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Planetoidy, meteoroidy i komety

Zrédto: dostepny w internecie: https:/wallpapercave.com/wp/IDFrLal.jpg [dostep 13.05.2022], domena publiczna.

Czy to nie ciekawe ?

Kiedy styszysz - Uklad Stoneczny, przed Twoimi oczami zapewne ukazuje si¢ widok Stonca
i planet krazacych wokot niego. Jednak uktady planetarne to nie tylko duze ciata
niebieskie, takie jak planety i ich ksi¢zyce, ale rowniez drobne obiekty. Takich matych ciat
w Ukladzie Stonecznym sg miliardy, a wiekszoS¢ z nich jest caly czas nieodkryta

i niezbadana. Drobne ciata niebieskie mozemy podzieli¢ na trzy gtdbwne grupy: planetoidy,
meteoroidy i komety. Ale czym one si¢ od siebie r6znia? Jak wygladaja? I najwazniejsze
pytanie: skad sie biorg? Czesto w telewizji, Internecie lub radiu mozna ustyszec

o planetoidzie zagrazajgcej Ziemi. Niektore teorie mowia o tym, ze wiasnie kolizja
planetoidy z Ziemig kilkadziesigt milionow lat temu sprawita, ze dinozaury wyginety. Czy to
prawda? Czy mozemy przewidziec¢ i zapobiec zderzeniu Ziemi z innym cialem niebieskim?
Jak duze straty mogg spowodowac¢ komety, planetoidy i meteoroidy? O tym dowiesz si¢

w tym e-materiale.



Rys. a. Deszcz meteoréw utrwalony z wykorzystaniem wydtuzonego czasu naswietlania pozwala nam
uswiadomic sobie, jak liczne obiekty napotyka Ziemia w swoim ruchu wokét Stonica.

Zrédto: dostepny w internecie:
https:/www.nasa.gov/sites/default/files/styles/side_image/public/thumbnails/image/geminid20091209-full.jpg?itok=xKYZ96Jg
[dostep 13.05.2022], domena publiczna.

Twoje cele

e poznasz roznice pomiedzy drobnymi ciatami niebieskimi,

e zrozumiesz, jak powstaja meteoryty,

e poznasz budowe komet i planetoid.



Przeczytaj

Warto przeczytac

1. Planetoidy

Zgodnie z teorig Titiusa-Bodego z XVIII wieku, pomiedzy planetami Marsem i Jowiszem
powinna znajdowac si¢ planeta na orbicie o promieniu 2.8 AU. Jednak w tamtych czasach
nikt nie zaobserwowat planety w takiej odlegtosci od Stonca. Dopiero w 1801 roku, wtoski
astronom Palermo G. Piazzi okryl niewielkie ciato poruszajgce si¢ po orbicie, ktorej wielka
potos wynosi 2.77 AU. Odlegtos¢ tego ciata od Stonca byta zgodna z reguta Titiusa-Bodego.
Ciato bylo niewielkie i przypominato gwiazde, lecz poruszato si¢ po niebosktonie podobnie
do ruchu planet. Drobng planetke nazwano Ceres. Nastepne lata przyniosty kolejne
odkrycia matych planetek, ktore nazwano w kolejnosci odkrycia: Pallas, Juno, Westa.
Trzecia i czwarta planetka miaty nieco mniejsze orbity niz Ceres i Pallas. Srodowisko
astronomiczne zdecydowato nazywac te obiekty planetoidami lub asteroidami. W jezyku
polskim stosuje si¢ zazwyczaj te pierwsza nazwe, natomiast w jezyku angielskim
powszechnie uzywanym w astronomii te druga. Obecnie obszar pomiedzy orbitg Marsa

i Jowisza nazywany jest pasem planetoid. Do konca 2019 roku znanych byto prawie 800 000
planetoid, ale kazdego roku odkrywane sg kolejne.

Na przetomie XX i XXI wieku odkryto, ze poza orbitg Plutona rowniez znajduja si¢ drobne
ciala niebieskie. Obszar ten nazywany jest pasem Kuipera. Jest znacznie wiekszy niz pas
planetoid i prawdopodobnie zawiera znacznie wiecejplanetoid. Ponadto w 2006 roku
Miedzynarodowa Unia Astronomiczna (International Astronomical Union) wprowadzita
dodatkowy typ ciatl niebieskich znajdujacych si¢ w Uktadzie Stonecznym - planety
kartowate. Kilka obiektow, nazywanych planetoidami trafita do grupy planet karlowatych.
Taki los spotkal miedzy innymi Ceres. Tym samym planetoida Westa stata si¢ najwi¢kszg
planetoidg pasa planetoid.
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Rys. 1. Planetoida Westa. Zdjecie wykonane przez sonde kosmiczng Dawn w sierpniu 2012 roku. Dzieki tej
misji jest tez jedng z niewielu doktadnie zbadanych planetoid. Westa jest najwiekszg znang planetoida krazaca
w pasie planetoid. Sonda Down wykluczyta, zeby Westa byta planeta kartowata. Mimo kulistego ksztattu
planetoida ta nie zachowuje réwnowagi hydrostatycznej, czyli jednego z dwdch warunkow niezbednych do
zakwalifikowania jako planeta kartowata.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/solarsystem.nasa.gov/system/content_pages/main_images/209_4_vesta_main.jpg [dostep
13.05.2022], domena publiczna.

Wszystkie ciata niebieskie Uktadu Stonecznego sa pozostatoScig po pierwotnej mgtawicy,
z ktorej powstat caty Uktad Stoneczny, rowniez planetoidy. Jednak ze wzgledu na bardzo
mate rozmiary, bardzo trudno si¢ je bada. Dopiero rozwdj techniki XXI wieku a takze misje
badawcze umozliwity doktadniejszg analize takich obiektow. Ogromna liczba odkrywanych
planetoid sprawita, ze zaczeto segregowac je na rozne typy i grupy wystepowania.

Planetoidy dzieli si¢ na trzy gléwne typy zwigzane z ich sktadem chemicznym.

1. typ C (chondryty) - najbardziej powszechne, sktadajg si¢ z krzemianow, wegla i zwigzkow
wegla.

2. typ S (kamienne) - sktadajg si¢ z krzemianow i niklu.
3. typ M (metaliczne) - sktadajgce sie w znacznej czesci z niklu i zelaza.
Ponadto planetoidy dzieli si¢ rowniez ze wzgledu na ich polozenie:

- planetoidy najblizsze Ziemi (prawdopodobnie sg to pozostatosci po ,,umartych”
kometach):

e grupa Atiryi grupa Ateny - poruszaja si¢ wewnatrz orbity Ziemi;
» grupa Apollo - przecinajg orbite Ziemi i Wenus;
e grupa Amora - zblizajg si¢ do Ziemi w ruchu dookota Stonca;



- pas planetoid;

- trojanczycy, czyli planetoidy znajdujace si¢ w punktach libracyjnych masywnych planet
tzw. punktach Lagrange’a;

- centaury, ktore kraza gtownie pomiedzy orbitami Saturna i Neptuna;
- obiekty transneptunowe (wszystkie znajdujgce si¢ poza orbitami planet):

o plutonki (ang. plutino) - planetoidy w pasie Kuipera w rezonansie orbitalnym 3:2
z Neptunem lub Plutonem;

» twotino - planetoidy w pasie Kuipera w rezonansie orbitalnym 2:1 z Neptunem (nazwa
pochodzi od kombinacji wyrazow two (ang. dwa) - i plutino);

e cubewano - planetoidy w pasie Kuipera bez oznak rezonansu orbitalnego z innymi
ciatami (nazwa pochodzi od oznaczenia tymczasowego pierwszego odkrytego obiektu
z tej grupy QBy, czyt. kiu-bi-uan-ou);

- obiekty dysku rozproszonego;

- obiekty odtaczone.

Rys. 2. Planetoida Ida i jej ksiezyc Daktyl. Zdjecie wykonane przez sonde Galileo w sierpniu 1993 roku. Daktyl
byt pierwszym odkrytym ksiezycem okrazajagcym inne ciato niebieskie niz planeta.
Zrédto: dostepny w internecie: http:/photojournal.jpl.nasa.gov/jpeg/PIA00069.jpg [dostep 13.05.2022], domena publiczna.
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Rys. 3. Planetoida Eros. Zdjecie wykonane przez NEAR, niskobudzetowy statek kosmiczny budowany przez
NASA w programie NASA's Discovery. Struktura powierzchni Eros jest bardzo podobna do tych
zaobserwowanych na planetoidzie Gaspra. Gaspra jest pierwszg planetoidg odwiedzong przez sonde
kosmiczna. Miato to miejsce w pazdzierniku 1991 roku dzieki misji Galileo.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/photojournal.jpl.nasa.gov/jpeg/PIA02480.jpg [dostep 13.05.2022], domena publiczna.

Planetoidy wskutek zderzen z innymi drobnymi cialami niebieskimi, gldbwnie innymi
planetoidami, lub w wyniku oddzialywania grawitacyjnego planet mogg rozpasc si¢ na
mniejsze fragmenty. Odtamek planetoidy nazywamy meteoroidem.

2. Meteoroidy i ich przemiany

Meteoroidy, meteory i meteoryty to tak naprawde te same drobne odtamki planetoid, ale
maja rozne nazwy zalezne od tego, gdzie je widzimy.

Meteoroidy to drobne kosmiczne skaty o rozmiarach od kilku centymetrow do kilku
metrow krazgce w przestrzeni kosmicznej. Zazwyczaj tak jak i planetoidy okrgzajg Stonce
zgodnie z trajektorig, jaka nadata im sita, ktora je wytworzyla (podczas oderwania od
planetoidy). Ze wzgledu na mate rozmiary te kosmiczne skaly przyciagane sa przez pole
grawitacyjne wiekszych obiektow i §ciggane sa na powierzchnie planetoid, ksiezycow

i planet.



Rys. 4. Zdjecie wykonane z Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej w sierpniu 2011 roku przez jednego
z astronautéw. Jasna smuga na zdjeciu to meteor, ktéry widoczny jest w ziemskiej atmosferze.

Zrédto: dostepny w internecie:
https:/www.nasa.gov/sites/default/files/styles/full_width_feature/public/thumbnails/image/18526403794_369738el1a9_o.jpg

[dostep 13.05.2022], domena publiczna.

Gdy meteoroid wlatuje z ogromng predkoscia w ziemska atmosfere, lub atmosfere innego
ciala niebieskiego, zaczyna sie rozgrzewac i topi¢ w wyniku dziatania sity tarcia. Slad
pozostawiany przez ten goracy obiekt w atmosferze nazywany jest potocznie spadajaca
gwiazdg, a naukowo nazywamy ja meteorem.

Jezeli meteoroid jest wystarczajaco duzy i przetrwa swoj przelot przez atmosfere, uderza
w powierzchnie planety, lub innego ciata niebieskiego. Taki kosmiczny kamien nazywany
jest meteorytem. Jezeli dane cialo niebieskie nie ma atmosfery, to meteoroid uderza
bezposrednio w powierzchnie¢ bez efektu rozbtysku.
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Rys. 5. Zdjecie Wykonane na pustynl w potnocnym Sudanie w lutym 2009 roku podczas poszukiwan
meteorytéw. Meteoryt widoczny na zdjeciu byt pierwszym w historii badan meteorytem, ktéry bez watpienia

zwigzany byt z konkretng planetoidg obserwowang blisko Ziemi w 2008 roku. Dzieki doktadnym obserwacjom
nie tylko wyznaczono orbite planetoidy, ale réwniez sledzono deszcz meteoréw, ktéry jej towarzyszyt.
Woyznaczenie doktadnych parametréw spadajgcych odtamkéw umozliwito odnalezienie na pustyni wielu
meteorytow.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/solarsystem.nasa.gov/system/resources/detail_files/2256_2008-TC3_Meteor_1280.jpg
[dostep 13.05.2022], domena publiczna.

Szacuje sie, ze w ciggu doby na Ziemie spada kilkadziesigt ton meteorytéw (a nawet kilkaset
ton, uwzgledniajac pyt). W wiekszosci przypadkow sa one tak mate, ze podczas dnia nie
mozemy dostrzec ich lotu przez atmosfere, a co za tym idzie, nie wiemy, gdzie upadajg -
jesli w ogodle upadajg - ani, jak ich szuka¢. Poniewaz wiekszo$¢ powierzchni Ziemi jest
niezamieszkala, to cztowiek ma bardzo mate szanse znaleZ¢ meteoryt, nie znajgc miejsca
upadku.

Podczas bezchmurnych nocy mozemy dostrzec kilka meteoréw na godzine. Kilka razy do
roku pojawia si¢ deszcz meteorow. W takie noce mozemy podziwia¢ nawet po 100
meteorow na godzine. Niektore deszcze meteoréw wystepuja okresowo. W Polsce
najbardziej znanym jest deszcz Perseidow. Jego maksimum przypada w okresie 11-13
sierpnia kazdego roku. Perseidy sa zwigzane pochodzeniem z kometg Swift-Tuttle. Ziemia
przechodzi przez pyl pozostawiony przez te komete kazdego roku. Jednak kometa ta jest
okresowa, wiec pozostawia po sobie kolejne chmury pytu co 135 lat podczas okresowych
zblizen do Stonca. Przez to sierpniowe deszcze meteoroéw nie stabng i mozemy je
podziwiac¢ kazdego roku, az do czasu, gdy kometa ta straci catkowicie swojg otoczke.

Deszcze meteoroOw na Ziemi zwigzane s3 z:

- pylem kometarnym (sg one okresowe, jesli kometa jest okresowa),



- planetoidami z grup Atiry, Ateny, Apollo i Amora (zazwyczaj sg okresowe),

- pojedynczymi, bardzo rzadkimi duzymi zderzeniami cial niebieskich w przestrzeni
okotoziemskie;j.

Rys. 6. Zdjecie wykonane podczas deszczu Perseidéw w sierpniu 2018 roku. Na zdjeciu wida¢ prawie

w centralnej czesci gwiazdozbiér Oriona, a po bokach dwie smugi, ktérymi sg wtasnie przelatujace meteory.
Perseidy wziety swojg nazwe od gwiazdozbioru Perseusza. W maksimum aktywnosci radiant tego roju
meteoréw znajduje sie wiasnie w gwiazdozbiorze Perseusza. Wiekszos$¢ znanych rojéw meteorytowych swoje
nazwy zawdziecza gwiazdozbiorowi, w ktérym znajduje sie radiant podczas maksimum aktywnosci. Radiantem
nazywamy niewielki obszar lub punkt na niebie, w ktérym zbiegajg sie linie utworzone z przedtuzonych drég
meteorow. Jest to miejsce, ktdre mozna potocznie nazwac ,miejscem startu na niebie” meteorow.

Zrodto: dostepny w internecie: https:/solarsystem.nasa.gov/system/resources/detail_files/973_orion_meteor_1200.jpg [dostep
13.05.2022], domena publiczna.

Bardzo rzadkimi znaleziskami sg meteoryty pochodzace z Ksiezyca lub z Marsa. Juz ponad
sto takich meteorytow zostato odnalezionych na powierzchni naszej planety. Kiedy drobne
ciato niebieskie zderza si¢ z innym ciatem (inna planetoida, ksi¢zyc, planeta skalista),
okruchy wytworzone podczas uderzenia zostajg wyrzucone w przestrzen kosmiczng,

a nastepnie dzieki przycigganiu grawitacyjnemu mogg spas¢ na Ziemie.



Rys. 7. Na innych planetach réwniez mozna spotkaé¢ meteoryty. tazik Curiosity znalazt na powierzchni Marsa
meteoryt w pazdzierniku 2016 roku.

Zrédto: dostepny w internecie:
https:/www.nasa.gov/sites/default/files/styles/full_width_feature/public/pial8387_chemcam_lebanon.jpg [dostep 13.05.2022],
domena publiczna.

Dzieki doktadnym badaniom gleby w miejscu upadku i samych meteorytow mozemy bardzo
wiele dowiedziec si¢ zar6wno o budowie Wszech$wiata, jak rowniez o jego ewolucij.

3. Komety

Stowo kometa pochodzi z jezyka greckiego i oznacza gwiazde o dtugich wlosach, co bardzo
dobrze odzwierciedla obraz komety widziany gotym okiem przez starozytnych astronomow.
Kometa sktada si¢ z kilku elementow:

- glowa z podziatem na jgdro i otoczke,
- warkocz jonowy (gazowy),
- warkocz pytowy.

Zgodnie z najnowszymi modelami zaktada si¢, ze jadro komety jest niewielkim skalnym
obiektem otoczonym grubg warstwa brudnego lodu. Brudny 16d jest mieszaning $niegu
i pytu kosmicznego pochodzacego z pierwotnej mgtawicy. Bardzo czesto komety
poroéwnuje sie do wielkiej $nieznej kuli, lub, co bardziej odzwierciedla rozmiar, gory
lodowe;.

Komety sa prawdopodobnie jedynymi znanymi i zbadanymi obiektami pochodzacymi

z dalszych regionow Ukladu Stonecznego. Co wiecej, to wlasnie badanie komet pozwoli
naukowcom upewnic si¢, ze hipotetyczny Obtok Oorta, ktory niejako zamyka Uktad
Stoneczny, naprawde istnieje.
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Komety okresowe znajduja si¢ na bardzo ekscentrycznych orbitach. Oznacza to, ze ich
orbity sg bardzo wydtuzone, a wielka p6tos orbity moze wynosi¢ nawet 50000 AU.
Zazwyczaj jednak sg mniejsze — rzedu kilkudziesieciu lub kilkuset jednostek
astronomicznych. Niektore komety widziane byly tylko raz, co moze $wiadczy¢

o jednorazowym przelocie koto Stonca. Takie obiekty majg orbity paraboliczne lub
hiperboliczne. Kazda kometa na swojej drodze zbliza si¢ do Stonca, ktore lezy w jednym

z ognisk orbity (doktadnie tak, jak wszystkich ciat niebieskich w Uktadzie Stonecznym). Im
blizej Stonca, tym jest gorecej, wiec kometa zaczyna si¢ topi¢. Material wytapiany w jadrze
tworzy otoczke, a wraz z postepujacymi oddzialywaniami tej gwiazdy na to ciato

w przestrzen wyrzucane sg najczesciej dwa warkocze - pylowy i gazowy. Warkocze
skierowane sg na og6t od gwiazdy, poniewaz sa wywiewane z glowy komety w wyniku
oddzialywania wiatréw stonecznych. Warkocz pytowy zawiera masywne czgsteczki, ktore
nie ulegaja tak silnemu dziataniu wiatrow, dlatego ogon pytowy oddziela si¢ od gazowego
i zazwyczaj znajduje si¢ nieco blizejlinii ruchu komety. W odlegtych od Stonca rejonach
kometa na nowo zamarza, a warkocze zanikaja. Na powrot staje si¢ ,,gora lodowg”
przemierzajacg Uklad Stoneczny. Poniewaz z kazdym przelotem obok Storica kometa traci
sporg czeSC swojej masy, przypuszcza si¢, ze komety bez otoczki, samo jagdro kometarne,
pozostajg blisko Stonca w postaci planetoid.

Rys. 8. Zdjecie komety Hale-Bopp. Na zdjeciu bardzo dobrze wida¢ dwa warkocze kometarne - pytowy

i jonowy. Wielka pétos tej komety wynosi prawie 180 AU.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Comet_Hale-Bopp_199501.jpg [dostep 13.05.2022],
licencja: CC BY-SA 3.0.
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Rys. 9. Zdjecie komety ISON wykonane przez teleskop znajdujacy sie w jednym z osrodkéw badawczych NASA
w listopadzie 2013 roku. Kometa w momencie wykonywania zdjecia znajdowata sie zaledwie 9 dni przed
maksymalnym zblizeniem do Storica. Szacuje sie, ze wielka pétos jej orbity wynosi niespetna 70 AU.

Zrédto: dostepny w internecie:
https:/www.nasa.gov/sites/default/files/styles/side_image/public/thumbnails/image/edu_comet_large.png?itok=VSSsK56s
[dostep 13.05.2022], domena publiczna.

Rys. 10. Zdjecie kompozytowe komety Shoemaker-Levy 9 zblizajgcej sie do Jowisza. Jowisz, ze wzgledu na
SWo0jg ogromng mase przycigga wiele drobnych ciat niebieskich. Wiekszos¢ ksiezycow Jowisza to planetoidy,
ktére w wyniku oddziatywania z polem grawitacyjnym znalazty sie na orbitach wokét planety. Jezeli kometa
przecina orbite Jowisza, to silne pole grawitacyjne zmienia trajektorie lotu komety, a nawet moze jg rozerwac
i Sciggnac na planete.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/solarsystem.nasa.gov/system/internal_resources/details/original/512_Shoemaker-
Levy_9_lmage.jpeg [dostep 13.05.2022], domena publiczna.

4. Obecne badania i ,przepowiednie”



Rozwj technologiczny XXI wieku umozliwia nie tylko doktadne badanie sktadu
meteorytow znalezionych na planecie, ale rowniez bezposrednie badanie planetoid

i komet. Wiele misji kosmicznych zostato przeprowadzonych tak, aby sonda przeleciata tuz
obok wybranego matego ciata niebieskiego w celu jego zbadania. W 1986 roku podczas
zblizenia do Stonca kometa Halleya stala si¢ przedmiotem badan wystanych w tym celu
jednoczes$nie kilku sond kosmicznych. Po raz pierwszy naukowcy uzyskali zdjecia jadra
komety z odlegtosci kilkuset kilometrow.

Nastepnie zaczeto tworzy¢ sondy kosmiczne, ktore mogty dolecie¢ i wylgdowac¢ na
komecie. Jedna z takich misji byla sonda kosmiczna Rosetta wyposazona w lagdownik Philae
badajaca komete 67P /Churyumov-Gerasimenko. Dzieki takim badaniom znamy sktad
chemiczny, tworzymy modele budowy wewnetrznej, badamy warunki fizyczne na drobnych
cialach niebieskich, ktorych trajektorie sg bardzo dokladnie wyznaczone. Bez doktadnych
wyliczen predkosci i lotu takiego ciata nie udatoby sie ani dolecie¢ do takiego ciala, ani
zrzucic¢ na jego powierzchni¢ lgdownika.

Rys. 11. Kometa 67P zwana od nazwisk odkrywcéw Churyumov-Gerasimenko. Zdjecie zrobione z odlegtosci
zaledwie 2.7 km przez sonde Rosetta. Na zblizeniu w prawym dolnym rogu wida¢ lagdownik Philae, ktory

z powodu trudnosci podczas lgdowania utknat pomiedzy lodowymi skatami. Ladownik przez miesigc nadawat
pakiety danych, ale nie byto pewnosci z jakiego obszaru komety, az do uzyskania tego zdjecia. Dzieki
odnalezieniu ladownika przez sonde przestane dane pomiarowe przyczynity sie do analizy komety.

Zrédto: dostepny w internecie:
https:/www.esa.int/var/esa/storage/images/esa_multimedia/images/2016/09/philae_found/16114811-1-eng-
GB/Philae_found_pillars.jpg [dostep 13.05.2022], domena publiczna.

Kazde drobne ciato niebieskie moze uderzy¢ w inne drobne lub duze ciato niebieskie,
miedzy innymi w planety. W przypadku planet skalistych lub ksiezycow i planetoid
pozostatoscig po uderzeniu sg kratery uderzeniowe. Pierwszy odkryty na Ziemi i najlepiej
zachowany krater uderzeniowy znajduje sie w Arizonie w Stanach Zjednoczonych. Ma on



Srednice 1200 m i glebokos¢ 170 m. Rowniez na terenie Polski, w rezerwacie przyrody
Meteoryt Morasko w poinocnej czesci Poznania mozemy zobaczy¢ szeS¢ takich kraterow.

Na calej Ziemi znajduje si¢ bardzo duzo kraterow, ale wiekszo$¢ z nich nie przypomina
kraterow na Ksiezycu czy Merkurym. Ziemskie kratery niszczeja w wyniku erozji i ruchow
tektonicznych. Prawdopodobnie jedno z ogromnych zderzen Ziemi z drobnym ciatem
niebieskim - planetoida lub kometa - zmienilo diametralnie warunki fizyczne na Ziemi.
Jedna z najpopularniejszych hipotez mowi o tym, ze efektem tego zderzenia byto
wyginiecie dinozaurow, dla ktorych zmiany Srodowiskowe wywotlane przez uderzenie byty
zbyt duze. Prawdopodobnie olbrzymie zwierzeta nie miaty wystarczajacejilosci pokarmu,
by przetrwac¢. Natomiast mniejsze zwierzeta poradzily sobie ze zmiang Srodowiska

i ewolucja na Ziemi nabrala zupeinie innego tempa, niz w erze dinozauréw. Tamto
uderzenie mialo miejsce okoto 66 milionow lat temu, ale Ziemia caly czas narazona jest na
takie zderzenia. Niestety drobne ciata niebieskie sg bardzo trudne do wykrycia, dlatego tak
waznym jest dokladne badanie tego typu cial niebieskich. Mimo tak ogromnej wiedzy, jaka
obecnie posiadamy w dziedzinie badan matych ciat, kazdego dnia na Ziemi¢ dolatuja
»kosmiczne kamienie”, o ktorych nie mamy pojecia. Takie wydarzenie miato miejsce na
przykiad w Rosji w lutym 2013 roku. Nad potudniowym Uralem przeleciat superbolid (czyli
meteoroid o Srednicy okoto 20 m), ktory byt zauwazony w dzien. Byt to meteoroid z grupy
Apollo. Przyniost ogromne straty, poniewaz silna fala uderzeniowa zniszczyta budowle

i ranita ludzi na sporym obszarze. Fragmenty meteorytow zostaly odnalezione i poddane
doktadnym badaniom. Ponad sto lat wczes$niej, doktadnie 30 czerwca 1908 roku miata
miejsce katastrofa tunguska. Uderzenie meteoroidu bylo tak silne, ze wstrzasy odczuwalne
byly na catej Ziemi. Dzien 30 czerwca jest ustanowiony Miedzynarodowym Dniem
Planetoid (International Asteroid Day) przez ONZ w celu upowszechnienia Swiadomosci
zagrozen, jakie mogg przynieS¢ drobne ciata niebieskie.

Stowniczek
pas Kuipera

(ang. Kuiper belt) - obszar Uktadu Stonecznego rozciagajacy si¢ za orbita Neptuna, od 30
do okoto 50 AU od Stonca zawierajgcy mate ciata niebieskie i planety kartowate. Jest
podobny do pasa planetoid, lecz znacznie wigkszy (okoto 25 AU szerokosci).

dysk rozproszony

(ang. scattered disc) - obszar Ukladu Stonecznego, w ktory przechodzi pas Kuipera.
Sklada sie rowniez z matych cial niebieskich, jest jednak znacznie bardziej rozproszony -
inklinacje orbit obiektow z dysku mogg by¢ wieksze od 40 stopni.

Miedzynarodowa Unia Astronomiczna

(ang. International Astronomical Union) - miedzynarodowa organizacja zrzeszajaca
tysigce astronomow. Kazdy krajma co najmniejjednego przedstawiciela w tej organizacii.
Unia posiada wylaczne prawo do nadawania nazw nowo odkrytym ciatom niebieskim.




Kongresy generalne, na ktorych podejmowane sg najwazniejsze decyzje odnosnie nazw
i definicji, odbywajg sie raz na trzy lata.
jednostka astronomiczna, AU

(ang. astronomical unit) - pozauktadowa jednostka odleglosci uzywana w astronomii
rowna dokladnie 149 597 870 700 m. Dystans ten odpowiada w przyblizeniu Sredniej
odlegtosci Ziemi od Stonca.

teoria Titiusa-Bodego

(ang. Titius-Bode law) - hipoteza, wedlug ktorej srednie odlegtosci planet od gwiazdy
centralnejw Ukladzie Stonecznym spelniajg do$¢ doktadnie prawoa = 0,4 + 0,3 - k,
gdzie £=0,1,2,4,8, ...,. Prawo to zostalo odkryte pod koniec XVIII w. przez Johanna
Daniela Titiusa i Johanna Elerta Bodego.

obiekty odtaczone

(ang. detached objects) - planetoidy krazgce w zewnetrznych rejonach Uktadu
Stonecznego, ktore nigdy nie zblizajg si¢ do Stonca na tyle, aby wptyw grawitacyjny
planet (w szczegolnosci Neptuna) mogt zaburzy¢ ich orbite. Z tego powodu uwaza si¢ je
za ,od}aczone” od reszty Ukladu Stonecznego.

Obtok Oorta

(ang. Oort cloud) - hipotetyczny, sferyczny obtok, sktadajacy sie z pytu, drobnych
okruchow i planetoid obiegajacych Stonce w odlegtosci od 300 do 100 000 AU. Rozcigga
sie do okoto jednej czwartej odlegtosci do najblizszej nam, poza Stoncem, gwiazdy
Proxima Centauri i okoto tysigckrotnie dalejniz Pas Kuipera i dysk rozproszony, gdzie
kraza znane obiekty transneptunowe. Zewnetrzne granice Obtoku Oorta wyznaczaja
granice dominacji grawitacyjnej Uktadu Stonecznego.

rezonans orbitalny

(ang. orbital resonance) - zjawisko wystepujace, gdy ciata orbitujace wywieraja na siebie
regularny okresowy wptyw grawitacyjny, zwykle dlatego, ze ich okresy orbitalne sa
powigzane stosunkiem matych liczb catkowitych. Przyktadami innymi niz podane

w tekscie sg rezonans 1: 2: 4 ksiezycow Jowisza Ganymede, Europa i lo oraz rezonans 2: 3
mi¢dzy Plutonem i Neptunem.



Animacja

Planetoidy, meteoroidy i komety

Animacja przedstawia poréwnanie trzech roznych obiektow z grupy matych ciat
niebieskich, czyli planetoidy, meteoroidy i komety. Zobaczysz, jakie sg gtdbwne roznice
wizualne pomiedzy planetoidami, meteoroidami i kometami, zobaczysz, w co moze
przeistoczyc sie¢ meteoroid w zaleznosci od miejsca, w jakim si¢ znajduje.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RgQZt4QLWpsYB
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcja animacii.



file:///preview/resource/RgQZt4QLWpsYB

Polecenie 1
Uzupetnij tekst.

Odtamek skalny, ktéry prawdopodobnie pochodzi z to Srednice takich
obiektéw wahaja sie od 'mm do m. Kiedy wpada w atmosfere
ziemska spala sie w wyniku tarcia i staje siei Eem, potocznie zwanym ,spadajaca

‘ 100 ’ ‘ planetoid ’ ‘ meteor ’ ‘ meteoroid ’ ‘ 0.1 ’ ‘ planet ’ ‘ 1 ’ ‘ meteoroid ’ ‘ meteoryt ’




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 P
Najwieksza znana planetoida z pasa planetoid to:

() Westa

() Pallas
() Ida

() Ceres

Cwiczenie 2 ®
Dopasuj nazwy typow planetoid do odpowiednich definicji.

planetoidy znajdujace sie w punktach

twotino . .
libracyjnych masywnych planet
planetoidy w rezonansie orbitalnym 2:1
centaury
z Neptunem
lanetoidy przecinajace orbite Ziemi
Apollo p yp ‘ JE] e
i Wenus
L lanetoidy krazace gtéwnie pomiedz
trojanczycy P y Krazace g P edzy

orbitami Saturna i Neptuna




Cwiczenie 3

Planetoidy sktadajg sie gtéwnie z

niklu

krzemianéw

O o O

zwigzkow wegla

(] zelaza

Cwiczenie 4

Zabaw sie w skojarzenia i dopasuj do siebie odpowiednie nazwy/nazwiska.

Ida

Atira

Swift

Churyumov

Hale

Rosetta

Shoemaker

Titius

Tuttle

Atena

Daktyl

Philae

Bode

Gerasimenko

Bopp

Levy



Cwiczenie 5 ¢

Czym sg meteoroidy?

() swobodnymi ksiezycami
() odtamkami planetoid
() pytem miedzyplanetarnym

() zastygta lawa wyrzucona z najwiekszych wulkanéw

Cwiczenie 6 ®

Z jakim gwiazdozbiorem zwigzany jest jeden z najwiekszych okresowych deszczow meteoréw,
wystepujacy w potowie sierpnia kazdego roku?

CEFEUSZ

KASJOPEJA
M
DUZAR NIEDZWIEDZICA

ANDROMEDA

NIEDZWIEDZICA
/\ i
WARKOCZ PERSEUSZ
BERENIKI
/ WOZNICA
PANNA

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Cwiczenie 7

Rozwiaz krzyzowke.

N

o » A D R

Jedna z najwczes$niej odkrytych planetoid

Inaczej planetoida

Planeta kartowata krazaca wewnatrz pasa planetoid miedzy orbitami Marsa i Jowisza
Sonda kosmiczna badajgca komete 67P/Churyumov-Gerasimenko

Spadajaca gwiazda

Niewielki obszar lub punkt na sferze niebieskiej, z ktorego "rozbiegaja sie" drogi
meteoréw nalezacych do danego roju

Sonda kosmiczna, ktérej celem byto dotarcie m.in. na orbite planetoidy Westa

Planetoidy, ktére kraza gtéwnie pomiedzy orbitami Saturna i Neptuna



Cwiczenie 8

Jak nazywa sie kamien, ktéry mozna znalezé w kraterze uderzeniowym na Ziemi?

() meteoroid

() meteoryt

() meteorolog

() meteor

Cwiczenie 9

lle warkoczy moze mie¢ kometa?

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

VII. Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko autora: Monika Sitek
Przedmiot: fizyka
Temat zajec: Czym s3 drobne ciala niebieskie?

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
Grupa docelowa:
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie poje¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow w otaczajgce;j
rzeczywistosci.

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe

Podstawa programowa: I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

18) Wykorzystanie pojec¢ i wielkoSci fizycznych do
opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow
w otaczajgcej rzeczywistosci.

IV. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

9) opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce
w Galaktyce, postuguje sie pojeciami jednostki
astronomicznej, roku Swietlnego i parseka;



Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:
Metody nauczania:

Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:

Materialy pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
r.

- kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

- kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,
- kompetencje cyfrowe,
- kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.
Uczen:
1. definiuje komete, planetoide i meteoroidy.
2. wymienia najwazniejsze cechy charakterystyczne
drobnych ciat niebieskich.

3. opisuje histori¢ powstawania i pochodzenia
drobnych ciat niebieskich.

Flipped clasroom

pokaz multimedialny, analiza pomystow
praca w grupach, praca indywidualna.
Projektor w celu wySwietlania pokazu

multimedialnego,

Urzadzenia multimedialne dla uczniow w celu
rozwigzania zadan.

Galeria zdje¢ na stronie
https: //solarsystem.nasa.gov/asteroids-comets-and-
meteors/overview/



Na poprzedniejlekcji nauczyciel zadat uczniom zapoznanie si¢ z tekstem ,Warto
przeczytac” i animacja z niniejszego e-materiatu.

Nauczyciel stawia pytanie bedgce tematem lekcji: Czym s3 drobne ciala niebieskie?
Uczniowie na forum klasy wymieniaja si¢ spostrzezeniami, dyskutujg na temat

przeczytanego tekstu i obejrzanej animacji. Nauczyciel wypisuje na tablicy pomysty
uczniow. Na podstawie otwartej dyskusji z uczniami stawiane sg gtowne cele lekcii.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel, positkujgc si¢ animacjg oraz dodatkowymi materiatami wysSwietlanymi na
ekranie, prowadzi otwartg dyskusje z uczniami na tematy, ktore w tekscie byty dla
uczniow niezrozumiate. Uczniowie powinni uczy¢ si¢ wzajemnie, objasnia¢ pozostatym
uczniom zagadnienia, ktore oni zrozumieli, a reszta klasy miata z tym problem.
Nauczyciel nadzoruje wypowiedzi, w razie problemow stara si¢ nakierowac¢ uczniéw na
prawidtowy tok rozumowania caty czas wspierajac wypowiedzi pokazem
multimedialnym.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie w grupach maksymalnie 4-osobowych wykonujg zadania z zestawu ¢wiczen
z tego e-materiatu.

Nauczyciel podsumowuje lekcje: pyta uczniow, czy osiggneli postawione cele.
Praca domowa:

Wybrac¢ jedng planetoide (np. z listy

(https://minorplanetcenter.net/iau /lists/MPNames.html) ) lub komete (np. Halleya,

martwa komete Halloween (oficjalna nazwa to 2015 TByys), lub Shoemaker-Levy 9)

i zrobi¢ o niej plakat.

Wskazowki metodyczne ) ) , , )
.. .. Multimedium bazowe - animacja oraz tekst moze

opisujace rozne

] postuzy¢ uczniom do powtorzenia i utrwalenia
zastosowania danego

. ) wiadomosci o drobnych ciatach niebieskich.
multimedium:



