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SUISYSIEINELS bestanddeler

En stjerne - Sola

g Planeter - Merkur, Venus, Jo
Jupiter, Saturn, Uranus, I\

178 miaper rundi akn2ie

5 dvergolanzizr - Eris, Pluto,
Makemake,Cevess

S02P0SINplaneterinndelt |

230 maner rundisr aplaneter

3182 kometer'(ed Kjente baner)
Partikler og stgv (interplanetariske medium)
Gass (interplanetariske medium)



Asteroider og
Kupu belte objekter
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finne den angivelige planeten:

Ceres ble funnet 1 1801 (uavhengig av leteprogrammet),
Pallas 1 1802, Juno | 1804, Vesta | 1807, Astrea 1845, Hebe 1847.
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Flere hundretusener
asteroider er katalogisert
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i ASteroldebeltet

Attributes of protoplanetary asteroids

Orbital | Orbital Diameter| Mass | Mass [37] Rotation
/ . i Inclination Orbital Diameter 18 Density . Axial Surface
Name |radius | period (% of |(x10 (% of 3 period
to ecliptic |eccentricity (km) glcm tilt |temperature
‘ (AU) |(years) Moon) kg) Ceres) (hr)
573x557x446 344 £
Vesta | 2.36 | 3.63 7.1° 0.089 15% | 260 | 28% 534 29° 85-270K
(mean 525) 0.12
975x975x909 212 =

Ceres 277 460 | 106° | 0.079 28% | 940 |100% 9.07 167 K
(mean 952) ° ° 004 3°

580x555x500 2.71+ =
Pallas 277 | 462 348 | 0231 e 16% | 210 | 22% 7.81 164 K
(mean 545) 0.11 80°

Hygiea 314 556 | 38 | 0417 200700 o0 | 87 | 9% 2T°F | 276 T | 164k
[ ' ' (mean 430) ° ° 12 © 60°

Siarierierniliciriirie avc‘lg,
Sigrsia sigigroiderns S

m Vesta
W Pallas
m Hygiea

®m Euphrosyne
M Interamnia

Ceres har like stor'masse sem de kit
11 nest-stgrste til sammen: ., ® Herculina

®m Eunomia

®mJuno

De 12 stgrste utgjgr nesten 2/3 av s
e A B Europa
den samlede asteroidemassen :

other




Asteroidene Vesta og Ceres sammenlignet med Manen



21 Lutetia

253 Mathilde

243 |da
(243) Ida 1 Dactyl

433 Eros

951 Gaspra

2867 Steins

4 Vesta O 25143 Itokawa

Starrelsesforholdet mellom asteroidene som har veert besgkt av romsonder






ASteroidebeltet

Asteroiden ltokawa ogden
japanske sonden Hayabusa



http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/0601/itokawa06_hayabusa_big.jpg

Asteroiden Eros som gar
| bane mellom Mars og
Jorda. Sonden Near
Shoemaker landet der i
2001.
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Romsonden Dawn har studert Vesta I mer enn ett ar og er na pa vei til dvergplaneten
Ceres som den nar om ca 2 ar. Her er en video med hgydepunkter fra Vesta.



meteoritter/NASA's Dawn Probe Says Goodbye to Asteroid Vesta   Space.com.flv

SSIilkasjon og fyS|ske karakteristika

Starrelse: & rrl (19915A) Y92 il (C2ras),
]

261 D ENIESIENEIISVEETITEguleere s, kunide starste har tilnsermet kuleform.

=1 ELEOTSKIEN IO ERelliptiskeanersdels pakollisjonskurs. En god del har maner,
ziplelga i priziner runldi oliglEisne (s an)..u.J, Qd mos rundt Mars), samt de ytre sma
MARENENUNURYASSIEIENE? "

e e TVYRTSKEEIMINUS 73 grader C

T setning e Klasser: c‘*-lﬂ\ (}-:'cr rike I 75% av asteroidene. Finnes i de
. . ytre deler av gg‘t’ermdebeltet

' : S SHype (5|I|kat og nikkel-jernholdige i 17%. Dominerer
I de indre delene av beltet.
VIstype (metalliske, nikkel-jern T 8%. Opptrer mest i de
entrale deler av beltet.

Sjeldne typer som V-type (Vesta) med basaltisk skorpe



Pannelse av asteroidene

Main Asteroid Belt Distribution
Kirkwood Gaps
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Serni-major Axis (AU)

Kirkweoedgapene skyldes resonans med Jupiter

Asteroidene er restene fra dannelsen av: Solsystemet som ikke klarte a samle seg til
a bli en planet. Dette skyldes at Jupitefrhar sa sterk tyngdekratft.

Smalegemene i beltet kolliderer og noen slynges hele tiden ut av beltet og kan finne
kursen innover | Solsystemet og f.eks. treffe Jorda.
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Baneforlgpet til asteroidene Ceres, Vesta og Metis, hver 5. dag fra 10. januar.
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Fordeling av Trans-Neptumn ebjekter

(merk at Kuiperbeltet er'30-50 AE).
Scattered Disk objekter er pavirket av seerlig

Neptun og spredt utover til flere hundre-AE.
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Iicis-Neptun objekter

Dysnomia Nix
e g S/2011 P 1

@ $/2012 P1 /

N

Charon

—~Hydra
Eris Pluto YELGINELG
Weywot
Sedna 2007 OR,, Quaoar

Largest known trans-Neptunian objects (TNOs)

Namaka
3 o
(3

@

L IMELE

Haumea

(

Vanth
Orcus



I g0\ €D objekter

SammenligningavT NOO e r
med andre smalegemer

Sedna

T N O 0 garralse >
og farger -

Makemake 2002 TC3p7

| L

0 1000 2000 3000 km




11 October 2006

Orbit of Eris Perihelion: 37.77 AU Eccentricity: 0.44
_ Aphelion: 97.56 AU Inclination: 44°
(136199 Eris) Orbital period: 557 years

Starrelse: 2330 km, saimme slﬂrelse som Pluto.

Lysstyrke 18.7 mag.

Tetthet: 2.52 g/cm 2 noe som tilsier en'god del steinmateriale. Pluto: 2.03 g/cm 3
Hay albedo tilsier isoverflate, sannsynligvis metan-is.
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DEt fjerneste objektet | Solsystemet
som er oppdaget I'n& (oppdaget i
003). Ble: D,Jr daget 90 AE unna.

i | |
Starr 1, samime starrelse um Ceres

Lysstyr : ?« '1'
Antatt tetthet: 2.0 r'u' samme sem Pluto.
Bane mellom 76 og 937 AE 0g 0 llgg pstid 1. 400 &r. Perihel i 2076.

‘ -

Kan veaere dannet pa avstand >76 AE og er saledes ikke slynget ut av Neptun.
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Kometer
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NUIpEfeltet og Oortskyen

: Orbit gL Bigary
e e L Kuiper Bell Object

Kuiper Belt and outer
Solar System planetary orbits

The Oort Cloud
(comprising many
billions of comets)
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Oort Cloud cutaway OSBRSS R ;,'_
drawing adapted from BN A IO IR XA
K. Yeoman's TP TeR X7
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illystraton (NASA, JPL)

Oort-skyen inneholder
|'Starrelsesorden 1000
milliarder av lang-
periodiske kometer

Oortskyen strekker seg
kanskje sa mye som 3
lysar utover fra Sola,
altsa 3 av avstanden
tilden neermeste
stjernen a Centauri
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_JJdlr.lér IGHgEe-Solsystemet.

Sky av vanndamp, karbondioksid og andre gasser som kommer fra kjernen;
Enormt (millioner av Km i diameter), tynt svap av hydrogen,;
Opptil 10 millioner km lang, bestar av stavpartikler revet lgs fra kjernen av
flyktige gasser, dette er den tydeligste kometdelen for den blotte gye;
Flere hundre millioner km lang, bestar av plasma og viser mgnstre av
straler og striper grunnet vekselvirkninger med



Kemetenes baner er lik kjeglesnitt med
Sola | det ene brennpunktet. De vil
deror kunne ha sirkuleere, elliptiske,

: parabolske eller hyperbolske baner.

Parabel Sirkel og Hyperbel
ellipse

1973-10-01

1974-01-01
ol Den indre del (rundt perihel) av en typisk
11 | kometbane (komet Kohoutek 19731 1974).
00001 T pa T Kometen beveger seg raskest neermest Sola,
11 noe som falger av Keplers banelover og
- Newtons gravitasjonslov.

1973-11-01




KOMEEE "

Comets Follow Different Orbits

De fleste kometbaner er sveert
eksentriske og gjgr at kometene
fraktes ut I Kuiper-beltet. Disse
ser vi en gang far de forsvinner i
tusener av ar. Bare kort- og
mellom-periodiske kometer (som
Halleys komet) forblir pa inn-
siden av Plutos bane stgrste-
delen av sin omlgpstid




KROMEER

Etter endel passeringeravSora er det
meste av Kometens IS 0grgassenbarie.
Dette etterlateret-eller flere-
steinlegemer. En komet som passerer
neer Solen star ogsa i fare for a
kollidere med Solen eller en av
planetene, eller a bli slynget ut-av
solsystemet idet den passerer Jupiter.



OBSENES[CIETav kKometer

IRRESEREKIKKERE gIr et stort:synsfelt og er derfor
flf) fo%nse etier getaljer 4 kamethalen. Husk at
OmEEneRelsyeertutstrakt objekt.

@Swkerteleskop gir muligheter: til & se detaljer i
Komeaern og omifieks. kometen er i ferd med a
dele seg.

Nyttige’obsernvasjoner:
Kemaens Iysstyrke

Koemaens diameter

Grad av kendensasjon | komaen
Kemethalens lengde

Tegninger: lkeya-Shang av P-J Bremsetf),
Bverst sett I prismeki kkert,
teleskop

n



Kometer pa himmelen plottet i SkyMapPro 10 for midnatt 17. januar.
Det er en tendens til ansamling rundt ekliptikken.
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Synlig fra ca. 10 mars og kan da ha lysstyrke som de sterkeste stjernene!
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Synlig fra slutten av november. Kan na lysstyrke -7, 8 mag og vil da veere
synlig pa hgylys dag uten problemer!
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De alle fleste
smastein/gru:
brenner opp i

Arne Danielsen

Hvis meteoren faller ned pa bakken uten a brenne opp i atmosfaeren,
kalles den en . De fleste stammer fra asteroider. Noen kommer

antagelig fra kometer. Et lite antall har vist seg a ha sin opprinnelse pa
Manen (50 funn) eller Mars (58).



Noen ganger ser vi mange
teorer pa kort tid. Dette
er meteorsvermer eller til
0g med stormer.

Da kan vi se fra 20-1000-
VIS | timen.



Meteorsvermer skyldes som regel kometer som legger igjen stgv og mindre
partikler i sine baner rundt Sola. Disse banene passerer da Jorda gjennom og Vi
blir skyteskive for partiklene. Halleys komet farer til svermen Orionidene, mens
kometen Tempel-Tuttle farer til svermen Leonidene.



VIEIEOFSYEFINET s

Fordi partiklene beveger seg parallet | solsystemet, vil alle stjerneskuddene fra
svermen se ut som de kommer fra et lite omrade pa himmelen. Dette omradet

kalles utstralingspunktet, eller radianten. Einar Ellingsen, TAF stacket fire bilder
han tok av Geminidene Dette illustrerer godt utstralingspunktet eller radianten.



P smalt max. lyssterk
‘hatcher | Lyssterke, langsomme
| Halley Bredt max.
Ig | 8 Swift- Tallrik, palitelig
Tuttle
14 25 | Halley Hurtige
Tauride i .N0 10 | Encke Langsomme
Leonidene € oV 18.nov [ 20 | Tempel- | Tidvis meteorstorm
Tuttle
Geminidene Gemini | 7.17.des 14.des | 75 [ Phaeton | Tallrik, lyssterke
Ursidene Ursa 17-25.des | 21.des | 15 | Tuttle Middels raske

Minor




@RServasiramieeorsvermer

[DEE Ik, skyifri himmel og nar utstralingspunktet star
hpyEpathimmelenNordisienerenueinanelysieller lys himmel i og naer byer reduserer
ainczll] maiorr du s2r g2y,

FegereegslicasuiSEMipyEpahiimmeler rutstralingspunktet eller neer dette
dersomdeueiersmulig Bleggideg ienetning som gjer at synsfeltet vender mest mulig
Ot IYSKIlGEL

Campingseng er meget
behagelig under

observasjon av

stjerneskudd. TAFlederen

"ir actior” med diletnge) X
for a lese inn data om

hver meteor.

: ! ; _
go .. g " et
B s | b

3 gl S
- - e S -
| . \\.
4\
.\' A
AR

Tegning: Hilde Saderholm

Du bruker normalt bare gynene. Du ser riktignok svakere meteorer med en prisme -
kikkert, men feltet blir sa mye mindre at du allikevel ser minst like mange uten kikkert.
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Meteorsvermen Perseidene(synlig | august)






lldkulerspa‘himmelen

Location:

Olmsted Falls
(suburh of Cleveland, OHH)
OCraig I Contofalsky
6019 Josephine iy,
Independence, O

USA
44131







NNEMenekepivuenReteldigvis ilufiasMange

fUnHEReterpas

SIMcLOY StOrENmeteoitter; (v.‘.‘s;,:sgtil Jrtonn) ble

N
"~

{

\)
r

PN

L

“}l t




el sKiennevine

DiEYSENODENEICOIIEr harVektover d kg, hv
100 Kg" '
nx disse er 1gjenes Swie enn _.Oﬂ kG

I Store ennEORONN »




Cape YorkGrgnland- 31 tonn



VIEtEOrittie
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lERREROPR latmosfeeren, men noen faller ned,

255 Pataki @stfold
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Norges 14. meteoritt, 1.416°kg



Vieeorittrall
NOEESIESWIIEIC ORIt OSI0 ' 2012)¥Delte seg, en del gikk gjennom tak i
RAUElGkKagenFaniien ble fuliiet pa Ekebergsletta, totalt 1.315 kg.
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Barringer, USA,
1.2 km 1 diameter.




\IEtEOrittkratre
cllEFSIgESIERSIEINENE, Somiiarveeit sma asteroider eller

L ' " '

OMEISIRETANANNCSIOIEKTatie-Tjordskorpen.

B

Manicouagan, Canada Clearwater lake, Canada
100 km 1 diameter 22 0g 32 km i diameter



SUDBURY DISTRICT

INCO LIMITED

L " e we

Sudbury-krateret 62 x 30 km I omriss og 15 km dypt. Har skapt noen av
verdens starste nikkelforekomster!
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Vredefort-krateret 1 Sgr-
Afrika er verdens
stgrste: 250-300 km i
diameter!

Dannet ved treff av en
5-10 km stor asteroide
for 2 mrd ar siden.
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Meteorittkratre

Shicxulub-krateret i Mexico.
dslaget av en 10 km stor
steroide for 65 mill. ar siden
farte til at dinosaurene ble
utryddet. Krateret har en
diameter pa 170 km.

Kombinert gravitasjons og magnetisme data.



eteorittkratre

New York City

Washington, DC

KILOMETERS

Tunguska | Sibir 1 1908. En
kometkjerne? eksploderte 8
km over bakken og skogen ble
lagt flat | et omrade pa ca 40
km i diameter.




GARDNOS IMPACT STRUCTURE
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Suevitt, breksjebergart med
smelte etter nedslaget.

Steinen som falt ned hadde en
diameter pa 2-300 m.

Asochiliooous impact bieccia = “Gardios bee

Cruter-{if] depusita

Sik s seodstone dovnires
| ol congloaneraee

27, ~ 2y
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Gardnos i Hallingdal. 5 km i diameter.
Dannet for ca. 650 mill. ar siden



Overthrust rocks Sandstone, deposited by mass flows

Sandstone, marine Breccia, deposited by mass flows

Phyllite, fossiliferous Tectonised basement and tectonic breccia

Ritlandkrateret I Rogaland, oppdaget av Fridtjof
Riisi 2000. Meteoren er anslatt'a ha hatt.en
diameter pa ca. 100 m og en hastighet pa 25
km/s og traff jordoverflaten med en fart pa
rundt 25 km/s. Krateret er 2.5 km bredt og om
lag 350 meter dypt. Alder ca. 500 mill. ar.

Breksjiert bergart




MIEtETIttkiatiel INorge:

Mjglnir i Barentshavet. 40 km i diameter.
Dannet for ca. 140 mill. &r siden



