A Naprendszer




Naprendszer

A Naprendszer a Nap gravitaciéja altal egyben tartott bolygdrendszer, egyike a Tejutrendszer sok
millidrd csillagrendszerének, a galaxis kozepe és pereme kozott hozzavetbleg féldton helyezkedik el. A
Naprendszer hatara a Naptdl szamitott 8-10 billié km (kb. 1 fényév®).

Kozponti csillagunk hozzavetdleg 4,6 milliard évvel ezel6tt alakult ki egy hatalmas gazfelh6 gravitacids
0sszehuzdédasa nyoman. Nem sokkal késébb a csillagkeletkezésnél visszamaradt, a Nap egyenlitGi
sikjdban lapos korongba rendez6dott anyagbdl, kialakultak az elsé kisbolygdk, majd bolygdk.

TAVOLSAG SZERINTI SZERKEZET

A Naprendszert két elég jol elklonilé részre osztjuk, amely osztdlyozds a két részben taldlhatd
égitestek fizikai tulajdonsagai alapjan torténik. A bels6é naprendszer a kézetbolygdk birodalma, kevés
égitesttel, koztliik a Folddel, a kiils6 naprendszer pedig az driasbolygdk, a rengeteg hold hazdja, az
Ustokosok szilShelye.

BELSG NAPRENDSZER

A Bels6 Naprendszer egy viszonylag kis térrész, a Naptdl, mint kozponti égitesttél a f6 aszteroidaov
kiils6 széléig terjed6 tartomany. Az itt keringd objektumok szilard kérge megérizte a Naprendszer
torténetének kezdeti idejének folyamatait, igy tanulmanyozdsukkal sikerilt modellezni a
négy kézetbolygd és azok harom holdja, ezeken kiviil csak a valtozatos palyakon kering6 aszteroidak
taldlhatok meg itt.

KULs6 NAPRENDSZER

A Kils6 Naprendszer a gdzbolygdk és az listokosok birodalma. Itt is négy bolygd a meghatarozd
égitesttipus, amelyek azonban 06sszehasonlithatatlanul nagyobbak, mint a k&zetbolygdk és
osszehasonlithatatlanul nagyobb hatdssal vannak a naprendszerbeli kisebb égitestekre, mint a belsé
naprendszer bolygdi. A gdzdriasok koril tucatjdval keringenek a holdak — 3ltaldban befogott
aszteroidak — megmutatva, hogy a Naprendszer még kijjebb esé részei fel6l milyen sok égitest érkezik,
illetve hogyan dvjak meg a nagybolygdk a belsé naprendszert a kozmikus bombazastol.

“ A fényév az a tavolsag, amelyet a fény egy év alatt megtesz. A Naptdl kb. 8 perc alatt ér a Féldre a fény.



Nap

A Nap az Univerzum ma ismert koranak kétharmadandl sziiletett, harmadik generacids csillag. A ma
legelfogadottabbnak tekintett keletkezési modell szerint Napunk sziletési helye egy molekulafelhé
volt, egy gdzzal és kozmikus porral teli, instabil térség, amelyben valamilyen okbdl — a legvaldszintbb
forgatékonyv szerint egy kozeli szuperndva robbandsanak hatdsdra — felborult az egyensuly, és egy
Naprendszer méretli anyagcsomo a sajat tomegét6l osszeomlott; az anyag elkezdett 6sszehuzédni
egész addig, mig létre nem jott bel6le a proto-Nap. A csillagkezdemény anyaga még tovabb slirlisodott,
majd néhdny millid év alatt beindult a belsejében a magflzié és megsziiletett a Nap. A beinduld
magfuzié hatasara a napszél is elkezdte dramlasat és kifujta a maradék gazt a Nap kornyezetébdl.
Kezdetben csillagunk gyorsan forgott a sajat tengelye koril, késébb azonban lassult a forgas. A Nap
sugdrzasa is fejl6dést mutat, sziiletésekor a mainak mintegy 70%-a volt a kibocsatott sugarzas mértéke,
amely millidrd éves id6skalan
folyamatosan novekszik, amig
csillagunk un. f6sorozati csillag
marad. A Nap az életpalyaja soran a
legtobb id6t a fésorozatban tolti el,
ez csillagunk életpdlyajanak aktiv
részét jelenti, amig a
hidrogénkészletét a  magflzios
folyamatok héliumma alakitjak,
modellszamitasok szerint ennek a
szakasznak a felénél tartunk
napjainkban. Az elkovetkez6 1
milliard évben a Nap fényessége és

kilsé hémérséklete tovabb
novekszik. 1. Kézponti csillagunk - a Nap

A Nap nagyjabdl 10 milliard éves kordig marad a f6sorozatban, ekkor kifogy a hidrogénkészlete és
atmegy a voros orids fazisba. Ebben a fazisban beindul a héliumflzié — a hélium szénné alakuldsa —,
ami megtizszerezi a mag hémérsékletét, ezzel a sugarnyomast is, igy a gravitacio és a bels6 nyomas
egyensulya felborul az utébbi javara, ez felfdjja a csillagot (modellszamitdsok szerint a Fold mai
palyajan, 1 csillagaszati egységen tulra), mikozben a felszini h6mérséklete lecsokken. A felfuvodas
soran tomegének egy jelentGs részét — szamitasok szerint 30%-at — is elveszti. A héliumégetdé fazis az
egész élettartam ezredrészét teheti ki, néhany tizmillié évig tart. Mikor a héliumkészlet szénné (és
oxigénné) alakul, a Nap ledobja kiilsé héjat, amely egy tag burkot alkot majd a megmaradt mag kordl
— egy tavoli megfigyel6 szamara planetaris kodot alkotva. A visszamaradt mag fehér torpeként él
tovabb. Fehér torpe allapotban a Nap rendkiviil kicsivé fog 6sszehtzédni (nagyjabdl Fold méret(ivé) és
fényessé valik, belsé energiatermel6 folyamat azonban nem zajlik benne majd tovabb. Csillagunk a
benne akkumuldlédott hét fogja kisugarozni és nagyon lassan kihll. A Nap életpalyajanak a
fésorozatban toltott idejéhez mérhet6en hosszl, de jelenlegi ismereteink szerint még nehezen
meghatdrozhatd fazisaba Iép ekkor, a csillag leh(ilése egészen a fekete torpe allapotig tart majd. Ez a
folyamat hosszabb lehet a vildgegyetem eddig eltelt életkoranal (a legid6sebb fehér torpék még mindig
a hiilési fazisnal tartanak, a fekete torpe allapot ma még csak elméleti modellekben létezik, megfigyelni
még nem sikerilt, igy 6sszességében a Nap életpalydja a fekete torpévé valasig, csillagunk ,haldlaig”
elérheti a 25-30 milliard évet.



Merkur

Tomege a Foldéhez viszonyitva: 0,055

Atméréje (km): 4864
A Foldéhez viszonyitva: 0,38
Forgasi ideje: 58,65 d
Keringési ideje: 87,97 d

Felszini kozéph6mérséklete (°C): —185-t6l +430-ig

Holdjainak szama: 0

A Merkur a Naprendszernek a Naphoz legkdzelebb kering6, és a Platd torpebolygdva mindsitése ota
legkisebb bolygdja. Atméréje a Foldének 40%-at sem éri el, igy néhany, az dridsbolygdk koriil keringd
hold is nagyobb nala, tdmege a Fold tomegének 5,5%-at teszi ki. Elliptikus palydjanak perihéliuma (nap-
kozelpontja) 46 millié km, aphéliuma kozel 70 millié km, ezzel a legexcentrikusabb palyat tudhatja ma-
gaénak az 6sszes bolygd kozott. Atlagos naptavolsaga 0,39 , egy Nap korili fordulatot 88 foldi nap
alatt tesz meg, sebessége a bolygdk kozul a leggyorsabb, majdnem 50 km/s. A Merkur palyaja nem
pontosan a Nap egyenlitGi sikjaba esik, attdl 7°-kal elhajlik, ezért a bolygd athaladasa a napkorong el6tt
ritka természeti jelenség, évszdazadonként csak 13 alkalommal figyelheté meg. Korabban feltételezték,
hogy a bolygénak mindig ugyanaz az oldala néz a Nap felé, de 1965-ben kimutattak, hogy minden két
keringés alatt haromszor megfordul a tengelye kordl.

A legkisebb bolygd belsé szerkezete mélységi differencialédast mutat, az egyes belsé rétegek aranya
azonban teljesen mas a tobbi k6zetbolygdhoz képest. Legf6bb kiillonlegesség az aranytalanul nagy vas-
mag, amely a bolygé atméréjének kozel 75%-at teszi ki és amely miatt viszonylag gyenge, de allando
magneses mez6 veszi koril a Merkurt. A bolygo felszine leginkdbb a Holdhoz hasonlatos, krater lyug-
gatta szaraz, poros, erésen tagolt domborzatu teriiletek alkotjak. A felszini atlagos hémérséklet 169,5
°C, amely azonban nagyon tag hatarok kozott valtozik: a nappali oldalon elérheti a 430 °C-ot, dm mivel
légkor hijan nem képes megtartani a hét, éjszakdra akar -170 °C-ra is zuhanhat a hGmérséklet a sarki
vidékek hosszu ideig megvilagitatlan kratereinek mélyén.

A bolygdnak allandd Iégkore nincsen, csupan exoszféraja, ami a napszél és a becsapddd meteoroidok
hatdsara a felszinbdl kilokott atomokbadl all. A légkor hidnya miatt nincsen szél okozta erdzid, és a me-
teoroidok sem égnek el, miel6tt a felszinbe csapddnak.



Vénusz

Toémege a Foldéhez viszonyitva: 0,82

Atméréje (km): 12103

A Foldéhez viszonyitva: 0,95
Forgasi ideje: 243,16 d.R
Keringési ideje: 224,7 d

Felszini kozéph6meérséklete (°C): 464

Holdjainak szama: 0

A népnyelvben Esthajnalcsillagnak nevezett Vénusz a Naptdl szamitott masodik bolygd. Tomege, 0sz-
szetétele és mérete a Foldéhez hasonld, emiatt sokszor nevezik bolygdnk ikertestvérének. Egy vénuszi
év 224,65 foldi napig tart. A bolygd sajat tengelye koriil 243 nap alatt tesz meg egy fordulatot, raadasul
retrograd irdnyban, a tobbi bolygdhoz képest ellentétes forgassal. A rendkivil lassu, ellentétes forgas
valdszinlleg egy kozmikus ltkdzés eredménye, amely ,feje tetejére allitotta” a bolygdt. A tengelyfer-
deség 177,1°-ra adddik (azaz fejjel lefelé all a bolygd, igy latszélag ellentétes a forgasa). A Merkurénal
joéval ritkabban, de a Vénusznal is megfigyelheté a Nap el6tti dtvonulds jelensége. 120 évenként egy
paros atvonulds figyelhet6 meg, ahol a két atvonulds kozott 8 év telik el.

Lapultsaga elhanyagolhatd, az egyenlitGi és a poldris atméré kozott 10 kilométer alatti a kiilonbség.
Belsé szerkezetérél még nem dllnak rendelkezésre kdzvetlen megfigyelések, am a Foldéhez hasonld
méret és slrliség arra enged kovetkeztetni, hogy a bolygd bels6 szerkezete hasonld a Foldhoz. Mind-
ezek ellenére a felszinen nincs nyoma lemeztektonikanak. Masik f6 kiilonbség a magneses tér hianya.
A bolygo felszinének hozzavetbleg 80 szazalékat siksagok foglaljak el, két nagyobb, a siksagbdl kiemel-
kedé , kontinens” taldlhatd rajta, az Ishtar Terra és az Aphrodite Terra. A felszin nagy része vulkanikus
tevékenység nyomait viseli magan, krater viszonylag kevés van rajta, amely els6sorban a str( légkor-
nek készonhetd, amelyben a meteorok toébbsége elég, és nem éri el a felszint.

A Vénusz legnagyobb kilonlegessége a légkore. A bolygdn extrém maddon sdrd légkor alakult ki, to-
mege a foldi atmoszféra tomegének 93-szorosat teszi ki, a felszinen olyan hatalmas nyomas uralkodik,
mint a Foldi 6ceanok 1 kilométeres mélységében. A |égkor 96,5%-ban szén-dioxidbdl all, a maradék
3,5% pedig nitrogén, illetve nyomokban kén-dioxid, argon, vizpara, szén-monoxid és egyéb gazok al-
kotjak. A bolygdt kénsavtartalmu, vastag, gyorsan mozgo felh6zet boritja, amely lehetetlenné teszi a
felszin kozvetlen vizudlis megfigyelését. Mivel ez a felhGzet jelent6s mennyiségben veri vissza a nap-
fényt, a Vénusz rendszerint az éjszakai égbolton a legfényesebbnek |atszé bolygd. Az atmoszféra
ilyenné alakulasa a fékezhetetlen liveghazhatas kovetkezménye. Modellszamitasok szerint egykor a
Vénuszon is szamottevé mennyiségl folyékony viz volt, amelyet a vulkani aktivitdas nagy mennyiségben
parologtatott a Iégkorbe, ami ott liveghdz gazként funkciondlva tovabb emelte a globalis h6mérsékle-
tet. A légkor igy csapdaba ejti a Nap héjét, ezért a felszin hEmérséklete elérheti a 470 °C-ot is, mele-
gebbet, mint a négyszer tobb napsugarzast kapé Merkur felszinén mérhetd. A bolygdn uralkodé hé-
mérséklet egységes, akar az egyenliténél, akdr a sarkokon mérijiik.



Fold

Toémege a Foldéhez viszonyitva: 1

Atméréje (km): 12 756

A Foldéhez viszonyitva: 1

Forgasi ideje: 23,93 h
Keringési ideje: 365,25636 d

Felszini kozéph6mérséklete (°C): 15

Holdjainak szdma: 1

A Fold a Naptdl szamitott harmadik bolygd, a Naprendszer 6todik legnagyobb bolygéja, mind atmérd-
jét, mind tomegét, mind slrlségét tekintve, valamint méreteit illetéen a legnagyobb kézetbolygdnak
is szamit, bar atmér6je csak 644 kilométerrel, tomege is csupan 25%-kal nagyobb, mint a Vénuszé.
Keringési adatai sok tekintetben mérési etalonnak szamitanak: 1 nap megegyezik a bolygd egy sajat
tengelye kordli fordulattal; 1 év — némi korrekcidval — megegyezik egy Nap koril megtett fordulattal;
1 csillagaszati egység megegyezik a bolygd atlagos naptavolsagaval. Nap korli palyaja kozel kor alakd,
perihéliuma 147, aphéliuma 152 millié kilométer, pontos keringési ideje 365,24 nap. A Fold forgasten-
gelye megd6lt, 23,4 fokot zar be az ekliptika sikjaval, ez a jelenség az évszakok kialakuldsanak okozéja.

Bolygdnk neve nem valamilyen istenrél kapta nevét, mint a tobbi bolygd, bar a torténelem el6tti id6k-
ben, majd az dkorban is f6ként néneml istenként tisztelték (Féldanya). A Fold neve a legtdbb nyelvben
a talaj kifejezéssel szinonim.

Alakja kozel gomb, egyenlit6i atméréje mindossze 42,6 kilométerrel nagyobb, mint a sarki atmérdje, e
kismértékd lapultsdag okan formajat geoid formanak nevezziik. A bolygd teste mélységében 6t részre
tagozddik: egy szilard vas—nikkel belsé magra, a belsé magot koriilvevd, folyékony szintén vas—nikkel
kiils6 magra, az olvadt k6zetekbdl allé képenyre, az azt koriilvevd, szintén olvadt k6zetekbdl all6 felsé
kopenyre és a vékony, szilard foldkéregre. A foldkéreg jo néhany kiilonallé részre, Un. tektonikai leme-
zekre toredezett, amelyek a kopeny olvadékan Usznak és emiatt a mozgas miatt folyamatosan valtozik
a felszin. A Fold felszinének nagyjabdl 71%-at viz boritja, melyek nagy része sés vizli 6cedn, a maradék
29% szarazfold (hat kontinens és szamos sziget). Bolygdnk felszine felett kiterjedt Iégkor talalhato,
amelynek 78%-a nitrogén, 21%-a oxigén, mig 1%-a mas O0sszetevSkbdl (pl. argon, szén-dioxid) all. A
Foldon két f6 anyag-korforgas figyelheté meg: a széndioxidé és a vizé, mindkét korforgas kozvetitd
kozege a légkor.

A Fold a Vilagegyetem jelenleg ismert egyetlen olyan égitestje, amirdl ismert, hogy életet hordoz. A
szarazfoldek felszinén — s6t esetenként a felszin alatt — és a vizekben tobb millié faj él. Az élet a kuta-
tdsok szerint mdr igen koran kialakult a bolygdn, azéta azonban tobb kihalasi esemény tarkitotta a
fejl6déstorténetét. A mai életformak kialakulasa az evoltcid folyamata soran ment végbe. Az élet ki-
alakuldsat a vizet hosszu idén at folyékonyan tartani képes korilmények (hémérséklet, nyomas, sugar-
zasi viszonyok), valamint a Fold belsejében folyd magneses folyamatok révén létrejové magneses ,,vé-
dépajzs” kialakulasa tették lehet6vé.



Mars

Toémege a Foldéhez viszonyitva: 0,11

Atméréje (km): 6768

A Foldéhez viszonyitva: 0,53
Forgasi ideje: 24,62 h
Keringési ideje: 1,85r

Felszini kozéph6mérséklete (°C): —40

Holdjainak szdma: 2

A Mars a Naprendszer negyedik bolygdja, a Naptdl legtavolabb kering6 kézetbolygd. Méretét tekintve
feleakkora atmérgjli, mint a Fold, és kisebb s(irlisége miatt annak tomegének mindossze 11%-at kép-
viseli, a teljes felllete is kisebb teriletli, mint a foldi szarazfoldek osszesitett teriilete. Ellipszis palydja
elnyujtottabb, mint a Foldé — bolygdnk palyajanak napkozel- és naptavolpontja kozott 5 millié kilomé-
ter a kiildonbség — a Mars esetében 42 millié kilométer a kilénbség a palya Naptdl legtavolabbi és leg-
kozelebbi pontja kozott, az atlagos tavolsag pedig 230 millid kilométer (1,5 ). A Naprendszerben
csak a Merkur palydjanak nagyobb az excentricitdsa. A bolygd sajat tengely kortli forgasa, a marsi nap,
azaz 1 sol hossza nagyon hasonld a Foldéhez: 24 éra 39 perc 35 mdasodperc. A Mars tengelye a Foldéhez
hasonlé délést mutat, 25,19°-ot zar be az ekliptika sikjaval, emiatt a bolygé id6jarasaban ugyanugy
évszakok alakultak ki, mint bolygdnkon.

A nevét a rdmai hadistenrdl kapta (voros szine és a vér kozotti asszociacid okan). Voroses szinét a fel-
szinen globdlis méretekben kimutathaté vas-oxidos felsé talajrétegtdl kapta.

Légkore igen ritka, a felszini légnyomas a foldiének 0,75%-a — a Foldon nagyjabdl 35 kilométer magasan
akkora a nyomds, mint a Mars felszinén —, 6sszetétele azonban teljesen mas, 95% szén-dioxid, 3% nit-
rogén, 1,6% argon, és csak nyomokban tartalmaz oxigént vagy vizparat. A ritka légkor ellenére is dina-
mikus idGjaras figyelheté meg a felszinen, erGs szelek fujnak, amelyek idénként bolygémeéreti porvi-
harokat okoznak. A h6mérséklet —140 °C és +20 °C kozott ingadozik. A sarki tél soran a bolygd magas
szélességein a légkori szén-dioxid is képes kifagyni.

A Mars alakja a Foldéhez képest kissé lapultabb, az egyenlitGi és polaris atmérdje kozott 40 kilométer
a kilonbség. A tobbi kézetbolygdhoz hasonldan belseje mélységi differencidlédast mutat: olvadt vas—
kén magja, szilard szilikdtos mag korili kopenye és a Foldétdl vastagabb kérge van. A Marson figyelem-
reméltd geoldgiai képz6dmények taldlhatok. Az Olympus Mons 27 kilométeres magassagaval és 600
km atméré6jével a Naprendszer legnagyobb hegye, mig a Valles Marineris nevl hasadékvolgy tobb mint
4000 km hosszU, egyes részein szélessége eléri a 200, mélysége a 7 kilométert. Lemeztektonikai tevé-
kenység ma mar nem jellemzi a bolygdt, a Mars Global Surveyor szonda mérései alapjan a bolygé fej-
I6déstorténetének korai id6szakaban voltak ilyen folyamatok. A bolygo felszinét vulkani tevékenység,
a kéreg mozgasai, becsapddasok és légkori jelenségek (pl. szelek) alakitottak ki.

A Voros bolygdnak két holdja is van: a Phobosz és a Deimosz. Bar eredetiik nem tisztazott, a legvalo-
szinlibb az a feltételezés, hogy a Mars gravitacids ereje altal befogott aszteroidakrdl van szo.



Jupiter

Tomege a Foldéhez viszonyitva: 318

Atméréje (km): 142 948
A Foldéhez viszonyitva: 11,21
Forgasi ideje: 9,92 h
Keringési ideje: 11,86 r

Felszini kozéph6mérséklete (°C): =120

Holdjainak szama: 63

A Jupiter a Naptdl szamitott 6todik bolygd, egyben a Naprendszer —tomegében és méretében egyardnt
— legnagyobb bolygdja. Nevét a romai mitoldgia féistenérdl, luppiterrdl kapta, bar mar jéval a rdmaiak
el6tt ismert égitest volt a csillagaszok el6tt, és a legtobb dkori kulturaban valamilyen istenséggel azo-
nositottak. Habar tomege jelentéktelen a Naprendszer 6ssztomegében — a Napénak ezredrésze —, a
tobbi bolygdhoz képest jelent6snek szamit, a tobbi bolygd egyilittes tomegének két és félszeresét kép-
viseli. A bolygd tomege jelentéktelen a kdzponti csillaghoz képest, mégis elegendd ahhoz, hogy a rend-
szer tomegkozéppontjat a Nap testén kiviilre helyezze és , billegésre” késztesse a kdzponti objektumot.
A bolygd besoroldsa szerint gazorias, tomegének (és térfogatdnak) jelent6s része, mintegy 75—76%-a
hidrogén, amelyet 9—-10%-nyi hélium egészit ki. A gaz a Jupiter tomegének legnagyobb, 85-90%-at je-
lent6 részét teszi ki, de van egy kisebb szildrd magja is, amelynek nagysaga, tomege pillanatnyilag még
bizonytalan, nagyjabdl 12-45 foldtomeg kozé tehetd.

A bolygd bels6 szerkezete még nem teljesen ismert a viszonylag kevés mérési eredmény miatt. A leg-
valdszinlibb elmélet szerint a bolygd kdzepén egy szilard, kézetekbdl vagy vizjéghdl allé mag talalhato,
melynek jelenlétét gravitaciés mérések erdsitik meg. A bolygdkeletkezés folyamatat vizsgalva a kuta-
tok feltételezik, hogy a kiils6 Naprendszerben mar a viz is bekapcsolédott a bolygdépitési folyama-
tokba, mivel az a Naptdl ilyen tdvolsdgban mar csak fagyott allapotban fordul el6, igy a jég is részt vett
a planetezimalok mind nagyobbra novekedésében, és az igy nagyra — tucatnyi foldtomeglire — nétt
szilard test gravitdcidja elég volt a gdzanyag magahoz vonzasaban. A szildrd magot fémes hidrogén —
az déridsi nyomas miatt elfajult allapotu anyag — veszi koril, majd folotte folyékony, végiil gazos hidro-
gén atlatszo rétege kovetkezik. A hidrogénrétegek kozott az atmenet folyamatos, a gazréteg a fels6
felhdsavtdl legalabb 1000 km mélységig terjed.

A Jupiter latvanyos légkore tetején ammoniakristalyokbdl és ammadnium-hidrogénszulfidbdl allé felh6k
Usznak. A teljes bolygot lefedé felh6zet a szélesség szerint elkiilonilé savokra bomlik, amelyekben kii-
I6nb6z6 sebességgel mozog az anyag, raaddasul az egyes sdvokban ellentétes iranyban. A savok hatdran
turbulenciak, viharok keletkeznek, ezek egyik leglatvanyosabb megnyilvanulasa a Nagy Voros Folt, egy
vihar, amit mar a 17. szazadi megfigyel6k is lattak, azéta egyforma intenzitdssal diihong.

A bolygd gyorsan forog a sajat tengelye koriil, a bolygdk kozil a leggyorsabb a forgasa, 10 dra alatt tesz
meg egy fordulatot. A hatalmas gazlégkor miatt az egyenlit6i régid 5 perccel gyorsabban tesz meg egy
fordulatot, mint a sarki régiok. A gyors forgds miatt a bolygd alakja nem gémb, hanem forgasi ellipszoid.



Szaturnusz

Tomege a Foldéhez viszonyitva: 95,18

Atméréje (km): 120536
A Foldéhez viszonyitva: 9,45
Forgasi ideje: 10,67 h
Keringési ideje: 29,46 r

Felszini kozéph6mérséklete (°C): —180

Holdjainak szama: 61

A Szaturnusz a Naptdl szamitott hatodik bolygd, a Jupiterhez hasonld driasbolygd, a masodik legna-
gyobb a bolygdk kozott, besoroldsa szerint a Jupiterrel, az Urdnusszal és a Neptunusszal egyiitt 6rids-
bolygd. Tomegét tekintve sokkal kisebb, mint a Jupiter — 95 foldtomegd, a legnagyobb bolygd 317 fold-
tomegével szemben —, am térfogata csak 20%-kal kisebb, ebbdl eredéen sokkal kisebb siirlségi is, az
egyetlen bolygd, amelynek atlagstirtisége kisebb, mint a viz. Nevét a rémai Saturnus istenségrél kapta,
a gorog Kronosz isten — Zeusz fGisten apja — megfelel6jérdl. Felépitését tekintve kissé kiilonbozik a
nagyobb testvérétdl, bar ugyanigy a hidrogén és a hélium a f6 alkotéeleme, a hidrogén sokkal nagyobb
részaranyt képvisel. A Szaturnusz esetében is feltételezhet6 egy szilard sziklas, vagy vizjeges mag léte-
zése. A légkor ennél a bolygdnal is tartalmaz metant, ammaniat valamint etant.

A Szaturnusz atlagos tdvolsaga a Naptdl eléri az 1,4 millidrd kilométert — 9 CsE-t —, ezzel a bolygd 29 és
fél év alatt tesz meg egy kort a Nap kortl. A pdlya napkozel és naptavolpontja kézott 155 millid kilo-
méter a kilonbség, azaz a bolygd a Fold palydjanak méretével szinte megegyez6 palyaexcentricitast
produkal. A sajat tengely korili forgasa is hasonlé a Jupiteréhez, 10 dra 32 és 10 dra 47 perc kozott
tesz meg egy tengely korli fordulatot, el6bbit a [égkdr egyenlitGi zonaja, utébbit sarki régidk. A kisebb
slrliség és a gyorsabb forgas miatt a Szaturnusz a Jupiternél is lapultabb, a sarki atméré6je az egyenli-
t6inél 10%-kal kisebb.

A Szaturnusz legegyedibb jellegzetessége a hatalmas, latvanyos gy(rirendszere. A bolygd egyenlitGi
sikjaban, a felszint6l szamitott 6630 és 120 700 kilométer k6zott egy minddssze 20 méteres atlagvas-
tagsagu, féként vizjégbdl alld, apro rogok alkotta, hét f6 — azon belil viszont tobb ezer egyedi — gy(ir(it
formazo gylrlirendszer kering. A keletkezésére két kiilonb6z6 elmélet |étezik, napjainkig még nem délt
el egyik javara sem a vita: a gy(ir(ik vagy egy olyan holdbdl szarmaznak, amely tul kdzel keriilt az anya-
bolygdhoz és az arapalyer6k darabokra torték, vagy még a bolygd keletkezéskori idejébdl szarmazd
tormelékdarabok palydra rendez6désébdl szarmazik. A Voyager—1 furcsa képz6dményeket fedezett fel
a gylrikon, az un. killéket. A kill6k a gy(rik felett mozgd sotétebb, sugariranyu anyagsavok, amelyek
létezését kés6bb a Galileo szonda is megerdsitette, és amelyek a magneses erévonalak mentén 6ssze-
gy(l6, lebegb porbdl jonnek létre.



Uranusz

Toémege a Foldéhez viszonyitva: 14,5

Atméréje (km): 51118

A Foldéhez viszonyitva: 4,01
Forgasi ideje: 17,23 h.R
Keringési ideje: 84,01r

Felszini kozéph6meérséklete (°C): —210

Holdjainak szama: 27

Az Uranusz a Naprendszer hetedik bolygodja, a gdzéridsok kozil a harmadik legnagyobb atmérdgjd, de a
legkisebb tomeg(. A bolygd nem illeszkedik a Jupiter és a Szaturnusz kezdte sorba, 6sszetétele és szer-
kezete is eltér a két legnagyobb bolygdtdl és inkabb a Neptunusszal alkot part. A kicsit tobb mint 14
foldtomeg drias is rendelkezik egy kicsi, nagyjabdl 0,5 foldtomegl szilard, szikldas maggal. A bolygo-
magot egy vastag, kiilonb6z6 anyagokbdl kifagyott jégbdl allé 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 tulnyomo részét, az Uranusz légkore szinte jelentéktelen a 0,5-3,7 foldtomeg kozé esé tomeg-
gel. Eltérést jelent még az Uranusz 0sszetétele, féGként a légkoré. A fémes és folyékony hidrogén helyett
ennél a bolygdnal vizjég, metanjég és ammaniajég alkotja a kopenyt és a légkorben a hidrogén és a
hélium mellett jelentés mennyiségl (tobb mint 2%-nyi) metan is jelen van, ez okozza az Uranusz kék
szinét.

A nagybolygdk kozil ez volt az elsé olyan, amelyet nem ismertek az dkor megfigyel6i, hanem csak a
csillagaszat modern érajaban, a tavcsoves megfigyelések korszakdban fedezték fel. Bar tobb csillagasz
is megfigyelte 1690 és 1769 kozott a bolygdt — csillagként azonositva —, felfedezését Sir William Hersc-
helnek tulajdonitjuk, aki tavcsovével 1781. marcius 13-an pillantotta meg el6szor az Urdnuszt, igaz el6-
szor 6 is Ustokosként azonositotta, csak a tobb napon at tarté folyamatos megfigyelés és az objektum-
nak a csillagos hattér el6tt valé elmozduldsa utdn jott ra, hogy bolygdt fedezett fel. Ennél a bolygdnal
a névadas is érdekes procedura volt, hisz nem volt az 6sid6kbél ered6 neve: a felfedez6 csillagasz ka-
pott jogot az elnevezésre és 6 a Georgius Sidus (Gyorgy csillaga) nevet adta neki partfogdja, az akkori
angol kirdly utan. Az Anglian kiviili vildag azonban ezt nem fogadta el és mas neveket keresett. Felmerdilt
a Herschel név a felfedez6 utan, végiil azonban a rémai mitoldgiat valasztottak vezérfonalnak és abbdl
a gondolatmenetbdl, hogy Jupiter apja Szaturnusz volt, Szaturnuszé pedig Uranusz, igy a bolygdk sor-
rendje is egyezzen meg az isteni csalddfa vonaldval, az Urdnusz név keriilt ki gy6ztesen a vitabadl.



Neptunusz

Tomege a Foldéhez viszonyitva: 17,14

Atméréje (km): 49528
A Foldéhez viszonyitva: 3,88
Forgasi ideje: 16,12 h
Keringési ideje: 164,79 r

Felszini kozéph6meérséklete (°C): —220

Holdjainak szama: 13

A Neptunusz a Naptdl szamitva a nyolcadik, legkiilsé bolygd a Naprendszerben. A negyedik legnagyobb
atméragjd, és a harmadik legnagyobb tomegli ériasbolygd, osszetételét, felépitését tekintve az Uranusz
ikertestvére. A hozzavet6leg 17 foldtomegli bolygd 20 szazalékkal nehezebb, mint az Uranusz, az at-
mérdje viszont 5 szazalékkal kisebb, és ennek is szilard, jégbdl allé6 magja van. A légkdre is nagyon ha-
sonlé az Urdnuszéhoz — és kissé eltér6 a Jupiterétdl és a Szaturnuszétdl —, f6 alkotéelemei a hidrogén
és a hélium, kisebb, de még mindig jelent6s mennyiségben pedig metant tartalmaz (ez az anyag felel6s
egyébként a bolygd kék szinéért).

A Neptunusz és a Nap kozotti atlagos tavolsag 4,55 milliard kilométer (30,1 ), egy neptunuszi év igy
164,79 foldi évig tart (a felfedezése 6ta még csak egy teljes keringést tett meg). A nap korili palyaja a
Foldéhez hasonldan nagyon kozelit a korhoz, excentricitdsa mindossze 0,011, a napkozel- és naptavol-
pont kozott minddssze 101 millid kilométer van. A neptunuszi nap hossza 16,11 dra, bar mivel gazboly-
gordl van szo az atmoszféra egyes savjainak kiilonb6z6 a forgasi ideje, igy a sarki régidk 12, az egyenlit6i
z6na pedig 18 dra alatt tesz meg egy fordulatot.

Bar a feljegyzések szerint mar Galilei is észlelte a bolygét — és tévesen csillagként azonositotta —, a
tényleges bolygdkénti felfedezés 1846 szeptemberéig varatott magara, amikor Johann Galle bejelen-
tette a felfedezést. A bolygo |étét az Uranusz megfigyelésébdl sejtették meg a csillagaszok, a masik
gazbolygo palyajat valami haborgatta, valamilyen tomegnek kellett a kozelben lennie, ez a tomeg nem
lehetett mds, mint egy bolygd. Urbain Le Verrier és John Couch Adams szamitdsai alapjan tobben is
pasztaztak az eget, végll Galle talalta meg a Verrier altal jelzett égrész mellett mindossze egy foknyira
a kék korongot. Szine miatt a bolygdt kés6bb Neptunuszrél, a tengerek rémai istenérél nevezték el az
Uranuszhoz hasonldan hosszu folyamat végén (amelyben felmeriilt a felfedezé és a palyaszamitasokat
végzs Verrier neve is).

A bolygénak 14 ismert holdja van, ezek kozil csak egyetlen nagyobb, a Triton. A Triton a Neptunusz-
holdrendszer tomegének 99,5%-at teszi ki egyediil, a tobbi hold a nagyobb gazbolygdhoz hasonldan
befogott aszteroida. A Triton abban is kiilonleges, hogy a bolygd korli keringése ellentétes (retrograd)
irdnyl a Naprendszerben altalanos keringési iranyhoz képest, emiatt a Kuiper-évben kialakult tor-
pebolygdnak gondoljak a kutatdk, amelyet befogott a bolygd gravitacidja és keringésre kényszeritett.
A tdbbi gazbolygdhoz hasonléan a Neptunusznak is van gy(rirendszere. Ez harom f6 gy(ir(ibdl all, jég
és por részecskék alkotjak és a legkiils6 mar nem is teljes gy(ir(, csak néhany iv.
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