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C/2020 F3 (NEOWISE) kometa.
Nuotraukoje apjungta ir
skaitmeniskai apdorota 40
ekspozicijy, nufotografuoty
tamsiu dangumi
pasizymincioje Gobi
dykumoje, besidriekiancioje
Mongolijos pietuose ir Kinijos
Siauréje (© Zixuan Lin, Beijing
Normal University).




Apie kg kalbésime?

e Kas yra kometos ir is kur jos
atsiranda?

* Koiperio juosta
* Nykstukinés planetos
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Kometos




Kometa C/2006 P1 McNaught, 2007 m. sausio mén., netikétai
tapo ryskiausia kometa per pastaruosius 40 mety. (© S.
Deiries/ESO)

b. Kometa C/1995 O1 Hale-Bopp, 1997 m. kovo 14 d. (© ESO/E.
Slawikas)

c. Bayeux gobeleno scena, kurioje vyrai spokso j Halio kometa
(c1066). Tai yra pirmasis Zinomas kometos paveikslas.
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Kometos

Tai nedideli, trapus, netaisyklingos formos
ktnai, sudaryti is dulkiy ir metano, amoniako ir
vandens ledo.

Koiperio juostoje sukasi milijonai tokiy ktny.
Sunkio jégos kartais juos iSstumia j orbitas,
nukreiptas artéti prie Saulés. Tuomet tokie
kometoidai tampa trumpo periodo kometomis.

Saule apskrieja per maziau nei 200 mety. Jy R — p— y ﬁ
pasirodymag galima prognhozuoti. | | — | Yy
Kometa turi mazg uzsalusj branduolj, daznai ne [ _ ;  Sunlight
didesnj kaip keli km skersmens. Kometa susyla :

riartéjus prie Saulés ir sukuria atmosferg arba ' Dust g

omg, nes ledas pradeda tirpti ir garuoti. -
Saulés véjo slégis gali nupusti komos dulkes ir
dujas, kartais sudarydamas ilgg, ryskig uodegs.
Kometos is tikryjy turi dvi uodegas: dulkiy
uodegg ir duju.

Dauguma komety saugiu atstumu prasilenkia
su Saule. Taciau kai kurios kometos patenka
tiesiai j Saule arba buna taip arti, kad suskyla ir
iSgaruoja.




C/2020 F3 (NEOWISE) kometa.
Nuotraukoje apjungta ir
skaitmeniskai apdorota 40
ekspozicijy, nufotografuoty
tamsiu dangumi
pasizymincioje Gobi
dykumoje, besidriekiancioje
Mongolijos pietuose ir Kinijos
Siauréje (© Zixuan Lin, Beijing
Normal University).
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Branduolys = kelias de'éi'mtyé km. _
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Nucleus warms and

Gas coma begins to form hogine to subiimate.

around nucleus when comet J
is about 5 AU from Sun

Z
Tail forms, pushed out
by solar wind and rf
radiation; distance is
now about 1 AU.
garth’s Orbjy
solar wind
solar radiation
i
g,
. y \

Larger particles —_=3
(not visible) are 0 Solar heating diminishes; coma
unalfected by o and tail disappear between
sunlight. G B 3 and 5 AU from Sun.

/ \ Tail points away from Sun.

Dust tail is Plasma tail is swept
pushed by sunlight. back by solar wind.




Orbit of
Comet
ATem pel-Tuttle

@
Jupiter
Saturr:

, Uranus

Leonidy (lapkricio 17-18 d.)
pagrindinio objekto,
kometos Tempel-Tuttle,
orbitos projekcija ekliptikos
plokstumoje (t. v.
plok§tumoje, kurioje Zeme
skrieja aplink Saule).
Nurodytos planety ir
kometos padeétys, kurios
buvo 1998 m. vasario 28 d.,
kuomet kometa buvo
arcCiausiai Saules.



-3 days

12 hours

Saltinis: NASA / Goddardo kosminiy skrydziy
centro mokslinés vizualizacijos studija
Paskelbta: 2019 m. birzelio 18 d

Istoriné data: 2009 m. rugséjo 21 d

Si vizualizacija rodo pagrindinius kometos
,Showmaker-Levy 9 fragmentus, susidurusius
su Jupiteriu 1994 m.

Smagiai jvyko per mazdaug 6 Zemés dienas,
todél Jupiteris (kuris sukasi mazdaug kartg per

10 Zemeés val.) Sioje vizualizacijoje sukasi taip
greitai.

Rodomi kometos fragmentai: ,a“ ,b* ,c“ ,d“
”e”I Hf”I ”g”I )Ih”I Ilk”I II|”I )In”I 124 p”I 124 p”I Hq”I Ilq”I

o o

L8t u” viir ,w” Kelios raidés buvo
praleistos (dél efemeridziy trikumo) ir 2 raidés
,P“ir,,q“ rodomos du kartus; fragmentai taip
pat zinomi kaip ,p1% ,p2% ,,91“ir,,q2"
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Kaip kometos gauna vardus?

* Kometa paprastai pavadinama atradéjo —
Zmogaus ar kosminio laivo — vardu. Sios
Tarptautinés astronomy s3jungos gairés buvo
parengtos tik praéjusiame amziuje. Pavyzdziui,

kometa Shoemaker-Levy9 buvo taip pavadinta,

nes tai buvo devinta trumpo periodo kometa,
kurig atrado Eugenijus ir Carolyn Shoemaker
bei Davidas Levy.

» Kadangi kosminiai laivai geba aptikti daug

naujy komety, daugelio komety pavadinimuose
yra LINEAR, SOHO arba WISE.

Nauji VLT vaizdai rodo, kad vienas i$
dviejy kometos LINEAR (C/2001A2)
branduoliy, dabar nutolusiy mazdaug
100 milijony km nuo Zemés, ka tik
suskaidé j maziausiai dvi dalis. Dabar
trys fragmentai juda per kosmosg
beveik lygiagre¢iomis orbitomis. Si
kometa perihelione buvo 2001 m.
geguzés 25 d. (© ESO)




1980 Cernio-Petrausko kometa




Koiperio juosta




Koiperio juosta

 Koiperio juosta (KJ) atspindi milziniska
spurgos formos erdve isorinéje Saulés
sistemoje.

e Tyrimai parodé, kad Sio regiono S
objekty dydis, forma ir spalva yra gana e
skirtingi.

* Taip pat juos galima sugrupuoti pagal
jy orbity formas ir dyd,.

* Tai paskatino mokslininkus suprasti,

kad yra kelios skirtingos Siy objekty
grupeés arba populiacijos.

: A+ Rt . . ..;_,..._.
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Koiperio juostos pagrindinés populiacijos

 Klasikiniai KJO: vidutinis atstumas nuo Saulés yra mazdaug 40-50 AV.
Saltyjy klasikiniy KJO orbitos yra santykinai apskritos ir néra labai
pasvirusios nuo planety Blokétumos; Karstieji klasikiniai KJO turi daugiau
elipsines ir pakreiptas orbitas.

* Rezonansiniai KJO: objektai skrieja rezonansu su milziniska planeta, tai
reiskia, kad jy orbitos yra stabilios, pasikartojancios schemos su Neptunu.
Yra keletas Siy grupiy arba rezonansy — 1:1, 4:3, 3:2 ir 2:1. Pavyzdziui,
Plutonas yra 3:2 rezonanse su Neptunu, tai reiskia, kad jis apeina Saule du
kartus kas tris Neptuno orbitas.

* |Ssklaidytas diskas: driekiasi toli uz pagrindinés Koiperio juostos dalies ir
kuriame skrieja objektai, Neptuno iSsklaidyti j orbitas, kurios yra istestos
elipsés formos ir turi desimciy laipsniy polinkio kampg j planety plokstuma.
Eridé yra issklaidyto disko didziausias zinomas narys.



oiperio juosta.
Papildomos grupeés

* Yra pora papildomy objekty seimuy, kurios
skrieja aplink Saule vidinéje ir iSorinéje
juostos dalyje.

* Nutole objektai: Sedna yra tokio objekto

pavyzdys. ArCiausiai Saulés yra 76 AV, o
toliausiai ji skrieja iki ~ 1200 AV.

* Kentaurai: Siy objekty orbitos driekiasi
tarp Jupiterio ir Neptuno orbity. Jie tampa
kometomis, arba suduzta j Saule ar
planetas. Sis procesas - kentaury
pasalinimas - tesiasi ir uztrunka desimtis
milijony mety tipiniam kentauro objektui.




Paveikslélyje pavaizduoti mazieji
Saulés sistemos kunai iki 60 AV, kiek
jy buvo zinoma 2015 m. sausio 1 d.
Pilka spalva — Jupiterio trojanai,
zalia — kentaurai, violetine —

Neptuno trojanai, mélyna —
klasikiniai KJO, oranziné —
rezonansiniai KJO, tamsiai pilka —
iSsklaidytas diskas. (Saltinis: Minor
Planet Center, www.cfeps.net ir kt.)



http://www.cfeps.net/

Koiperio juosta

 Kaip ir asteroidai, kai kurie didesni kometoidai Koiperio juostoje turi
palydovus, arba yra dvinaréje, trinaréje sistemoje.

Artist's impression DETLEV VAN RAVENSWAAY/SCIENCE PHOTO LIBRARY




Koiperio juosta

* Daugianariai KJO jdomaus tuo,
kad dauguma jti(gali bati ypac
seni arba pirmyksciai, mazai
pasikeite.

* Manoma kad dél mazo
susidurimo greiCio pirmykstéje
KJ, jie iSsgyveno smugj ir sukibo j
bendrg sistema.

 Siandien tokie susidurimai yra
daug retesni. Jie taip pat link
buti destruktyvus, nes daugelis
KJO Siuo metu skrieja
pasvirusiomis ar elipsinémis
orbitomis, tai reiskia, kad jie
susiduria vienas su kitu didesne
jéga ir suskyla.

Koiperio juostos objektas, Ziurint nuo kito objekto pavirsiaus, su tolima
Saule (Dailininko piesinys, © Julian Baum)




Koiperio juosta

* Manoma, kad Siandien Koiperio juosta létai nyksta. Ten esantys objektai
kartais susiduria, susidaro mazesni fragmentai (kai kurie is jy gali tapti
kometomis), taip pat dulkés, kurias Saulés véjas iSnesa is Saulés sistemos.

* Neptuno gravitacija smulkius KJO gali patraukti j orbitas, nukreiptas j Saule,
kur Jupiteris juos uzdaro j trumpas, 20 ar maziau mety orbitas. Tokie
objektai vadinam trumpo periodo Jupiterio seimos kometomis.

* Dél dazny kelioniy j vidine Saulés sistemg, dauguma jy yra linke gana
greitai iSgarinti savo lakiuosius ledus ir ilgainiui tampa ramybés busenoje
esanciomis arba negyvomis kometomis, kuriy mazai aptinkama ar visai
néra aptinkama. Tyréjai nustaté, kad kai kurie arti Zemés esantys asteroidai
iS tikrujy yra sudegusios kometos, o dauguma jy kile is Koiperio juostos.



Koiperio juostos B
atradimas s . @ o

Po Plutono atradimo 1930 m. ilgg Qa. ;

laikg buvo manoma, kad nieko SRR B A R DA U Sl D St < bl
daugiau néra. Nors spekullacuq SRS, iR A BRI P SIS I
buvo. oy IRy, SR IRTRErY I SRR SOOI ¥ &

1992 m. mokslininkai David
Jewitt ir Jane Luu naudodami
Mauna Kea observatorijos 2,2 m
teleskopg atrado pirma obJekta
1992 QB1 (Albiong).

Po 6 mén. jie atrado antrg
objektg — 1993 FW.

Dabar yra atrasta tukstanciai KJO.

Daugiausiai prie KJ tyrimy
prisidéjo New Horisons ir HST.

Gerard Kuiper buvo pirmasis
mokslininkas, 1951 m. iSsakes
idéja, kad uz Plutono gali bati ir
daugiau objektuy.




Nykstukinés planetos




Nykstukiniy planety seima

e Plutonas

e Eridé

* Haumea

* Makemake
2002 TC302
* Quaoar

* Sedna

* Orcus

* Varuna
2012 BX85
1992 OB1
* Cerera

2338 km
2326 km
1960x1000 km
1500 km
1200 km
1170 km
995 km

807 km
800 km
350-400 km
160 km
481,5 km

Kuiper Belt
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Quaoar Sedna Haumea Makemake Pluto

(90482) (28978)  (20000) 2002
Orcus Ixion Varuna AW197

Asteroid Belt

6 & 2

(1) Ceres (2) Pallas (4) Vesta

Dysnomia




Plutonas

e Atrastas 1930 m., ilgg laikg buvo
laikomas devintgja planeta.

* Turi penkis zinomus ménulius — Charonas,
Nikté, Hidra, Cerberis ir Stiksas — iS kuriy
didziausias yra Charonas.

* Budamas mazdaug perpus mazesnis uz patj
Plutong, jis yra didziausias palydovas, palyginus
su planetos, aplink kurig skrieja, dydziu.

* Plutonas ir Charonas daznai vadinami ,,dviguba
planeta”

Sioje nuotraukoje, gautoje su HST daugiau
nei 4 mird km atstumu, matyti Plutonas ir jo
didziausias ménulis Charonas. Jy spalvy
skirtuma gali lemti skirtingos pavirSiaus
kompozicijos. (© NASA, ESA and M.
Showalter (SETI Institute))




Plutono dydis ir
atstumas iki jo

Spindulys yra 1 151 km.
Tai mazdaug 1/6 Zemeés plocio.

Nuo Saulés iki Plutono
reikia Sviesa keliauja 5,5 val.

Jei vidurdienj stovétumeéte ant
Plutono pavirsSiaus, Saulé buty
1/900 rySkumo, kokia ji yra
ZemeJe arba mazdaug 300 karty
sviesesné nei Ménulio pilnatis.

LeidZiantis Saulei Zeméje yra
momentas, kai Sviesa yra tokio pat
ryskumo kaip vidurdienis Plutone.
Tai yra vadinamasis ,,Plutono
laikas®.

NASA/Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/Southwest Research Institute



Plutono orbita ir
sukimasis

* Plutono orbita yra ir elipsing, ir
pakreipta.

* Viena diena trunka apie 153 val.

Neptune'’s Orbit

* Jo sukimosi asis yra pakreipta 57 Sun B
laipsniais jo orbitos plokStumos =k
aplink Saule atzvilgiu, todel
jis sukasi beveik is sono.

e Sukasi atgal —isS ryty j vakarus
kaip Venera ir Uranas.




Plutonas

Frozen nitrogen

* Plutonas yra mazdaug
2/3 Zemés Ménulio
skersmens ir, manoma,
turi uolingg branduolj,
apsuptg vandens ledo
mantijos. Pavirsiy
dengia metano ir
azoto ledas. Dél
mazesnio tankio
Plutono maseé siekia
mazdaug
sestadalj Ménulio
mases.

Water ice

Rock




NASA/JHUAPL/SwRI

Plutono pavirsius

* Pavir$iui badingi kalnai, sléniai, lygumos ir B2 e = =
krateriai. o Ly

* Temperatura gali nukristi iki =226 ar
net —240 laipsniy salcio.

e Kalnai gali buti nuo 2 iki 3 km aukscio ir
yra pagrinde sudaryti iS vandens ledo,
padengti uzsalusiomis dujomis.

* Yra iki 260 km skersmens krateriy, kai
kuriuose matyti erozijos ir
iSsiliejimy pozymiy. Tai rodo, kad
tektoninés jégos pamazu pradeda
formuotis Plutone.

Research Institute



Plutono atmosfera

* Turi plong atmosferg, kuri pleciasi artéjant prie Saulés ir nyksta tolstant nuo jos - panasiai
kaip kometa.

* Pagrindiné sudedamoji dalis yra molekulinis azotas, taCiau taip pat buvo aptiktos metano ir
anglies monoksido molekulés.

 Dél maZos Plutono gravitacijos (apie 6 % Zemés) jo atmosfera yra daug labiau i$sitesusi nei
musy planetos atmosfera.

* Kiekvienais metais Plutonas tampa kur kas saltesnis, kai tolsta nuo Saules. Per tg laikg didzioji
dalis planetos atmosferos gali uzsalti ir iskristi kaip sniegas ant pavirsiaus.

© NASA/Johns Hopkins University
Applied Physics Laboratory/Southwest
Research Institute




Plutono meénuliai + Galéjo susidaryti susiddrus

Plutonui su kitu panasaus
dydzio kinu ankstyvoje Saulés
sistemos istorijoje.

* Charono orbita aplink Plutong
trunka 153 valandas — tiek pat
Plutonui reikia atlikti vieng
sukimasi. Charonas nei
pakyla, nei nusileidzia, bet
uzima tg pacig vietg danguje,
ta pati puse visada zilri j
Plutong. Tai vadinama

otvynio uzraktu (angl.: tidal
ocking).

 Kiti keturi ménuliai yra
mazesni nei 160 km,
netaisyklingos formos.
Skirtingai nuo daugelio
kity Saulés sistemos ménuliy,
sie meénuliai sukasi skirtingai ir
néra visg laikg atsisuke |
Plutong ta pacia puse.

Plutonas, matomas nuo Charono pavirsiaus (Dailininko pieSinys; © Julian Baum)




Pluto System = February 15, 2006 Hubble Space Telescope = ACS/HRC

* Nix
* Hydra

NASA, ESA, H. Weaver (JHU/APL), A. Stern (SwRI), STScl-PRC06-29
and the HST Pluto Companion Search Team







Plutono vardo kilmé

e Plutonas yra vienintelis pasaulyje (iki Siol), kuriam
vardg isrinko 11-meté mergaiteé.

* 1930 m. Venetia Burney iS Oksfordo (Anglija) seneliui
pasiulé pavadinti naujajj atradima romény pozemio
dievo vardu. Jis perdave vardg Lowell observatorijai ir
jis buvo patvirtintas.

* Plutono ménuliy vardai atitinka kity mitologiniy
figlry, susijusiy su pozemiu, vardus. Charonas — Hado
keltininkas, perkeliantis mirusiyjy sielas per Stikso
upe. (Taip pat pagerbiant atradéjo Dzeimso Christy
Zzmong Sharong). Nikté — Charono motina, kuri taip pat
buvo tamsos ir nakties deive. Hidra — devyngalveé jury
pabaisa. Cerberis — trigalvis Hado Suo, saugojes
Tartaro vartus, kad mirusieji negaléty iseiti, o gyvieji
patekti j pozemiy pasaulj. O Stiksas buvo mitologiné
upé, skirianti gyvyjy pasaulj nuo mirusiyjy karalystés.




© NASA



Earth
Makemake

wMakemake

1,000km

» Siek tiek maZesné nei Plutonas, Makemakeyie

. . Lo AR e
Koiperio juostos objektas, ziurint is Zemes. =

nyk&tukiniy planety grupe. -

* Pavadinta Velyky salos Rapanui genties Gy
kUréjo vardu.



Makemakeé

e Atrado 2005 m. kovo 31 d. M.E. Brownas,
C.A. Trujillo ir D. Rabinowitzas Palomaro
observatorijoje. 2008 m. pripazinta
nykstukine planeta.

e Spindulys maZdaug 715 km (1/9 Zemés
spindulio).

 Turi vieng ménulj, S/2015 (136472) 1
(MK2). Jis yra daugiau nei 1300 karty
silpnesnis nei Makemaké. MK2 buvo
matomas mazdaug uz 21 000 km nuo
nykstukinés planetos, o jo spindulys yra
mazdaug 80 km. Sis palydovas buvo
atrastas 2016 m. NASA HST.




Makemakeé

* Apie strukturg mokslininkai zino labai
mazai.

* |S toli nematoma daug pavirsSiaus detaliy,
taciau ji atrodo rausvai rudos spalvos,
panasi j Plutong. Mokslininkai taip pat
aptiko jo pavirSiuje uzsalusj metang ir
etang. Pavirsius gali buti padengtas
metano granulémis, kuriy skersmuo yra
apie 1 cm.

* Perihelio metu gali susidaryti labai plona
atmosfera, greiCiausiai susidedanti is
azoto.

Menininko vizualizacija vaizduoja Makemake ir jos palydova
MK 2, kuris slepiasi deSinéje. (© NASA / ESA / A. Parker / SwRI)




 Tai yra vienas is greiCiausiai
besisukanciy objekty musy Saulés
sistemoje. Dél greito sukimosi ji yra
iStemptos sferos formos.

* Atradimas priskiriamas Siera Nevados

observatorijai Ispanijoje 2003 m. kovo
7 d.

* Haumeéja buvo pavadinta Havajy
vaisingumo deivés garbei.

e Aplink Saule apsisuka per 285 Zemés

metus, aplink savo asj — per 4 valandas.

* Gali buti, kad pries milijardus mety
milziniSkas smugis sukélé greita
Haumeéjos sukimasi ir sukuré jos
ménulius.

Haumeja

Dailininko vizualizacija. Hauméja ir jos ziedas (© IAA-CSIC / UHU)




aumeja

e Astronomai mano, kad Haumeéja yra
sudaryta is uolieny ir yra padengta ledu.

* Turi du zinomus ménulius: Namaka yra
vidinis ménulis, o Hi'iaka yra isorinis
meénulis. Abu jie pavadinti mitologiniy
Haumeéjos duktery vardais. Hi'aka yra
Havajy salos ir hula sokéjy globéja deive.
HavajieCiy mitologijoje Namaka yra
vandens dvasia.

* Hauméja yra pirmasis zinomas Koiperio
juostos objektas, turintis ziedus.
Mokslininkai paskelbé atradimag 2017 m.,
stebédami nykstukinés planetos
praskriejimg pro zvaigzde.

Dailininko piesinys (© A. Feild (Space Telescope
Science Institute))




Dysnomia

¥ &
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Eride

 Viena didziausiy zinomy nykstukiniy planety Saulés sistemoje. Mazdaug tokio pat
dydzio kaip Plutonas, tacCiau yra tris kartus toliau nuo Saulés ir yra masyvesné uz jj.

* Pirmiausia pasirodé esanti didesné uz Plutong, todél tai sukélé diskusijas mokslo
bendruomenéje, kurios paskatino 2006 m. TAS pergalvoti planetos apibrézima.

* Eridé pavadinta senovés Graikijos nesantaikos deivés vardu.

Atrado 2003 m. spalio 21 d. M.E. Brownas, C.A. Trujillo ir D. Rabinowitzas Palomaro
observatorijoje.

* Eridé, kaip ir Plutonas, yra iek tiek maZesné uz Zemés Ménul;.



Eride

* Vienas Eridés apsisukimas aplink Saule uztrunka 557 Zemés metus. Eridés
orbitos plokStuma yra labai nutolusi nuo Saulés sistemos planety
plokstumos ir tesiasi toli uz Koiperio juostos.

e Paros trukmé Eridéje panasij Zemeés — 25,9 val.
* Apie Eridés vidine strukturg zinoma labai mazai.

e GreiCiausiai turi uolétg pavirsiy, panasy j Plutono. Mokslininky manymu,
pavirsiaus temperatura svyruoja nuo mazdaug-217 iki -243 laipsniy salcio.

* Turi labai mazg menulj, pavadintg Disnomija. Jos apskritiminé orbita trunka
apie 16 dienu. Sis ménulis pavadintas Eridés dukters, nusikalstamumo
deivés, vardu.

* Disnomija kaip ir kiti mazi meénuliai aplink planetas ir nykstukines planetas
astronomams leidzia apskaiCiuoti pradinio kiino mase.



Eris

11 October 2006

Orbit of Eris Perihelion: 37.77 AU Eccentricity: 0.44
Aphelion: 97.56 AU Inclination: 44°

(136199 Enis) Orbital period: 557 years
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