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Uvod

Suncev sistem
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Uvod

Suncev sistem
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Uvod

Suncev sistem

Planete Zemljinog tipa:

- Sfernog oblika sa Evrstom povr
sinom

- Neretko se dogada da imaju i
atmosferu

- Sastoji se pretezno od stenovitog
materijala (silikata) u povrsinskim
slojevima, odnosno od gvozda i
nikla u jezgru

- Sve poznate planete ovog tipa
kruze oko neke zvezde
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Uvod

Suncev sistem

Planete Jupiterovog tipa (gasoviti
dzinovi):

- Takode Sfernog oblika, ali bez
Cvrste povrsine

- Pretpostavlja se da imaju kameno
jezgro sa atmosferom uglavnom od
vodonika i helijuma

- Masa ovih planeta je znac¢ajno
veca od mase Zemlje

- Vecina njih orbitira oko zvezda,
postoji nekoliko njih koje slobodno
lebde svemirom

Vladimir Dosovi¢ | Nastanak planetarnih sistema



Uvod

Suncev sistem

Vladimir Bosovi¢ | Nastanak planetarnih sistema



Uvod

Ekstrasolarni sistemi

- 1989. prva ekstrasolarna planeta

- 1995. prva potvrdena
ekstrasolarna planeta

- Do danas poznato preko 3800
potvrdenih planeta u preko 2800
planetarnih sistema

- preko 600 planetarnih sistema sa
vise od jedne planete
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Uvod

Ekstrasolarni sistemi

- Vruéi Jupiteri: Gasoviti dzinovi na
jako malim rastojanjima od svoje
matic¢ne zvezde

- Nesto §to je veoma Cest slucaj u
svemiru ili selekcioni efekat?

- Koliko je u saglasnosti sa
teorijama o nastanku Suncevog
sistema?
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Uvod

Ekstrasolarni sistemi

Exoplanets
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Kant-Laplasova nebularna hipoteza Ve
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Protoplanetarni disk { N

An artists conception of a protoplanetary disk viewed almost edge on.
Image Credit: NASA/JPL-Caltech

Sada znamo da ovakve strukture postoje u svemiru!
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Protoplanetarni disk D\
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Protoplanetarni disk

Zivotni vek protoplanetarnih diskova je procenjen na od nekoliko
miliona godina do desetak miliona godina
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Protoplanetarni disk

Struktura protoplanetarnih diskova
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Protoplanetarni disk

Struktura protoplanetarnih diskova

Karakteristike strukture protoplanetarnih diskova:

>

>
>
>

Masa diska oko 1% mase matiCne zvezde

U disku odnos mase Cestica prasine i gasa je oko 1%

Sirenje ka krajevima (disk je zakrivljen)

Temperatura opada kako se kre¢emo od povrsine ka
unutradnjosti diska

Temperatura gasa u povrSinskom sloju oko 10 puta veéa od
temperature Cestica prasine

Disk je najgus¢i u ravni diska (u sredini), i opada eksponencijalno
kako se kre¢emo ka povrsini
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Protoplanetarni disk

Struktura protoplanetarnih diskova

Rocks and metals condense, Hydrogen compounds, rocks,
g hydrogen clompounds‘stay vaporized. , and metals condense. |
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Protoplanetarni disk
£

Struktura protoplanetarnih diskova
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Od prasine do planeta

Od prasine do planete

Formiranje planeta

Formiranje planetezimala

»O-
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Od prasine do planeta

Sudar Cestica prasine i lepljenje:

hit and stick
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Od prasine do planeta

Sudar Cestica prasine i lepljenje:
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Od prasine do planeta
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Od prasine do planeta

Metarska barijera

- Cestice malih veligina prate
kretanje gasa u disku

- Na objekte kilometarskih veliina
gas ne deluje previse

- Ali objekti metarskih veliCina zbog
aerodinamickog otpora gasa imaju
veoma brz radijalni transport
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Od prasine do planeta

Planetezimali

- Planetezimali: objekti
kilometarskih veli¢ina

- Planetezimali su osnovni gradivni
elementi planeta

- Pretpostavlja se da su osnovni
donosioci vode i organskih materija
na planete u kasnijim fazama
evolucije

- Da li su asteroidi i komete u
Suncevom sistemu planetezimali?
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Od prasine do planeta

Planetezimali

- Planetezimal najmasivniji sada
pocinje da raste na racun ostalih
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- "Hrani" se planetezimalima iz : o’ ul i = .
svoje okoline i postaje sve veli O .. Py e° e o -
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- Tako je formirano jezgro planeta
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Od prasine do planeta y

Planetezimali LI

primordial disk of gas and dust
orbits a young star (protoplanetary disk)

structure forms

core accretion forms planetesimals, gravitational instability
the building blocks of exoplanets directly forms exoplanets
(“bottom up”) (“top down")

disk and exoplanets interact

exoplanets accrete remaining gas, migrate through disk, scatter.

exoplanetary system
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Migracije planeta

Da li su migracije planeta razlog postojanja velikog broja vruéih
Jupitera?
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Migracije planeta
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Migracije planeta

Planet Migration & Scattering in the Early Solar System

- Da li se identi¢an scenario desio i % @ @0
u Suncevom sistemu?

- Sta je uzrokovalo onda danasnju
konfiguraciju planeta?

"Grand Tack" model "Nica" model
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Zanimljiva teorija nastanka sistema Trappis
sistema

TRAPPIST-1 System

Inner Solar System

Mercury. Venus Earth
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- Od Cestica prasine
mikrometarskih veliina nastaju
planetezimali

- Njihovo daljom evolucijom
dolazimo do formiranja planeta

- Praznine uocene u
protoplanetarnim diskovima
posledica migracija planeta

- Sta to jo$ uvek ne znamo, §to
otvara mogucnost za dalja
istrazivanja?

Vladimir Bosovi¢ | Nastanak planetarnih sistema

PROTOPLANETARY DISHS

» ®
\ HL TAURI

-

HD 1632396

o

HD 168142

o

[
RH J1B61S § e 1353418

\y
@ FS 208

TW HYDRAE .

g ELiAS 221

Specimens exhibiting rings, gaps, & spirals






	Uvod
	Suncev sistem
	Ekstrasolarni sistemi

	Protoplanetarni disk
	Struktura protoplanetarnih diskova

	Od prašine do planeta
	Metarska barijera
	Planetezimali

	Migracije planeta

	fd@rm@0: 


