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Солнечная система. Часть 2: 
внешняя солнечная система
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Юпитер

Юпитер - пятая от Солнца 
и самая большая планета. 
Юпитер более чем в два 
раза массивнее чем все 
другие планеты вместе 
взятые (в 318 раз тяжелее 
Земли). 

орбитаорбита: 778,330,000 км 
(5.20а.е.) от Солнца

диаметр: 142,984 км 
(экваториальный) 

масса: 1.900e27 кг 



Информация о Юпитере, стр.1

Юпитер ((Джуп - Jove) в римской мифологии, Зевс у греков) был королем Богов, правителем Олимпа и покровителем Римского
 государства. Зевс был сыном Кроноса (Cronus, он же Сатурн). 

Юпитер четвертый по яркостиЮпитер четвертый по яркости объект на небе (после СолнцаЮпитер четвертый по яркости объект на небе 
(после Солнца, ЛуныЮпитер четвертый по яркости объект на небе (после Солнца, Луны и ВенерыЮпитер четвертый по яркости объект на 
небе (после Солнца, Луны и Венеры; правда иногда еще МарсЮпитер четвертый по яркости объект на небе (после Солнца, Луны и Венеры; 
правда иногда еще Марс бывает ярче его). Он известен с доисторических времен. Открытие в 1610 году ГалилеемЮпитер четвертый по 
яркости объект на небе (после Солнца, Луны и Венеры; правда иногда еще Марс бывает ярче его). Он известен с доисторических времен. 
Открытие в 1610 году Галилеем четыре больших спутникаЮпитер четвертый по яркости объект на небе (после Солнца, Луны и Венеры; 
правда иногда еще Марс бывает ярче его). Он известен с доисторических времен. Открытие в 1610 году Галилеем четыре больших спутника 
Юпитера: ИоЮпитер четвертый по яркости объект на небе (после Солнца, Луны и Венеры; правда иногда еще Марс бывает ярче его). Он 
известен с доисторических времен. Открытие в 1610 году Галилеем четыре больших спутника Юпитера: Ио (IoЮпитер четвертый по яркости 
объект на небе (после Солнца, Луны и Венеры; правда иногда еще Марс бывает ярче его). Он известен с доисторических времен. Открытие в 
1610 году Галилеем четыре больших спутника Юпитера: Ио (Io), ЕвропуЮпитер четвертый по яркости объект на небе (после Солнца, Луны и 
Венеры; правда иногда еще Марс бывает ярче его). Он известен с доисторических времен. Открытие в 1610 году Галилеем четыре больших 
спутника Юпитера: Ио (Io), Европу (EuropaЮпитер четвертый по яркости объект на небе (после Солнца, Луны и Венеры; правда иногда еще 
Марс бывает ярче его). Он известен с доисторических времен. Открытие в 1610 году Галилеем четыре больших спутника Юпитера: Ио (Io), 
Европу (Europa), ГанимедЮпитер четвертый по яркости объект на небе (после Солнца, Луны и Венеры; правда иногда еще Марс бывает ярче 
его). Он известен с доисторических времен. Открытие в 1610 году Галилеем четыре больших спутника Юпитера: Ио (Io), Европу (Europa), 
Ганимед (GanymedeЮпитер четвертый по яркости объект на небе (после Солнца, Луны и Венеры; правда иногда еще Марс бывает ярче его). 
Он известен с доисторических времен. Открытие в 1610 году Галилеем четыре больших спутника Юпитера: Ио (Io), Европу (Europa), Ганимед 
(Ganymede) и КалистоЮпитер четвертый по яркости объект на небе (после Солнца, Луны и Венеры; правда иногда еще Марс бывает ярче 
его). Он известен с доисторических времен. Открытие в 1610 году Галилеем четыре больших спутника Юпитера: Ио (Io), Европу (Europa), 
Ганимед (Ganymede) и Калисто (CallistoЮпитер четвертый по яркости объект на небе (после Солнца, Луны и Венеры; правда иногда еще Марс 
бывает ярче его). Он известен с доисторических времен. Открытие в 1610 году Галилеем четыре больших спутника Юпитера: Ио (Io), Европу 
(Europa), Ганимед (Ganymede) и Калисто (Callisto) (теперь их еще называют Галлилеевы спутникиЮпитер четвертый по яркости объект на 
небе (после Солнца, Луны и Венеры; правда иногда еще Марс бывает ярче его). Он известен с доисторических времен. Открытие в 1610 году 
Галилеем четыре больших спутника Юпитера: Ио (Io), Европу (Europa), Ганимед (Ganymede) и Калисто (Callisto) (теперь их еще называют 
Галлилеевы спутники) было первым открытиемЮпитер четвертый по яркости объект на небе (после Солнца, Луны и Венеры; правда иногда 
еще Марс бывает ярче его). Он известен с доисторических времен. Открытие в 1610 году Галилеем четыре больших спутника Юпитера: Ио 
(Io), Европу (Europa), Ганимед (Ganymede) и Калисто (Callisto) (теперь их еще называют Галлилеевы спутники) было первым открытием центра 
движения, которые не совпадал с Землей. Это был очень важный аргумент в пользу гелиоцентрическойЮпитер четвертый по яркости объект 
на небе (после Солнца, Луны и Венеры; правда иногда еще Марс бывает ярче его). Он известен с доисторических времен. Открытие в 1610 
году Галилеем четыре больших спутника Юпитера: Ио (Io), Европу (Europa), Ганимед (Ganymede) и Калисто (Callisto) (теперь их еще называют 
Галлилеевы спутники) было первым открытием центра движения, которые не совпадал с Землей. Это был очень важный аргумент в пользу 
гелиоцентрической теории движения планет КоперникаЮпитер четвертый по яркости объект на небе (после Солнца, Луны и Венеры; правда 
иногда еще Марс бывает ярче его). Он известен с доисторических времен. Открытие в 1610 году Галилеем четыре больших спутника Юпитера: 
Ио (Io), Европу (Europa), Ганимед (Ganymede) и Калисто (Callisto) (теперь их еще называют Галлилеевы спутники) было первым открытием 
центра движения, которые не совпадал с Землей. Это был очень важный аргумент в пользу гелиоцентрической теории движения планет 
Коперника. Открытая поддержка Галилеем теории Коперника послужила поводом для его ареста Инквизицией. Галилей был посажен в 
тюрьму, где его сильно пытали, заставляя отречься от своих убеждений. 

Первым космическим аппаратом, полетевшим к Юпитеру в 1973 году был Пионер 10Первым космическим аппаратом, полетевшим к Юпитеру в 
1973 году был Пионер 10 (Pioneer 10), позже были Пионер 11Первым космическим аппаратом, полетевшим к Юпитеру в 1973 году был Пионер 
10 (Pioneer 10), позже были Пионер 11, Вояджер 1Первым космическим аппаратом, полетевшим к Юпитеру в 1973 году был Пионер 10 (Pioneer 
10), позже были Пионер 11, Вояджер 1 (Voyager 1), Вояджер 2Первым космическим аппаратом, полетевшим к Юпитеру в 1973 году был 
Пионер 10 (Pioneer 10), позже были Пионер 11, Вояджер 1 (Voyager 1), Вояджер 2и УлиссПервым космическим аппаратом, полетевшим к 
Юпитеру в 1973 году был Пионер 10 (Pioneer 10), позже были Пионер 11, Вояджер 1 (Voyager 1), Вояджер 2и Улисс (Ulisses). Космический 
аппарат Галилео (Galileo), находящийся сейчас на орбите Юпитера, будет присылать данные о планете на протяжении по крайней мере двух 
следующих лет. 

   У газовых планет  У газовых планет (газовых гигантов) нет твердой поверхности, газ из которого они состоят просто становится плотнее с 
глубиной (радиусы и диаметры для этих планет отсчитывается от уровня "поверхности", соответствующего давлению в 1 атмосферу). То, что 
мы принимаем за поверхность, когда смотрим на эти планеты, оказывается вершинами облаков в верхних слоях их атмосфер (слегка выше 
уровень, где давление равно одной атмосфере). 

Юпитере состоит примерно на 90% из водородаЮпитере состоит примерно на 90% из водорода и на 10% из гелияЮпитере состоит примерно 
на 90% из водорода и на 10% из гелия (по числу атомов, отношение по массе -- 75%/25%). Обнаружены следы метана, воды, аммиака и 
"горных пород". Этот состав очень близок к составу первичной прото-Солнечной ТуманностиЮпитере состоит примерно на 90% из водорода и 
на 10% из гелия (по числу атомов, отношение по массе -- 75%/25%). Обнаружены следы метана, воды, аммиака и "горных пород". Этот состав 
очень близок к составу первичной прото-Солнечной Туманности из которой сформировалась вся Солнечная Система. СатурнаЮпитере 
состоит примерно на 90% из водорода и на 10% из гелия (по числу атомов, отношение по массе -- 75%/25%). Обнаружены следы метана, 
воды, аммиака и "горных пород". Этот состав очень близок к составу первичной прото-Солнечной Туманности из которой сформировалась вся 
Солнечная Система. Сатурна имеет похожий химический состав, но в УранеЮпитере состоит примерно на 90% из водорода и на 10% из гелия 
(по числу атомов, отношение по массе -- 75%/25%). Обнаружены следы метана, воды, аммиака и "горных пород". Этот состав очень близок к 
составу первичной прото-Солнечной Туманности из которой сформировалась вся Солнечная Система. Сатурна имеет похожий химический 
состав, но в Уране и Нептуне гораздо меньше водорода и гелия. 

Наши знания о внутреннем строении Юпитера (и других газовых планет) очень неполные и, вероятно, останутся такими еще некоторое время. 
(Данные с атмосферного зондаНаши знания о внутреннем строении Юпитера (и других газовых планет) очень неполные и, вероятно, 
останутся такими еще некоторое время. (Данные с атмосферного зонда космического аппарата ГалилеоНаши знания о внутреннем строении 
Юпитера (и других газовых планет) очень неполные и, вероятно, останутся такими еще некоторое время. (Данные с атмосферного зонда 
космического аппарата Галилео (Galileo) относятся к слоям атмосферы только примерно на 150 км ниже вершин облаков.) 

Возможно у Юпитера есть ядро из горных пород весом от 10 до 15 масс Земли. 
Над ядром находится основной объем планеты, состоящий из жидкого металлического водорода. Эта необычная форма наиболее 
распространенного во Вселенной элемента возможна только при давлении выше 4 миллионов бар. Эта необычная форма наиболее 
распространенного во Вселенной элемента возможна только при давлении выше 4 миллионов бар, которое достигается внутри Юпитера (и 
Сатурна). Жидкий металлический водород состоит из ионизированных протонов и электронов (подобно плазме внутри Солнца, но только с при 
гораздо более низких температурах). При температурах и давлениях, которые достигаются внутри Юпитера, водород является жидкостью, а 
не газом. Он является проводником электричества, а текущие в нем электрические токи создают магнитное поле планеты. Вероятно, в этих 
слях также присутствует в небольших количествах гелий и следы различных "льдов" (замороженных газов). 

Внешние слои планеты состоят главным образом из обыкновенного молекулярного водорода и гелия, которые находятся в жидком состоянии 
ближе к центру планеты и в газообразном состоянии снаружи. Атмосфера, которую мы видим -- только верхняя часть этих глубоких слоев. 
Вода, углекислый газ, метан и другие простые молекулы также присутствуют там, но в очень малых количествах. 
Современные эксперименты показывают, что водород не меняет своего фазового состояния внезапно. Следовательно, различные слои внутри 
Юпитера имеют нечеткие границы между собой. 

  



Информация о Юпитере, стр.2
На Юпитере, по-видимому, существуют три слоя облаков различно природы -- состоящих из аммиачного льда, гидросульфита
 аммония и из смеси льда и воды. Однако, предварительные результаты зонда Галилео дают неполную об облачном слое
 (один из приборов видит самые верхние слои, в то время как другой может регистрировать следующий). Но точка входа 
зонда в атмосферу   обладала необычными свойствами -- наблюдения в телескоп с Земли и более поздниезонда в атмосферу   обладала 
необычными свойствами -- наблюдения в телескоп с Земли и более поздние наблюдения с орбитального блока Галилео подтвердили, что 
точка входа зонда в атмосферу была наиболее теплой и наименее облачной областью на Юпитере в тот момент. 

Данные атмосферного зонда Галилео также показали, что там гораздо меньше воды, чем считалось ранее. Предполагалось, что атмосфера 
Юпитера должна состоять вдвое больше кислорода (из которого при реакции с водородом получается вода), чем Солнце. Но теперь ясно, что 
на самом деле концентрация кислорода гораздо ниже, чем на Солнце. Сюрпризом также оказались высокая температура и плотность верхних 
слоев Юпитерианской атмосферы. 

  На Юпитере, как и на других газовых планетах дуют очень сильные ветры, которые бушуют практически на всех широтах. В соседних полосах 
ветры дуют в противоположных. Небольшая разница в температуре и химическом составе между этим полосами отвечает за различие их 
цветов, что видно при наблюдении планеты. Светлые полосы называются зонами, темные -- поясами. О существовании полос на Юпитере 
было известно уже давно, но сложные вихревые процессы, происходящие на границах полос, были впервые зафиксированы только 
Вояджером. Данные зонда Галилео указывают, что скорость ветров еще выше, чем предполагалось (более чем 600 км/час), и что они 
распространяются вглубь планеты настолько далеко, насколько зонд мог их наблюдать, может быть на тысячи километров в глубину. Было 
также обнаружено, что атмосфера Юпитера полностью турбулентна. Это указывает, то ветры на Юпитере вызываются сильным внутренним 
нагревом, а не из-за Солнечного тепла, как на Земле. 

Яркие цвета наблюдаемых на Юпитере облаков это, вероятно, результат слабых химических реакции рассеянных в атмосфере Юпитера 
веществ, возможно, сложных кислот, продукты которых обладают самыми разными цветами. Детали этих процессов мы пока не знаем. 
Цвета облаков изменяются с высотой: нижние облака голубые, потом идут коричневые и белые, и, наконец, красные -- самые верхние. Иногда 
можно увидеть более низкие слои через дыры в верхних. 

  Большое Красное Пятно (БКП - Great Red Spot) впервые увидели с Земли более 300 лет назад (его открытие обычно приписывается 
Кассини впервые увидели с Земли более 300 лет назад (его открытие обычно приписывается Кассини (Cassini впервые увидели с Земли 
более 300 лет назад (его открытие обычно приписывается Кассини (Cassini) или Роберту Хуку (Robert Hooke) в 17 веке). БКП имеет овальную 
форму примерно 12,000 на 25,000 км, его величина достаточна для того, что бы вместить две Земли. Спустя несколько десятилетий было 
обнаружено похожее маленькое пятно. Инфракрасные наблюдения и направление его вращения показали, что БКП это область повышенного 
давления, где вершины облаков значительно выше и холоднее чем в окружающих областях атмосферы. Подобная структура наблюдается у 
Сатурна и Нептуна. Непонятно, как такие образования могут сохраняться так долго. 

Юпитер излучает в космическое пространство больше энергии, чем получает от Солнца. Внутренние части Юпитера очень горячие: 
температура ядра, возможно, около 20,000 K. Тепло вырабатывается механизмом Кельвина-Гельмгольца, из-за медленного гравитационного 
сжатия планеты. (Юпитер НЕ ПРОИЗВОДИТ энергию при помощи ядерного горения планеты. (Юпитер НЕ ПРОИЗВОДИТ энергию при помощи 
ядерного горения, как Солнце, он слишком маленький и его внутренние части слишком холодны для поддержания ядерной реакции.) Этот 
внутренний нагрев является, вероятно, причиной конвекции внутренних жидких слоев Юпитера и, возможно, отвечает за сложное движение 
вершин облаков, которое мы видим. Сатурн и Нептун подобны Юпитеру в этом отношении, а вот Уран почему-то нет. 

Юпитер настолько велик в размере, как только может быть велика газовая планета. Если добавить к нему еще вещества, то оно бы сжалось 
под действием гравитации, так что радиус планеты только бы слегка увеличился. Звезда может быть больше, потому что у нее есть 
внутренний (ядерный) источник тепла (энергии). (Но Юпитер должен быть по крайней мере в 80 раз массивнее, что бы стать звездой.) 



У Юпитера сильнейшее магнитное поле, гораздо сильнее, чем у Земли. Его магнитосфера распространяется более чем на 650 
миллионов км (за орбиту Сатурна!). (Заметим, что форма магнитосферы Юпитера далека от сферической - она распространяется 
"только" на несколько миллионов километров в направлении к Солнцу.) Поэтому спутники Юпитера находятся внутри его магнитосферы,
 это факт, который может частично объяснить некоторую активность на Ио это факт, который может частично объяснить некоторую 
активность на Ио. К сожалению для будущих космических путешествий и настоящих интересов конструкторов космических аппаратов 
Вояджер и Галилео, среда вокруг Юпитера содержит высокое число заряженных частиц, захваченных его магнитным полем. Такая 
"радиация" подобна зарегистрированной внутри Земных радиационных поясов Ван Аллена, только более интенсивна. Это грозило бы 
немедленной смертью для незащищенного человека. 

Атмосферный зонд Галилео обнаружил новый интенсивный радиационный пояс, расположенный между кольцами Юпитера и верхними 
слоями его атмосферы. Этот новый пояс приблизительно в 10 раз мощнее, чем Земные радиационные пояса Ван Аллена. Удивительно, 
обнаружено, что этот новый пояс содержит высоко энергичные ионы гелия неизвестного происхождения. 

  У Юпитера такие же кольца, как и у Сатурна, только гораздо меньше и слабее . О существовании колец никто не подозревал, и они были 
открыты только тогда, когда двое ученых из группы, следившей за Вояджером 1, настояли на том, что раз аппарат уже пролетел 1 
миллиард км, имело бы смысл взглянуть не ли там каких-либо колец. Многие полагали, что шанс найти там что-нибудь практически равен 
нулю, но кольца там все же были. Это было крупное открытие. С тех пор кольца были  зарегистрированы, как и у Сатурна, только гораздо 
меньше и слабее . О существовании колец никто не подозревал, и они были открыты только тогда, когда двое ученых из группы, следившей 
за Вояджером 1, настояли на том, что раз аппарат уже пролетел 1 миллиард км, имело бы смысл взглянуть не ли там каких-либо колец. 
Многие полагали, что шанс найти там что-нибудь практически равен нулю, но кольца там все же были. Это было крупное открытие. С тех 
пор кольца были  зарегистрированы в инфракрасном свете с Земли телескопов и с аппарата Галилео. 
В отличие от колец Сатурна кольца Юпитера очень темные (альбедо около 0.05). Они, вероятно, состоят из очень маленьких каменных 
частиц. В отличие от Сатурна они, по-видимому, не содержат льда. 

Частицы в кольцах Юпитера, вероятно, не находятся там долго (из-за воздействия атмосферы и магнитного). Космический аппарат 
Галилео обнаружил указания на то, что кольца постоянно пополняются пылью, образующейся из-за столкновений микрометеоритов с 
четырьмя внутренними лунами. Эти столкновения очень энергичны из-за сильного гравитационного поля Юпитера. Внутренние кольца 
расширяются под действием магнитного поля Юпитера. 

   В июле 1994 года, комета Шумейкеров-Леви 9  В июле 1994 года, комета Шумейкеров-Леви 9 (Shoemaker-Levy 9  В июле 1994 года, 
комета Шумейкеров-Леви 9 (Shoemaker-Levy 9) столкнулась с Юпитером с ошеломляющим результатом . Эти эффекты были ясно видны 
даже с помощью любительских телескопов. Последствия столкновения были видны еще около года с помощью Телескопа имени Хаббла 
(HST). 

В ночное время Юпитер часто бывает самой яркой "звездой" на небе (второй после Венеры, которую редко видно глубокой ночью). Четыре 
Галилеевых спутника легко можно увидеть с помощью бинокля; некоторые полосы и Большое Красное Пятно можно увидеть в маленький 
астрономический телескоп. 

Спутники Юпитера
  У Юпитера 16 известных спутников, из них 4 больших Галилеевых спутника и 12 маленьких (плюс один еще более маленький открытый 
недавно, но это открытие не подтверждено). 

Юпитер постепенно замедляется по действием приливных сил со стороны Галилеевых спутников. Эти же приливные силы меняют орбиты 
его лун, очень медленно удаляя их от Юпитера. 
Орбитальные движения Ио, Европа и Ганимед синхронизованы под действием приливных сил и находятся в 1:2:4 орбитальном резонансе. 
Их орбиты эволюционируют совместно. Каллисто также является частью этой картины. Через нескольких сот миллионов лет Каллисто 
также станет синхронной с этими спутниками и будет обращаться вокруг Юпитера с периодом точно равным двум периодам Ганимеда и 
восьми периодам Ио. 

Информация о Юпитере, стр.3



Информация о Юпитере, стр.4

                                                         Расстояние             Радиус          Масса                

             Спутник                                 (1000 км)                  (км)                (кг)                   Кем открыт                  Когда 

 ---------------------- --------- ------ ------- ------------------- ----- 

1. Метис (Metis)                              128                           20             9.56e16            Синнот (Synnott)             1979 

2. Адрастея (Adrastea)                   129                           10             1.91e16             Джевит (Jewitt)              1979 

3. Амальтея (Amalthea)Амальтея (Amalthea)                  181                           98             7.17e18             Барнард (Barnard)         1892

4. Феба (Thebe)                               222                           50              7.77e17            Синнот (Synnott)            1979

5. Ио (Io)Ио (Io)                                           422                       1815              8.94e22            Галилей                         1610 

6. Европа (Europa)Европа (Europa)                           671                       1569              4.80e22            Галилей                         1610 

7. Ганимед (Ganymede)Ганимед (Ganymede)                1070                        2631              1.48e23            Галилей                         1610 

8. Каллисто (Callisto)Каллисто (Callisto)                     1883                        2400              1.08e23            Галилей                         1610 

9. Леда (Leda)Леда (Leda)                               11094                              8              5.68e15           Коваль(Kowal)                1974 

10. Гималия (Himalia)Гималия (Himalia)                     11480                            93              9.56e18           Перрине (Perrine)           1904

11. Лизитея (Lysithea)Лизитея (Lysithea)                     11720                            18              7.77e16           Никольсон (Nicholson)   1938 

12. Элара (Elara)Элара (Elara)                             11737                            38               7.77e17          Перрине (Perrine)           1905 

13. Ананке (Ananke)Ананке (Ananke)                        21200                            15               3.82e16           Никольсон (Nicholson)   1951 

14. Карме (Carme)Карме (Carme)                           22600                            20               9.56e16           Никольсон (Nicholson)   1938 

15. Пасифая (Pasiphae)                   23500                            25               1.91e17           Мелотт (Melotte)            1908 

16. Синопа (Sinope)Синопа (Sinope)                          23700                            18               7.77e16           Никольсон (Nicholson)  1914

Спутники Юпитера

Спутники Юпитера названы по именам персонажей, встречавшихся в жизни Зевса (главным образом, по именам его возлюбленных). 
У Юпитера сегодня открыто уже гораздо больше малых лун, но их открытия еще официально не подтверждены, а сами спутники пока не 
получили названий. 



Строение Юпитера

1) ядро из горных пород весом 
от 10 до 15 масс Земли

2) основной объем планеты, 
состоящий из жидкого 
металлического водорода
3) Внешние слои планеты 
состоят главным образом из 
обыкновенного 
молекулярного водорода и 
гелия, которые находятся в 
жидком состоянии ближе к 
центру планеты и в 
газообразном состоянии 
снаружи.



Кольца у Юпитера

Кольца Юпитера
                   Расстояние    Ширина    Масса 
Кольцо              (км)              (км)          (кг) 
---------              --------            -----           ------ 
Гало               100000          22800          ? 
Основное      122800            6400       1e13 
Внутреннее 129200        214200          ? 
оно же "Паутинка" - Gossamer  
(расстояние дано от центра Юпитера до внутреннего края кольца) 

Эти кольца возникли в результате 
столкновения метеорных телЭти кольца 
возникли в результате столкновения 
метеорных тел с небольшими 
спутникамиЭти кольца возникли в 
результате столкновения метеорных тел с 
небольшими спутниками Юпитера. 
Например, небольшое метеорное тело, 
ударившись в крошечную АдрастеюЭти 
кольца возникли в результате 
столкновения метеорных тел с 
небольшими спутниками Юпитера. 
Например, небольшое метеорное тело, 
ударившись в крошечную Адрастею, 
вонзится в нее и испарится, в результате 
чего большие количества грязи и пыли 
будут выброшены на орбиту вокруг 
Юпитера. 



Поверхность Юпитера



Битва циклонов на Юпитере 



Ulysses – Jupiter - 2004



Спутники Юпитера: Ио, Европа, Ганимед, Каллисто



Юпитер - Ио

Ио



Ио проходит по диску Юпитера



Полноликая Каллисто - один из спутников Юпитера

Поверхность КаллистоПоверхность 
Каллисто отражает свой возраст. В то 
время как, возможно, Каллисто и 
ИоПоверхность Каллисто отражает 
свой возраст. В то время как, 
возможно, Каллисто и Ио 
сформировались в одно время, 
различие поверхностей этих двух 
спутников ЮпитераПоверхность 
Каллисто отражает свой возраст. В то 
время как, возможно, Каллисто и Ио 
сформировались в одно время, 
различие поверхностей этих двух 
спутников Юпитера вряд ли может 
быть большим. Поверхность 
ИоПоверхность Каллисто отражает 
свой возраст. В то время как, 
возможно, Каллисто и Ио 
сформировались в одно время, 
различие поверхностей этих двух 
спутников Юпитера вряд ли может 
быть большим. Поверхность Ио 
выглядит молодой, практически без 
ударных кратеров, постоянно 
обновляющаяся лавой 
истекающейПоверхность Каллисто 
отражает свой возраст. В то время как, 
возможно, Каллисто и Ио 
сформировались в одно время, 
различие поверхностей этих двух 
спутников Юпитера вряд ли может 
быть большим. Поверхность Ио 
выглядит молодой, практически без 
ударных кратеров, постоянно 
обновляющаяся лавой истекающей из 
многочисленных больших вулканов. 
Поверхность КаллистоПоверхность 
Каллисто отражает свой возраст. В то 
время как, возможно, Каллисто и Ио 
сформировались в одно время, 
различие поверхностей этих двух 
спутников Юпитера вряд ли может 
быть большим. Поверхность Ио 
выглядит молодой, практически без 
ударных кратеров, постоянно 
обновляющаяся лавой истекающей из 
многочисленных больших вулканов. 
Поверхность Каллисто выглядит 
старой, и обладает самой большой 
плотностью ударных 
кратеровПоверхность Каллисто 
отражает свой возраст. В то время как, 
возможно, Каллисто и Ио 
сформировались в одно время, 
различие поверхностей этих двух 
спутников Юпитера вряд ли может 
быть большим. Поверхность Ио 
выглядит молодой, практически без 
ударных кратеров, постоянно 
обновляющаяся лавой истекающей из 
многочисленных больших вулканов. 
Поверхность Каллисто выглядит 
старой, и обладает самой большой 
плотностью ударных кратеров в 
Солнечной СистемеПоверхность 
Каллисто отражает свой возраст. В то 
время как, возможно, Каллисто и Ио 
сформировались в одно время, 
различие поверхностей этих двух 
спутников Юпитера вряд ли может 
быть большим. Поверхность Ио 
выглядит молодой, практически без 
ударных кратеров, постоянно 
обновляющаяся лавой истекающей из 
многочисленных больших вулканов. 
Поверхность Каллисто выглядит 
старой, и обладает самой большой 
плотностью ударных кратеров в 
Солнечной Системе, без 
вулкановПоверхность Каллисто 
отражает свой возраст. В то время как, 
возможно, Каллисто и Ио 
сформировались в одно время, 
различие поверхностей этих двух 
спутников Юпитера вряд ли может 
быть большим. Поверхность Ио 
выглядит молодой, практически без 
ударных кратеров, постоянно 
обновляющаяся лавой истекающей из 
многочисленных больших вулканов. 
Поверхность Каллисто выглядит 
старой, и обладает самой большой 
плотностью ударных кратеров в 
Солнечной Системе, без вулканов или 
даже больших гор. Поверхность 
КаллистоПоверхность Каллисто 
отражает свой возраст. В то время как, 
возможно, Каллисто и Ио 
сформировались в одно время, 
различие поверхностей этих двух 
спутников Юпитера вряд ли может 
быть большим. Поверхность Ио 
выглядит молодой, практически без 
ударных кратеров, постоянно 
обновляющаяся лавой истекающей из 
многочисленных больших вулканов. 
Поверхность Каллисто выглядит 
старой, и обладает самой большой 
плотностью ударных кратеров в 
Солнечной Системе, без вулканов или 
даже больших гор. Поверхность 
Каллисто представляет собой большое 
ледяное поле, испещренное 
трещинамиПоверхность Каллисто 
отражает свой возраст. В то время как, 
возможно, Каллисто и Ио 
сформировались в одно время, 
различие поверхностей этих двух 
спутников Юпитера вряд ли может 
быть большим. Поверхность Ио 
выглядит молодой, практически без 
ударных кратеров, постоянно 
обновляющаяся лавой истекающей из 
многочисленных больших вулканов. 
Поверхность Каллисто выглядит 
старой, и обладает самой большой 
плотностью ударных кратеров в 
Солнечной Системе, без вулканов или 
даже больших гор. Поверхность 
Каллисто представляет собой большое 
ледяное поле, испещренное 
трещинами и кратерамиПоверхность 
Каллисто отражает свой возраст. В то 
время как, возможно, Каллисто и Ио 
сформировались в одно время, 
различие поверхностей этих двух 
спутников Юпитера вряд ли может 
быть большим. Поверхность Ио 
выглядит молодой, практически без 
ударных кратеров, постоянно 
обновляющаяся лавой истекающей из 
многочисленных больших вулканов. 
Поверхность Каллисто выглядит 
старой, и обладает самой большой 
плотностью ударных кратеров в 
Солнечной Системе, без вулканов или 
даже больших гор. Поверхность 
Каллисто представляет собой большое 
ледяное поле, испещренное 
трещинами и кратерами за миллионы 
лет столкновений с межпланетными 
телами. 



Разломы и горные хребты на Европе – спутнике Юпитера



Амальтея - спутник Юпитера, рис. художника



Сатурн

Сатурн шестая планета от 
Солнцашестая планета от Солнца и 
вторая по величине: 

орбитаорбита: 1,429,400,000 км (9.54 а.е.) от 
Солнца

 диаметр: 120,536 км (экваториальный) 

масса: 5.68e26 кг 



Информация о Сатурне, стр.1
В римской мифологии Сатурн - бог земледелия. Ассоциируется с греческим богом Кроносом - бог земледелия. Ассоциируется с греческим богом 
Кроносом (Cronus), который был сыном Урана и Геи и 
отцом Зевса (Юпитера). Корнем английского слова "saturday" (суббота) является Сатурн, (смотри Appendix 4). 
Сатурн известен с доисторических времен. Галилей первым в 1610 году наблюдал его в телескоп; он сделал запись в дневник, что был 
очень удивлен его странным видом. Интерпретация ранних наблюдений планеты были затруднена тем фактом, что Земля каждые несколько 
лет проходит через плоскость колецлет проходит через плоскость колец Сатурна При этом вид изображений Сатурна с низким разрешениемлет 
проходит через плоскость колец Сатурна При этом вид изображений Сатурна с низким разрешением изменялся коренным образом. так было до 
1659 г., когда Христиан Гюйгенслет проходит через плоскость колец Сатурна При этом вид изображений Сатурна с низким разрешением изменялся 
коренным образом. так было до 1659 г., когда Христиан Гюйгенс (Christiaan Huygensлет проходит через плоскость колец Сатурна При этом вид 
изображений Сатурна с низким разрешением изменялся коренным образом. так было до 1659 г., когда Христиан Гюйгенс (Christiaan Huygens) 
правильно рассчитал геометрию колец. Кольца Сатурна были единственными в Солнечной Системе до 1977 года, когда очень слабые кольца были 
открыты вокруг Ураналет проходит через плоскость колец Сатурна При этом вид изображений Сатурна с низким разрешением изменялся коренным 
образом. так было до 1659 г., когда Христиан Гюйгенс (Christiaan Huygens) правильно рассчитал геометрию колец. Кольца Сатурна были 
единственными в Солнечной Системе до 1977 года, когда очень слабые кольца были открыты вокруг Урана, (а немного позже вокруг Юпитералет 
проходит через плоскость колец Сатурна При этом вид изображений Сатурна с низким разрешением изменялся коренным образом. так было до 
1659 г., когда Христиан Гюйгенс (Christiaan Huygens) правильно рассчитал геометрию колец. Кольца Сатурна были единственными в Солнечной 
Системе до 1977 года, когда очень слабые кольца были открыты вокруг Урана, (а немного позже вокруг Юпитера и Нептуна). 

   Первым космическим аппаратом, посетившим Сатурн, был в 1979 году Пионер 11  Первым космическим аппаратом, посетившим Сатурн, был в 1979 
году Пионер 11, позже там были Voyager 1  Первым космическим аппаратом, посетившим Сатурн, был в 1979 году Пионер 11, позже там были Voyager 
1 и Voyager 2  Первым космическим аппаратом, посетившим Сатурн, был в 1979 году Пионер 11, позже там были Voyager 1 и Voyager 2. Летал к 
Сатурну Кассини  Первым космическим аппаратом, посетившим Сатурн, был в 1979 году Пионер 11, позже там были Voyager 1 и Voyager 2. Летал к 
Сатурну Кассини (Cassini), в 2004 году. 

Когда смотришь на Сатурн в телескоп, диск планеты выглядит сжатым у полюсов; его экваториальный и полярный диаметры отличаются почти на 
10% (120,536 км и 108,728 км). Это результат его быстрого вращения и жидкого состояния. Остальные газовые планеты также сплющены, но не так 
сильно. 

Сатурн наименее плотный из всех планет; его средняя плотность (0.7 г/см3) -- меньше, чем у воды. 

Как и Юпитер, Сатурн состоит из 75% водорода и 25% гелия со следами воды, метана, аммиака и "горных пород". Состав Сатурна похож на 
начальной состав Протосолнечной Туманности, из которой сформировалась Солнечная Система. 

Внутреннее строение Сатурна подобно строению Юпитера. Планета состоит из твердого ядра, окруженного слоем жидкого металлического 
водородаВнутреннее строение Сатурна подобно строению Юпитера. Планета состоит из твердого ядра, окруженного слоем жидкого металлического 
водорода, а снаружи -- слоем молекулярного водорода. Там также присутствуют следы различных льдов. 

Температура внутри планеты высокая (12000 K в ядре). Сатурн излучает в космическое пространство больше энергии, чем получает от Солнца. 
Большая часть этой энергии вырабатывается механизмом Кельвина-Гельмгольца, также как и на Юпитере. Но этого не достаточно чтобы объяснить 
светимость Сатурна; должен действовать еще какой-то механизм, возможно, "истечение" гелия из глубин Сатурна. 

   Полосы  Полосы, так заметные на Юпитере, на Сатурне гораздо слабее. Они так гораздо шире вблизи экватора. Детали этих облаков с Земли не 
различимы, поэтому до визита Вояджера 1  Полосы, так заметные на Юпитере, на Сатурне гораздо слабее. Они так гораздо шире вблизи экватора. 
Детали этих облаков с Земли не различимы, поэтому до визита Вояджера 1 невозможно было изучать циркуляцию атмосферы Сатурна. На Сатурне 
также обнаружены долгоживущие овалы и другие особенности известные на Юпитере. В 1990 году Хаббловский телескоп наблюдали огромное белое 
облако вблизи экватора Сатурна, этого пятна не было во время визита Вояджера; в 1994 году, наоборот, был обнаружен довольно маленький шторм . 

С Земли у Сатурна можно увидеть два сильно выступающих кольца (A и B) и одно слабое кольцо (C). Промежуток между кольцами A и B известен, как 
щель Кассинищель Кассини (Cassini Division). Более слабые промежутки во внешней части кольца A известны, как Деление Энке (Encke Division) 
(но это отчасти ошибочное название (но это отчасти ошибочное название, так как, очень вероятно, что сам Энке его никогда не видел). На картинках с 
Вояджера 1 (но это отчасти ошибочное название, так как, очень вероятно, что сам Энке его никогда не видел). На картинках с Вояджера 1 видны 
четыре дополнительных нечетких кольца. Кольца Сатурна, в отличие от колец других планет, очень яркие (альбедо 0.2 - 0.6). 

Хотя с Земли кольца выглядят сплошными, на самом деле они состоят из несчетного количества маленьких частиц, у каждой из которых своя 
независимая орбита. Их размеры колеблются от сантиметра до нескольких метров. Также возможны объекты размером в несколько километров. 

Кольца Сатурна необычайно тонки: хотя их диаметр равен или больше 250,000 км, их толщина не превышает 1.5 километров. Вопреки своему 
впечатляющему внешнему виду, кольца содержат очень мало вещества - если их сжать в одно тело, то оно бы не было бы больше 100 км в 
поперечнике. 



Частицы колец состоят, вероятно, в основном водяного льда, но могут также включать в себя частички твердых пород вмороженных в лед. 

   Вояджер подтвердил существование загадочных радиальных неоднородностей в кольцах, называемых "спицами", о которых впервые 
сообщили астрономы-любители . Природа неоднородностей пока не ясна, но возможно, она каким-то образом связана с магнитным 
полем Сатурна. 

  Самое внешнее кольцо Сатурна, F-кольцо, имеет очень сложную структуру. Оно состоит из нескольких маленьких колец, вдоль которых видны 
"уплотнения" ("knots"). Ученые фантазируют, что, возможно, эти наросты могут быть комками вещества из которого состоят кольца или мини-
лунами. Странное переплетение, заметное на фотографиях с Вояджера 1 , отсутствует на снимках с Вояджера 2, возможно, потому что Voyager 2 
фотографировал те области, где компоненты колец приблизительно параллельны друг другу. 

Между некоторыми спутниками Сатурна и системой колец наблюдаются приливные резонансыМежду некоторыми спутниками Сатурна и системой 
колец наблюдаются приливные резонансы: некоторые спутники, так называемые, "спутники-пастухи"Между некоторыми спутниками Сатурна и 
системой колец наблюдаются приливные резонансы: некоторые спутники, так называемые, "спутники-пастухи" (shepherding satellitesМежду 
некоторыми спутниками Сатурна и системой колец наблюдаются приливные резонансы: некоторые спутники, так называемые, "спутники-пастухи" 
(shepherding satellites) (АтласМежду некоторыми спутниками Сатурна и системой колец наблюдаются приливные резонансы: некоторые спутники, 
так называемые, "спутники-пастухи" (shepherding satellites) (Атлас, ПрометейМежду некоторыми спутниками Сатурна и системой колец 
наблюдаются приливные резонансы: некоторые спутники, так называемые, "спутники-пастухи" (shepherding satellites) (Атлас, Прометей и 
ПандораМежду некоторыми спутниками Сатурна и системой колец наблюдаются приливные резонансы: некоторые спутники, так называемые, 
"спутники-пастухи" (shepherding satellites) (Атлас, Прометей и Пандора) играют важную роль в удержании колец на месте; МимасМежду некоторыми 
спутниками Сатурна и системой колец наблюдаются приливные резонансы: некоторые спутники, так называемые, "спутники-пастухи" (shepherding 
satellites) (Атлас, Прометей и Пандора) играют важную роль в удержании колец на месте; Мимас, возможно, отвечает за отсутствие dtotcndf в щели 
КассиниМежду некоторыми спутниками Сатурна и системой колец наблюдаются приливные резонансы: некоторые спутники, так называемые, 
"спутники-пастухи" (shepherding satellites) (Атлас, Прометей и Пандора) играют важную роль в удержании колец на месте; Мимас, возможно, 
отвечает за отсутствие dtotcndf в щели Кассини, которая, вероятно, подобна люкам КирквудаМежду некоторыми спутниками Сатурна и системой 
колец наблюдаются приливные резонансы: некоторые спутники, так называемые, "спутники-пастухи" (shepherding satellites) (Атлас, Прометей и 
Пандора) играют важную роль в удержании колец на месте; Мимас, возможно, отвечает за отсутствие dtotcndf в щели Кассини, которая, вероятно, 
подобна люкам Кирквуда (Kirkwood gapsМежду некоторыми спутниками Сатурна и системой колец наблюдаются приливные резонансы: некоторые 
спутники, так называемые, "спутники-пастухи" (shepherding satellites) (Атлас, Прометей и Пандора) играют важную роль в удержании колец на 
месте; Мимас, возможно, отвечает за отсутствие dtotcndf в щели Кассини, которая, вероятно, подобна люкам Кирквуда (Kirkwood gaps) в поясе 
астероидов; Пан находится внутри Деления Энке. Вся система резонансов очень сложна и еще плохо изучена. 

  Происхождение колец Сатурна (и других планет группы Юпитера) не известно. Хотя эти планеты могли иметь кольца с момента своего 
формирования, но системы колец неустойчивы и вещество в них постоянно должно пополняться, например за счет разрушения более крупных 
спутников. 

Как и другие планет группы Юпитера, Сатурна обладает мощным магнитным полем. 

В ночное время Сатурн легко виден невооруженным глазом. Хотя он не так ярок, как Юпитер, в нем легко узнать планету, так как он не "мерцает", 
как звезда. Кольца и большие спутники видны в маленький астрономический телескоп. 

    

 Спутники Сатурна

     Сатурн имеет 18 поименованных спутников. 

        1) Среди спутников у которых известен период вращения, все, кроме Феба и Гиперона вращаются синхронно. 
 
        2) Три пары спутников Мимас-Тетис, Энцелад-Диона и Титан-Гиперон взаимодействуют гравитационно друг с другом таким образом, что    
устанавливается стабильное соотношение между их орбитальными периодами: период орбиты Мимаса - ровно половина периода орбиты Тетиса, 
они находятся в резонансе 1:2; Энцеладус-Диона - также 1:2; Титан и Гиперон находятся в резонансе 3:4. 

        3) Кроме 18 спутникам имеющим имена есть еще шесть хороших кандидатов и о более чем десятке есть сообщения об обнаружении и даже 
условные подтверждения, но сегодня только шесть из них кажутся реальными. 

Информация о Сатурне, стр.2



Информация о Сатурне, стр.3

Спутники Сатурна

                                          Расстояние          Радиус           Масса 

          Спутник                     (1000 км)             (км)                  (кг)              Кем открыт                     Когда

 -------------------------- -------- ------ ------- --------------------- ----- 

1. Пан (Pan)                         134                  10                      ?            Шовальтер (Showalter)    1990 

2. Атлас (Atlas)                    138                  14                      ?             Терриле (Terrile)             1980 

3. Прометей (Prometheus)  139                  46                  2.70e17       Коллинз (Collins)            1980 

4. Пандора (Pandora)          142                  46                  2.20e17       Коллинз (Collins)            1980 

5. Эпиметей (Epimetheus)  151                   57                  5.60e17        Уолкер (Walker)             1980 

6. Янус (Janus)                     151                  89                  2.01e18        Долфус (Dollfus)            1966 

7. Мимас (Mimas)Мимас (Mimas)                 186                196                  3.80e19        Гершель (Herschel)       
1789 

8. Энцелад (Enceladus)Энцелад (Enceladus)       238                 260                  8.40e19        Гершель (Herschel)       
1789 

9. Тетис (Tethys)Тетис (Tethys)                   295                 530                  7.55e20        Кассини (Cassini)          
1684 

10. Телесто (Telesto)              295                   15                        ?              Рейтзема (Reitsema)    1980 

11. Калипсо (Calypso)             295                   13                        ?              Паску (Pascu)                1980

12. Диона (Dione)Диона (Dione)                    377                  560                  1.05e21        Кассини (Cassini)           
1684 

13. Елена (Helene)                  377                    16                        ?             Лаке (Laques)                 1980 

14. Рэя (Rhea)Рэя (Rhea)                          527                 765                   2.49e21        Кассини (Cassini)          
1672 

15. Титан (Titan)Титан (Titan)                     1222               2575                   1.35e23         Гюйгенс (Huygens)       
1655 

16. Гиперон (Hyperion)Гиперон (Hyperion)           1481                 143                  1.77e19          Бонд (Bond)                  
1848 

17. Япет (Iapetus)Япет (Iapetus)                    3561                 730                  1.88e21          Кассини (Cassini)         
1671 

18. Фэб (Phoebe)Фэб (Phoebe)                   12952                 110                  4.00e18          Пикеринг (Pickering)    
1898 



Информация о Сатурне, стр.4

Кольца Сатурна

                                                                                *                          * 

           Название                                         Радиус                Радиус              Ширина      приблизит.          приблизит. 

                                                                     внутр.                  внешн.                               положение           масса (кг)

       ------------------------------------ ------- ------- ------ ---------- -----------  

D-Кольцо                                                    67,000                  74,500                     7,500          (кольцо) 

Деление Гуэрина (Guerin Division) 

C-Кольцо                                                     74,500                  92,000                   17,500          (кольцо)         1.1e18 

Деление Максвелла (Maxwell Division)     87,500                  88,300                      500       (разделение) 

B-Кольцо                                                      92,000                117,500                  25,500         (кольцо)          2.8e19 

Щель Кассини (Cassini Division)               115,800                120,600                   4,800        (разделение) 

Пробел Гюйгенса (Huygens Gap)             117,680                     (n/a)                  285-400      (подраздел.) 

A-Кольцо       **                                          122,200                  136,200                 14,600          (кольцо)         6.2e18 

Минимум Энке (Encke Minima)                 126,430                  129,940                  3,500          29%-53% 

Деление Энке (Encke Division)                  133,580                                                 325                 78% 

F-Кольцо                                                      141,210                                               30-500         (кольцо) 

G-Кольцо                                                     165,800                  173,800                   8,000         (кольцо)         1e7? 

E-Кольцо                                                      180,000                  480,000               300,000         (кольцо) 

Замечания: * Расстояние считается в километрах от центра Сатурна ** "Минимум Энке" - термин используемый астрономами-
любителями, его существование не признано IAU. 



Saturn-map



Кассини на пути к Сатурну



Сатурн в инфракрасном свете



Тени Сатурна



Энцелад – спутник Сатурна
Возможно, полезнее для здоровья съесть лед с 
поверхности Энцелада, чем из колец Сатурна - он явно 
выглядит более чистым. 

На основании данных о плотностиНа основании данных 
о плотности и отражательной способности можно 
сделать вывод, что кольца СатурнаНа основании 
данных о плотности и отражательной способности 
можно сделать вывод, что кольца Сатурна и его самый 
ярко сверкающий спутник, ЭнцеладНа основании 
данных о плотности и отражательной способности 
можно сделать вывод, что кольца Сатурна и его самый 
ярко сверкающий спутник, Энцелад, в основном состоят 
из водяного льдаНа основании данных о плотности и 
отражательной способности можно сделать вывод, что 
кольца Сатурна и его самый ярко сверкающий спутник, 
Энцелад, в основном состоят из водяного льда. Однако 
по непонятным пока причинам частицы в кольцах 
СатурнаНа основании данных о плотности и 
отражательной способности можно сделать вывод, что 
кольца Сатурна и его самый ярко сверкающий спутник, 
Энцелад, в основном состоят из водяного льда. Однако 
по непонятным пока причинам частицы в кольцах 
Сатурна покрылись сравнительно темной пылью, в то 
время как поверхность Энцелада выглядит яркой и 
чистой. 

Контраст между двумя объектами хорошо виден на 
этом изображенииКонтраст между двумя объектами 
хорошо виден на этом изображении, полученном в 
прошлом месяце автоматическим космическим 
аппаратом КассиниКонтраст между двумя объектами 
хорошо виден на этом изображении, полученном в 
прошлом месяце автоматическим космическим 
аппаратом Кассини, который сейчас 
обращаетсяКонтраст между двумя объектами хорошо 
виден на этом изображении, полученном в прошлом 
месяце автоматическим космическим аппаратом 
Кассини, который сейчас обращается вокруг 
СатурнаКонтраст между двумя объектами хорошо 
виден на этом изображении, полученном в прошлом 
месяце автоматическим космическим аппаратом 
Кассини, который сейчас обращается вокруг Сатурна. 
Яркий Энцелад сверкает на заднем фоне, по контрасту 
с ним находящиеся на переднем плане кольца 
выглядят более темными. 

Причины, по которым ЭнцеладПричины, по которым 
Энцелад остается таким ярким, пока неизвестны, 
однако возможно, это связано с выбросом на 
поверхность чистой воды водяными вулканами.



Мимас – спутник Сатурна



Тефия, кольца и тени - ракурс Сатурна



Гиперион – губчатый спутник Сатурна



Внутри кольца Сатурна



Титан - окутанная туманом луна Сатурна



Предполагаемый пейзаж на Титане – самом большом и загадочном спутнике Сатурна



Уран

Уран седьмая планета от Солнца седьмая 
планета от Солнца и третья по величине (по 
диаметру). Уран больше по размерам, но 
меньше по массе, чем Нептун. 

   орбита   орбита: 2,870,990,000 км (19.218 АЕ) от Солнца

   диаметр: 51,118 км (экваториальный) 

   масса: 8.683e25 кг 
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Чтобы избежать неудобных ситуаций, будьте осторожны при произношении названия этой планеты по-английски (Uranus); говорите "YOOR a nus"  
, а не "your anus" или "urine us". (В русском языке таких проблем нет.) 

Уран - древнегреческий бог Небес, самый первый бог, 
от которого пошли остальные. Уран был сыном и супругом Геиот которого пошли остальные. Уран был сыном и супругом Геи (Gaiaот которого 
пошли остальные. Уран был сыном и супругом Геи (Gaia), отцом Кроносаот которого пошли остальные. Уран был сыном и супругом Геи (Gaia), 
отцом Кроноса (Cronus) (Сатурна), Циклопов и Титанов (предшественников Олимпийских богов). 

Уран - первая планета, открытая в относительно недавнее время. Он был открыт Вильямом Гершелем - первая планета, открытая в относительно 
недавнее время. Он был открыт Вильямом Гершелем (William Herschel) во время систематического обзора неба в телескоп 13 марта 1781 года. Он 
конечно же видел его до этого уже много раз, но считал его просто обычной звездой. (Более ранняя запись об этой планете была сделана в 1690 
году, когда Джон Флэмстед (John Flamsteed) внес ее в каталог, как 34 Tauri.) Гершель назвал ее "the Georgium Sidus" (планета Георгия) в честь 
своего покровителя, печально известного (для американцев) короля Англии Георга III" (планета Георгия) в честь своего покровителя, печально 
известного (для американцев) короля Англии Георга III; другие называли эту планету "Гершель" ("Herschel"). Имя "Уран" впервые предложил Боде" 
(планета Георгия) в честь своего покровителя, печально известного (для американцев) короля Англии Георга III; другие называли эту планету 
"Гершель" ("Herschel"). Имя "Уран" впервые предложил Боде (Bode) для соответствия с названиями других планет, взятых из классической 
мифологии, но это имя не было общеупотребительным вплоть до 1850 года. 
Только один космический аппарат посещал Уран, это был Вояджер 2 24 января 1986 года. 

   У большинства планет ось вращения примерно перпендикулярна к плоскости эклиптики, но у Урана она практически параллельна ей. Во время 
посещения Вояджером 2, южный полюс Урана был повернут почти точно на Солнце. Это говорит о том, что полярные области на Уране получают 
больше Солнечной энергии, чем его экваториальные регионы. Несмотря на это на экваторе Урана гораздо теплее, чем на полюсах. Как это 
происходит -- неизвестно. 

В настоящее время вокруг Урана идет спор из-за которого оба полюса Урана могут оказаться северными! Либо наклон его оси немного больше 90 
градусов и его вращение прямоеВ настоящее время вокруг Урана идет спор из-за которого оба полюса Урана могут оказаться северными! Либо 
наклон его оси немного больше 90 градусов и его вращение прямое, либо наклон немного меньше, чем 90 градусов и вращение ретроградноеВ 
настоящее время вокруг Урана идет спор из-за которого оба полюса Урана могут оказаться северными! Либо наклон его оси немного больше 90 
градусов и его вращение прямое, либо наклон немного меньше, чем 90 градусов и вращение ретроградное (обратное). Проблема в том, что надо 
провести границу *где-то* между этими вариантами, потому что, как и в случае с Венерой, есть небольшие разногласия о том, что ее вращение на 
самом деле ретроградное (не прямое вращение с наклоном оси почти на 180 градусов). 

Уран состоит в основном из горных пород и различных льдовУран состоит в основном из горных пород и различных льдов, он содержит только 
около 15% водорода и небольшое количества гелия (в отличие от ЮпитераУран состоит в основном из горных пород и различных льдов, он 
содержит только около 15% водорода и небольшое количества гелия (в отличие от Юпитера и СатурнаУран состоит в основном из горных пород и 
различных льдов, он содержит только около 15% водорода и небольшое количества гелия (в отличие от Юпитера и Сатурна, у которых водород 
преобладает). Уран (и Нептун) во многом похожи на ядра Юпитера и Сатурна, но без массивной оболочки из жидкого металлического водорода. 
Возможно, Уран вообще не имеет чисто каменного ядра, как Юпитер и Сатурн, а твердые материалы распределены более или менее однородно 
внутри него. 

В атмосфере Урана около 83% водорода, 15% гелия и 2% метана. 

   Как и у других газовых планет, у Урана есть облачные полосы, которые быстро движутся вокруг планеты. Но эти полосы очень нечеткие, и видны 
только на фотографиях с Вояджера 2  Как и у других газовых планет, у Урана есть облачные полосы, которые быстро движутся вокруг планеты. Но 
эти полосы очень нечеткие, и видны только на фотографиях с Вояджера 2 при сильном увеличении . Последние наблюдения с помощью HST  Как 
и у других газовых планет, у Урана есть облачные полосы, которые быстро движутся вокруг планеты. Но эти полосы очень нечеткие, и видны 
только на фотографиях с Вояджера 2 при сильном увеличении . Последние наблюдения с помощью HST   показывают больше четко выраженных 
полос. Дальнейшие наблюдения с помощью HST показывают еще большую облачную активность. Уран уже не та тихая и скучная, которую видел 
Вояджер! Теперь ясно, что эти различия связаны с сезонными изменениям, когда Солнце находится на низких широтах Урана, что может быть 
причиной большего проявления погодных эффектов при смене дня и ночи. В 2007 Солнце будет точно над экватором Урана. 

Синий цвет планеты это результат поглощения красного света метаном в верхних слоях атмосферы. Там могут также присутствовать цветные 
полосы, как на Юпитере, но они скрыты от взгляда лежащим выше них слоем метана. 
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Как и у других газовых планет у Урана есть кольца. Подобно кольцам Юпитера они очень темные, но зато как у Сатурна состоят из 
достаточно больших частиц, достигающих в диаметре до 10 м и мелкой пыли. Известно 11 колец, все очень тонкие и нечеткие; самое 
яркое называется кольцо Эпсилон (Epsilon ring). Кольца Урана открыли первыми после открытия колец Сатурна. Это было особенно
 важно, так как после этого открытия стало ясно, что кольца - общее свойство нескольких планет, а не только Сатурна. 

Вояджер 2 открыл 10 маленьких лун в добавление к 5 уже известным большим. Вполне возможно, что есть несколько еще более маленьких 
спутников внутри колец. 

Магнитное поле Урана довольно необычно тем, что его центр симметрии не совпадает с центром планеты и тем, что оно наклонено почти на 60 
градусов к оси вращения. Вероятно поле генерируется движениями вещества на относительно небольших глубинах внутри Урана. 

Уран только иногда едва виден невооруженным глазом, да и то в очень ясную ночь; даже в бинокль он выглядит неясной точкой (если точно знать, 
куда смотреть). В небольшой телескоп можно увидеть маленький диск. 

Спутники Урана

Урана имеет 20 спутников имеющих официальные названия, плюс 1 недавно открытый спутник, который такого названия еще не получил. Таким 
образом у Урана больше известных спутников, по сравнению с остальными планетами. 
В отличие от других тел Солнечной Системы имена которых взяты из классической мифологии, луны Урана названы именами персонажей из 
произведений ШекспираВ отличие от других тел Солнечной Системы имена которых взяты из классической мифологии, луны Урана названы 
именами персонажей из произведений Шекспира и Попа. 

Спутники разбиты на три класса: 11 маленьких внутренних спутников, очень темных, открыты Вояджером-2, 5 больших спутников (справа), и 
недавно открытые более удаленные от планеты спутники. 

Большинства спутников имеет почти круговые орбиты лежащие в плоскости экватора Урана (и, следовательно, под большим углом к плоскости 
эклиптики); у четырех внешних спутников орбиты более эллиптические. 
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Спутники Урана

                                                                            Расстояние                    Радиус                 Масса 

              Спутник                                                   (1000 км)                        (км)                       (кг)                  Кем открыт              Когда 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1. Корделия (Cordelia)Корделия (Cordelia)                                          50                                13                           ?                     Voyager 2               
1985 

2. Офелия (Ophelia)Офелия (Ophelia)                                              54                                16                           ?                     Voyager 2                
1985 

3. Бианка (Bianca)Бианка (Bianca)                                                  59                                22                           ?                     Voyager 2                
1985 

4. Крессида (Cressida)Крессида (Cressida)                                           62                                33                            ?                     Voyager 2                
1985 

5. Дездемона (Desdemona)Дездемона (Desdemona)                                    63                               29                            ?                      
Voyager 2                1985

6. Джульетта (Juliet)Джульетта (Juliet)                                                64                               42                            ?                      Voyager 2                
1985 

7. Порция (Portia)Порция (Portia)                                                    66                                55                           ?                        Voyager 2               
1985 

8. Розалинда (Rosalind)Розалинда (Rosalind)                                          70                                27                           ?                       Voyager 2                
1985 

9. Белинда (Belinda)Белинда (Belinda)                                                75                                34                           ?                        Voyager 2               
1985 

10. 1986U10                                                               76                                 40                            ?                      Karkoschka             1999 

11. Пак (Puck)Пак (Puck)                                                            86                                 77                           ?                       Voyager 2                
1985 

12. Миранда (Miranda)Миранда (Miranda)                                            130                               236                         6.30e19              Койпер 
(Kuiper)      1948 

13. Ариель (Ariel)Ариель (Ariel)                                                     191                               579                         1.27e21             Лассель (Lassell)    
1851 

14. Умбриэль (Umbriel)Умбриэль (Umbriel)                                           266                               585                          1.27e21             Лассель 
(Lassell)    1851 

15. Титания (Titania)Титания (Titania)                                                436                               789                          3.49e21           Гершель 
(Herschel)   1787 

16. Оберон (Oberon)Оберон (Oberon)                                                 583                              761                          3.03e21           Гершель 
(Herschel)   1787 

17. Калибан (Caliban)                                             7169                                40                                ?                Гладман (Gladman)   1997 

18. Стефано (Stephano)                                         7948                                15                                ?                 Кавеларс (Kavelaars) 1999 

19. Сикоракс (Sycorax)                                         12213                                80                                ?                Никольсон (Nicholson) 1997 

20. Просперо (Prospero)                                       16568                                15                                ?                    Гладман (Gladman) 1999 

21. Сетебос (Setebos)                                           17681                                20                                ?                 Хольман (Holman)       1999 



Кольца Урана

                          Расстояние       Ширина 
      Кольцо             (км)                  (км) 
--------------------------------------------------------
 1. 1986U2R          38000               2,500 
 2. 6                       41840                 1-3 
 3. 5                       42230                 2-3 
 4. 4                       42580                 2-3 
 5. Alpha                44720                7-12 
 6. Beta                  45670                7-12 
 7. Eta                    47190                 0-2 
 8. Gamma             47630                 1-4 
 9. Delta                 48290                  3-9 
10. 1986U1R         50020                 1-2 
11. Epsilon            51140               20-100 



Строение Урана



Кольца и спутники Урана



Уран и его спутники



Спутники Урана



Наземные изображения Урана с использованием адаптивной оптики



Уран - вид с Ариэль



Вид с луны Урана



Уран, рис. художника



Нептун

Нептун восьмая планета от 
Солнца восьмая планета от 
Солнца и четвертая по 
величине (в диаметре). 
Нептун меньше в диаметре, 
но больше по массе чем Уран. 

   орбита   орбита: 4,504,000,000 км (30.06 
АЕ) от Солнца 

   диаметр: 49,532 км (экваториальный)

   масса: 1.0247e26 кг 
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В римской мифологии Нептун, (в греческой -- Посейдон) был богом морей и Океана. 

После открытия Урана заметили, что его орбита была не совсем такой, как предполагалось в соответствии с законами НьютонаПосле открытия 
Урана заметили, что его орбита была не совсем такой, как предполагалось в соответствии с законами Ньютона. Поэтому предположили, что 
другая более удаленная планета должна возмущатьПосле открытия Урана заметили, что его орбита была не совсем такой, как предполагалось в 
соответствии с законами Ньютона. Поэтому предположили, что другая более удаленная планета должна возмущать орбиту Урана. Впервые 
Нептун наблюдали ГаллеПосле открытия Урана заметили, что его орбита была не совсем такой, как предполагалось в соответствии с законами 
Ньютона. Поэтому предположили, что другая более удаленная планета должна возмущать орбиту Урана. Впервые Нептун наблюдали Галле 
(GalleПосле открытия Урана заметили, что его орбита была не совсем такой, как предполагалось в соответствии с законами Ньютона. Поэтому 
предположили, что другая более удаленная планета должна возмущать орбиту Урана. Впервые Нептун наблюдали Галле (Galle) и 
д'АррэстПосле открытия Урана заметили, что его орбита была не совсем такой, как предполагалось в соответствии с законами Ньютона. 
Поэтому предположили, что другая более удаленная планета должна возмущать орбиту Урана. Впервые Нептун наблюдали Галле (Galle) и 
д'Аррэст (d'ArrestПосле открытия Урана заметили, что его орбита была не совсем такой, как предполагалось в соответствии с законами Ньютона. 
Поэтому предположили, что другая более удаленная планета должна возмущать орбиту Урана. Впервые Нептун наблюдали Галле (Galle) и 
д'Аррэст (d'Arrest) 23 сентября 1846 года. Очень скоро независимо от них его местонахождение предсказали АдамсПосле открытия Урана 
заметили, что его орбита была не совсем такой, как предполагалось в соответствии с законами Ньютона. Поэтому предположили, что другая 
более удаленная планета должна возмущать орбиту Урана. Впервые Нептун наблюдали Галле (Galle) и д'Аррэст (d'Arrest) 23 сентября 1846 
года. Очень скоро независимо от них его местонахождение предсказали Адамс (AdamsПосле открытия Урана заметили, что его орбита была не 
совсем такой, как предполагалось в соответствии с законами Ньютона. Поэтому предположили, что другая более удаленная планета должна 
возмущать орбиту Урана. Впервые Нептун наблюдали Галле (Galle) и д'Аррэст (d'Arrest) 23 сентября 1846 года. Очень скоро независимо от них 
его местонахождение предсказали Адамс (Adams) и ле ВеррьеПосле открытия Урана заметили, что его орбита была не совсем такой, как 
предполагалось в соответствии с законами Ньютона. Поэтому предположили, что другая более удаленная планета должна возмущать орбиту 
Урана. Впервые Нептун наблюдали Галле (Galle) и д'Аррэст (d'Arrest) 23 сентября 1846 года. Очень скоро независимо от них его 
местонахождение предсказали Адамс (Adams) и ле Веррье (Le VerrierПосле открытия Урана заметили, что его орбита была не совсем такой, как 
предполагалось в соответствии с законами Ньютона. Поэтому предположили, что другая более удаленная планета должна возмущать орбиту 
Урана. Впервые Нептун наблюдали Галле (Galle) и д'Аррэст (d'Arrest) 23 сентября 1846 года. Очень скоро независимо от них его 
местонахождение предсказали Адамс (Adams) и ле Веррье (Le Verrier), рассчитывая текущие положения ЮпитераПосле открытия Урана 
заметили, что его орбита была не совсем такой, как предполагалось в соответствии с законами Ньютона. Поэтому предположили, что другая 
более удаленная планета должна возмущать орбиту Урана. Впервые Нептун наблюдали Галле (Galle) и д'Аррэст (d'Arrest) 23 сентября 1846 
года. Очень скоро независимо от них его местонахождение предсказали Адамс (Adams) и ле Веррье (Le Verrier), рассчитывая текущие 
положения Юпитера, СатурнаПосле открытия Урана заметили, что его орбита была не совсем такой, как предполагалось в соответствии с 
законами Ньютона. Поэтому предположили, что другая более удаленная планета должна возмущать орбиту Урана. Впервые Нептун наблюдали 
Галле (Galle) и д'Аррэст (d'Arrest) 23 сентября 1846 года. Очень скоро независимо от них его местонахождение предсказали Адамс (Adams) и ле 
Веррье (Le Verrier), рассчитывая текущие положения Юпитера, Сатурна и Урана. Разгорелся спор между Англией и Францией (хотя нет, 
персонально между Адамсом и ле Веррье) за приоритет и право назвать новую планету. Теперь считается, что честь открытия Нептуна 
принадлежит обеим странам. Впоследствии наблюдения показали, что орбиты вычисленные Адамсом и ле Веррье достаточно сильно 
отклоняются от настоящей орбиты Нептуна. Начнись поиски планеты на несколько лет раньше или позже и она не была бы найдена около 
предсказанного местоположения. 

К Нептуну летал только один космический аппарат: Вояджер 2К Нептуну летал только один космический аппарат: Вояджер 2 25 августа 1989 
года. Почти все, что мы знаем о планете, было получено благодаря этому одиночному пролету. Но, к счастью, недавние наземные и HST 
наблюдения тоже внесли свой вклад. 
Из-за того, что орбита Плутона сильно эксцентрична, он иногда пересекает орбиту Нептуна, делая на несколько лет Нептун самой удаленной от 
Солнца планетой. 

По своему составу Нептун, вероятно, похож на Уран: в основном "льды" и каменные породы с содержанием около 15% водорода и небольшим 
количеством гелия. Как Уран, но не как Юпитер и Сатурн, Уран может не иметь отчетливо выраженного разделения на внутренние слои, он, 
скорее всего, в большей или меньшей степени однороден по составу. Однако Нептун, вероятно, имеет маленькое ядро (массой примерно с 
Землю) из твердых пород. Атмосфера Нептуна в основном состоит из водорода, гелия и небольшого количества метана. 

Голубой цвет Нептуна в основном результат поглощения красных лучей атмосферным метаном, однако есть дополнительный 
неотождествленный "краситель", который придает облакам их насыщенный голубой цвет. 

Как и на всех газовых планетах, на Нептуне дуют быстрые ветры в ограниченный по широте полосах и бушуют сильные штормы и вихри. На 
Нептуне -- самые быстрые в Солнечной Системе ветры, скоростью до 2000 км/ч. 

Как у Юпитера и Сатурна, у Нептуна есть внутренний источник тепла - он излучает вдвое больше энергии, чем он получает от Солнца. 

Во время посещения Вояджером, самой выдающейся особенностью Нептуна было Большое Темное Пятно (Great Dark Spot) в южном 
полушарии. Оно было размером с половину Большого Красного Пятна в южном полушарии. Оно было размером с половину Большого Красного 
Пятна на Юпитере (величиной почти с диаметр Земли). Ветра на Нептуне сносят Большое Темное Пятно к западу со скоростью 300 м/сек (1100 
км/ч). Вояджер 2 также зафиксировал меньшее темное пятно в южном полушарии и маленькое белое облако неправильной формы, которое 
проносится по диску примерно каждые 16 часов, его теперь называют "Скутер" ("The Scooter"). Это может быть пар поднимающийся из нижних 
слоев атмосферы, но на самом деле природа этого облака остается загадкой. 

Однако наблюдения Нептуна в 1994 году с помощью Хаббловского телескопа показали, что Большое Темное Пятно исчезло! Либо оно просто 
рассеялось, либо скрыто атмосферой. Несколькими месяцами позже с того же телескопа в северном полушарии Нептуна было обнаружено 
новое темное пятно. Это говорит о том, что атмосфера планеты быстро меняется, возможно из-за незначительных изменений разницы 
температуры между вершинами и подножием облаков. 

  У Нептуна также есть кольца. Наблюдая с Земли, можно увидеть только неясные размытые дуги вместо полных колец, но на изображениях, 
полученных Вояджером 2, видны полные кольца с яркими пятнами. Одно из колец возможно имеет довольно странную витую структуру. 



Информация о Нептуне, стр.2

Как у Урана и Юпитера, кольца у Нептуна очень темные, но их состав пока еще неизвестен. 

Кольцам были даны такие имена: самое внешнее называется Адамс (Adams) (состоит из трех выпуклых дуг названных Свобода, Равенство, 
Братство), следующее кольцо, совпадающее с орбитой Галатеи не названо, потом идет ле Верье (LeVerrier) (чьи внешние кольца-добавления 
названы Лассаль (Lassell) и Араго (Arago)), и завершает все это размытое, но довольно широкое кольцо Галле (Galle). 

Магнитное поле Нептуна такое же как у Урана: необычно направлено и, вероятно, порождается движением проводящих сред (вероятно воды) в 
соях на промежуточной глубине. 

Нептун можно увидеть в бинокль (если точно знать, куда смотреть), но понадобится большой телескоп, что бы разглядеть еще что-нибудь, кроме 
крошечного диска. 

Спутники Нептуна

У Нептуна 8 известных спутников; 7 маленьких и Тритон.

                                                 Расстояние           Радиус          Масса 
    Спутник                                 (1000 км)                (км)                (кг)              Кем открыт      Когда
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1. Найада (Naiad)1. Найада (Naiad)                           48                       29                   ?                   
Voyager 2       1989 
2. Таласса (Thalassa)2. Таласса (Thalassa)                     50                       40                   ?                   
Voyager 2       1989 
3. Деспина (Despina)3. Деспина (Despina)                      53                       74                   ?                   
Voyager 2       1989 
4. Галатея (Galatea)4. Галатея (Galatea)                       62                        79                  ?                    
Voyager 2      1989 
5. Ларисса (Larissa)5. Ларисса (Larissa)                        74                        96                  ?                    
Voyager 2      1989 
6. Протей (Proteus)6. Протей (Proteus)                       118                      209                  ?                    
Voyager 2      1989 
7. Тритон (Triton)7. Тритон (Triton)                           355                    1350            2.14e22               
Лассель        1846 
8. Нереида (Nereid)8. Нереида (Nereid)                     5509                      170                  ?                    
Койпер          1949 

Кольца Нептуна
 
                           Расстояние               Ширина 
Кольцо                    (км)                           (км)               наименование 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Диффузное          41900                            15               1989N3R, Галле (Galle) 
Внутреннее          53200                            15               1989N2R, ле Веррье (LeVerrier) 
Плато                    53200                          5800             1989N4R, Лассаль, Араго (Lassell, Arago)
 Основное             62930                         < 50               1989N1R, Адамс (Adams) 
(расстояние от центра Нептуна до внутреннего края кольца) 



Строение Нептуна

По своему составу Нептун, вероятно, похож на 
Уран: в основном "льды" и каменные породы с 
содержанием около 15% водорода и 
небольшим количеством гелия. 

Как Уран, но не как Юпитер и Сатурн, Уран 
может не иметь отчетливо выраженного 
разделения на внутренние слои, он, скорее 
всего, в большей или меньшей степени 
однороден по составу. 

Однако Нептун, вероятно, имеет маленькое 
ядро (массой примерно с Землю) из твердых 
пород. 

Атмосфера Нептуна в основном состоит из 
водорода, гелия и небольшого количества 
метана. 



Снимок Нептуна



Кольца Нептуна



Voyager2 - Neptune



Нептун – Тритон 
(самый большой спутник 

Нептуна)



Тритон



Луны Нептуна



Уран, Нептун и их луны



Плутон

Плутон - самая далекая 
планета от Солнца - самая 
далекая планета от Солнца 
(обычно) и самая 
маленькая. Плутон меньше - 
самая далекая планета от 
Солнца (обычно) и самая 
маленькая. Плутон меньше 
семи спутников планет 
Солнечной Системы: (Луны - 
самая далекая планета от 
Солнца (обычно) и самая 
маленькая. Плутон меньше 
семи спутников планет 
Солнечной Системы: (Луны, 
Ио - самая далекая планета 
от Солнца (обычно) и самая 
маленькая. Плутон меньше 
семи спутников планет 
Солнечной Системы: (Луны, 
Ио, Европы - самая далекая 
планета от Солнца (обычно) 
и самая маленькая. Плутон 
меньше семи спутников 
планет Солнечной Системы: 
(Луны, Ио, Европы, 
Ганимеда - самая далекая 
планета от Солнца (обычно) 
и самая маленькая. Плутон 
меньше семи спутников 
планет Солнечной Системы: 
(Луны, Ио, Европы, 
Ганимеда, Каллисто - самая 
далекая планета от Солнца 
(обычно) и самая 
маленькая. Плутон меньше 
семи спутников планет 
Солнечной Системы: (Луны, 
Ио, Европы, Ганимеда, 
Каллисто, Титана - самая 
далекая планета от Солнца 
(обычно) и самая 
маленькая. Плутон меньше 
семи спутников планет 
Солнечной Системы: (Луны, 
Ио, Европы, Ганимеда, 
Каллисто, Титана и 
Тритона). 

   орбита   орбита: 5,913,520,000 км 
(39.5 АЕ) от Солнца (в среднем) 
   диаметр: 2274 км 

   масса: 1.27e22 кг 
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В римской мифологии - Плутон (в греческой: ГадесВ римской мифологии - Плутон (в греческой: Гадес (Hades)) - бог загробного мира. Планета 
получила это имя (после большого числа
 других предложений) возможно из-за того, что она находится так далеко от Солнца и погружена в вечную тьму, а также потому, что "PL" 
это инициалы Персиваля Лоуэллаэто инициалы Персиваля Лоуэлла (Percival Lowell). 

Плутон был открыт в 1930 году по счастливой случайности. Вычисления, основанные на движении Урана был открыт в 1930 году по счастливой 
случайности. Вычисления, основанные на движении Урана и Нептуна был открыт в 1930 году по счастливой случайности. Вычисления, 
основанные на движении Урана и Нептуна (которые позже оказались ошибочными), показали существование планеты за Нептуном. Не зная об 
ошибке, Клайд В. Томбо был открыт в 1930 году по счастливой случайности. Вычисления, основанные на движении Урана и Нептуна (которые 
позже оказались ошибочными), показали существование планеты за Нептуном. Не зная об ошибке, Клайд В. Томбо (a 
href="help.html#tombaugh">Clyde W. Tombaugh) в Обсерватории Лоуэла в штате Аризона провел очень подробный обзор соответствующей части 
неба на которой и был обнаружен Плутон. 

После открытия Плутона, быстро определили, что он слишком мал, что бы быть ответственным за несоответствия в орбитах других планет. Тогда 
продолжились поиски Десятой ПланетыПосле открытия Плутона, быстро определили, что он слишком мал, что бы быть ответственным за 
несоответствия в орбитах других планет. Тогда продолжились поиски Десятой Планеты (Планеты XПосле открытия Плутона, быстро определили, 
что он слишком мал, что бы быть ответственным за несоответствия в орбитах других планет. Тогда продолжились поиски Десятой Планеты 
(Планеты X), но ничего найдено не было. И очень маловероятно, что она когда-либо будет найдена: противоречия исчезнут, если в качестве 
массы Нептуна использовать значение полученное при пролете мимо него космического аппарата Вояджер 2. Десятой планеты нет. 

   Плутон единственная планета, к которой еще не летали еще космические аппараты. Даже Космический телескоп имени Хаббла может 
разрешить только самые большие особенности на его поверхности .

К счастью, у Плутона есть спутник Харону Плутона есть спутник Харон (Charon). Харон был открыт в 1978 по счастливой случайности. Как 
раз перед этим его орбитальная плоскость повернулась ребром по направлению внутренним частям Солнечной Системы. Поэтому можно было 
наблюдать многочисленные прохождения Плутона над Хароном и наоборот. С помощь тщательных расчетов того у какого часть какого из тел 
будет закрыта в заданные моменты времени и наблюдая соответствующие кривые блеска астрономы смогли построить грубую карту 
распределения светлых и темных пятне по поверхности обоих тел. 

Радиус Плутона известен не точно. Величина, предложенная JPL (Jet Propulsion Laboratory - Лаборатория Реактивного Движения, США) равна 
1137 8 км, т.е. с ошибкой почти в 1%. 

Однако, суммарная масса Плутона и Харона известна достаточно хорошо (ее можно вычислить, пользуясь точными данными измерений периода 
и радиуса орбиты Харона и законами физики). Индивидуальные массы Плутона и Харона вычислить сложнее, так как для этого нужно определить 
их общее движение вокруг центра масс системы, что требует более точных измерений - они так малы и так далеки, что даже с помощью 
Хаббловского телескопаОднако, суммарная масса Плутона и Харона известна достаточно хорошо (ее можно вычислить, пользуясь точными 
данными измерений периода и радиуса орбиты Харона и законами физики). Индивидуальные массы Плутона и Харона вычислить сложнее, так 
как для этого нужно определить их общее движение вокруг центра масс системы, что требует более точных измерений - они так малы и так 
далеки, что даже с помощью Хаббловского телескопа это очень трудно. Отношение их масс лежит, вероятно, между 0.084 и 0.157; ведется 
подготовка к дальнейшим наблюдениям, но мы не сможем дать по настоящему точную информацию до запуска к Плутону космического аппарата. 

Плутон второе по контрастности тело в Солнечной Системе (после ЯпетаПлутон второе по контрастности тело в Солнечной Системе (после 
Япета). Изучение природы этих контрастов это одна из первостепенных задач предложенных для экспедиции Плутон Экспресс. 

Кое-кто из астрономов считает, что было бы лучше классифицировать Плутон, как большой астероид или комету, чем как планетуКое-кто из 
астрономов считает, что было бы лучше классифицировать Плутон, как большой астероид или комету, чем как планету. Некоторые 
рассматривают его как самый крупный объект Пояса КойпераКое-кто из астрономов считает, что было бы лучше классифицировать Плутон, как 
большой астероид или комету, чем как планету. Некоторые рассматривают его как самый крупный объект Пояса Койпера (тела которого также 
называют Транс-Нептуновыми Объектами). Все эти мнения заслуживают внимания, но они выражают современные позиции, а исторически 
Плутон был классифицирован как планета и это, вероятно, так и останется. 
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Орбита Плутона обладает заметным эксцентриситетом. Временами Плутон ближе к Солнцу, чем Нептун, (так было с января 1979 года до 11 
февраля 1999 года). Плутон вращается в направлении противоположном вращению большинства других планет. 

Плутон движется по орбите в 3:2 резонансеПлутон движется по орбите в 3:2 резонансе с Нептуном, т.е. орбитальный период Плутона точно в 1.5 
раза длиннее, чем период Нептуна. Наклонение его орбиты также гораздо выше, чем у других планет. Таким образом, хотя и кажется, что орбита 
Плутона пересекает орбиту Нептуна, это в действительности не так и они никогда не столкнутся. (Здесь можно найти более подробное 
объяснение.) 

   Как у Урана, экватор Плутона наклонен к плоскости его орбиты почти под прямым углом. 

Температура поверхности Плутона варьируется примерно от -235 до -210°C (от 38 до 63&kbsp;K). "Более теплые" регионы примерно 
соответствуют более темным в видимом свете местам на поверхности. 

Химический состав Плутона также не известен, но его плотность (около 2 г/см3) показывает, что он, вероятно, состоит из смеси 70% горных пород 
и 30% водяного льда, практически также, как Тритон. Светлые области на поверхности, возможно, покрыты азотным льдом небольшими 
добавками (твердых) метана, этана и угарного газа. Состав темных областей поверхности Плутона не известен, но он может быть создан из 
первичного органического материала или в ходе фотохимических реакций вызванных космическими лучами. 

Об атмосфере Плутона известно совсем немного, но, вероятно, она состоит в основном из азота с небольшими примесями угарного газа и 
метана. Она необычайно разрежена, и поверхностное давление составляет всего несколько микробар. Атмосфера Плутона может существовать 
как газ только, когда планета находится вблизи перигелия орбиты; а на оставшуюся часть долгого Плутоновского года, атмосферные газы 
замерзают и превращается в лед. Вполне вероятно, что вблизи перигелия небольшая часть атмосферы уносится в космическое пространство и, 
возможно, даже взаимодействует с Хароном. Создатели проекта "Экспресс к Плутону" планировали достигнуть Плутона пока его атмосферам еще 
не замерзла. 

Необычный характер орбит Плутона и ТритонаНеобычный характер орбит Плутона и Тритона и схожесть их средних свойств, позволяет 
предположить существование некоторой исторической связи между Плутоном и Тритоном. Например, что когда-то Плутон был спутником 
Нептуна, но сейчас эта мысль кажется неверной. Более популярна идея, что Тритон, как и Плутон, когда-то двигался по независимой орбите 
вокруг Солнца и был позже захвачен Нептуном. Возможно Тритон, Плутон, и Харон только оставшиеся члены большого класса подобных 
объектов, большая часть которых была выброшена в облако ОортаНеобычный характер орбит Плутона и Тритона и схожесть их средних свойств, 
позволяет предположить существование некоторой исторической связи между Плутоном и Тритоном. Например, что когда-то Плутон был 
спутником Нептуна, но сейчас эта мысль кажется неверной. Более популярна идея, что Тритон, как и Плутон, когда-то двигался по независимой 
орбите вокруг Солнца и был позже захвачен Нептуном. Возможно Тритон, Плутон, и Харон только оставшиеся члены большого класса подобных 
объектов, большая часть которых была выброшена в облако Оорта. Подобно ЛунеНеобычный характер орбит Плутона и Тритона и схожесть их 
средних свойств, позволяет предположить существование некоторой исторической связи между Плутоном и Тритоном. Например, что когда-то 
Плутон был спутником Нептуна, но сейчас эта мысль кажется неверной. Более популярна идея, что Тритон, как и Плутон, когда-то двигался по 
независимой орбите вокруг Солнца и был позже захвачен Нептуном. Возможно Тритон, Плутон, и Харон только оставшиеся члены большого 
класса подобных объектов, большая часть которых была выброшена в облако Оорта. Подобно Луне (спутнику Земли) Харон мог образоваться в 
результате столкновения Плутона и другого тела. 

Плутон можно увидеть с помощью любительского телескопа, но это не так просто, для того, чтобы на самом деле найти его на небе, потребуются 
гораздо более детальные карты и подробные наблюдения в течение нескольких месяцев. 



Харон – спутник Плутона 

Харон  ("ХАР он") -- единственный 
известный спутник Плутона

Харон необычен тем, что это самый 
большой спутник по отношению к своей 
планете в Солнечной Системе (этим на него 
похожа только Земная Луна). 

Некоторые астрономы предпочитают 
думать о Плутоне/Хароне, как о двойной 
планете, а не как о планете и спутнике. 

Плутон и Харон также уникальны в том, что 
не только Харон вращается 
синхронноПлутон и Харон также уникальны 
в том, что не только Харон вращается 
синхронно, но и Плутон тоже: оба они 
повернуты одной и той же стороной друг к 
другу. (Этот факт делает очень 
интересными фазы Харона, если смотреть 
на него с Плутона.) 

Химический состав Харона не известен, но 
его низкая плотность (около 2 г/см3) 
говорит о том, он может быть очень 
похожим на ледяной спутник 
СатурнаХимический состав Харона не 
известен, но его низкая плотность (около 2 
г/см3) говорит о том, он может быть очень 
похожим на ледяной спутник Сатурна 
(Рею). Его поверхность, возможно, покрыта 
водяным льдом. Интересно, что он так 
сильно отличается от Плутона. 

Очень сомнительно, что у Харона есть хоть 
какая-то атмосфера. 



Плутон на звёздном небе



Самый чёткий на сегодняшний день (2005) снимок Плутона и Харона



Орбита Харона



Плутон в естественных 
тонах



Карта Плутона

Темные области на новой карте указывают на загрязнённый водяной лёд, светлые это замёрзший азот. Красные 
участки показывают метановый лёд и, возможно, другую органику, а самое яркое пятно в центре карты, 
предполагают авторы исследования, это замёрзший угарный газ. 



Телескоп Hubble обнаружил у Плутона еще два спутника
 (новости от 1 ноября 2005 года)

  Снимки, сделанные при помощи орбитального телескопа Hubble, 
свидетельствуют, что планета Плутон имеет три спутника, а не один, как 
предполагалось ранее. 
  Девятая планета от Солнца, Плутон, была открыта в 1930 году, а вплоть до 1978 
года, когда был обнаружен его спутник Харон, считалось, что небесное тело 
вращается вокруг Солнца в одиночестве. Плутон находится в так называемом 
поясе Койпера, дискообразном скоплении астероидов, вращающемся вокруг 
Солнца далее за орбитой Нептуна. 
  Первые данные о наличии новых спутников, которые расположены от планеты на 
вдвое большем расстоянии, чем Харон, и которые имеют гораздо меньшую 
яркость, впервые были получены при помощи телескопа в мае. 
Хотя еще необходимо получить окончательное подтверждение, в понедельник 
ученые, которые совершили открытие, заявили, что они вполне уверены в 
результатах своей работы, сообщает АР. 
  "Плутон и Харон – не одиноки, у них есть два соседа", - говорит Хэл Вивер из 
Лаборатории прикладной физики в Университете Джонса Хопкинса в США. 
По словам Вивера, Плутон будет первым телом в поясе Койпера, у которого 
обнаружены несколько спутников. В зависимости от отражающей способности 
поверхности обнаруженных спутников, их размеры колеблются от 50 до 160 км в 
диаметре, добавляет он. 
  Следующие наблюдения Плутона при помощи Hubble намечены на февраль. 
Если существование спутников подтвердится, то Международный 
астрономический союз будет искать для новых объектов названия. 
Другой представитель команды ученых, Алан Штерн из Юго-западного 
исследовательского института в штате Колорадо, говорит, что предстоящие 
наблюдения позволят астрономам более точно определить массу и плотность 
Плутона и Харона. 
  Следует отметить, что до сих пор продолжаются дебаты о том, можно ли считать 
Плутон планетой в полном смысле этого слова или нет. Обладание спутником не 
является однозначным критерием в этом смысле (например, у Меркурия и Венеры 
нет спутников), однако, по словам Штерна, "лишние спутники не повредят". 
  "Даже на интуитивном уровне, тот факт, что у Плутона есть целый набор 
спутников, добавит многим людям уверенности", - говорит он. 



Горизонт Плутона находится на переднем плане этой картины, показывающей, каким в представлении 
художника будет вид в сторону Солнца на поверхности этого далекого и пока не исследованного мира. На 
картине, названной "Новые горизонты", изображен также спутник Плутона Харон - как темное, призрачное 
видение со светящимся полумесяцем на фоне звезд. 

Горизонт Плутона находится на переднем плане этой картины, показывающей, каким в представлении художника 
будет вид в сторону Солнца на поверхности этого далекого и пока не исследованного мира. На картине, названной 
"Новые горизонты", изображен также спутник Плутона Харон - как темное, призрачное видение со светящимся 
полумесяцем на фоне звезд. 



Солнечная система



Десятая планета? 

Неужели это десятая планета? Слабенькое 
медленно движущееся пятнышко было открыто с 
помощью компьютераНеужели это десятая 
планета? Слабенькое медленно движущееся 
пятнышко было открыто с помощью компьютера. 
Было установлено, что это тело находится на 
окраине солнечной системыНеужели это десятая 
планета? Слабенькое медленно движущееся 
пятнышко было открыто с помощью компьютера. 
Было установлено, что это тело находится на 
окраине солнечной системы и по крайней мере не 
меньше ПлутонаНеужели это десятая планета? 
Слабенькое медленно движущееся пятнышко 
было открыто с помощью компьютера. Было 
установлено, что это тело находится на окраине 
солнечной системы и по крайней мере не меньше 
Плутона. В настоящее время объект находится на 
расстоянии около ста астрономических единиц от 
Солнца - более чем в два раза дальше Плутона. 
Объект был обозначен как 2003 UB313 . Чтобы 
одиночный объект, удаленный от Солнца на такое 
расстояние, имел яркость как у 2003 UB313, он 
должен быть таким же большим как Плутон и 
отражать абсолютно весь приходящий к нему свет . 
Чтобы одиночный объект, удаленный от Солнца на 
такое расстояние, имел яркость как у 2003 UB313, 
он должен быть таким же большим как Плутон и 
отражать абсолютно весь приходящий к нему свет . 
Понятно, что объект 2003 UB313 не может иметь 
100% альбедо . Чтобы одиночный объект, 
удаленный от Солнца на такое расстояние, имел 
яркость как у 2003 UB313, он должен быть таким 
же большим как Плутон и отражать абсолютно 
весь приходящий к нему свет . Понятно, что объект 
2003 UB313 не может иметь 100% альбедо, это 
означает, что он должен быть значительно 
больших размеров. На сегодняшней картинке 
показан тот самый кадр, на котором был открыт 
данный объект . Чтобы одиночный объект, 
удаленный от Солнца на такое расстояние, имел 
яркость как у 2003 UB313, он должен быть таким 
же большим как Плутон и отражать абсолютно 
весь приходящий к нему свет . Понятно, что объект 
2003 UB313 не может иметь 100% альбедо, это 
означает, что он должен быть значительно 
больших размеров. На сегодняшней картинке 
показан тот самый кадр, на котором был открыт 
данный объект. При цифровой обработке он был 
увеличен, а яркость была усилена. Первоначально 
объект 2003 UB313 был обнаружен . Чтобы 
одиночный объект, удаленный от Солнца на такое 
расстояние, имел яркость как у 2003 UB313, он 
должен быть таким же большим как Плутон и 
отражать абсолютно весь приходящий к нему свет . 
Понятно, что объект 2003 UB313 не может иметь 
100% альбедо, это означает, что он должен быть 
значительно больших размеров. На сегодняшней 
картинке показан тот самый кадр, на котором был 
открыт данный объект. При цифровой обработке он 
был увеличен, а яркость была усилена. 
Первоначально объект 2003 UB313 был обнаружен 
на изображениях, полученных автоматическим 1.2-
метровым телескопом Самуэля Осчина . Чтобы 
одиночный объект, удаленный от Солнца на такое 
расстояние, имел яркость как у 2003 UB313, он 
должен быть таким же большим как Плутон и 
отражать абсолютно весь приходящий к нему свет . 
Понятно, что объект 2003 UB313 не может иметь 
100% альбедо, это означает, что он должен быть 
значительно больших размеров. На сегодняшней 
картинке показан тот самый кадр, на котором был 
открыт данный объект. При цифровой обработке он 
был увеличен, а яркость была усилена. 
Первоначально объект 2003 UB313 был обнаружен 
на изображениях, полученных автоматическим 1.2-
метровым телескопом Самуэля Осчина 
Паломарской обсерватории, расположенной в 
американском . Чтобы одиночный объект, 
удаленный от Солнца на такое расстояние, имел 
яркость как у 2003 UB313, он должен быть таким 
же большим как Плутон и отражать абсолютно 
весь приходящий к нему свет . Понятно, что объект 
2003 UB313 не может иметь 100% альбедо, это 
означает, что он должен быть значительно 
больших размеров. На сегодняшней картинке 
показан тот самый кадр, на котором был открыт 
данный объект. При цифровой обработке он был 
увеличен, а яркость была усилена. Первоначально 
объект 2003 UB313 был обнаружен на 
изображениях, полученных автоматическим 1.2-
метровым телескопом Самуэля Осчина 
Паломарской обсерватории, расположенной в 
американском штате Калифорния . 



Сравнительные размеры и орбита 2003 UB313 

Утверждение, что 2003 UB313 является десятой 
планетой Солнечной Системы, пока (2005) остаётся 
под вопросом



Конец второй части,
продолжение в части 3 (малые тела СС; межпланетная среда),

начало в части 1 (строение СС; Солнце; Меркурий; Венера; Земля, Луна; Марс)
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