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Solsystemet
Består av nio stora planeter varav de 
flesta har en eller flera månar

Mängder av småplaneter eller 
asteroider, kometer och meteoroider

Interplanetariskt stoft och gas

Magnetfält med solen eller någon av 
planeterna i centrum



Två huvudtyper av planeter:
jordlika och jupiterlika

Alla planeter 
kretsar runt solen i 
samma riktning och 
i ungefär samma 
plan (ekliptikan)

De flesta planeter 
har nära cirkulära 
banor



(mass)täthet
• Medeltätheten hos en substans beror delvis 

på dess komposition

• Ett objekt sjunker om dess medeltäthet är 
större än omgivningen och omvänt stiger 
om dess medeltäthet är lägre (leder till 
kemisk differentiering)

• De jordlika (inre) planeterna är uppbyggda 
av sten och har en kärna av järn med hög 
täthet vilket gör att dessa planeter har 
hög medeltäthet.

• The Jovian (outer) planets are composed 
primarily of light elements such as 
hydrogen and helium, which gives these 
planets low average densities

Herschel 
(1781)

Galle 
(1846)

Tombaugh
(1930)



Jordlika planeterna

De fyra inre planeterna

Relativt små (med diametrar på 5000 - 13,000 km)

Höga medeltätheter (4000 - 5500 kg/m3)

Fast yta bestående av sten



Jätteplaneterna

De fyra yttre jätteplaneterna kallas för de 
Jovianska planeterna

Stora diametrar (50,000 - 143,000 km)

Låga medeldensiteter (700 - 1700 kg/m3)

Består huvudsakligen av väte och helium



Pluto

• Pluto är ett 
specialfall

– Mindre än alla 
jordlika planeter

– Medeldensitet på 
1900 kg/m3

– Tätheten tyder på en 
blandning av is och 
sten



Sju stora månar

Jämförbara med Merkurius i storlek

Övriga månar i solsystemet är mycket mindre



Med spektroskopi kan den kemiska 
sammansättningen av planeterna studeras

Spektrumet från en planet eller måne med en 
atmosfär bär information om dess 
sammansättning

I avsaknad av atmosfär så ger spektrumet 
istället information om ytans sammansättning

De jordlika planeterna består i huvudsak av sten 
medans de jätteplaneterna till största delen 
utgörs av gas



Spektrum av Titans (Saturnus största måne) atmosfär

Metangas (CH4) rikligt förekommande
Spektrallinjerna ger också info om tryck, temperatur 

etc. som råder i atmosfären







Väte och helium är rikligt förekommande i 
jätteplaneterna medans de jordliknande mestadels 

består av tyngre grundämnen







Titius-Bodes lag

En lucka mellan Mars 
och Jupiter

Asteoridbältet



Ceres (1801)

Består av vattenbärande mineraler, 
möjligtvis en tunn atmosfär

HST bilder



Herschel 
(1781)

Galle 
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Tombaugh
(1930)



Sedna

Den kallaste mest avlägsna 
platsen i solsystemet

Upptäckt i november 2003, 
presenterat 15 mars 2004

Ingen måne upptäckt ännu

r=90 AU, a=480AU, e=0.84

Troligtvis lik Pluto i 
uppbyggnad









Quaoar

Upptäcktes i juni 
2002

Quaoar tillhör 
Kuiperbältet

D=42 AU, P=285 år



Mindre kroppar av sten och is kretsar 
också kring solen

Asteroider är små steniga 
objekt medans kometer 
och objekt från Kuiper-
bältet består av “smutsig 
is”

De är alla överblivet 
material från 
solsystemets bildande

Kuiper-bältet sträcker sig 
långt bortom Plutos bana

Pluto kan ses som den 
största medlemmen i 
Kuiper-bältet belt 



Kratrar på planeter och månar är resultat av 
nedslag från interplanetärt “skräp”

När en asteroid, komet, eller meteorid kolliderar med ytan av en 
jordliknande planet eller måne resulterar det i bildandet av en 
nedslagskrater

Geologisk aktivitet förnyar ytan och suddar ut spåret av kraterbildning 
varför en jordliknande värld med många kratrar har en gammal yta och 
låg eller ingen geologisk aktivitet

Eftersom geologisk aktivitet drivs av inre värme och att mindre 
planeter/månar förlorar värme snabbare så tenderar de också att ha 
fler kratrar



Olympus Mons på Mars





En planet med ett magnetfält har ett inre 
där materien är i flytande form

En planets magnetfält 
skapas av rörelsen hos 
elektriskt ledande material 
(t.ex. smält järn) i dess inre

Kopplat med planetens egen 
rotation -> dynamo

Om en planet inte har ett 
magnetfält är det ett 
tecken på att de inre 
delarna ej är i denna form 
eller att den inte är i 
rörelse



Magnetfältet hos de 
jordlikna planeternas 
skapas av metaller såsom 
järn i flytande form

De starkare fälten i 
jätteplaneterna genereras 
av metalliskt väte eller av 
vatten med joniserade 
moleyler som är lösta där i



Mångfalden i solsystemet är ett resultat av 
dess ursprung och utveckling

Planeterna, deras månar, kometer, asteroider och solen själv skapades 
från samma moln av interstellär gas och stoft

Beståndsdelarna i detta moln formades av kosmiska processer 
inkluderat kärnreaktioner i stjärnors inre från stjärnor från tidigare 
generationer

Olika planeter skapades i olika omgivningar beroende på deras avstånd 
till solen och dessa skillnader gav upphov till dagens solsystem



En modell av solsystemets urspring måste 
förklara det vi ser idag

1. De små jordlika planeterna som till största 
del består av sten och jätteplaneterna som 
mestadels består av väte och helium

2. Alla planeter kretsar kring solen i samma 
riktning och i nästan samma plan

3. De jordlika planeterna ligger nära solen 
medans jätteplaneterna ligger längre bort





Förekomsthalten av kemiska grundämnen är ett 
resultat av kosmiska processer

Det absolut största antalet atomer i 
universum är väte och helium som skapades 
vid Big Band



Alla tyngre grundämnen har skapats senare av stjärnor, antingen 
genom fusionsreaktioner djupt i deras inre eller i de våldsamma 
explosioner (supernovor) som markerar slutstadiet för tunga stjärnor

Kosmiska
Gascykeln



Nebulositet



Det interstellära mediet mellan stjärnorna består av 
gas och stoft



Förekomsthalten av tyngre grundämnen avslöjar 
solsystemets ålder

Halveringstiden hos radioaktiva ämnen är välkänd från 
experiment (ex. rubidium -> strontium, n -> p + e-)

Kan användas för att åldersbestämma sten

Meteoriterna är de äldsta stenar man hittat i 
solsystemet (meteoroid -> meteor -> meteorit)

Meteoriter har alla en ålder på ca 4.56 miljarder år



Solen och planeterna 
skapades ur solnebulosan

Den bästa modell vi har 
att beskriva solsystemets 
uppkomst kallas nebulosa 
hypotesen (Kant & Laplace 
på 1700-talet)

Enligt denna hypotes 
skapades solsystemet ur 
ett moln av interstellärt 
material (solnebulosan)

Detta inträffade för 4.56 
miljarder år sedan



Den kemiska 
sammansättningen av 
solnebulosan var, per 
massa, 98% väte och 
helium (grundämnen som 
skapades kort efter Big 
Bang) och 2% tyngre 
grundämnen (producerade 
mycket senare av stjärnor 
och utkastade i rymden då 
dessa dog)

Nebulosan sträcktes ut till 
en skiva med allt material 
kretsande kring centrum i 
samma riktning precis som 
dagens planeter gör



De tyngre grundämnena var i huvudsak 
i form av is och stoft



Solen bildades genom gravitationell sammandragning av nebulosans 
centrum (Kelvin-Helmholtz kontraktion -> T ökar centralt)

Efter ca 108 år blev temperaturen i protosolens centrum tillräckligt hög 
för att initsiera kärnreaktioner, som konverterar väte till helium, och 
en verklig stjärna bildades 



Den unga 
solliknande stjärnan 

HD141569A



Protoplanetarisk 
skiva kring den 
unga stjärnan 
IRAS 04302

+2247



Orionnebulosan



Planeterna skapades genom ansamling av mindre 
beståndsdelar (planetesimals) och gas i solnebulosan







Kondruler



Fas-diagram
Tre faser: fast - flytande- gas

Vid lågt tryck (som råder i 
protoplanetariska diskar) bara 
fast- eller gas-form.

Kondensationstemperatur (väte 
och helium nära 0 K, vatten 
och ammoniak vid 100-300K, 
för metaller 1300-1600 K)

Strålningstryck från 
protostjärnan påverkar mindre 
partiklar mer





Två ursprung för 
jätteplaneterna

En kärna av gas och sten skapas på samma 
sätt som de jordliknande planeterna. Dock finns 
det rikligt med gas för detta “frö” att samla 
upp från omgivningen. Kräver migration av 
Uranus och Neptunus. 

“disk instability model” gravitationell kollaps av 
gas i skivan kring solen bildar jätteplaneterna. 
Ingen migration nödvändig.



Sökandet efter 
extrasolära planeter

Själva planeterna är ej direkt synbara; deras 
närvaro är härleds från rörelse hos stjärnan 
som de kretsar kring



28 November 2005

146 kända planetsystem 

170 planeter

18 multipla planetsystem



Extrasolära planeter

De flesta extrasolära planeter som hittills upptäckts har relativt 
hög massa och har banor som skiljer sig markant från planeter i 
vårt eget solsystem



Statistik





Ger stöd åt planetesimal teorin



a = 32 AU
M=30-55 Mjup


