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8 P Upoznajemo U pocetku

Nase mesto u

svemiru

Svemir je zaista veliki! Planeta Zemlja, na kojoj mi zivimo,

. L & = ; Kosmicki susedi
samo je jedna u osmoclanoj porodici planeta koje Cine na$

Nasi najblizi susedi u svemiru jesu ostali sve-
Suncev sistem. Zemlja kruzi oko nase zvezde Sunca, koje je tovi u nasem Sunéevom sistemu. Dovoljno

zuti patuljak. Iako je nama veoma vazno, nase Sunce je samo su nam blizu da do njih mogu da odlete
jedno od milijardi sunaca u galaksiji spiralnog oblika zvanoj robotizovane sonde, pa i ljudi. Iza tih nasih
Mleéni put. Sunce vidimo danju, a ostala sunca u nagoj galaksiji ~suseda medutim, ogromne svemirske raz-
- P 5 co i daljine onemogucuju nam putovanje do
pojavljuju se kao zvezde na no¢nom nebu. Nasa galaksija je vrlo ; ; ..
y . ) ) ) drugih zvezda i galaksija.
velika, pa ipak je samo jedna u uzem skupu od desetak galak-

sija, koji opet ¢ini jedan mali deo ogromne mreze od milijardi Sincev sistem Kad posiedaniin

galaksija. Sve planete, zvezde i galaksije zajedno c¢ine ono $to malo Sire perspektive, Zemlja je samo
. . jedna planeta u sistemu koji obuhvata
nazivamo svemirom. jos sedam glavnih planeta i nekoliko
patuljastih. Svetlosti je potrebno oko
sati da doputuje od Sunca do pa
planete Plutona, koja se nala
spoljnoj ivici Suncevog sis

Plavi kliker

Astronauti koji slete na Mesec vide

Zemlju kao plavi kliker koji lebdi u s~ ;

sverr!irskom crni!u i | beti: T i ] : - £ — . - A g T ¥ | vetlosti je potrebno osam minuta da stigne od Sunca do
votnim Mesecevim predelom. ; - ; ] . : & . . .

Zemlje. Za godinu dana svetlost moze da prede gotovo
deset biliona kilometara, i ta se razdaljina naziva svetlosna
godina. Svetlosnom godinom se dakle ne meri vreme, nego
rastojanje.

Svetlost: 8 minuta

=

Automobil: 180 godina
(brzinom od 60 km/h)

Svetlosne godine od Zemlje do...

Meseca 1 svetlosna sekunda
Sunca 8 svetlosnih minuta
Plutona 6 svetlosnih sati
Proksime Kentaura (najblize zvezde) 4,2 svetl. godine
Oriona (kraka Mle¢nog puta) 5.000 svetl. god.
Andromede (najblize velike galaksije) 2,5 mil. svetl. god.

Ivice vidljivog svemira 13,7 milijardi svetl. god.
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Upoznajemo Nebeska tela

Suncevom .

sistemu

Sunce je samo jedna prosecno velika zvezda u prikrajku Mlec- ® »
nog puta, ali je takode i beskrajno vazan centar Suncevog
sistema, oko koga kruzi porodica nebeskih tela. Ta porodica , " »
obuhvata osam glavnih planeta, medu kojima je i nasa Zemlja,

i uz njih jos najmanje tri (a verovatno i vise) malih svetova

koje nazivamo patuljastim planetama. Dve od njih su Cerera i w
Pluton. Oko Sunca takode kruzi mnostvo stenovitih asteroida, 4

koji ¢ine pojas asteroida, a na samom rubu sistema pritajen je

pojas malih ledenih tela zvani Kajperov pojas. Ledena tela iz ]
Kajperovog pojasa i dalje iza njega ponekad polete ka Suncu j i » .
tako nastaju komete s dugim plamenim repom. Neke planete i -

same imaju svoje porodice: mesece koji kruze oko njih. .

(14

1 ‘ 1

r

Kako je nastao Suncev sistem

Suncev sistem je roden pre pet milijardi godina iz jedne
magline — oblaka gasa i prasine. Vreli centar te magline
obrtao se skupljajudi se pritom, dok se nije pretvorio u Sunce.
Od preostalog gasa i prasine nastale su planete pratilje —
tople stenovite blize Suncu, gasovite i ledene dalje od njega.  *: Y

Maglina kolabira Maglina se sporo |
obrée i pritom pocinje da se skuplja,
zagreva i postaje spljostena kao disk.

Proto-Sunce U sredini A
diska koji se obrce sjaji y
proto-Sunce. o

- \
Nastaju planete Unutar diska , :

stvaraju se grudve gasa i prasine,
koje se sudaraju i spajaju i od e
njih nastaju planete. L L':I"

Sunce kolabira Sunce ¢e se na

kraju rasiriti i pritom razneti %
maglinu. Planete najblize Suncu i il .
. veoe 1 -~
takode ce se rasprsiti. w
-
e |
:I- ] Sunéev sistem danas
N L Sunce sija kao svaka
. - normalna zvezda. Svojim
=] '! L e ":- 0 zratenjem rasteruje
- ! e . . '
. e -y preostali gas i prasinu.
a .
e _—
i

U Suncevom zagrljaju
Sila Sunceve teze zadrzava tela

koja cine Suncev sistem. Okre-
tanje oko Sunca sprecava ih da
budu privucena i padnu na njega,
dok im Sunceva teza ne dozvolja-
va da odlebde u svemir. Planete
kruze oko Sunca stalno po istoj
orbiti ve¢ milijardama godina.

Sunce Ogromna lopta vrelog gasa u
srediStu Suncevog sistema.

Merkur Izrovana stenovita planeta bez
atmosfere; orbita: 88 Zemljinih dana.

’ - i.
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Venera Vrela stenovita planeta s gustom 8

atmosferom; orbita: 225 Zemljinih dana.

Zemlja Stenovita planeta uglavhom

pokrivena vodom; orbita: 365 dana (1 god.)

Mars Planeta od crvenog stenja s retkom 10
atmosferom; orbita: 687 Zemljinih dana.

9

Asteroidi Stenovita tela izmedu Marsa i
Jupitera, premala da budu planete.

Cerera Najveci asteroid, najmanja
patuljasta planeta; orbita: 4,6 Zemljinih god.

Jupiter Uskovitlani olujni dzin, ogromna

lopta gasa; orbita: 12 Zemljinih god.

Saturn Planeta s blistavim prstenovima,
uglavnom gasovita; orbita: 29,5 Zemljinih god.

Uran Ledena planeta s prstenovima i
nakosenom osom; orbita: 84 Zemljine god.

|
1 N
N
g
# i"‘:LuﬂI' L
2 i, |
I“ »
* "
§o
0o

Neptun Modra vetrovita planeta,
uglavnom od leda; orbita: 165
Zemljinih god.

Tela u Kajperovom pojasu Sicusni

ledeni svetovi na rubu Suncevog sistema.

Pluton Patuljasta ledena planeta,
druga po udaljenosti od Sunca; orbita:
248 Zemljinih god.

Erida Patuljasta planeta veca od
Plutona, otkrivena 2005; orbita: 557
Zemljinih god.

Komete Ledene gromade koje se
priblize Suncu, zagreju i dobiju rep.

"i
! -
4 .';E va 'l
S ®
o
o )
L
1
{ B . 1
\ ¥ ‘
1 .:"l!! " W | -
A i

S va nebeska tela sacinjena od materije —
zvezde, planete i meseci — poseduju silu teze.
Sto ve¢u masu (koli¢inu materije) jedno telo ima,
to je jaca sila njegove teze i to Cete vi biti tezi ako
kojim slu¢ajem tamo sletite. Na svetovima cija je
masa manja od Zemljine, vi Cete biti laksi.

Jupiter
86 kg
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Daredeni Koliko meseca imaju - .- EALL RLEFS ..
: 4 planetes . . & . J:'. i (@ &
} . Erida Uopsteno uzevsi, vece planete e ey 0 e 2
atuljastg pllanete kaf) $to su P!uton, ‘ ot Kajperov pojas imaju vide meseca. Najvide ih " 3 .-:'_-: o -._'.-. RETECY R
Cererai Erlfia df)voljno su velike Fia im Ka‘;p‘;:‘ov pojas P i ima Jupiter, koji je najveci i ima L
sopstvena gravitacija da okrugao oblik, ali - najjacu silu teze. Povremeno Merkur Venera Zemlja Mars Jupiter Saturn Uran Neptun
ne mogu biti glavne planete sistema zato R i astronomi otkriju i poneki novi 0 meseca 0 meseca 1 mesec 2 meseca 63 meseca 56 meseca 27 meseca 13 meseca
$to su premale (manje nego mnogi meseci ; mesec.

koji prate velike planete) i pripadaju jatima

Planete su tela suvi$e mala i hladna da bi sijala kao zvezde. Umesto o e S o, o A

v v . slicnih tela u asteroldnom I Kajperovom Py iy Ju fer Nl vt = o ?
toga one kruze oko neke zvezde. U Sun¢evom sistemu posto- pojasu. Moguce je da na desetine patulja- P e Koliko SH.V.ellke Pla_n_ete-

; o os0 b P I likih planet
ji osam velikih planeta koje kruze oko Sunca. Merkur, Venera, stih planeta tek ¢ekaju da budu otkrivene. o A 142.980 km. drT'ma vialidinly O?a”:i){e fkih p anle d
I R . : elimo na gasovite dzinove i male

Zemlja i Mars kruze blizu njega. Kada su ove Cetiri planete nastale, ; stenovite pgl’anete e
Sunceva vrelina nije dozvolila da na njima ostane mnogo gasa ili At it L4 gasoviti dzin, dok je Zemlja najveca
leda. Zbog toga su ovo teraformne planete, sacinjene uglavnom od R ; stenovita planeta. Patuljaste planete, pa
stenja. Orbite divovskih planeta Jupitera, Saturna, Urana i Neptu- medu njima i Pluton, tako su male da na
na znatno su udaljenije od Sunca. Tamo gde su one nastale toliko ovoj ilustraciji ne bi bile vece od belih
je hladno da su zadrzale mnogo gasa i leda. Patuljaste planete u tacaka koje pokazuju planete.
Suncevom sistemu sastoje se od otpadaka stenja i leda.

& Venera 464 °C
Merkur 452 °C (dnevna strana)

Zemlja 15 °C (prose¢no)

Mars -63 °C (prose¢an dan)

Jupiter -108 °C
Saturn -139 °C

Neptun -197 °C
Uran -201 °C

lanete blize Suncu, kao $to su Venera
i Merkur, vrele su, za razliku od onih
udaljenih, kao $to su ledeni Neptun i

Planete na Vagi Koliko je Sunce velikO? Uran. Gasoviti dzinovi nemaju ¢vrstu
Jupiter je najteza planeta u Suncevom Koliko god da je ogroman, i Jupiter je si¢usan u poredenju sa povriinu, tako da astronomi mere tem-
sistemu. Dvaput je teZi nego sve ostale Suncem, ¢iji precnik iznosi 1.392.530 kilometara. Vise od peraturu pokrova oblaka na njima.
planete zajedno. devetsto Jupitera moglo bi da se stisne unutar Sunca. ,,

Merkur Najmanja planeta,

precnika 4.879 km.

UdaljenOSt Ovd Sunca . . U Sunce bi moglo Zemlja bi u Jupiter .
Male planete blize Suncu drze se njegove da stane 900 mogla da stane ods do Zemli
toplote. Hladne udaljenije planete raspo- Jupiteraiili 1,3 1.400 puta. 20 0‘:1?:: 0 Zemlje
redene su na velikim rastojanjima, s veli- miliona Zemalja. 8

kim razmacima izmedu njihovih orbita. Saturn Druga planeta
po velicini, precnika
120.540 km.

Mars Pretposlednji po

@ veliini, pre¢nika 6.792 km. g

SUNCE

ey

0Od Sunca do Plutona
700 godina

MEeRkUR Udaljen 58 miliona
km od Sunca.

Uran Treca planeta

Venera Udaljena 108 po velicini, pre¢nika Venera Sesta po
miliona km od Sunca. 51.120 km. I et
12.104 k. Karta do Plutona
Razdaljine su ogromne u Sunc¢evom sistemu. Let avionom izmedu Los Andelesa
i Njujorka traje oko pet sati. Brzom putni¢kom mlaznom avionu bilo bi potreb-
Zemu)A Udaljena 149 no dvadeset godina da stigne od Sunca do Zemlje, a sedamsto godina za put
miliona km od Sunca. Neptun Cetvrti po Zemlja Peta po od Sunca do Plutona!
k velicini, precnika velicini, precnika
2 49.530 km. 12.756 km.
MaARs Udaljen 228 Jupiter Udaljen 778 miliona Saturn Udaljen 1.427 miliona % ’
miliona km od Sunca. km od Sunca. km od Sunca. =" Uran Udaljen 2.871 milion km Neptun Udaljen 4.497 miliona km
od Sunca. od Sunca.
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Plameni trag

S Kometa je ledeno telo koje je sila teze povukla
\4 ili sudar s nekim drugim telom odbacio ka . ;
Suncu. Ledeno jezgro komete veliko je kao : g i
planina. Kada se ta ledena planina podstakne 3 J
na aktivnost, iz nje sune oblak gasa i prasine. 5 2ei!
Osim planeta, oko Sunca kruze milioni manjih nebeskih tela. Asteroidi §uncv§va svetIqst |.solarne cestice pretvara)u gas : :
. .. . e . . i prasinu u lelujavi rep, uvek okrenut od Sunca. . : £
se uglavnom sastoje od stenja i metala. Stotine hiljada asteroida kruze o ’ g -
u asteroidnom pojasu izmedu Marsa i Jupitera. Meteoroidi su jo§ manji T . . e
) . B R . Prasinasti rep Suncevo i
komadi stenovitog otpada koji plutaju kroz svemir. Neka druga mala tela,  zracenje istiskuje iz jezgra
v %205 v . Cestice prasine, koje
pretezno nacinjena od leda, leze uglavnom daleko iza Plutona. Neke od stvaraju zakrivijeni rep. Rep : .
tih ledenih grudvi mogu biti privucene ka Suncu, gde ih vrucina pretvara  odbleskuje Suncevu svetlost, : : : . g
. o1e . zato sjaji zuto. v - .
u komete. Astronomi su takode otkrili da su neka tela u asteroidnom . ]
pojasu preteznije od leda nego od stenja, §to znaci da asteroidi i komete 2 N =
ponekad mogu da budu medusobno sli¢niji nego §to smo nekada mislili. ; : .
Dip impakt Koma Gas i : 5 .

prasina isticu iz
jezgra stvarajuci
atmosferu —
komu, Siroku
Cesto i milionima
kilometara.

U julu 2005. godine svemirska letelica Dip impakt sustigla je kometu Tempel | i
u njeno jezgro ubacila sondu zvanu ,prodirac’, velicine masine za pranje vesa.
Sonda je prilikom prodora napravila krater i podigla perjanicu od molekula

vode i prasine koji su se nalazili u kometi milijardama godina. Potom je Dip
impakt proucio materijal koji je sonda pri prodiranju izbacila.

Stenje u Suncevom sistemu
Vecina asteroida putuje orbitom u asteroidnom pojasu

Gasoviti rep Gas izmedu Marsa i Jupitera. U Kajperovom pojasu iza Plutona

nosen Suncevim vetrom
obrazuje prav, plavicast
gasoviti rep — jonski rep.

Boju mu daje ugljen-

Ortov oblak

nalaze se na hiljade malih ledenih tela. Na jo$ vecoj

udaljenosti, jos hiljade i hiljade ledenih gromada kruze

Suncev sistem

Povrsina Pokrivena je

G u ogromnom okruglom Ortovom oblaku. Neke od njih
tamnom prasinastom

Meteoroid

korom -monoksid. pretvore se u komete kada budu privucene blizu Sunca.
Kajperov pojas el TR e R S —
op (T
Unutrasnjost Led je S e cd
Dip impakt $alje sondu u jezgro komete. izmedan sa stenama i unce Lt - g Asteroidni pojas
prasinom u ogromnu ocf LW

poroznu i prasnjavu

Asteroidni pojas < My

grudvu. TWCRRF
Cerera s e
Asteroidi su uglavnom mala stenovita . . ., oS ET
tela krompirastog oblika koja se teturaju s
Mlazevi Vodena kroz svemir, ali je Cerera, najvedi asteroid, '
para i prasina izbijaju . . . .
u mlazevima kroz toliko velika da je usled sopstvene sile A
pukotine na povrsini. teze dobila loptasti oblik patuljaste - =n
planete. =z - 5 - . .
besic ) = ot e, & " PadnaZemlju
Nebes ° znameme y ) w J s 8 * Zemlju stalno bombarduje razni otpad iz svemira.
u prOSI.OSt' suse lJUd.' plasili kometa.ka.o zhamenja i o ' " _— Prasina s kometa koja sagoreva u nasoj atmosferi
zle 'fOb'- Kad se Halllejeva kometa pojavila 19§6- . . - ’ - .. stvara meteore — ,zvezde padalice” — koje vidimo kao
godine, smatrana je pred%nakoTporaza kolj' ce kralj ~ Y B, pruge svetlosti na no¢énom nebu. Krupniji komadi
Sonda udara u kometu brzinom od 37.000 km/h. Engleske Harold pretrpeti od Vilijema Osvajaca. 2 - B o v, i r stenja iz asteroidnog pojasa plutaju kroz svemir kao
7 L I : LS meteoroidi. Ako prezive let kroz atmosferu, oni na
- - -

"
s

4

Zemlju padaju kao meteoriti.
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ey . 3 %
vske lopte gasa koje, za razliku od planeta, zrace
1. Nase Sunce je prose¢na zuta zvezda, ni '

- . e o . Mlada zuta zvezda Poito
velika, ni prevruca ni previse hladna. Najhlad-
v

je nastala, zvezda veli¢ine

-~ . - - Sunca postojano sija kao zuti
zvezde, dok su plavobele najvrelije. Zvezde patuljak | miljardasma et
od oblaka hladnog gasa koji se obrc¢u, smanjujuci isijava svetlost i toplotu.

pod dejstvom sile teze, sve dok ne stvore vrele
koje sagorevaju vodonik. Neke zvezde
mljene jedinke, ali mnoge druge su

L} o e"
Crveni dzin K
ponestajalc §

da se smanjuju — kolabiraju. u crvenog dz

> zvezde, koje se obr¢u jedna oko druge. : Pritorm postaiiSi S planeteiEEOSEIES

e da ponestaje vodonika za sago-

_ eke eksplodiraju i pretvore se u .
B A o MiIadi plavi dzin Ako zvezda
astavlja da se $iri i iz koga potom nastane sadrze¢i mnogo

: . gasa, ona postaje plavi dzin,
ne novo p OkOIenJe zvezda. mnogostruko vreliji od Sunca.

¥

i ciklus — radaju se iz
zive sijajuci kao sve nor-
vaspitane zvezde, a u starosti
pretvaraju u naduvane crve-
e toga zvezde manje od
Cile i nestanu, ali one

Ogromni crveni dZin Betelgez u
sazvezdu Oriona*

Zvezda proseéne veli¢ine Sunce
¥

Crveni patuljak Proksima
Kentaura, nama najbliza zvezda

Supernova Kad u vrelom jezgru
superdzina ponestane goriva,
jezgro kolabira. Snazni udarni

talasi se prenose i raznose
spoljne slojeve zvezde.

45y IOdIraJ_u I pri: Superdzin Posle
svega nekoliko
L , B miliona godina plavi
7 ] ' d¥in narasta i postaje
jo$ ogromniji crveni
superdzin.

DZINOVI | PATULJCI

Z vezde mogu biti najrazlicitijih veli¢ina. Najvece i naj- Futi patuljci
sjajnije nazivaju se superdzinovi i mogu da progutaju Zvezde kao ¥to je
sve planete redom do Marsa. Najmanje, zuti patuljci, nisu nase Sunce
vece od Zemlje. Crveni patuljci, iako su mali i slabog sjaja,
najucestalije su zvezde — na svakog crvenog dzina postoji "
na stotine crvenih patuljaka. .

Crveni

patuljci

Zvezde

manje od

R Zemlja ~

Iste je veli¢ine
kao beli patuljci

Crveni dzinovi
Stare, uvecane zvezde

Plavi dzinovi
Zvezde koje sadrze
mnogo gasa

Zuti patuljak
U istoj razmeri kao
dzinovske zvezde

- il
erdzinovi " B ™ i
are zvezde koje ce mozda eksplodirati
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