Vznik slunecni soustavy

Jakub Rozehnal,
Hvézdarna a planetarium hl. m. Prahy
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& Poznavani slune¢nisoustavy
* Ptolemaios
* Kopernik
* Galileo

* Kant, Laplace
* Jeans

* nebularni teorie
» Smidt, Safronov
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* Slunce

* planety

—typu Zeme, terestricke, kamenné

— typu Jupiter, jovialni, plynné

— trpasliCi planety Ceres, Pluto a dalSi

hlavni ,zasobarny“ malych téles

— hlavni péas asteroidl (,mezi Marsem a Jupiterem)

— Kuiperlv pas (,za drahou Neptunu“ do
vzdalenosti 100 au)

— Qortuv oblak (do vzdalenosti 100 000 au)
* mala télesa
— planetky (asteroidy), komety,
meteoroidy

* meziplanetarni plyn a prach
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* vytvoreni plochého disku kolem Slunce (cca -4,6 Gy)

* plyn a prachova zrna rozmeéru 105 m

* castecCky ve stejne vzdalenosti obihaji priblizne
stejne rychle — vzajemné rychlosti jsou malé
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« zrnka prachu se pomalu zacinaji slepovat
* pohromade je drzi elektromagneticka sila
¢ slepovani efektivni do vzdalenosti max 50 AU od Slunce

* disk je chemicky diferencovan (,snézna cara“ na hranici 3-4 au)

— odliSné vlastnosti vznikajicich téles
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*vznik planetesimal
* primér 100 m — 1 km

» puvodni planetesimaly pozorujeme jako komety, ev. mala
télesa Kuiperova pasu, v hlavnim pasu asteroidu jsou jiz
geologicky metamorfovana télesa!
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gravitacni pisobeni mezi planetesimalami = ¢asté
vyboceni a nasledné srazky

* télesa o hmotnostech ~ 1023 kg
*vypuzeni zbytkd plynu slune¢nim vétrem




* vznik rezonanci — zvySovani excentricit, nestabilita
celého systému
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= \/ytvoreni dnesni struktury &

nejdrive vznikly velké planety

blize ke Slunci obihala planetarni embrya na
drahach s malou excentricitou
ruseni Jupiterem bylo:

* nizké daleko od Jupitera — malé zvySeni excentricit
v terestrické zoné - konstruktivni srazky
— terestrické planety

* vysokeé blizko Jupiteru — velké zvySeni excentricit
— destruktivni srazky — vznik hlavniho pasu

asteroidi
nestabilita vnéjSi oblasti kvuli rezonancim

pozustatky planetesimalniho disku — Kuipertv pas
“vyhazené” planetesimaly — Oort(lv oblak



ﬁ. y nejran&jéich obdobi

* prach a meteority (chondrity, geol. primitivni material)
AlCHIperUV-pas—_ — — - e

» Oortlv oblak j,, =
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Centaurs inner

zbytky plvodniho disku planetesimal
poznamenaného interakci s planetami



= Numerické simulace

* Ljapunovsky nestabilni systém
— nutnost numerickych simulaci
— statisticky pristup

* N-Casticové simulace

— typicky 1000 castic
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Simulace 0 My
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Simulace 1,1 My




Simulace 100 My
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- Pozdni téZké bombardovani

pozdni bombardovani Mésice pred 3,9 Gyr
— prudky nartst impaktni innosti, trvajici méné nez 100 Myr

pficinou zfejmé vyznamné zmény parametru drah planet
destabilizujici zasobarny malych téles

“doprava” vody na Zemi
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———— Mectaris (3,90 Ga)

Imbrium (3.85 Ga)

le————  Oirientale (3.82 Ga™)
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T Late Heavy Bombardment
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