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Saulés sistemos formavimasis

Vlyrauja kolapsuojancio dujy debesies teorija.

| fazé (pries 5 mlrd.m.): dujy debesis pradeda trauktis dél savo paties
gravitacijos. Kai jis traukiasi, jis sukasi greicCiau ir plokstéja.

Il fazé (truko 100 min.m.): centrinéje debesies dalyje susiformuoja
Saulé — prasideda branduolinés reakcijos.

Il fazé: dulkiy dalelés ir ledo kristalai kondensuojasi. Dalelés
susidurdamos auga ir suformuoja planetezimales (Ménulio dydzio
objektus).



Saules sistemos formavimasis

IV fazé: planetos auga, bombarduojamos

planetezimaliy. Galiausiai planetezimaliy nelieka.

ISorinés masyvios planetos uzgrobia likusias
debesies dujas.

V fazé (4,5 mird.m. iki dabar): susiformuoja
planetos. Vis dar lieka smulkiy objekty aplink
(asteroidai ir kometos), kurios atsitiktinai
atsitrenkia j planetas.

(@) Nebula initially Hotter
regions Cooler

Rocky

'z/ panetesnmals
- o

} ';‘ . ' ...‘,. ‘ . : _.‘;_-
(c) Few m|II|on years Iater i ' /

Icy bodies

(e) 100 million years later




Proplanetinis diskas aplink jaung
HL Tauri zvaigzde, fotografuotas
ALMA. Tamsios disko juostos rodo
naujy planety buvima. Siai sistemai
jau yra Simtai milijony mety. ALMA
(ESO/NAOJ/NRAOQ)




Planetos

Zodis “planeta” kilo i§ graiky k.,
reiskia “keliaujanti zvaigzde”.
Tai kosminiai ktunai, kurie sukasi
aplink Saule epilpsinémis

orbitomis.

AnksCiau buvo manoma, kad yra
9 planetos, bet véliau Plutonas
buvo isbrauktas is planety
sgraso.

4 & . Canon EOS 760d + téléobjectif 18/135 5.7 800 iso.
Rencontre Vénus Lune Mars Jupiter : 20151009 M= -b




K3 vadiname planeta?

e 2006 m. buvo susitarta, dél trijy pagrindiniy
pozymiy, kokj kosminj kting vadinsime planeta:

1.Turi suktis aplink Saule

2.Turi buti pakankamai didelis, kad gravitacijos
jégy pagalba jgyty sferine forma

3.Turi buti pakankamai didelis, kad savo
gravitacijos jéegomis isvalyty savo orbitg nuo
kity panasaus dydzio objekty netoli orbitos




Vidinés planetos

e Arti Saulés

e Mazos mases, skersmens
» Kieto pavirsSiaus

* Didelio tankio

e |Létai sukasi

* Silpnas magnetinis laukas
* Neturiziedy

e Keli palydovai

ISorinés planetos

 Toli nuo Saulés

e Dideles mases, skersmens
* Dujinis pavirsius
 Mazas tankis

e @Greitai sukasi

e Stiprus magnetiniai laukai
 Turiziedy sistemas
 Daug palydovy



Planety palyginimas

Planeta

Merkurijus

Venera
Zemé
Marsas
Jupiteris
Saturnas
Uranas

Neptunas

Vidutinis Vidutinis
atstumas spindulys
nuo ties
Saules ekvatoriumi
(AV) (km)
0,387 2440
0,723 6051
1,00 6378
1,52 3397
5,20 71492
9,54 60 268
19,2 25 559
30,1 24 764

Maseé
(Zemeés

masémis)

0,055

0,82
1,00
0,11
318
95,2
14,5
17,1

Vidutinis

tankis
(g/cm3)

5,43

5,24
5,52
3,93
1,33
0,70
1,32
1,64

Orbitinis
periodas

87,9 d.

225 d.

1,00 m.
1,88 m.
11,9 m.
29,4 m.
83,8 m.

165 m.

Sukimosi
periodas

58,6 d.

243 d.

23,93 val.
24,6 val.
9,93 val.
10,6 val.
17,2 val.
16,1 val.

AsSies
posvyris

0,0°

3,4°

23,5°
25,2°
3,1°

26,7°
97,9°
29,6°

Vidutineé
pavirSiaus
temperatura

430° C (dieng)
-170° C (naktj)

470° C
15°C

-30° C

-150° C
-180° C
-210° C
-210° C

Saulés sSviesa
keliauja iki
planetos

3,2 min.

6 min.

8 min.

13 min.

43 min.

80 min.

2 val. 40 min.

4 val.



Planety sudeétis atspindi skirtingg formavimosi aplinka

Solid inner core

Liquid outer core

Bl Crust
Y | B Mantle

| y . Core
6 } Core? J

MERCURY MOON




Planety sudeétis atspindi skirtingg formavimosi aplinka

JUPITER SATURN URANUS NEPTUNE

B Molecular hydrogen B Hydrogen, helium, methane gas

Metallic hydrogen B Mantle (water, ammonia, methane ices)

Core (rock, ice)







Merkurijus

« Siek tiek didesnis nei Zemeés Meénulis.

e Orbita labai ekscentriska, kiausSinio formos. Arciausiame nuo Saulés
taske (perihelyje) ji buna 47 min. km atstumu, o tolimiausiame — 70
min. km.

 Kai Merkurijus juda greiCiausiai savo orbita (ir yra arcCiausiai Saulés),
kiekvienas apsisukimas aplink savo asj néra lydimas saulétekio ir
saulélydzio, kaip yra daugelyje kity planety. Rytiné Saulé trumpai
pakyla, leidziasi ir vél kyla tam tikrose planetos platumose. Panasiai
nutinka saulélydzio metu kitose planetos platumose.



Year 1 on Mercury: Daytime

Day 73
Late
Afternoon , -~

Sunset 'J
Day 88 | .
Day 1 [ B

Sunrise

Day 15
Early Morning

@ZoomSchool.com

Day 58
Early
. Afternoon

d ) pay 44
“"Noon”™

. Day 29

Late
Morning

Year 2 on Mercury: Nighttime

Day 161 . --_ | Day 146
- LS

Sunrise ' Day 132
Day 176 ' . ‘
Day 89 (p  "Midnight"
Sunset

Day 103

@ZoomSchool.com

IS savo buvimo vietos jus pamatytumete, kaip Saulé kyla maza, o tada didéja, kai ji juda j virsy. Be to,
kadangi Merkurijus juda greiCiau, kai yra arciau Saulés, regimasis Saulés judéjimas danguje tai atspindeés —
kurj laikg regejimo kampas su Saule keisis greiCiau deél planetos orbitinio judéjimo nei tas, kurj sukelia
planetos sukimasis aplink savo asj. Merkurijui bunant artimiausiame nuo Saulés taske Sis efektas sukels
Saulés laiking judéjimg atgal danguje. Po to ji vel pradés normaly judéjimg vakary kryptimi, o Merkurijui
judant toliau nuo Saulés, Saulés diskas mazés iki saulélydZio, kuris jvyks praéjus 88 Zemés dienoms po

saulétekio.






Merkurijaus formavimosi mjslés

* Merkurijaus tankis (5,3 g/cm?3) yra daug
didesnis nei bet kurioje kitoje uolinéje
planetoje.

* Branduolio spindulys maziausiai ~ 75%

planetos, masé ne maziau kaip ~ 60%
planetos.

* 3 hipotezes:
Aerodinaminiai traukos skirtumai tarp
metalo ir silikaty daleliy Saulés tke.
Silikatinis apvalkalas garuoja nuo stipraus
kaitinimo ir garus nunesa Saulés véjas.

Dalis mantijos atskilo dél didziulio
smugio.




Merkurijus

e Pavirdius primena Zemés Ménulj — daugybé smuginiy krateriy.
« Zmogaus akiai didZioji dalis pavirgiaus baty pilksvai ruda.

* Vietoj atmosferos, Merkurijus turi plong egzosferg, sudarytg is atomuy,
nupusty nuo pavirsiaus Saulés véjo ir asteroidy ar meteoroidy
smugiy.

* Egzosferg daugiausia sudaro deguonis, natris, vandenilis, helis ir kalis.

* 1915 m. A. Einsteinas publikavo Bendrgjg reliatyvumo teorijg. Pirmoji
didelé jos sekmé buvo tikslus Merkurijaus orbitos numatymas,
atsizvelgiant j jo iki tol nepaaiskintg precesija.



Merkurijaus
tranzitas 2006
lapkricio 8 d.







Venera

* Jos orbita aplink Saule yra apskritimiausia is visy planety — beveik
tobulas apskritimas.

* Venera turi kalnus, slénius ir desimtis tukstanciy ugnikalniy.
Auksciausias Veneros kalnas Maxwellas Montesas yra 8,8 km aukscio,
panasus j auki&iausig Zeméje esantj Everesto kalna. Krastovaizdis yra
dulkétas.

 Manoma, kad pries 300-500 mljn. m. Veneros pavirsius visiskai
pasikeité dél vulkaninés veiklos.

* \Venera yra padengta krateriais, taCiau né vienas is jy néra mazesnis
nei 1,5-2 km. Mazi meteoroidai dega tankioje atmosferoje, todél tik
dideli meteoroidai pasiekia pavirsiy ir sukuria smuginius kraterius.

* Beveik visos Veneros pavir$iaus formos yra pavadintos Zinomy Zemés
motery vardais — tiek mitologiniy, tiek tikruy.



Veneros atmostera

e Daugiausia (96 %) sudaro
anglies dioksidas, su sieros
rugsties laseliy debesimis.

* Stiprus siltnamio efektas 100

* Turi daugybe skirtingy
temperatury sluoksniy.
Mazdaug 50 km nuo pavirsSiaus
aukstyje temperatura panasi
kaip ir Zemés pavirsiuje.

* Diena Veneroje atrodyty kaip
labai miglota, apsiniaukusi
diena Zeméje.

Stratosphere

50 H,S0, Clouc — |

—.

Height (km)

—

i ‘Troposphere ™
. i -1 Volcano
 Atmosfera tokia sunki, kad 0

jaustume tokj slégj, lyg butume
1 km gylyje po vandeniu.

l I I ! l
0O 100 200 300 400 500 600 700

Temperature (K)



VENUS
Reflected Infrared

sunlight radiation
ot escaping
to space
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striking infrared A . e
surface -~ radiation
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Veneros fazes — heliocentrinés sistemos
pagrindimas
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/emeé

Vernal Equinox Winter Solstice
March 21 December 21

Summer Solstice
June 21

Autumnal Equinox
September 21



/eme

e Vardas ,Zemé“ zinomas bent 1000 mety. Visos planetos, i¥skyrus Zeme,
buvo pavadintos senovés graiky ir romény dievy ir deiviy vardais. Taciau
vardas ,Zemeé” yra germany zodis, kuris tiesiog reiskia ,,zemé*.

 Zemés litosfera, apimanti pluta (tiek Zemynine, tiek vandenyno) ir virdutine
mantijg, yra padalinta j didziules plokstes, kurios nuolat juda. Pavyzdziui,
Siaurés Amerikos plokstele juda j vakarus per Ramiojo vandenyno baseing,
mazdaug tokiu greiciu, kuris lygus musy nagy augimui. Zemeés drebeéjimai
jvyksta, kai plokstés trinasi viena j kitg, palenda viena po kita, susiduria, kad
susidaryty kalnai, arba susiskaido ir atsiskiria.

* Atmosferg sudaro 78 % azoto, 21 % deguonies ir 1 % kity dujy, tokiy kaip
argonas, anglies dioksidas ir neonas.

* Greitas musy planetos sukimasis ir skystas nikelio-gelezies branduolys
sukelia magnetinj lauka.
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First Quarter

Waxing Gibbous Waxing Crescent

Apollo 16 pargabént:og
uolienos pjuvis.

Waning Gibbous g Waning Crescent

Third Quarter

pjuvis.
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Marsas

* Nors Zeméje sezonai pasiskirsto tolygiai per metus ir trunka 3 ménesius (arba
ketvirtadalj mety), Marse sezony ilgis skiriasi del Marso elipsinés orbitos.

e Pavasaris Siaurés pusrutulyje (ruduo pietiniame) yra ilgiausias — 194 solai. Ruduo
Siauriniame pusrutulyje (pavasaris - pletlnlame) yra trumpiausias - 142 solai.
Siaurés Ziema/piety vasara yra 154 solai, o $iauriné vasara/pietiné Ziema yra 178
solai.

* Marso atmosfera plona, daugiausia sudaryta iS anglies dioksido (95,3 %), azoto ir
argono dujy.

» Musy akimis, dangus bty miglotas ir raudonas dél dulkiy (kai tuo tarpu Zeméje
matome zydrg danguy).

* Temperattra Marse gali buti nuo +20 °C iki -153 °C. Oro atmosfera yra tokia
plona, kad Saulés siluma lengvai iSeina is Sios planetos. Jei vidurdienj
stovétumeéte ant Marso pavirsSiaus ties pusiauju, tai kojomis jaustume pavasarj
+24 °C, o galva jaustume Ziemg (0 °C). (Dieng +20 °C, naktj -100 °C)



Marinerio slénis - tai lygiagreCiai Marso pusiaujui esanti Didziausias Saulés sistemoje vulkanas — Olimpo kalnas
kanjony sistema, besitesianti mazdaug 4000 km. (27 km aukscCio ir 600 km skersmens).



Curiosity

Marso tyrimail

* Marsas — labiausiai tyrinéta planeta.

* Pirmieji uzrasyti Marso stebéjimai datuojami dar senoveés Egipto laikotarpiu
pries 4000 metuy. Jie uzfiksavo planetos judéjimga danguje.

e Marsg tiriantys robotai iki 2021 m.:

Marso orbitoje yra sesi erdvélaiviai: NASA misijos: ,,Mars Reconnaissance
Orbiter”, ,Mars Odyssey“ ir ,,MAVEN®. ESA misijos: ,,ExoMars Trace Gas
Orbiter”ir ,,Mars Express” misijas. Pirmasis Indijos kosminis laivas - ,,Mars
Orbiter Mission” (MOM) - nuo 2014 m.

Du robotai yra ant pavirSiaus. NASA marsaeigis ,,Curiosity” tyrinéja Gale
kraterj. NASA ,,InSight“ marsaeigis naudodamas seismografg ir Silumos
jutiklius detaliai tiria planetos geologine sandara.



Curiosity




TIANWEN-1

China’s pioneering mission to Mars will carry an orbiter, rover
. . and lander — it would be the first nation to achieve all three.
I\/I a rS O ty r I m a I Both the rover and orbiter have radar instruments for spotting
water and ice on the surface and underground. They will also
study the planet’s geology and weather.

Nuo 2021 m. Buvo pridétos trys
naujos misijos:

* NASA naujos kartos
,Perseverance” roveris -
didziausias, pazangiausias roveris,
kurj NASA pasiunte j kitg pasaulj -
nusileido Marse 2021 m. vasario

Orbiter

18 d. Rover
* Tarptautinés misijos: ,Hope”

orbiteris is Jungtiniy Araby

Emyraty j Marsg atvyko 2021 m. e

vasario 9 d., Kinijos misija | D
slianwen-1“ atvyko 2021 m. L O\
Vasario 10 d. 1/







Jupiteris




Jupiterio juostos ir sukuriai is tikryjy yra salti, didelio véjo genami amoniako ir
vandens debesys, pluduriuojantys vandenilio ir helio atmosferoje.



Jupiteris

e Jeigu buty nuo 50 iki 100 k. didesnis, buty tapes zvaigzde.
e Jupiterj supa 79 zinomi ménuliai.
e Sudeétis yra panasi j Saulés - daugiausia vandenilis ir helis.

 GreicCiausiai yra tris skirtingi debesy sluoksniai, is viso 71 km storio.
Virsutinis sluoksnis greiCiausiai susideda iS amoniako ledo, vidurinis —
iS amonio hidrosulfido kristaly, o vidinis — iS vandens ledo ir gary.

 Didziulis magnetinis laukas yra nuo 16 iki 54 tukst. karty galingesnis
nei Zemes.

 Jupiterio magnetinis laukas taip pat sukelia jspudingiausias Saulés
sistemoje pasvaistes planetos poliuose.



EUROPA

Meénulio

> skersmuo <
GANIMEDAS

Merkurijaus =
skersmuo
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Europa




aturnas



November 2012

Saturnas

e Turi 82 zinomus palydovus.

* Tolimiausia planeta i§ Zemés, kurig galima pamatyti
plika akimi.

e Siaurinis polius pasizymi jdomia atmosferos ypatybe
- SeSiabriauniu verpetu. Jis pirma kartg buvo
pastebétas erdveélaivio ,Voyager |“ vaizduose ir nuo
to laiko jj atidziau stebéjo ,,Cassini” erdveélaivis.
Viesulas, apimantis apie 30 000 km, kuriame veéjo
greitis siekia apie 322 km/h, su didziule
besisukancia audra centre. Niekur kitur Saulés
sistemoje néra tokios ory savybeés.

. . . o . w. Credits: NASA/JPL-Caltech/Space
* Cassini parOde; kad Saturne kyla pPasvalsciy Science Institute/Hampton University

nesusijusiy su Saulés véju, tacCiau Sios ,,ne saulés
kilmés“ pasvaistés dar néra visiskai suprastos.



Saturno ziedai

Manoma, kad Saturno ziedai yra komety, asteroidy ar suduzusiy menuliy gabaliukai, kurie suskilo
pries jiems pasiekiant planetg, suplésyti galingos Saturno gravitacijos.

. éielskgda_ryti iS milijardy mazy ledo ir uolieny gabaliuky, padengty kita medziaga, pavyzdziui,
ulkémis.

« Ziedo dalelés biina nuo mazy, dulkiy dydzio lediniy grideliy iki dideliy gabaly kaip namas. Kelios
dalelés yra tokios didelés kaip kalnai.

« Ziedai atrodyty balti, Zvelgiant j juos i§ Saturno debesy virsiniy, ir jdomu tai, kad kiekvienas
ziedas aplink planetg skrieja skirtingu greiciu.

e Saturno ziedy sistema tesiasi iki 282 000 km nuo planetos, aukstis —apie 10 m.

« Ziedai pavadinti abéceélés tvarka pagal jy aptikimo eilg, yra gana arti vienas kito, isskyrus 4700 km
ploCio tarpelj, vadinamg Cassini plysiu, skirianciu ziedus A ir B. Pagrindiniai ziedai yra A, B ir C. D,
E, Fir G ziedai yra ne tokie ryskus ir neseniai aptikti.

* Pradedant nuo Saturno ir judant j iSore, yra D Ziedas, C Ziedas, B Ziedas, Cassini plysys, A ziedas, F
giegas, G ziedas ir galiausiai E ziedas. Kur kas toliau ménulio Febés orbitoje yra labai silpnas Febeés
ziedas.




Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
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Saturno palydovai

* Didieji ménuliai yra sferiniai, kiti — netaisyklingos formos, pvz. saldziosios bulveés

(Prometeéjas), jprastos bulvés (Pandora), kotleto (Janas) ir net kempinés (Hiperionas).

* Kai kurie yra neryskios, netaisyklingos formos ir strukturos, kaip nesvaraus ledo luitas
Epimetejas.

Epimetéjas

Pandora

Hiperionas

iy P
Prometejas




Saturno palydovai — Enceladas ir Titanas
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Uranas

e Supa 13 silpny ziedy ir 27 mazi ménuliai.
* Pirmasis teleskopo pagalba planetg surado Williamas Herschelis 1781 m.

* Unikalus pakrypimas sukelia pacius ekstremaliausius sezonus Saulées sistemoje.
Beveik ketvirtadalj kiekvieny Urano mety Saulé sviecia tiesiai virs kiekvieno
poliaus, kitg planetos puse paskandindama 21 mety tamsioje ziemoje.

* Dél Urano planetos atmosferos, kurioje minimali temperatura yra —224,2 °C,
kai kuriose vietose jis tampa dar saltesnis nei Neptunas.

* Melsvai zalios spalvos dél atmosferoje esanCiy metano dujy. Saulés Sviesa
praeina per atmosferg ir atsispindi nuo debesy. Metano dujos sugeria
raudongjg spektro dalj, ir matoma melsvai zalia spalva.

* Turi nejprastg, netaisyklingos formos magnetosferg. Magnetiniai laukai
paprastai sutampa su planetos sukimu, taciau Urano magnetinis laukas
apvirsta: magnetiné asis yra nukrypusi beveik 60 laipsniy nuo planetos
sukimosi asies, o nuo planetos centro nutolusi per trecdalj spindulio.



North pole
® \
Winter at Northern autumn, < South pole
north pole southern spring
.
'\@ Summer at
south pole
Sun
Summer at
north pole \@
North pole S‘I::::;e;::e
Northern spring, | South pole
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Uranas

. . . v e 4. e \\\\Q\‘:\ \\\Biank\a\"u.*"W".—_‘ ,,,,
* Urano menuliai yra isskirtiniai tug, kad yra \ eyt TERUNR
pavadinti personazais is Viljiamo Sekspyro \ e Kordela "

Ir Aleksandro Pope kuriniy.
Visi vidiniai ménuliai yra mazdaug pusiau

______
.............

vandens ledo ir pusiau uoliniai. Isoriniy T — “Rozalinds
meénuliy sudétis islieka nezinoma, taciau - Perdyty
greiCiausiai jie yra uzgrobti asteroidai. N PR/
Tarp Kordelijos, Ofelijos ir Mirandos yra "
astuoniy mazy palydovy grupé, nepanaSij § "ePuk

jokig kitg planetiniy ménuliy sistema. Sis B Pl
regionas yra toks perpildytas, kad

astronomai dar nesupranta, kaip T

maziesiems ménuliams pavyko isvengti
susidurimo. Mokslininkai mano, kad toje

srityje gali bati dar daugiau ménuliy. g Minca
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Neptunas

* Neptunas buvo pirmoji planeta, pirmiausia rasta atliekant
matematinius skaiCiavimus. Remdamasis Urbaino Le Verrierio
prognozéemis, Johanas Galle 1846 m. atrado planeta.

e 2011 m. Neptunas baigé savo pirmajg 165 mety orbitg nuo jo atradimo.

* Neptunas yra ryskesnis uz Urang, todeél turi buti nezinomas atmosferos
komponentas, sukeliantis intensyvesne spalva.

* Tai labiausiai véjuota planeta. Nepaisant didelio atstumo ir mazai
energijos, gaunamos is Saulés, Neptuno véjai gali buti tris kartus
stipresni nei Jupiterio ir devynis kartus stipresni nei Zemés — daugiau
kaip 2000 km/h greiciu.



Neptunas

Neptunas turi penkis zinomus ziedus.
Pradedant nuo planetos ir judant j iSore, jie
vadinami Galé, Leverje, Laselis, Arago ir
Adamsas.

Manoma, kad ziedai yra palyginti jauni ir
trumpalaikiai.

Neptuno ziedai taip pat turi savotisky dulkiy
gumuléliy, vadinamy arkomis. Keturios
didziausios arkos tolimiausiame Adamso ziede,
pavadintos Liberté (laisve), Egalité (lygybé),
Fraternité (brolija) ir Courage (drasa).

Arkos yra keisti dariniai tuo, kad pagal judéjimo
désnius dalelés turéty issisklaidyti o ne likti
sukibusios. Dabar mokslininkai mano, kad
Galatéja ménulio, esancio Salia ziedo,
gravitacinis poveikis stabilizuoja sias arkas.




Neptlno palydovai

 Dalis Tritono pavirsiaus primena
kantalupos odele. Ledo ugnikalniai
spjaudosi skysto azoto, metano ir dulkiy
misinio srautais, kurie akimirksniu
uzsala ir nuséda ant pavirsiaus.

* Tritono ledinis pavirsSius atspindi tiek
daug Saulés sSviesos, kad jis yra vienas is
salCiausiy Saulés sistemos objekty,
mazdaug —240°C.

* Manoma, kad dél Tritono gravitacinio
poveikio Nereidé jgavo labiausiai
ekscentriskg orbitg nei bet kuris kitas
zinomas ménulis — jos atstumas nuo
Neptuno afelyje ir perihelyje skiriasi S e
beveik septynis kartus.




Dékoju uz démes;j!

Gal turite klausimy?

Planety rikiuoté virs Stounhenzo 2002 m. geguzés 4 d. Credit &
Copyright: Philip Perkins



