
Planetoidy

~"~.IiO~adolna - blitsza Sloncu niz Ziemia.
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Cztery i pól miliarda lat temu, w posiadajacym ksztalt dysku gazowo-pylowym obloku wokól
powstajacego wlasnie Slonca, toczyla sie dziwna walka miedzy obficie tworzacymi sie wen
zgeszczeniami materii. Wieksze przechwytywaly mniejsze; liczne zderzenia rozdrabnialy juz
uformowane, a pozostalosci rozpadów badz byly wyrzucane na zewnatrz, badz tez trafialy w Slonce;
czeste kolizje - w zaleznosci od predkosci spotkania i wielkosci jego uczestników - powodowaly
"zlepianie" sie materii w coraz bardziej masywne bryly, albo na drodze powolnego procesu
ewolucyjnego, albo w gwaltownych spadkach jednych cial na drugie. Po uplywie kilku milionów
lat na placu boju zostaly juz tylko nieliczne, ale za to stosunkowo duze, kuliste kondensacje
materii okrazajace Slonce po stabilnych, prawie kolowych orbitach; daly one poczatek planetom.

Pozostala materia pierwotnej mglawicy ulegla niemal zupelnemu rozproszeniu, a jedynie w
stosunkowo waskim pasie miedzy orbitami Marsa·f.Jowisza do dzis krazy wokól Slonca wiele
tysiecy swiadków tamtych wydarzen; ze wzgledu naniewielki~ rozmiary zyskaly one nazwe
malych planet, planetoid lub asteroid.

Planetoid nie da sie zaobserwowac na niebie golym okiem, nic wiec dziwnego, ze o ich istnieniu
dowiedziano sie dopiero w poprzednim stuleciu. Pierwsza i najwieksza asteroide Ceres odkryl
1 stycznia 1801 roku sycylijski astronom G. Piatii, trzy dalsze zaobserwowano w ciagu kilku
nastepnych lat, zas masowo zaczeto je odkrywac w drugiej polowie XIX w. Obecnie znanych jest
juz kilka tysiecy tych cial niebieskich. Ogromna wiekszosc planetoid porusza sie wokól Slonca -
podobnie jak planety - po pra\Vie kolowych orbitach lezacych niemal w jednej plaszczyznie,
pokrywajilcej sie z plaszczyzna ruchu wielkich planet; srednia odleglosc asteroid od Slonca
przewyzsza blisko trzykrotnie odleglosc Ziemi od Slonca, a ich okres obiegu wynosi srednio
4,5 roku. Ale niewielki procent malych planet odbiega od tych prawidlowosci. Przyklfldem moga
byc tzw. trojanczycy -planetoidy, których nazwy pochodza od imion bohaterów wojny
trojanskiej; kraza one po torach, które niemal calkowicie pokrywaja sie z orbita Jowisza, przy
czym ich odleglosci od Jowisza sa zawsze równe mniej wiecej odleglosci Jowisza od Slonca,
czyli - innymi slowy - Slonce, Jowisz i trojanczycy stale znajduja sie w wierzcholkach trójkata
równobocznego. Istnieja równiez pojedyncze planetoidy poruszajace sie po zupelnie nietypowych
dla tych cial niebieskich orbitach, jak np. Hidalgo, która oddala sie od Slonca na odleglosc
równa niemal odleglosci Saturna, czy tez odkryty w ubieglym roku obiekt 1976 AA
(nie majacy jeszcze wlasnej nazwy), którego orbita w calosci polozona jest wewnatrz orbity Ziemi

(warto dodac, ze obiekt ten jest trzecia po Wenus i Merkurym znana planeta dolna).

Do niedawna te wlasnie (oraz wiele innych tu nie wymienionych) osobliwosci ru~hów stanowily
glówny przedmiot badan planetoid, dostarczajac niejednokrotnie przyrodniczych potwierdzen
róznym teoretycznym rozwiazaniom mechaniki nieba. Ostatnie lata przesunely jednak punkt
ciezkosci zainteresowan malymi planetami na zagadnienia fizyczne. Wydaje sie, ze przyczyna
tego bylo przede wszystkim zrozumienie faktu, ze badania struktury tych cial niebieskich
dostarczaja informacji o narodzinach i poczatkowych stadiach ewolucji Ukladu Slonecznego.

Kilka lat temu odkryto na przyklad, ze - wbrew pierwotnym przypuszczeniom - zdolnosc
odbijania (albedo) promieniowania slonecznego od powierzchni planetoid nie jest jednakowa
i moze róznic sie dla poszczególnych obiektów nawet dziesieciokrotnie. Sposród okolo 200
dotychczas szczególowo przebadanych asteroid najmniej promieniowania - zaledwie 2% - odbija
Arethusa, a najwiecej - 38% - Nysa. Na pomiarze polaryzacji tego promieniowania oparta jest
jedna z nowych metod znajdowania rozmiarów planetoid. Obliczona za jej pomoca srednica Ceres
okazala sie wieksza, niz to wynikalo z dawniejszych pomiarów mikrometrycznych, i wynosi
nie 770 lecz 1003 km. Srednice wspomnianych wyzej najciemniejszej (Arethusa) i najjasniejszej
(Nysa) wynosza odpowiednio 230 i 82 km. Sa to obiekty raczej duze, srednice wiekszosci
planetoid sa rzedu paru kilometrów. Wiarygodnosc tych wyników ugruntowaly pomiary srednic

malych planet przeprowadzone ostatnio zupelnie inna metoda, oparta na badaniu ilosci
emitowanego z ich powierzchni promieniowania podczerwonego.

Zaobserwowano nastepnie, ze widma planetoid ciemniejszych, czyli slabiej odbijajacych
promieniowanie sloneczne, sa wyraznie rózne od widm planetoid jasniejszych, a wiec o wiekszej
zdolnosci odbijania. Porównanie tych widm z uzyskanymi laboratoryjnie widmami promieniowania

odbitego od meteorytów róznych typów pozwolilo stwierdzic podobienstwo planetoid o malym
albedo do tzw. weglowych chondrytów, a planetoid o wiekszy.m albedo do meteorytów
kamiennych.

Ale jednym z najciekawszych odkryc ostatnich lat wydaje sie znalezienie zaleznosci budowy
asteroid od ich odleglosci od Slonca. Okazuje sie mianowicie, ze blizej Slonca kraza glównie

jasne planetoidy kamienne, podczas gdy w blizszych orbity Jowisza zewnetrznych partiach
pierscienia malych planet spotyka sie przewaznie ciemne planetoidy weglowe.
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o kometach

Odzwierciedla to prawdopodobnie przestrzenne zróznicowanie obfitosci poszczególnych pierwia-
stków w okresie powstawania Ukladu Slonecznego, a takze wydaje sie swiadczyc o tym, ze
planetoidy znajduja sie obecnie w tych samych mniej wiecej odleglosciach od Slonca, co
w poczatkowej fazie jego ewolucji. Ugruntowuje to takze przedstawiona na poczatku hipoteze
pochodzenia planetoid, podwazajac jednoczesnie wiarogodnosc popularnej jeszcze do niedawna
koncepcji powstania malych planet w wyniku rozpadu jednego lub kilku wiekszych cial krazacych
pierwotnie wokól Slonca miedzy orbitami Marsa i Jowisza.

Warto moze jeszcze na zakonczenie uzmyslowic sobie, ze swiadectwem burzliwych wydarzen
u zarania dziejów ukladu planetarnego jest nie tylko oczywisty fakt istnienia pierscienia malych
planet, ale takze równie oczywisty, choc dopiero w ostatnich latach stwierdzony, fakt wystepowania
charakterystycznych kraterów uderzeniowych na powierzchniach wszystkich planet i satelitów
wewnetrznej czesci Ukladu Slonecznego (tzn. znajdujacych sie wewnatrz orbity Jowisza).
Nalezy wiec spodziewac sie podobnego wygladu równiez i powierzchni planetoid.
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W 1702 r. angielski astronom Edmund HaIley, uczen i przyjaciel wielkiego Izaaka Newtona,
pisal: "Dotychczas przyjmowalem, ze orbity komet sa scisle paraboliczne ... Ale istnieje duzo
danych, ze kometa zaobserwowana przez Apiana w 1531 r. byla ta sama kometa, której bardziej
dokladny opis podali Kepler i Longomontanus w 1607 r. i której powrót ja sam ogladalem
i zaobserwowalem w 1682 r .... Zatem sadze, iz moge zaryzykowac przepowiednie, ze kometa
powróci znowu w 1758 r., a jezeli powróci, nie bedziemy mieli podstaw do powatpiewania,
ze i inne komety powracaja". HaIley zmarl w 1742 r., zanim jego przepowiednia sprawdzila sie.
Odtad slynna kometa nosi jego imie; ostatnio byla obserwowana w 1910 r." a oczekujemy jej
powrotu w 1986 r.
Komety byly obserwowane od tysiecy lat i zadziwialy zarówno swym niezwyklym wygladem
"gwiazdy z warkoczem", jak tez nieoczekiwanym pojawianiem sie na niebie; odkrycie HaIleya
po raz pierwszy pozwolilo zapowiedziec ukazanie sie komety. Jasne komety pojawiaja sie raz
na kilkanascie lat, ale co roku odkrywa sie kilka nowych komet widocznych tylko przez teleskopy.
Dotychczas zaobserwowano ponad 600 komet, które ze wzgledu na charakter ruchu wokól Slonca

mozna podzielic na dwie grupy: komety krótkookresowe obiegajace Slonce po elipsach z okresem
krótszym niz 200 lat i komety biegnace po niezmiernie wydluzonych orbitach, ksztaltem zblizonych
do paraboli. Ruch komety wokól Slonca okresla SZescparametrów, tzw. elementów orbity,
a wsród nich jeden, zwany mimosrodem, charakteryzuje ksztalt orbity: moze byc ona elipsa
(mimosród mniejszy od l), parabola (mimosród równy l) lub hiperbola (mimosród wiekszy od l).
Przyroda nie moze zrealizowac orbity o mimosrodzie równym dokladnie I, a wiec orbity
parabolicznej. Komety krótkookresowe, których znamy okolo 100, z cala pewnoscia obiegaja
Slonce po elipsach, natomiast prawie 80% wszystkich komet biegnie po orbitach, których
mimosród jest prawie równy l (nazywajmy dalej te komety parabolicznymi). Otóz wlasnie
"prawie", ale czy jest on wiekszy, czy mniejszy od l? Jest to bardzo istotne, bo hiperbola jest
krzywa otwarta i kometa poruszajaca sie po takiej orbicie nigdy juz nie wraca do tego samego
punktu wzgledem Slonca, a zatem musialaby przybyc z glebin Wszechswiata i trafic przypadkiem
w okolice Slonca.

Komety obserwowane sa zwykle przez kilka miesiecy na niewielkim luku swej orbity w poblizu
Slonca i bardzo trudno okreslic, czy jest to luk elipsy (w pierwszym przyblizeniu zaklada sie
nawet, ze jest to wlasnie luk paraboli). Poza tym ruch komety odbywajacy sie pod wplywem
przyciagania Slonca jest zaklócany takze przyciagajacym dzialaniem planet. Obliczenia tycl\
zaklócen (po uprzednim dokladnym wyznaczeniu elementów orbity, celem zbadania ruchu komety
przed jej odkryciem - z dala od Slonca) daja taki wynik: prawie wszystkie komety paraboliczne
przed zblizeniem sie do Ukladu Slonecznego biegly po ogromnie wydluzonych orbitach
eliptycznych. Na tej podstawie holenderski astronom Oort w 1950 r. wysunal hipoteze, ze Slonce
otoczone jest chmura kometarna liczaca okolo 200 miliardów komet, obiegajacych Slonce
150 tysiecy razy dalej niz Ziemia, po orbitach eliptycznych z niewielkimi mimosrodami; okres
obiegu takiej komety wokól Slonca wynosi wiele milionów lat. Przyciagajace dzialanie pobliskich
gwiazd skierowuje niektóre komety w strone Slonca, zamieniajac ich prawie kolowe orbity
na bardzo wydluzone elipsy. Powstawanie komet krótkookresowych moze byc wytlumaczone
grawitacyjnym dzialaniem planet, a w szczególnosci Jowisza, podczas zblizen niektórych komet
parabolicznych do planet. W ten sposób wszystkie komety nalezalyby w rzeczywistosci do naszego
Ukladu Slonecznego.
Czy taki obraz jest prawdziwy? Czy kometarny oblok Oorta naprawde istnieje? Na to pytanie
nie mozna dac jeszcze ostatecznej odpowiedzi. Hipoteza Oorta ma wielu zwolenników, ale sa
pewne dane sklaniajace do przypuszczen, ze komety moga byc jednak tylko goscmi z przestrzcni
miedzygwiezdnych. Od przeszlo stu lat trwa juz wsród astronomów spór o to, czy komety
sa pochodzenia miedzygwiazdowego, czy tez powstaly lub powstaja w Ukladzie Slonecznym.
Jak dotad nie udalo sie jeszcze tego sporu rozstrzygnac.
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