
Οι πλανήτες του ηλιακού µας συστήµατος. Φαίνεται η σειρά των πλανητών 
και το σχετικό τους µέγεθος (οι αποστάσεις είναι εκτός κλίµακας) 
Μέγεθος πλανητικού συστήµατος (απόσταση Ηλίου Ποσειδώνα): 30 ΑU 
Απόσταση από κέντρο γαλαξία: 27000 έτη φωτός 

ΤΟ ΠΛΑΝΗΤΙΚΟ ΜΑΣ ΣΥΣΤΗΜΑ 

Οι διαφάνειες βασίζονται σε αυτές των Ν.Στεργιούλα και Γ.Σειραδάκη 



ΤΟ ΠΛΑΝΗΤΙΚΟ ΜΑΣ ΣΥΣΤΗΜΑ 

Δηµιουργία από πρωτοπλανητικό νέφος αερίου και σκόνης πριν 
~5x109 χρόνια. Το αέριο κυριαρχείται από Η και Ηe, σε ποσοστά 
που καθορίζονται από την πυρηνογένεση στο νεαρό Σύµπαν (στα 
πρώτα 3΄µετά το ΒΒ), και η σκόνη κυρίως από Si και C που 
δηµιουργούνται στους πυρήνες αστέρων προγενέστερων γενεών 
που τροφοδοτούν τη µεσοαστρική ύλη µέσω εκρήξεων 
υπερκαινοφανών. 
Βαρυτική συστολή νέφους και κατάρρευση δηµιουργεί πάντα 
δίσκο (κατάσταση ελαχίστης ενέργειας). Όπως είπαµε η βαρυτική 
συστολή αυξάνει την κεντρική θερµοκρασία. 
Το νέφος ψύχεται αλλά όχι οµοιόµορφα. Διαταραχές πυκνότητας 
δηµιουργούν τοπικές συµπυκνώσεις, τα πλανητοειδή, η σύκρουση 
και βαρυτική σύνδεση των οποίων (ανάλογα µε την σχετική τους 
ταχύτητα) αποτελούν τους πυρήνες των µεταγενέστερων 
πλανητών. 
Η αρχική σύσταση των πρωτοπλανητών είναι η ίδια, αλλά λόγω 
διαφορετικού µεγέθους και απόστασης από Ήλιο, εν τέλει 
διαφοροποιείται 



ΤΟ ΠΛΑΝΗΤΙΚΟ ΜΑΣ ΣΥΣΤΗΜΑ 

Τα βαρύτερα υλικά λιώνουν και συγκεντρώνονται στο κέντρο ενώ 
τα ελαφρότερα παραµένουν κοντά στην επιφάνεια. Οι πλανήτες 
αρχικά είναι αεριώδεις και παίρνουν σφαιρικό σχήµα. 

Μέρος των πλανητοειδών δηµιουργούν και το µεγαλύτερο µέρος 
των δορυφόρων των πλανητών, άλλο µέρος τους ελάσσονες 
πλανήτες (αστεορειδείς) και άλλο τους µετεωροειδείς και 
κοµήτες. 

Η Σελήνη δηµιουργείται από σύγκρουση πλανητοειδούς µε νεαρή 
Γη. Αυτό στοιχειοθετείται από το γεγονός ότι ο πυρήνας της 
Σελήνης είναι πολύ µικρός σε µέταλλα συγκρινόµενος µε αυτόν 
της Γης και των υπολοίπων πλανητών και δορυφόρων της ίδιας 
περίπου µάζα (που εξηγείται από το γεγονός ότι η αποσπασθείσα 
ύλη της Γης ήταν επιφανειακή που ήταν πλούσια σε Si αλλά 
φτωχή σε βαρύτερα µέταλλα, καθώς επίσης και από το γεγονός 
ότι υπάρχουν χηµικές ενώσεις που δεν βρίσκονται στη Γη). 



ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΠΛΑΝΗΤΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Παρατηρήσεις µε την συστοιχία τηλεσκοπίων ALMA στην έρηµο της 
Ατακάµα στη Χιλή του αστέρα HL Tauri (~µόνο 100.000 ετών) σε 
απόσταση 450 ετών φωτός στον αστερισµό του Tαύρου µας δείχνουν 
για 1η φορά ένα πλανητικό σύστηµα εν τω γεννάσθαι. 



Ο Ήλιος 

Που είναι το λάθος 
σε αυτή την εικόνα; 



Φυσικά χαρακτηριστικά του Ήλιου 

99% της ολικής µάζας του ηλιακού συστήµατος 
Ηλικία: 5 δισεκατοµµύρια έτη 
Θερµοκρασία πυρήνα: 15 εκατοµµύρια Κ 
Πυρηνικές αντιδράσεις στο εσωτερικό του 
Απόσταση: 150 εκατοµµύρια χλµ = 1 AU 
Γωνιώδης διάµετρος: 32ο (µισή περίπου µοίρα) 
Ακτίνα: 700 000 χλµ 
Θερµοκρασία επιφάνειας: 5800 Κ 
Μάζα: 2 × 1033 gr 



Φωτόσφαιρα 
(1) Η επιφάνεια του Ήλιου από την οποία προέρχεται το 

συνεχές φάσµα εκποµπής (λευκό φως) µε γραµµές 
απορρόφησης. Επειδή η ατµόσφαιρα του Ηλίου είναι πολύ 
αραιή το οπτικό βάθος της είναι µηδενικό και εποµένως 
υπάρχει αµεληταία απορρόφηση του φωτός της φωτόσφαιρας.  

(2) Έχει πάχος 400κµ (δηλαδή το 1/10000 της ακτίνας Ηλίου -> 
άρα θεωρείται σχεδόν µοναδιαίου πάχους επιφάνεια. 

(3) Τ~6000Κ στη βάση της και Τ~4000Κ στη κορφή της. 

(4) Φαινόµενο της φωτόσφαιρας είναι και η «κοκκίαση», που 
οφείλεται στη ζώνη µεταφοράς: Είναι κορυφές ανοδικών 
ρευµάτων που µεταφέρουν θερµό υλικό από εσωτερικό Ήλιου 
στην φωτόσφαιρα. Είναι πιο θερµό από πέριξ περιοχή και 
λόγω νόµου Stefan-Boltzmann (f=σT4) η ροή φωτός είναι 
µεγαλύτερη από αυτή των πέριξ περιοχών. 



Η επιφάνεια του Ήλιου “βράζει”! 

Η κοκκίαση οφείλεται στην µεταφορική κίνηση του πλάσµατος + 
µαγνητικό πεδίο. Διάµετρος “κόκκων”: ~1000 χλµ! 



Ηλιακές κηλίδες 
•  Δισκοειδείς σχηµατισµοί διαµέτρου ~10000κµ και Τ~3800Κ. 
•  Φαίνονται σκοτεινοί λόγω δΤ~2000Κ µε φωτόσφαιρα 
•  Διάρκεια ζωής 10-60 µέρες 
•  Παρουσιάζουν ισχυρό µαγνητικό πεδίο κάθετο στην επιφάνεια 

Ήλιου 
•  Εµφανίζονται σε ζεύγη (Ηγούµενη & Επόµενη) µε αντίθετη 

πολικότητα 
•  Οι πολικότητες όλων των ηγούµενων είναι ίδια και αντίθετη στα δύο 

ηµισφαίρια 
•  Κύκλος εµφάνισης µε περίοδο 11 ετών, αλλά κανονικά όλο το 

φαινόµενο διαρκεί 22 έτη (αλλαγή πολικότητας κάθε 11 έτη). 



Ηλιακές κηλίδες 

Αιτίες δηµιουργίας:  Όπως περνούν οι µαγνητικές δυναµικές 
γραµµές στα ανώτερα µέσα από τις ζώνες µεταφοράς 
παραµορφώνονται από την διαφορική περιστροφή του και 
περιελίσσονται παράλληλα µε τον ισηµερινό , δηµιουργώντας 
µαγνητικούς σωλήνες µε µεγάλη µαγνητική ένταση (λόγω του 

  Β ~ Ν/Σ  
 (Ν=αριθµός δυναµικών γραµµών, Σ=επιφάνεια).  

•  Οι µαγνητικοί σωλήνες ωθούνται να βγουν στην επιφάνεια του 
Ήλιου, δηµιουργώντας βρόχους, λόγω του ότι η πυκνότητα 
του πλάσµατος µέσα στους µαγνητικούς σωλήνες είναι 
µικρότερη από του περιβάλλοντος. 

•  Οι κηλίδες είναι οι περιοχές όπου οι βρόχοι τέµνουν την 
φωτόσφαιρα. Για αυτό εµφανίζονται σε ζεύγη µε αντίθετη 
πολικότητα. 

•  Νέες αστάθειες λόγω διαφορικής περιστορφής τελικά 
διαλύουν τους βρόχου, και αναδιατάσουν τις δυναµικές 
γραµµές.  



Χρωµόσφαιρα 
•  Εδώ αυξάνει η θερµιοκρασία  και φτάνει Τ~20000Κ στη 

κορυφή της. 
•  Είναι ουσιαστικά αόρατη και φαίνεται µόνο στις εκλείψεις  
•  Εκπέµπει γραµµικό φάσµα, και το κοκκινωπό χρώµα της 

οφείλεται στην κυριαρχία της γραµµής Balmer Ηα (6563 Å) 

SOHO, 14/9/1999 - Hα SOHO, 23/4/2001 

•  Το άνω όριο της Χρωµόσφαιρας δεν είναι καλώς ορισµένο. 
Θεωρούµε ότι είναι εκεί που η ένταση της εκποµπής Ηα 
γίνεται µικρότερη από ένταση φωτός Στέµµατος 



Χρωµόσφαιρα (Εκλάµψεις) 
•  Στις περιοχές όπου εµφανίζονται κηλίδες γίνονται ορισµένες φορές 

µεγάλες εκρήξεις. Η φωτεινότητα τους φτάνει γρήγορα σε µέγιστο 
και φθίνουν αργά (20λεπτά). Φτάνουν σε Τ~106 Κ Ακτινοβολούν στο 
οπτικό αλλά και ακτίνες-Χ, ραδιοκύµατα αλλά και σωµατίδια  (ιόντα 
και e- πολλών MeV) 

•  Συνολική ενέργεια που εκλύεται Ε~1032 erg (αντιστοιχεί µε 107 
µεγατόνους για την έκταση και χρονικό διάστηµα της) 

•  Δηµιουργούνται από την επανασύνδεση των δυναµικών γραµµών, 
αποµείωση τους, που συνεπάγεται έκλυση ενέργειας. 

Εκλάµψεις  •  Προκαλούν στη Γη 
προβλήµατα στις 
τηλεπικοινωνίες, 
δορυφορικές ζεύψεις, 
κλπ 



Χρωµόσφαιρα (Προεξοχές) 
•  Αψιδωτοί τεράστιοι σχηµατισµοί που εκτείνονται σε µεγάλες 

εκτάσεις και ύψη (πχ. 500.000κµ) και φτάνουν µέχρι το στέµµα.  
•  Είναι κλειστοί σωλήνες µαγνητικής ροής (οι ανοιχτοί λέγονται 

νήµµατα) µε πυκνότητα πλάσµατος µεγαλύτερη από αυτή του 
στέµµατος αλλά µικρότερη από αυτή της χρωµόσφαιρας 

•  Δύο τύπων: Ήρεµες προεξοχές και Εκρηκτικές προεξοχές. Οι 
πρώτες καµιά φορά µετασχηµατίζονται στις δεύτερες, άγνωστο 
γιατί. 

Προεξοχές 

Από δορυφόρο TRACE 



Το ηλιακό στέµµα  

11/8/1999: Ολική έκλειψη Ήλιου 
~ Μέγιστο ηλιακής δραστηριότητας 

29/3/2006: Ολική έκλειψη Ήλιου 
~ Ελάχιστο ηλιακής δραστηριότητας 

•  Σφαιρικός φλοιός αραιής ύλης που περιβάλει την 
Χρωµόσφαιρα (11 τάξεις πιο αραιή από φωτόσφαιρα) 

•  Τ~2 x 106 Κ. Η άυξηση της θερµοκρασίας δεν οφείλεται σε 
απορρόφηση της ακτινοβολίας της φωτόσφαιρας από ύλη 
στέµµατος  

•  Τυπικά θεωρούµε ότι το στέµµα εκτείνεται σε ~10 Rsolar. 
•  Όµως, ηλιόπαυση (εκεί που το ένταση µαγνητικό πεδίο 

ηλιακού ανέµου = µαγνητικό πεδίο µεσοαστρικού χώρου, 
~100-150 AU (πέρα από τροχιά Πλούτωνα). 



Οπές του Στέµµατος 



Εκροή πλάσµατος 
Coronal Mass Ejection (CME) 

Στεµµατογράφος 



Ηλιακός άνεµος 



Γη Αφροδίτη 

Άρης Ερµής 

Οι εσωτερικοί πλανήτες του ηλιακού µας συστήµατος. Φαίνεται το σχετικό τους 
µέγεθος 

Πλανήτες 



Δίας Κρόνος 

Γη 

Ποσειδώνας Ουρανός 

Σύγκριση των µεγεθών των πλανητών του Ηλιακού Συστήµατος 



Ήλιος 

Δίας Πλούτωνας 

Γη 

Σύγκριση του µεγέθους του Ήλιου µε τους πλανήτες του Ηλιακού Συστήµατος 



Δεν είναι ακριβώς κλειστές και αµετάβλητες ελλείψεις, λόγω των 
παρέλξεων από άλλους πλανήτες. 
Οι τροχιές των πλανητών βρίσκονται σχεδόν στο ίδιο επίπεδο. 
Αφροδίτη:    κλίση 3º.4 ως προς την εκλειπτική  
Ερµής:         κλίση 7º 
Πλούτωνας: κλίση 17º -> είναι ελάσσων πλανήτης 

Οι τροχιές των πλανητών είναι σχεδόν κυκλικές µε 
µέση εκκεντρότητα ~ 0.04.  Εξαίρεση: Ερµής e=0.206. 
Όλοι οι πλανήτες περιφέρονται γύρω από τον Ήλιο ορθά! 

Οι πλανήτες σχηµατίστηκαν σε ένα περιστρεφόµενο δίσκο.    

Στοιχεία για Πλανήτες 



Γήινοι πλανήτες:  Ερµής, Αφροδίτης, Γη, Άρης 

Αεριώδεις γίγαντες:   Δίας, Κρόνος, Ουρανός, Ποσειδώνας 

‘Ολοι έχουν δακτύλιους, αλλά µόνο του Κρόνου είναι ορατοί από 
τη Γη µε απλό τηλεσκόπιο. 







Ο πλανήτης Δίας, όπως 
φωτογραφήθηκε από το 
διαστηµόπλοιο Cassini 
στις 07/12/2000. 
Φαίνεται η σκιά του 
δορυφόρου «Ευρώπη» 



Ο πλανήτης Κρόνος, όπως φωτογραφήθηκε από το διαστηµόπλοιο Cassini στις 
07/05/2004 



Ο πλανήτης Ουρανός, 
όπως φωτογραφήθηκε από 
το διαστηµόπλοιο Voyager 
2 το 1986 



Ο πλανήτης Ποσειδώνας, 
όπως φωτογραφήθηκε από 
το διαστηµόπλοιο Voyager 
2 το 1989. Τα σκούρα 
σηµάδια αριστερά και κάτω 
δεξιά είναι καταιγίδες 



Η εσωτερική δοµή των τεσσάρων αεριωδών γιγάντων. Στο κέντρο των αεριωδών 
γιγάντων εκτιµάται ότι υπάρχουν στερεοί πυρήνες 

Εσωτερική Δοµή Πλανητών 



Όλοι οι αεριώδεις γίγαντες έχουν στερεούς πυρήνες και 
περιβάλλονται από εκτεταµένες ψυχρές ατµόσφαιρες, όπου 
υπάρχουν µεγάλες ποσότητες µεθανίου, αµµωνίας, ηλίου και 
υδρογόνου. 

Τέτοια ελαφρά αέρια υπήρχαν αρχικά και στους γήινους 
πλανήτες, αλλά παρασύρθηκαν στο διάστηµα από τον ηλιακό 
άνεµο, ο οποίος στη νεαρή ηλικία του Ήλιου ήταν πολύ πιο 
έντονος από ό,τι είναι σήµερα.  

Η σηµερινή ατµόσφαιρα της Γης δηµιουργήθηκε από την 
απελευθέρωση αερίων από το εσωτερικό της και κυρίως από 
τον πυρήνα της, όταν αυτός έλιωσε, λόγω της µεγάλης 
θερµότητας που εκλύθηκε από ραδιενεργές διασπάσεις. 

Εσωτερική Δοµή Πλανητών 



Εξαιτίας της µικρής τους µάζας, η πίεση και η θερµοκρασία στο 
εσωτερικό των πλανητών, ποτέ δεν φθάνουν τις υψηλές εκείνες 
τιµές που απαιτούνται για να αρχίσουν και να διατηρηθούν 
θερµοπυρηνικές αντιδράσεις κι έτσι δεν παράγεται ενέργεια. 

Η µέση επιφανειακή θερµοκρασία τους οφείλεται κατά κύριο 
λόγο στη θέρµανσή τους από την ηλιακή ακτινοβολία.   
Η θερµική ακτινοβολία που εκπέµπεται από την επιφάνειά τους 
µε κατανοµή θερµοκρασίας µελανού σώµατος έχει µέγιστη 
ένταση στην υπέρυθρη περιοχή του φάσµατος).  

Στην ορατή περιοχή του φάσµατος είναι σώµατα ετερόφωτα. 

Εσωτερική Δοµή Πλανητών 



Οι ελάσσονες πλανήτες έχουν διάµετρο µέχρι µερικές χιλιάδες 
km. 

Σώµατα µε διάµετρο µικρότερη από κάποιες εκατοντάδες km 
ονοµάζονται και αστεροειδείς. 

Σώµατα µε διάµετρο < 50m ονοµάζονται µετερεωειδείς. 

Ελάσσονες Πλανήτες 



Οι τροχιές ελάσσονων πλανητών / αστεροειδών / κοµητών και 
µετεωροειδών δεν βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο µε τους κύριους 
πλανήτες. 
Η εκκεντρότητα ελασσόνων πλανητών / αστεροειδών / κοµητών 
είναι αρκετά µεγάλη και πλησιάζει την τιµή 1. 

Οι τροχιές των κοµητών, ιδιαίτερα, ποικίλλουν κατά πολύ σε 
κλίση. Μερικοί κοµήτες έχουν τόσο µεγάλη κλίση (µεγαλύτερη 
από 90º), που κινούνται γύρω από τον Ήλιο ανάδροµα. 
Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι ο κοµήτης του Halley, του 
οποίου η τροχιά έχει κλίση ως προς την εκλειπτική 162º. 

Ελάσσονες Πλανήτες 



Το εσωτερικό Ηλιακό 
σύστηµα µε την κύρια ζώνη 
αστεροειδών, τους 
«Τρωϊκούς» και τους 
«Έλληνες» 

Απεικόνιση της ζώνης των αστεροειδών, µεταξύ της τροχιάς του 
Άρη και του Δία 



Τα σηµεία Lagrange για τις 
τροχιές των Τρωϊκών 
αστεροειδών, υπό την επίδραση 
των βαρυτικών πεδίων του 
Ήλιου και του Δία 

Συναθροίζονται στα σηµεία ευστάθειας 



Οι περισσότεροι ελάσσονες πλανήτες/αστεροειδείς,  βρίσκονται 
στην κύρια ζώνη των αστεροειδών, µεταξύ των τροχιών του 
Άρη και του Δία. Η συνολική µάζα είναι µικρότερη από το 1/35 
της µάζας της Σελήνης! 

Η ύπαρξη κοµητών µε περίοδο µικρότερη από 150 χρόνια 
οδήγησε τους Edgeworth και Kuiper να υποθέσουν (το 1943) 
ότι υπάρχει και δεύτερη ζώνη µε µικρά σώµατα, πέραν από την 
τροχιά του Ποσειδώνα.  Αυτή η δεύτερη, η ζώνη Edgeworth–
Kuiper, εκτείνεται σε ένα δακτύλιο µεταξύ 30 και 100 AU από 
τον Ήλιο. 

Ελάσσονες Πλανήτες 



Η ζώνη Edgeworth – Kuiper, που εκτείνεται από την τροχιά του Ποσειδώνα 
(γαλάζιο) στα 30 AU, µέχρι τα 50 περίπου AU 



Το µέγεθος της κύριας ζώνης 
αστεροειδών σε σύγκριση µε το ηλιακό 
σύστηµα. Φαίνονται τα διάκενα 
Kirkwood, τα οποία προκαλούνται από 
διαταραχές στις τροχιές των 
αστεροειδών λόγω της βαρύτητας του 
Δία κατά το συντονισµό των τροχιών 
τους 



Διάκενa Kirkwood – σε αποστάσεις όπου υπάρχει τροχιακός 
συντονισµός (τροχιακές περίοδοι σε ακέραιους λόγους µε την 
περιόδου άλλων πλανητών) – ο συντονισµός έχει ως 
αποτέλεσµα οι τροχιές να γίνονται ολοένα και πιο ελλειπτικές 
µε το χρόνο. 

Κατανοµή των αστεροειδών σε 
διαφορετικές αποστάσεις. 
Φαίνονται τα διάκενα Kirkwood, 
ως περιοχές µηδενικού αριθµού 
αστεροειδών, καθώς και οι 
συντονισµοί που τα προκαλούν 



Η τροχιά   



Η τροχιά του Πλούτωνα, έχει κλίση πάνω από 17º. Το γεγονός 
αυτό, µαζί µε άλλα χαρακτηριστικά (π.χ. τη µικρή 
ανακλαστικότητα της επιφάνειάς του), έκανε τους αστρονόµους 
να συµπεράνουν ότι ο Πλούτωνας δεν ανήκει πραγµατικά στους 
(µείζονες) πλανήτες.  

Σήµερα θεωρούµε ότι ανήκει στα σώµατα της ζώνης των 
Edgeworth–Kuiper και απέκτησε τη σηµερινή τροχιά του λόγω 
των παρέλξεων των πλανητών (κυρίως του Ποσειδώνα και του 
Ουρανού). 



Ο ελάσσων πλανήτης έριδα έχει διάµετρο ~2.500km 
(µεγαλύτερος από τον Πλούτωνα) και βρίσκεται σε απόσταση 
~40 - 100 ΑU από τον Ήλιο (~3 φορές πιο µακριά από τον 
Πλούτωνα). Εκκεντρότητα ~ 0.4. Περίοδος περιφοράς ~ 500 
έτη. Ανακαλύφθηκε το 2005. 

O ελάσσων πλανήτης Eris 
και ο δορυφόρος του 
Dysnomia 



Trans-Neptunian Objects (TNO) 

Το µακρινότερο ΤΝΟ ακολουθεί πολύ έκκεντρη τροχιά µε 
µεγάλο ηµιάξονα 220 AU και εκκεντρότητα 0.8.  

Εκτίµηση ότι υπάρχουν ~ 80.000 TNO.  

Λόγω της µεγάλης απόστασης και της µικρής ανακλαστικότητας 
της επιφάνειάς τους, η λαµπρότητά τους είναι πολύ µικρή. 



Το νέφος του Oort (Oort cloud)  είναι ένας σφαιρικός φλοιός 
µε κέντρο τον Ήλιο και θεωρείται ως η κύρια πηγή των 
κοµητών µακράς περιόδου (µεγαλύτερης από 150 χρόνια).  

Καταλαµβάνει µια ευρεία περιοχή του διαστήµατος που ξεκινάει 
από απόσταση 1000 AU και εκτείνεται µέχρι 50000 AU.  

Το νέφος του Oort εποµένως εκτείνεται σε πολύ µακρινές 
αποστάσεις, λίγο µεγαλύτερες από το ένα τέταρτο της 
απόστασης του πλησιέστερου προς τον Ήλιο αστέρα, που είναι 
ο Εγγύτατος του Κενταύρου. 



Ο Ερµής και η Αφροδίτη στερούνται δορυφόρων.  

Η Γη έχει έναν δορυφόρο (τη Σελήνη) και ο Άρης δύο.  

Οι αεριώδεις γίγαντες φαίνεται ότι έχουν πάρα πολλούς 
δορυφόρους, µε αποτέλεσµα κάθε χρόνο να ανακαλύπτονται 
νέοι.  

ΟΠλούτωνας έχει ένα δορυφόρο, τον Χάροντα. 



Ορισµένοι δορυφόροι έχουν διάµετρο της τάξεως των λίγων km, 
όπως συµβαίνει λ.χ. µε τους δύο δορυφόρους του Άρη, ενώ οι 
διάµετροι άλλων δορυφόρων είναι κατά πολύ µεγαλύτερες.  

Η διάµετρος του Γανυµήδη (ο µεγαλύτερος από τους 
δορυφόρους του πλανητικού µας συστήµατος), είναι ίση µε 5262 
km, δηλαδή µεγαλύτερη από τη διάµετρο του Ερµή (4878 km) 
και του Πλούτωνα (2300 km).  
Υπάρχουν και δορυφόροι που περιφέρονται γύρω από πλανήτες 
κατά την ανάδροµη φορά (ανώµαλοι δορυφόροι –irregular 
satellites–).   

Σήµερα πιστεύουµε ότι οι δορυφόροι µε ανώµαλες τροχιές δεν 
σχηµατίστηκαν εξαρχής στην περιοχή του πλανήτη. 





Η τροχιά 









Περίοδοι: 4, 2, 1 -> συντονισµός 
Ιό και Ευρώπη θα είχαν ελλειπτικές τροχιές, όµως ο 
παλιρροιογόνες δυνάµεις του Δία ασκούν τριβή και κρατούν την 
ελλειπτικότητα µικρή (και θερµαίνουν το εσωτερικό!).   

Οι τέσσερις µεγάλοι 
δορυφόροι του Δία 



Σχηµατική αναπαράσταση των τροχιών των εξωτερικών δορυφόρων του Δία 



Η Ευρώπη είναι ο δεύτερος από τους λαµπρούς δορυφόρους 
του Δία. Περίοδος περιφοράς της γύρω από τον Δία: 3.5 
ηµέρες. Διάµετρος: 3138 km (µόλις µικρότερη από τη Σελήνη 
αλλά µεγαλύτερη από τον Πλούτωνα). Η χηµική σύστασή της 
είναι παρόµοια µε αυτήν των γήινων πλανητών. 

Έχει µικρό µεταλλικό πυρήνα. Τα εξωτερικά στρώµατα 
αποτελούνται κυρίως από πετρώµατα πλούσια σε πυρίτιο.  
Αυτό που χαρακτηρίζει όµως την επιφάνεια της Ευρώπης  
είναι η σχεδόν παντελής έλλειψη κρατήρων και η εκτεταµένη 
κάλυψή της από πάγους. Οι πάγοι εµφανίζουν χαρακτηριστικές 
σχισµές µήκους πολλών εκατοντάδων χιλιοµέτρων και πλάτους 
µέχρι 20 km. 



Το πιθανότερο σενάριο είναι ότι οι σχισµές των πάγων 
δηµιουργήθηκαν από τις περιοδικές παλιρροιογόνες δυνάµεις 
που εξασκεί ο Δίας στην Ευρώπη, εξ αιτίας των οποίων 
δηµιουργούνται τριβές και εποµένως µεγάλες θερµοκρασίες στο 
εσωτερικό της, το οποίο αναµένεται να περιέχει σηµαντικές 
ποσότητες υγρού ύδατος. Οι αυξοµειώσεις της θερµοκρασίας 
προκαλούν έντονες εποχιακές µεταβολές, τόσο στο εσωτερικό 
του δορυφόρου όσο και στην παγωµένη επιφάνειά του, η οποία 
θρυµµατίζεται. 
Η ύπαρξη ύδατος σε υγρή µορφή στο εσωτερικό της Ευρώπης 
επιβεβαιώθηκε από µετρήσεις του µαγνητικού πεδίου της, η 
διεύθυνση του οποίου µεταβάλλεται περιοδικά καθώς αυτή 
περιφέρεται γύρω από τον Δία. Η µεταβολή αυτή υπολογίστηκε 
ότι µπορεί να οφείλεται στα άλατα που περιέχει το νερό. 



Σηµαντική είναι επίσης η ανίχνευση ατµόσφαιρας που περιέχει 
οξυγόνο στην Ευρώπη, καθιστώντας την ένα από τους 6 
δορυφόρους (µεταξύ των 74 του πλανητικού συστήµατός µας) 
που έχουν ατµόσφαιρα. Η ύπαρξη ύδατος στο εσωτερικό, πάγου 
στην επιφάνεια και οξυγόνου στην ατµόσφαιρα της Ευρώπης την 
καθιστούν προφανή στόχο για διαστηµικές αποστολές 
ανίχνευσης εξωγήινης ζωής.  



Η Ευρώπη, όπως φωτογραφήθηκε από το διαστηµόπλοιο Galileo στις 
07/09/1996, από απόσταση 677,000 χιλιοµέτρων 



Μεγέθυνση του φλοιού της Ευρώπης, όπου φαίνονται οι χαρακτηριστικές 
σχισµές των πάγων 



Ο Τιτάνας είναι ο µεγαλύτερος δορυφόρος του Κρόνου. 
Διάµετρος: 5150 km (δεύτερος σε µέγεθος στο ηλιακό σύστηµα) 
Μεγαλύτερος από τον πλανήτη Ερµή! 
Έχει πυκνή ατµόσφαιρα του από άζωτο, αργόν, µεθάνιο και ίχνη 
άλλων ενώσεων (οργανικών, όπως αιθάνιο και υδροκυάνιο, 
καιανόργανων, όπως διοξείδιο του άνθρακα και νερό).   

Η ατµοσφαιρική πίεση στην επιφάνειά του είναι περίπου 1.5 
ατµόσφαιρες.  

Υπάρχουν ωκεανοί που περιέχουν υδρογονάνθρακες 
προερχόµενους από φωτοχηµικές αντιδράσεις στην ανώτερη 
ατµόσφαιρα του δορυφόρου. 



Ο δορυφόρος του Κρόνου, 
Τιτάνας 



Ο δορυφόρος του Κρόνου, Ιώ 



Δορυφόροι του Ηλιακού συστήµατος, σε σύγκριση µε τη Σελήνη 



Πλανητικά µαγνητικά πεδία 



Πιθανή δοµή δορυφόρων του Δία. Το εξωτερικό των εικόνων προέρχεται από 
φωτογραφίες του Voyager, ενώ το εσωτερικό είναι η πιθανή δοµή από µετρήσεις των 
βαρυτικών και µαγνητικών τους πεδίων. 

Γανυµήδης Καλλιστώ 

Ιώ Ευρώπη 



Κοµήτης C/2006 P1 (McNaught) (23 Ιαν. 2007) 

Ο κοµήτης C/2006 P1, πάνω από το Swifts Creek, Victoria της Αυστραλίας 



Φωτογραφία του κοµήτη Hale – 
Bopp (Κροατία, 29/03/1997) 



Ο κοµήτης Hale – Bopp 
(04/04/1997) 



Φωτογραφία της κεφαλής του κοµήτη Halley, κατά την προσέγγιση του στον Ήλιο, 
από το ευρωπαϊκό διαστηµόπλοιο Giotto 



Η κόµη περιβάλλει τον 
κοµήτη και αποτελείται 
από αέρια και σκόνη. Οι 
δύο ουρές του κοµήτη 
αποτελούνται από σκόνη 
και ιόντα, αντίστοιχα. 



Τα αποµεινάρια ενός κοµήτη, κατά µήκος της τροχιάς του. 

Μετεωροειδείς 


