeljski
obli, ki s¢ ni prav ni¢ spremenila od prvih
opazovanj v 17.stoletju (Gore, 1985).

Pred dnevi so ZDA poslale proti Jupitru
vesoljsko sondo Galileo, ki ga bo dosegla
1992.1cta. Med kroZenjem bo odposlala v Jupi-
trovo ozra¢je manjso raziskovalno sondo, ki bo
bistveno razSirila naSe vedenje o njegovem
ozracju.

1979.lcta je Voyager 1 odkril, da ima tudi
Jupiter obroc, ki pa je veliko oZji in tanjsi od
Saturnovega in ga dotlej nismo poznali.

Na poti mimo Jupitra sta Voyager 1 in 2 od
blizu posnela Stiri od Sestnajstih lun, ki zaradi
neverjetne raznolikosti predstavljajo na$ son-
Cni sistem v malem. Podobno kot osoncje so
bliznje lune zgrajene iz kamnin, navzven pa
Cedalje bolj prevladuje led. Najbolj nenavadni
luni sta Io in Evropa.

lo je Jupitru najbliZja, zgrajena iz tankega
plasca silikatnih kamnin in strjenega Zvepla in
posuta z ognjeniki, v notranjosti pa je verjetno
iz. 7zveplovih spojin. Eden najrazburljivejSih




trenutkov odprave Voyagerja 1 je bil, ko so na
Zemljo prispeli krasni posnetki vulkanskega
izbruha.

Voyager 1 in 2 sta odkrila dva tipa ognjeni-
kov: manjSi ognjeniki delujejo enakomerno in
dalj casa ter verjetno bruhajo SO,, ki s¢ v
redkem ozracju takoj strdi v beli "sneg". Drugi
menijo, da ti vulkani bruhajo silikatno lavo
(Johnson in sod., 1988). Prvi satelit pa je od-
kril Se vecji izbruh, ki je segel 1400 km visoko
v ozracje. Ko je Stiri mesece kasneje potoval
mimo Voyager 2, vulkan ni ve¢ deloval. Ver-
jetno je bruhal Cisto, tekoce Zveplo, ki naj bi
prislo iz veCjih globin kot pri prvem tipu
(Johnson-Soderblom, 1985).

Razlaga burnega vulkanizma na luni, ki je
le nekoliko vecja od naSega Meseca, je zaen-
krat naslednja: soucinkovanje gravitacijskih
polj Jupitra in Evrope je povzrocilo tolikSno
nakopicenje toplote v notranjosti loje, da so se
mestoma v notranjosti stalile Zveplene snovi,
ki jih vulkani bruhajo na povrsje.

Evropa, lojina soseda, je popolnoma druga-
¢na. Zelo verjetno je v celoti zgrajena iz vode.
Na povrsini je okrog 10 km debela plast ledu,
pod njim pa veC sto kilometrov globok ocean
teko¢e vode. Na ledenem pokrovu so odkrili
gosto omreZje razpok, skozi katerc verjetno
obcasno bruhajo orjaski gejzirji vode iz spodaj
lezeCega oceana. Mo7no je celo, da skozi tanjsi
led ob razpokah prodre v ocean nekaj svetlo-
be, ki bi lahko zadostovala za skromno Zivlje-
nje preprostih bitij.

SATURN

Jupitrov bliZznji sosed ima zelo podobne
znacilnosti. Zgrajen je vec¢inoma iz vodika in
helija, se zelo hitro vrti okrog lasine osi in je
Se bolj splos¢en na tecajih. Ima najnizjo gosto-
10 od vseh planetov (0.7), vendar domnevajo,
da ima vecje jedro iz kamnin in ledu kakor
Jupiter (okrog 25% masc). To jedro obdaja
precej tanjSa plast tckocega "kovinskega"

vodika, nad njo pa je okrog 30 000 km debela
plast atomarnega vodika in helija, ki navzgor
prchaja v Jupitrovemu podobno, a manj burno
ozracje.

Najvecja posebnost so Saturnovi obrodi, za
katere so neko¢ domnevali, da so ostanek neke
razpadle lune, oziroma nesprijet ostanek prvo-
tnega materiala, ki se ni zdruzil v planete.
Podatki z Voyagerja 2, ki je 1982.leta letel
prav skozi obro¢, so pokazali povsem druga¢no
podobo in zdaj meni vecina, do so obroci
razmeroma mladega postanka, ostanek trka
ene od Saturnovih lun z zablodelim kometom.

Obroci so Siroki ve¢ stotiso¢ kilometrov,
toda mestoma samo deset metrov debeli, v
glavnem zgrajeni iz kosov vodnega ledu, veli- -
kih od nckaj milimetrov do nekaj metrov.
Kolobarjasta struktura obrocev je posledica
resonance med delei in pocasneje krozecimi
lunami na zunanji strani obrocev.

Poscben svet zase so spet Saturnove lune, ki
jih je kar 17. Najvecja med njimi je Titan
(premer 5 150 km, 1.2 milijona km oddaljen
od Saturna), ki je edina luna s pravim ozra-
Cjem v celotnem osoncju (zracni pritisk je na
povrsini 1500 mbarov). Ozratje sestavljajo
dusik, argon, vodik in sledovi ogljikovodikov
ter je zelo podobno prvotnemu ozradju na
Zcemlji. Kljub temu ni nobene moznosti za
obstoj Zivljenja, saj je temperatura na povrsini
pod -180°C (Waldrop, 1989).

URAN

Do uspesne odprave Voyagerja 2 v januarju
1986 smo zclo malo vedeli o njem in njegovih
samotnih spremljevalcih.

Zaradi ogromne oddaljenosti od  Sonca
(2.87 milijarde km) je planet pogreznjen v
veCni mrak in mraz (-210°C). Nenavadna
znacilnost je, da je os skoraj v vodoravni legi
glede na ckliptiko, magnetna os pa od nje
odstopa za 607 (na Zemlji samo 127), povrhu
vsega pa niti ne vodi skozi srediS¢e planeta.




Prevrnjena lega je zelo verjetno posledica
davnega trka z nebesnim telesom, velikim kot
Zemlja. TakSen trk je verjetno vrgel iz ravno-
teZja tudi gravitacijske sile, zaradi Cesar na
planetu ni prislo do normalne razporeditve
snovi, od najlazjih na povrSini do najiezjih v
jedru.

Podnebje na Uranu je Se vedno velika
uganka. Iz daljave izgleda planct kot temno-
modro-zelena krogla, pa tudi bliznji posnetki
so razkrili le malo podrobnosti v ozracju. Eden
od razlogov je mocno ultravijoliCasto sevanje
molekul v zgornjih plasteh atmosfere. Ne
vemo $e, kateri proces posreduje v te plasti
toliko energije, da razprSene molekule Zarijo.
Pri tem se te plasti ogrejejo do +750°C in se¢
Sirijo navzven vse do obrocev, kjer se drobni
delci tarejo obnje in izgubljajo hitrost. To je
mozna razlaga za dejstvo, da v Uranovih obro-
¢ih ni toliko drobnih delcev Kot pri Saturnu
(Gore, 1985, 1986).

Nekaj velikih oblakov, ki so jih odkrili v
Uranovem ozracju iz vodika in helija, s¢ pre-
mika v smeri, obratni urnemu Kazalcu, 1o je v
isti smeri kot se vrti planet, vendar z veCjo
hitrostjo. Ta ugotovitev je presenetljiva, saj so
tak$ne razmere na Zemlji, ki dobiva na ckva-
torju ve¢ soncne toplote kot na tecajih. Na
Uranu, ki pravzaprav leZi v vodoravni legi, bi
moralo biti na tecajih topleje kot na ekvatorju
in gibanje ozraCja v obratni smeri. Obslajajo
tri hipoteze: spodnji deli atmosfere so na teca-
jih hladnejsi; morda prihaja v ekvatorialnem
obmoc¢ju na povrsje toplotni 1ok iz notranjosti
ali pa se ozracje ob ekvatorju ogreva od deleev
iz obroa, ki zaradi trenja v zgornjih delih
atmosfere padajo na planet.

Nenavadni so tudi Uranovi obroci, ki so jih
odkrili Sele 1977. leta in se precej razlikujejo
od bolj znanih Saturnovih. Pri obeh je sicer
devet obrocev, vendar so Uranovi oZji (naj-
vedji in najbolj zunanji, Epsilon obroc, je Sirok
samo 20 do 100 km). Znanstveniki so domne-
vali, da bodo odkrili od 10 do I8 manjsih lun
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znotraj obrocev, Ki bi s svojimi gravitacijskimi
polji mogle drZati material v stabilnih orbitah
in oblikovalti presledke med obroci. Prav tako
so domnevali, da so obroci zgrajeni ve¢inoma
iz vecjih kosov s premerom od nekaj centime-
trov do nekaj deset metrov. Voyager 2 je od-
kril samo eno luno v pasu obrocev ter velike
mnoZine drobnih delcev. Zaenkrat je skoraj
popolna neznanka, katera sila vzdrZzuje te
obroce v stabilnem stanju (Gore, 1986).

Poleg tega je Voyager 2 odkril med plane-
tom in Mirando, najblizjo od doslej poznane
petorice lun, S¢ deset manjSih, ki zaenkrat Se
nimajo imena. Odgrnil pa nam je tudi nekaj
skrivnosti Uranovih lun, ki so prav taksna
pisana drusc¢ina kot pri Saturnu. Letel je samo
29 000 km vstran od Mirande (njen premer je
500 km) in razkril pravo skrpucalo iz razbitin,
ki so nastale iz lune ob veckratnih trkih (pre-
dpostavljajo pet ali celo ve¢ trkov) z vecjimi
meteoriti, pa jih je gravitacija vsaki¢ obdrzala
skupaj na kroznici in so sc vsakiC zaradi pre-
malo toplote samo deloma zrasli skupaj.

Mirandin sosed Ariel (premer 1160 km) je
preprezen z globokimi tektonskimi jarki, ki so
verjetno stari le nekaj sto milijonov let. Verje-
(no so nastali zaradi souCinkovanja gravitacij-
skih sil Urana, Ariela in drugih lun. Umbriel
(1190 km) je razjeden s starimi meteoritskimi
kraterji, vendar naknadno pokrit s temnejSo
snovjo, ki je verjetno nastala ob mlajSem
udarcu meteorita. Titanija je najvecja luna
(1610 km) in kaZe precej starejSe znake tek-
tonske aktivnosti kot Ariel. Na Oberonu
(1550 km) so znacilni udarni kraterji s tem-
nim materialom v dnu, ki je verjetno led, ki se
je kot lava izlil ob udarcih meteoritov) (Gore,
1985; Jankowski-Squyres, 1988).

NEPTUN

Prva natan¢ncjSa spoznanja smo dobili Scle
zodpravo Voyagerja 2, ki je letel mimo njega
avgusta Ictos. Poleg posnctkov plancta je na




4,5 milijarde kilometrov oddaljeno Zemljo
poslal ¢ odli¢ne posnetke Tritona, lune nena-
vadnega  obnaSanja, ki v oddaljenosti
355 000 km krozi okrog Neptuna v smeri,
obratni kroZenju plancta.

Zaenkrat lahko recemo, da je planet neko-
liko podoben Uranu, ¢eprav takSna trditev ne
bo dolgo veljavna. Planet ima verjetno manjse
jedro iz silikatnih kamnin in kovin, ki ga obda-
ja vec tiso¢ kilometrov debela plast zmrznjenc
vode, amoniaka in metana, nad njo pa je pre-
tezno vodikova atmosfera.

NajizrazitejSa posebnost Neptunovega ozra-
¢ja je Velika temna pega, ki po obliki spomi-
nja na Jupitrovo rdeco pego. Oslale podrobno-
sti na posnetkih, ki bi lahko bili oblaki, s¢ ne
premikajo in morda tifijo na mestu kot npr.
oblaki vrh hribov na Zemlji (Kerr, 1989).
Zaenkrat sodijo, da prevladujejo vzhodni
vetrovi kot posledica krozenja plancta.

Naslednje veliko odkritje so  Neptunovi
obroc¢i. Z Zemlje so astronomi opazili samo tri
kratke svetleCe loke, ki so jih bliznji Voyage-
rjevi posnetki prepoznali kot dele sklenjencga
obroca, poleg tega pa obstajata S¢ dva. Zacn-
krat Se ne znajo razloziti teh lokov; nekateri
menijo, da jih tam drZi gravitacijska sila ma-
njse lune v bliZini, ki pa je niso odkrili.

Zanimivo je tudi kroZenje lune Tritona v
obratni smeri po orbiti, ki jc za 21 nagnjcna
glede na Neptunov ekvator. Zaenkrat je pre-
cej sprejemljiva hipoteza, da je Triton tujec v
nasem osoncju, ki ga je Neptun priklenil nase
ob bliznjem sreCanju. Tako ujeto telo bi sprva
krozilo po zelo elipti¢ni orbiti in bi bilo izpo-
stavljeno tako mo¢nemu gravitacijskemu "gne-
lenju” (spremembe v jakosti gravitacije zaradi
elipti¢ne orbite), da se je luna stalila in v tcm
Casu je mocan vulkanizem povsem preobliko-
val njegovo povrSje. Po nckaj sto milijonih
letih bi se orbita zaokroZila in vulkanizem naj
bi naglo zamrl (Kerr, 1989a; Goldreich in sod.,
1989).

Toda okrog Tritonovega juznega teCaja so
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odkrili temne proge, ki bi lahko bile sled
mnogo miajSega vulkanizma. MoZna razlaga
je, da so 1o izbruhi dusika, vir cnergije pa naj
bi bilo ciklicno loCevanje in ponovno zdruZe-
vanje duSika in metana (podobno kroZenju
vode na Zemlji) (Kerr, 1989a).

Dvema do sedaj poznanima lunama je
Voyager dodal Se pet novih, manjsih, ki kro-
7ijo okrog plancta v razdalji do 115 000 km in
jih zacnkrat ni mozno vkljuciti v hipotezo o
Tritonu kot prisleku.

PLUTON

je najmanjsi planet nasega osoncja, izgubljen v
temi in mrazu neskoncnega vesolja. Osamljena
lega in s pomocjo racunalniskih simulacij
ugotovljena nestabilna tirnica okrog Sonca
kazcejo, da je morda edino prezivelo manjSe
telo iz zgodnjih ¢asov naSega osondja, ali pa se
mu je cclo pridruzil kasneje (Kerr, 1988).

Ta planet je edini od zunanjih, ki ga Voya-
ger 2 ne bo obiskal in zaradi tega Se dolgo ne
bomo dosti vedeli o njem. 1978.1eta so s tele-
skopi odkrili njegovo luno Hiron, vse ostalo pa
s0 bolj ali manj verjetne hipoteze. Zelo verje-
(no ima precej gosto ozracje iz metana z ma-
njSimi mnozinami argona, dusika, kisika, og-
ljikovega monoksida in morda neona. Na
planctu vladajo zelo nizke temperature, okrog
-230”C, na zimski strani planeta pa verjetno
zamrzne celotna atmosfera. O sestavi planeta
samega ne vemo nicesar.

ZAKLJUCEK

V' sestavku sem poskuSal predstaviti vsaj
nekaj najnovejSih ugotovitev o znacilnostih
planctov nascga osoncja, Ki jih skoraj ne naj-
demo v domaci literaturi. Ker je geografija
cdina, ki v Soli posreduje vsaj minimalno zna-
nje o vesolju, je zaradi izredno hitrega napre-
dka astronomije in njene panoge planetologije
zclo pomembno, da smo tudi geografi vsaj
malo na (ckofem in ne posredujemo uc¢encem




zastarelih domnev. Vprasanja o nastanku veso-
lja, o vesoljskih odpravah, o moznostih Zivlje-
nja na drugih planctih so vedno burila domi-
§ljijo v mladih glavah. Prav na osnovi zgoraj
prikazane neverjetne pestrosti planctov  in
njihovih lun lahko zelo uCinkovito predsta-
vimo na$ domaci planet kot verjetno edini in
edinstven dom vsega Cudovitega Zivljenja v
tem delu vesolja nekje na robu majhne galaksi-
je, izgubljene med neStetimi podobnimi v
mrzli temi neskon¢nega kozmosa.
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