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Naprendszer

A Naprendszer a Nap gravitaci6ja altal egyben tartott bolygérendszer, egyike a Tejutrendszer sok milliard
csillagrendszerének, a galaxis kozepe és pereme kozott hozzavetSleg féltton helyezkedik el. A Naprendszer hatara a
Naptol szamitott 8-10 billié km (kb. 1 fényév).

Kozponti csillagunk hozzévet6leg 4,6 milliard évvel ezel6tt alakult ki egy hatalmas gazfelh gravitacios 6sszehtizodasa
nyoman. Nem sokkal késébb a csillagkeletkezésnél visszamaradt, a Nap egyenlit6i sikjaban lapos korongba
rendez6dott anyagbdl, kialakultak az els6 kisbolygok, majd bolygok.

TAVOLSAG SZERINTI SZERKEZET

A Naprendszert két elég jol elkiiloniils részre osztjuk, amely osztalyozas a két részben taldlhat6 égitestek fizikai
tulajdonségai alapjan torténik. A bels6 naprendszer a k6zetbolygdk birodalma, kevés égitesttel, koztiik a Folddel, a
kiils6 naprendszer pedig az ériasbolygok, a rengeteg hold hazaja, az tistokosok sziilhelye.

BELSO NAPRENDSZER

A Bels6 Naprendszer egy viszonylag kis térrész, a Napto6l, mint kdzponti égitesttdl a f6 aszteroidadv kiils6 széléig
terjed6 tartomany. Az itt kering6 objektumok szilard kérge megérizte a Naprendszer torténetének kezdeti idejének
bels6 naprendszer meghatarozo égitestjei a négy kézetbolygd és azok harom holdja, ezeken kiviil csak a valtozatos
palyakon kering6 aszteroidak talalhatok meg itt.

KULSO NAPRENDSZER

A Kiils6 Naprendszer a gazbolygok és az {istokosok birodalma. Itt is négy bolygd a meghatarozo6 égitesttipus,
amelyek azonban 0Osszehasonlithatatlanul nagyobbak, mint a kézetbolygdk és Gsszehasonlithatatlanul nagyobb
hatassal vannak a naprendszerbeli kisebb égitestekre, mint a bels§ naprendszer bolygdi. A gazériasok kortiil tucatjaval
keringenek a holdak - altalaban befogott aszteroidak - megmutatva, hogy a Naprendszer még kijjebb es6 részei fel6l
milyen sok égitest érkezik, illetve hogyan 6vjdk meg a nagybolygok a bels6 naprendszert a kozmikus bombazastol.




Jupiter

Tomege a Foldéhez viszonyitva: 318
Atmérc’ije (km): 142 948
A Foldéhez viszonyitva: 11,21
Forgési ideje: 9,92 h
Keringési ideje: 11,86 r
Felszini kozéphémérséklete (°C):  -120
Holdjainak szama: 63

A Jupiter a Naptdl szamitott 6todik bolygo, egyben a Naprendszer - témegében és méretében egyarant - legnagyobb
bolygo6ja. Nevét a romai mitolégia fGistenérdl, Tuppiterrdl kapta, bar mar joval a romaiak el6tt ismert égitest volt a
csillagaszok el6tt, és a legtobb 6kori kultaraban valamilyen istenséggel azonositottak. Habar tomege jelentéktelen a
Naprendszer 6ssztomegében — a Napénak ezredrésze -, a tobbi bolygohoz képest jelentésnek szamit, a tobbi bolygd
egyiittes tomegének két és félszeresét képviseli. A bolygd tomege jelentéktelen a kozponti csillaghoz képest, mégis
elegend6 ahhoz, hogy a rendszer tomegkozéppontjat a Nap testén kiviilre helyezze és ,billegésre” késztesse a kozponti
objektumot. A bolygb besorolasa szerint gazorias, tomegének (és térfogatdnak) jelentGs része, mintegy 75-76%-a
hidrogén, amelyet 9-10%-nyi hélium egészit ki. A géz a Jupiter tomegének legnagyobb, 85-90%-at jelentd részét
teszi ki, de van egy kisebb szilard magja is, amelynek nagysaga, tomege pillanatnyilag még bizonytalan, nagyjabdl
12-45 foldtomeg kozé tehetd.

A bolygo belsd szerkezete még nem teljesen ismert a viszonylag kevés mérési eredmény miatt. A legval6szintibb
elmélet szerint a bolygd kozepén egy szilard, kézetekbdl vagy vizjégbdl all6 mag taldlhatd, melynek jelenlétét
gravitaciés mérések erdsitik meg. A bolygokeletkezés folyamatat vizsgalva a kutatok feltételezik, hogy a kiils§
Naprendszerben mar a viz is bekapcsolddott a bolygdépitési folyamatokba, mivel az a Naptol ilyen tavolsagban méar
csak fagyott allapotban fordul el6, igy a jég is részt vett a planetezimalok mind nagyobbra novekedésében, és az igy
nagyra - tucatnyi foldtomegtire — nétt szilard test gravitacidja elég volt a gazanyag magéhoz vonzaséban. A szilard
magot fémes hidrogén - az 6riasi nyomas miatt elfajult &llapotd anyag - veszi koriil, majd folotte folyékony, végiil
gazos hidrogén atlatszé rétege kovetkezik. A hidrogénrétegek kozott az atmenet folyamatos, a gazréteg a felsé
felhGsavtol legalabb 1000 km mélységig terjed.

A Jupiter latvanyos légkore tetején ammoniakristalyokbdl és ammoénium-hidrogénszulfidbdl allé felh6k Gsznak. A
teljes bolygot lefedd felhGzet a szélesség szerint elkiilontils savokra bomlik, amelyekben kiilonb6zd sebességgel mozog
az anyag, raadasul az egyes sdvokban ellentétes iranyban. A savok hatdran turbulenciak, viharok keletkeznek, ezek
egyik leglatvanyosabb megnyilvanulésa a Nagy Voros Folt, egy vihar, amit mér a 17. szdzadi megfigyeldk is lattak,
az6ta egyforma intenzitassal dithong.

A bolyg6 gyorsan forog a sajat tengelye kortil, a bolygok koziil a leggyorsabb a forgésa, 10 6ra alatt tesz meg egy

fordulatot. A hatalmas gazlégkor miatt az egyenlit6i régio 5 perccel gyorsabban tesz meg egy fordulatot, mint a sarki
régiok. A gyors forgas miatt a bolygé alakja nem gomb, hanem forgési ellipszoid.




Szaturnusz

Tomege a Foldéhez viszonyitva: 95,18
Atméréje (km): 120 536
A Foldéhez viszonyitva: 9,45
Forgasi ideje: 10,67 h
Keringési ideje: 20,461
Felszini kozéphémérséklete (°C):  -180
Holdjainak szama: 61

A Szaturnusz a Naptdl szamitott hatodik bolygo, a Jupiterhez hasonl6 6ériasbolygd, a masodik legnagyobb a bolygok
kozott, besorolasa szerint a Jupiterrel, az Uranusszal és a Neptunusszal egylitt 6riasbolygd. Tomegét tekintve sokkal
kisebb, mint a Jupiter - 95 foldtomeg(, a legnagyobb bolygé 317 foldtomegével szemben -, &m térfogata csak 20%-
kal kisebb, ebbdl ered6en sokkal kisebb stirtiség is, az egyetlen bolyg6, amelynek atlagstirtisége kisebb, mint a viz.
Nevét a romai Saturnus istenségrél kapta, a gorog Kronosz isten - Zeusz f6isten apja - megfeleldjérdl. Felépitését
tekintve kissé kiilonbozik a nagyobb testvérétdl, bar ugyantgy a hidrogén és a hélium a f6 alkotéeleme, a hidrogén
sokkal nagyobb részaranyt képvisel. A Szaturnusz esetében is feltételezhet§ egy szilard sziklas, vagy vizjeges mag
létezése. A 1égkor ennél a bolygonal is tartalmaz metant, ammoniat valamint etant.

A Szaturnusz atlagos tavolsaga a Naptol eléri az 1,4 milliard kilométert - 9 CsE-t -, ezzel a bolygo 29 és fél év alatt
tesz meg egy kort a Nap koriil. A palya napkozel és naptavolpontja kozott 155 millié kilométer a kiilonbség, azaz a
bolyg6 a Fold palyajanak méretével szinte megegyezd palyaexcentricitast produkal. A sajat tengely kortili forgasa is
hasonl6 a Jupiteréhez, 10 6ra 32 és 10 6ra 47 perc kozott tesz meg egy tengely koriili fordulatot, el6bbit a 1égkor
egyenlitéi zonaja, utébbit sarki régiok. A kisebb siirtiség és a gyorsabb forgas miatt a Szaturnusz a Jupiternél is
lapultabb, a sarki atmérdje az egyenlitinél 10%-kal kisebb.

A Szaturnusz legegyedibb jellegzetessége a hatalmas, latvanyos gydrirendszere. A bolygd egyenlitGi sikjaban, a
felszint6l szamitott 6630 és 120 700 kilométer kozott egy mindossze 20 méteres atlagvastagsagu, féként vizjégbol
allo, apré rogok alkotta, hét f6 — azon beliil viszont tobb ezer egyedi - gy(rtit formaz6 gydrdrendszer kering. A
keletkezésére két kiilonbozd elmélet létezik, napjainkig még nem d6lt el egyik javara sem a vita: a gytrik vagy egy
olyan holdbél szarmaznak, amely tdl kozel kertilt az anyabolygohoz és az arapéalyerdk darabokra torték, vagy még a
bolyg6 keletkezéskori idejébdl szarmazé tormelékdarabok pélyara rendezddésébdl szarmazik. A Voyager-1 furcsa
képz6dményeket fedezett fel a gytirtikon, az tn. kiill6ket. A kill6k a gytr(k felett mozg6 sotétebb, sugariranya
anyagsavok, amelyek létezését késébb a Galileo szonda is megerdsitette, és amelyek a magneses erGvonalak mentén
0sszegyld, lebeg6 porbdl jonnek 1étre.




Uranusz

Tomege a Foldéhez viszonyitva: 14,5
Atméréje (km): 51118

A Foldéhez viszonyitva: 4,01
Forgési ideje: 17,23 h.R
Keringési ideje: 84,011
Felszini kozéphémérséklete (°C):  -210
Holdjainak szama: 27

Az Urénusz a Naprendszer hetedik bolygoja, a gazoériasok koziil a harmadik legnagyobb atmérdjd, de a legkisebb
tomegd. A bolygd nem illeszkedik a Jupiter és a Szaturnusz kezdte sorba, Osszetétele és szerkezete is eltér a két
legnagyobb bolyg6tdl és inkabb a Neptunusszal alkot part. A kicsit tobb mint 14 foldtomeg 6riés is rendelkezik egy
kicsi, nagyjabol o,5 foldtomeg szilard, sziklas maggal. A bolygdmagot egy vastag, kiilonb6z6 anyagokbol kifagyott
jégbdl all6 kopeny burkolja be, ez a réteg képviseli a legnagyobb tomegrészt, 9,3-13,5 foldtomegnyit. Mig a Jupiternél
és a Szaturnusznal a légkor alkotja a tomeg talnyomd részét, az Uranusz légkore szinte jelentéktelen a 0,5-3,7
foldtomeg kozé es6 tomeggel. Eltérést jelent még az Uranusz osszetétele, f6ként a 1égkoré. A fémes és folyékony
hidrogén helyett ennél a bolygonal vizjég, metanjég és ammoniajég alkotja a kopenyt és a légkorben a hidrogén és a
hélium mellett jelent6s mennyiségti (tobb mint 2%-nyi) metan is jelen van, ez okozza az Uranusz kék szinét.

A nagybolygok koziil ez volt az els§ olyan, amelyet nem ismertek az ékor megfigyel6i, hanem csak a csillagaszat
modern érajaban, a tavesoves megfigyelések korszakéban fedezték fel. Bar tobb csillagasz is megfigyelte 1690 és 1769
kozott a bolygét - csillagként azonositva -, felfedezését Sir William Herschelnek tulajdonitjuk, aki tavcsovével 1781.
marcius 13-an pillantotta meg elGszor az Uranuszt, igaz elGszor 6 is tistokosként azonositotta, csak a tobb napon at
tart6 folyamatos megfigyelés és az objektumnak a csillagos hattér el6tt val6 elmozduldsa utan jott ra, hogy bolygoét
fedezett fel. Ennél a bolygdnal a névadas is érdekes procedira volt, hisz nem volt az 6sid6kbdél ereds neve: a felfedezd
csillagész kapott jogot az elnevezésre és 6 a Georgius Sidus (Gyorgy csillaga) nevet adta neki partfogéja, az akkori
angol kirdly utan. Az Anglian kiviili vilag azonban ezt nem fogadta el és mas neveket keresett. Felmertiilt a Herschel
név a felfedezd utan, végiil azonban a rémai mitol6giat valasztottak vezérfonalnak és abbél a gondolatmenetbdl, hogy
Jupiter apja Szaturnusz volt, Szaturnuszé pedig Uranusz, igy a bolygdk sorrendje is egyezzen meg az isteni csaladfa
vonalaval, az Uranusz név keriilt ki gy6ztesen a vitabol.




Neptunusz

Tomege a Foldéhez viszonyitva: 17,14
Atméréje (km): 49 528

A Foldéhez viszonyitva: 3,88
Forgasi ideje: 16,12 h
Keringési ideje: 164,79 1
Felszini kozéphémérséklete (°C): -220
Holdjainak szama: 13

A Neptunusz a Naptol szamitva a nyolcadik, legkiils6 bolyg6 a Naprendszerben. A negyedik legnagyobb atmérdjd, és
a harmadik legnagyobb tomeg( 6riasbolygé, osszetételét, felépitését tekintve az Urdnusz ikertestvére. A hozzavetGleg
17 foldtomeg bolygd 20 szazalékkal nehezebb, mint az Uranusz, az atmérdje viszont 5 szazalékkal kisebb, és ennek
is szilard, jégbdl 4ll6 magja van. A légkore is nagyon hasonl6 az Urdnuszéhoz - és kissé eltérd a Jupiterétdl és a
Szaturnuszétol -, {6 alkotéelemei a hidrogén és a hélium, kisebb, de még mindig jelentés mennyiségben pedig metant
tartalmaz (ez az anyag felel§s egyébként a bolygd kék szinéért).

A Neptunusz és a Nap kozotti atlagos tavolsag 4,55 milliard kilométer (30,1 CsE), egy neptunuszi év igy 164,79 foldi
évig tart (a felfedezése 6ta még csak egy teljes keringést tett meg). A nap koriili palyaja a Foldéhez hasonl6an nagyon
kozelit a korhoz, excentricitasa mindossze 0,011, a napkozel- és naptavolpont kézott mindossze 101 millié kilométer
van. A neptunuszi nap hossza 16,11 éra, bar mivel gazbolygérol van sz az atmoszféra egyes savjainak kiilonb6z6 a
forgési ideje, igy a sarki régiok 12, az egyenlitdi zona pedig 18 6ra alatt tesz meg egy fordulatot.

Bar a feljegyzések szerint mar Galilei is észlelte a bolygét — és tévesen csillagként azonositotta - , a tényleges
bolygokénti felfedezés 1846 szeptemberéig varatott magara, amikor Johann Galle bejelentette a felfedezést. A bolygd
létét az Uranusz megfigyelésébdl sejtették meg a csillagaszok, a masik gazbolygd pélydjat valami haborgatta,
valamilyen tomegnek kellett a kozelben lennie, ez a tomeg nem lehetett mas, mint egy bolygé. Urbain Le Verrier és
John Couch Adams szamitésai alapjan tobben is pasztaztak az eget, végiil Galle talalta meg a Verrier altal jelzett égrész
mellett mindossze egy foknyira a kék korongot. Szine miatt a bolygbt késébb Neptunuszrél, a tengerek rémai
istenérél nevezték el az Uranuszhoz hasonléan hosszi folyamat végén (amelyben felmeriilt a felfedezé és a
pélyaszamitasokat végzG Verrier neve is).

A bolygonak 14 ismert holdja van, ezek koziil csak egyetlen nagyobb, a Triton. A Triton a Neptunusz-holdrendszer
tomegének 99,5%-4t teszi ki egyediil, a tobbi hold a nagyobb gazbolygéhoz hasonléan befogott aszteroida. A Triton
abban is kiilonleges, hogy a bolygd koriili keringése ellentétes (retrograd) iranyt a Naprendszerben éltalanos
keringési iranyhoz képest, emiatt a Kuiper-ovben kialakult torpebolygénak gondoljak a kutatok, amelyet befogott a
bolygé gravitacidja és keringésre kényszeritett. A tobbi gazbolygéhoz hasonléan a Neptunusznak is van
gytirrendszere. Ez hdrom 6 gyt(ir(ibdl all, jég és por részecskék alkotjak és a legkiils6 mar nem is teljes gytrd, csak
néhény iv.
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