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Eloszo

En magam szamtalanszor tartottam elSaddst a Kecskeméti Planetdriumban a Naprendszerrdl.
Osszefoglald jelleglieket is, és egy-egy bolygérdl is. A Szaturnusz, a Jupiter vagy Hold holdak a
Naprendszerben cimmel. A Naprendszer jelenleg még kivételesnek szamit, ha az exobolygd rendsze-
rekkel hasonlitjuk 6ssze. Ezért is, és azért is, mert szlikebb otthonunk kivételes figyelmet érdemel.
Szamos csoda taldlhato itt. Egy nap bizonnyal taldlunk majd mas olyan bolygdkat és naprendszereket,
melyek talan feliilmuljak, de akkor is elmondhatjuk, hogy a Naprendszer kilénleges.

E kdnyv a teljesség igénye nélkiil vallalkozik arra, hogy képet nyujtson a Naprendszerrél. Azért
mondom ezt, mert mara mar annyi szonda vizsgalta, és oly sok tudomanyos eredmény gylilt Ossze,
hogy azok tobb kotetet is béven megtoltenének. En viszont arra térekedtem, hogy prébaljak nem tul
tudomanyosan, inkabb kdzérthet6en, de mindségi tudast kozvetiteni a Nap és bolygéirdl.

A konyv felépitésében a Naprendszer felépitését koveti, azaz a Nappal, mint csillagunkkal
ismerkedhet meg elGszor az olvasd, majd téle egyre tdvolodva haladhat a rendszer hatardig, ahol az
Ustokésmagok alkotta Oort-felné van. Mostanaban halljuk, hogy a Voyager szondak elhagytdk a
Naprendszert. Erre a hirre is valaszt kaphat a kedves olvasd, hogy valdban igy van-e? Fogalmat
alkothat a Naprendszer méretérél, 6sszetételérdl, szerkezetérdl.

Remélem, e konyv érdekes és izgalmas kalauz lesz e hosszu utazdsban. Igyekeztem az Ujabb
eredményeket is beépiteni, de ez, mivel jelenleg is szdmos szonda dolgozik, és sorra sziletnek az
Ujabb és Ujabb felfedezések, szinte lehetetlen vallalkozas. Ami ma még friss hir, holnapra mar elavult,
holnaputan pedig Ujabb eredmények latnak napvilagot.

- Dr. Garzo Laszlo -



A Naprendszer

A Naprendszer az a koérulbeltl 1 fényév atmérdgji tértartomany, ahol a Nap tdmegvonzasa
erdsebb a kornyez6 csillagokéndl. A gyakorlatban, amit jél ismeriink bel6le, az ennél sokkal kisebb
térrész. Gyakorta halljuk mostansag, hogy a Voyager szondak elhagytak a Naprendszert. Ez nem igaz.
A fentiek értelmében még joval a Naprendszeren beliil tartézkodnak, csupan a heliopauza hataran
vannak, ahol a napszél talalkozik a csillagkdzi anyaggal. Hagyomanyosan a Nap, a 8 nagybolygd
(Merkur, Vénusz, Fold, Mars, Jupiter, Szaturnusz, Urdnusz, Neptunusz), a Platé-szerl objektumok, a
kisbolygdk ovezete (legnagyobbak: Ceres, Pallas, Vesta, Juno) és az a sok millié Gstokésmag, mely az
Oort-felhét alkotja, tartozik a szlikebb Naprendszerbe. A bolygdk és a Pluto-szer(i objektumok csak a
legbelsé 50 CSE-et foglaljak el. Az istokdsok akar 10-100 ezer CSE-ig, vagyis 1 fényévig terjedhetnek.
(Egy Csillagaszati Egység (CSE) mintegy 149,6 millié km.)

A Naprendszer dsszes tomegének 749/750-ed része a Napban koncentralddik. Csupan a ma-
radék, 1/750-ed része jut a bolygdkra és egyéb égitestekre, melyek kozil a Jupiter egymaga 70%-ot
tesz ki. A Naprendszer tomeg- és méretaranyai folyamatosan mennek at egymasba. Bolygdk—holdak—
kisbolygdk. Persze léteznek a Merkurnal nagyobb holdak is, mint példaul a Jupiter Ganymedes holdja,
vagy a Szaturnusz Titan nevd holdja.

A Naprendszerben nagyok a s(rlségkilonbségek. A belsé 6vezetében a nagy slirliségli kézet-
bolygdk taldlhatdk. Ezek kozott is vannak eltérések. A Fold, Vénusz és a Merkur nagyobb s(ir(iségd, a
Mars kisebb s(iriség(. Szintugy a féként szilikatokbdl folépilé Hold, mely méretét tekintve a Folddel
szinte kett6sbolygdnak tekinthetd. A kiils6é gazéridsok jelentdsen kisebb stirtiségliek, ennek oka, hogy
féként gazbdl allnak, méretliikhoz képest viszonylag kicsiny maggal rendelkeznek. A Szaturnusz atlag-
slirlisége még a vizét sem éri el.

A belsé bolygdk méretiiket tekintve: legkisebb a Merkur, 6t koveti a Mars, Vénusz és a Fold. A
belsé bolygdk a Naprendszer bolygdi tomegének kis szazalékat képviselik, mivel bar sdriek, de kis
méretliek. A Jupiter a gazoridasok kozil a legnagyobb. Témege 6ssztomegiiknek tdbb mint a fele, a
Fold tomegének pedig 318-szorosa.

A Naprendszer 6vezetes felépités. A kozpontban a Nap foglal helyet. Majd sorrendben a
Merkur, Vénusz, Foéld, Mars alkotja a kisebb térrészben elhelyezkedé belsé bolygdkat. Ezt koveti a
Mars és a Jupiter kozoétt a kisbolygd ov. A kilsd, nagyobb térrészben a gazériasok vannak: Jupiter,
Szaturnusz, Uranusz, Neptunusz, majd a Pluté-szerl objektumok, a Kuiper-6v. Végil legkivil az
Ustokosmagok alkotta Oort-felhd, gdmbszimmetrikusan.

A Naphoz képest eltorpilnek még a gdazdridsok is. A bolygdk és holdak kozott nincs éles
hatarvonal tomegiket és méretiiket tekintve. Folyamatosan mennek at egymasba. Bolygdk—holdak—
kisbolygok.

A Naprendszer keletkezését tekintve a ma legelfogadottabbnak tekintett keletkezési modell
szerint Napunk sziletési helye egy molekulafelhd volt, egy gazzal és kozmikus porral teli, instabil
térség, amelyben valamilyen okbdl — a legvaldszin(ibb forgatokonyv szerint egy kozeli szupernéva
robbandsanak hatdsara — felborult az egyensuly, és egy Naprendszer méret(i anyagcsomoé a sajat
tOmegétdl 6sszeomlott, és az anyag elkezdett 6sszehlzddni egész addig, mig létre nem jott beldle a
proto-Nap. A csillagkezdemény anyaga még tovabb s(ir(isodott, és néhany millié év alatt beindult a
belsejében a magfuzid, megsziiletett a Nap. A beindulé magfizié hatasara a napszél is elkezdte aram-
lasat és kiflujta a maradék gazt a Nap kérnyezetébdl.

A bolygdképzddés elmélete manapsag még nem teljesen kidolgozott. Szamos elképzelés van.
Zavarba ejt6 tény példaul az, hogy mas naprendszerekben miért belil helyezkednek el a gazdriasok.
A legvaldszinlibb — a tudomanyos kdzosség altal napjainkban leginkabb elfogadott, am kisérletileg a
Nap keletkezésmodelljéhez hasonldan szintén nem bizonyitott — keletkezéstorténeti forgatokonyv
szerint a bolygdk kialakulasa kozvetlenil a Nap sziiletése utan, a csillag korul kialakult protoplanetaris
korongbdl indult el. A kering6 anyag belsé surlédasa miatt mar a protocsillag allapot végén megkez-
d6dott egy akkrécios korong kialakuldsa a gyorsan forgd csillag egyenlit6i sikjaban, a csillagkeletkezés



soran visszamaradt gaz- és poranyagbol. ElGszor a gazbolygdk alakultak ki a Nap sugdrzasa altal a
rendszer kiilsé részébe fujt gazbdl, nagyjabdl 2—3 millio év alatt. A Naprendszert tekintve a helyi
anyagslrtisodésekbdl bolygdcsirdk képzddtek, s ezek ndvekedtek, alltak 6ssze bolygdkka. Beliil, ahol
a hémérséklet magasabb volt, az ill6 anyagok eltlintek, s a Naprendszer belsé vidékein a gaz kifelé
tavozdsa miatt csak por maradt. Csak a kézetek maradtak vissza. A kiilsé régidkban, ahol alacsony
volt a hémérséklet, felgyllemlettek a gazok, igy alakultak ki a gazbolygdk és jégholdjaik. A belsé
Naprendszerben folyamatosak voltak a bolygdcsirak (itkozései, mig végul kialakultak a ma ismert
bolygdk. Ez a folyamat jéval hosszabb volt. E bolygdcsirdk is szamtalan Utkozést szenvedtek el.
Példaul a Fold és a Thea bolygdcsira (itk6zése hozta létre a Holdat. A kiilsé Naprendszerben ekézben
madosultak a gazbolygdk palydi. A Jupiter 2:1-rezonanciaba kerilt a Szaturnusszal. Ennek kévetkez-
ménye lett, hogy a Jupiter kdzelebb, a Szaturnusz tavolabb keriilt a Naphoz, mig az eredetileg eggyel
beljebb keringé Neptunusz helyet cserélt az Uranusszal, igy a sorrend Uranusz — Neptunusz lett a
Naptdl tavolodva. E palyavaltozdsok hatdsara a Kuiper és az aszteroida ovbél szamtalan tormelék
indult a belsé Naprendszerbe, és megkezdddott a kései nagy bombazas, melynek nyomat viseli a
Hold és a Merkdr is. Ezt kbvetGen a Naprendszer stabilizalddott és elnyerte mai formajat.



A Nap

Atlagos tavolsag a Foldtdl: 149,6 millid km.

Felszini hémérséklete: 5500-6000 Celsius fok.

Maghémeérséklete: 15 millié Celsius fok.
Atméréje: 1,4 millié km.

Forgasi periddusa (polaris): 34 foldi nap.
Forgasi periddusa (egyenlitGi): 25 foldi nap.
Tomege (Fold=1): 330000.

KULTURTORTENETE

A Napot szinte minden &si kultura vala-
milyen isteni tulajdonsaggal ruhazta fel. Egyip-
tomban & volt Ré, majd Aton, a napkorong.
Hasonldképpen imadtak az Inka Birodalomban
is. A Nap verejtékének tartottadk az aranyat. A
gorog istenek kozott is helyet foglalt a Nap, 6
volt Heliosz. Hiperion titan fia, Szeléné és
Eosz fivére. Naponta négylovas szekerén
indult égi utjara az Okeanosz keleti partjan,
este pedig nyugaton leszallt, s aranycsénakon
tért vissza palotdjdba. Odafentr6l mindent
latott, és alkalomadtan Zeusznak vagy mas
isteneknek is szivesen szolgdlt. Balsorsu fia,
Phaethon, aki megkérte apjat, hogy vezesse a
szekerét, de gyenge lévén, a lovak tul kozel
keriltek a foldhoz, ezért Zeusz agyonsujtotta
villdmaval, miel6tt mindent langba boritott
volna. Tobb dkori szobor adbrazolja Helioszt és
szekerét. Az okori vilag hét csodajanak egyike
volt a Rhodoszi kolosszus, mely 30 méternél
magasabb volt, s a kikots bejaratat drizte. Egy
foldrengés dontotte le Kr.e. 225-ben.

A NAP HELYE A CSILLAGOK KOzZOTT

A Nap megértéséhez sziikséges a Herzs-
prung-Russel Diagram ismerete. A Herzsprung-
rol és Russel-rél elnevezett diagram a csillago-
kat szinképosztalyokba sorolja. Minden csillag-
hoz két adat kapcsolhatd, a fellleti hémér-
séklet és a fényesség. A diagram vizszintes
tengelyén a szinképosztalyokat jelezziik O-tél
M-ig, ezek megfeleltethet6ék a felszini hGmér-
sékleteknek. A fliggéleges tengelyen a tényle-
ges fényesség szerepel, magnitiddban. A dia-
gram kozepén S alakban a f6sorozat lathato,
ahol a csillagok H-He ciklusa zajlik. A bal alsé
sarokban a fehér térpék allapota van feltiin-
tetve, ezek elpusztult csillagok maradvanyai,
mig fellil az 6ridsok és szuperdridsok allapota
taldlhato. Kozilik némelyik fejlédése letért a
fésorozatrdl. llyen voros oridsok példaul a
Betelgeuse és az Antares. Ezekben He-C ciklus
folyik, mig mas oriascsillagok, példaul a Sark-
csillag, egyel6re a H-He ciklusnal tartanak. A
Nap ezek alapjan egy fGsorozati térpecsillag.



A NAPROL ALTALABAN

Atméréje: 1.392.000 km. A Nap atlagos
csillag, ugynevezett G2 szinképl sarga torpe,
mint azt a HR-diagram alapjan megallapitot-
tuk. Tdmege tobb mint 330 ezer Foldtomeg, a
Jupiter tomegének pedig korilbelll ezerszere-
se. AtmérGje a Foldének 109-szerese. Centralis
maghGémérséklete 15 millio fok, fellleti hé-
mérséklete 5-6000 Celsius fok. Kdzpontjaban
magfuzid zajlik, a H-He, vagy mas néven proton-
proton ciklus. Ez a csillagok energiatermelé-
sének legegyszer(ibb folyamata. 80% hidrogén
és 19 % hélium alkotja, ezenkivil némi egyéb
elemet is tartalmaz. A Nap egy Gsi csillagkozi
por- és gazfelh6bdl slrlisodott 6ssze 5 milliard
éve. Kezdetben heves T-Tauri jellegl valtozé-
csillag volt, mara azonban energiatermelése
kiegyensulyozott. Eleinte csillagunk gyorsan
forgott a tengelye koriil, mivel a molekulafelhé
teljes perdiilete benne maradt fenn, késébb
azonban lassult a forgas. Nagyobbrészt a
kialakulé bolygérendszernek atadott impulzus-
momentum, kisebb részt a napszél folyama-
tos, szintén impulzusmomentum (forgas-
mennyiség) atadasan alapuld ,elszivd” hatédsa
miatt. A Nap sugdrzdsa is fejl6dést mutat,
szliletésekor a mainak mintegy 70%-a volt a
kibocsatott sugarzas mértéke, amely milliard
éves iddskalan folyamatosan novekszik, amig
csillagunk un. fGsorozati csillag marad. A Nap
allapota soran a legtébb id6t a f6sorozaton
van, ez csillagunk életpalyajanak aktiv részét
jelenti, amig a hidrogénkészletét a magfuzids
folyamatok héliumma alakitjdk. Modellszami-
tasok szerint ennek a szakasznak a felénél tar-
tunk. Az elkdvetkezé 1 milliard évben a Nap
fényessége és kiils6 hémérséklete tovabb
novekszik. A Nap nagyjabdl 10 milliard éves
kordig marad a f6sorozati csillag allapotaban,
ekkor kifogy a hidrogénkészlete és atmegy a
vOros érias fazisba. Ebben a fazisban beindul a
héliumfazié — a hélium szénné alakuldsa —, ami
megtizszerezi a mag hémérsékletét, ezzel a
sugarnyomast is, igy a gravitacié és a belsd
nyomas egyensulya felborul az utébbi javara.
Ez felfujja a csillagot, mikozben a felszini hé-
mérséklete lecsokken. A felfivddas soran to-
megének egy jelentfs részét — szamitasok
szerint 30%-at — is elveszti. A hélium-szén
ciklus csupan néhany tizmillié évig tart. A Nap
ledobja kiilsé héjat, amely egy tag burkot alkot

majd a megmaradt mag korul — egy tavoli
megfigyel6 szamara planetaris kodot alkotva.
A visszamaradt mag mar a fehér torpecsillag. E
foldméret(i fehér térpe rendkivil fényes, de
energiatermelés benne mar nem zajlik

A NAP SZERKEZETE

A Nap dvezetes felépités(i. Ovezetei:

- Mag, a nap tdmegének tobb mint fele, itt
zajlik a fazio.

- Sugarzasi zona.

- Konvekciods zéna. A héaramlasok folyaman a
mélybdl érkezd forrd plazma felfelé aramlik,
majd lehdil, s oldalirdnyban széttertlve vissza-
bukik a mélybe.

- Fotoszféra (a Nap lathaté felszine, maskép-
pen a Nap légkorének legalso rétege).

- Kromoszféra (a légkor kozépsd rétege).

- Napkorona (a kiilsé Iégkor).

A Nap masodpercenként 4 millié tonnat
veszit tomegébdl. A Sugdrzas a belsejébdl tobb
szazezer év alatt jut a felszinre. A nap feliile-
tén lathatdk a napfoltok, melyek a kornye-
zetnél hidegebb teriiletek, ezeket elsGsorban
magneses tevékenységek okozzdk. 11 éven-
ként napfoltciklusok valtjdk egymast. A forrd
plazma a magneses erévonalak mentén
mozog. A felszinrél a napkoronaba idénként
anyag doboddik. A plazmakitérések soran a
magneses erGvonalak mentén anyag lovell ki.
A Napbdl jové részecskearamlast hivjak nap-
szélnek.

A NAP AKTIVITASA

A fotoszféraban vannak a jellegzetes
napfoltok, melyek a naplégkér zavart térségei-
nek, az un. aktiv régidknak legmélyebb szint-
jén jelentkezd képz6dmeényei. A foltok kérnye-
zetében, de magasabb szinten, mint amelyben
6k jelentkeznek, a kromoszféraban zajlanak le,
a flare-ek (flérek), amelyek szdmos esetben
protuberancidkat, vagyis Ooriasi kiterjedésd,
nemegyszer tobb szazezer kilométer magasra
felsz6ké hidrogénfelhdket inditanak utjukra.
Pontosabban megfogalmazva: vagy Uj exploziv
jellegli protuberancidkat hoznak létre, vagy
pedig a naplégkérben nyugvé hidrogénfelhd-
ket teszik aktivva.



A flare-ek I6késhulldmokat keltenek a
naplégkorben, s ahogy ezek a hullamok tovabb-
haladnak, esetleg ujabb flare-ek keletkezését
segitik el6, vagy nagyobb tavolsagban is meg-
bontjdk az egyensulyi helyzetet. ElGfordul,
hogy egy-egy kiilonésen nagy protuberancia
felszallasi sebessége meghaladja a kérdéses
hidrogénfelhd kiindulasi szintje magassaganak
megfeleld szokési sebességet. Az ilyen protu-
berancia orokre elhagyja a Napot, kilévell6dik
a vilaglrbe. Az ilyen robbandsos protuberan-
cidk nem tul gyakoriak. A bekovetkez6 anyag-
veszteség a Nap tomegéhez mérten jelenték-
telen mennyiségdi.

A KORONA ATMENETI JELENSEGEI

A korona két részbdl all. A belsg, fénye-
sebb tartomanyt koronografok segitségével a
H-alfa vonaldban a Foldrél is megfigyelhetjiik.
A kilsG, sokkal halvanyabb tartomanyt azon-
ban koronografokkal a Foldrél nem lehet ész-
lelni. 1971-ben és 1973-ban hosszu, szalagsze-
ri képz6dményeket mutattak ki. A Nap egyen-
litGi dvezetei mentén jelentek meg és messze
kinyultak a lathaté Napkorong peremén tulra.
E szalagok néha egészen gyors (itemben, és
elére meg nem jdsolhaté mdéddn megvaltoz-
tak. Ebben az esetben nem protuberanciakrél
volt sz8. Ezeket a felhGket a protuberanciaktél
valo megkiilonboztetésik kedvéért, atmeneti
koronajelenségeknek nevezték el. A tovabbi
kutatasok kimutattak, hogy a flare-ekkel is
Osszefliggésben allnak. KésGbb 1979-ben
ismét vizsgaltak e szalagszer(i képz6dménye-
ket, s mar magasabb szélességeken is meg-
figyelték Sket.

A koronafelh6k alakilag eltérhetnek a
robbandsos protuberancidktél. Ez utébbiakban
tobbnyire fliggblegesen fellovell6d6 gazsuga-
rak vannak, s ha elég magasra jutnak, a mag-
neses erévonalak mentén meghajlanak. A még
nagyobb protuberanciak, melyeknek permet a
nevik, hevesen emelkednek, s anyag valik le
réluk. Eléfordulnak iv alakot 6ltdk is.

A Nap légkore allandéan mozog, kava-
rog, mozgo anyag és a lokalis magneses mez&k
kdlcsdnhatdsa kovetkeztében sohasem nyu-
godt.

A KORONALYUKAK

A fotoszféra hGmeérséklete kdzépérték-
ben 6000 Celsius fok. A fényes faklyak terile-
tén 1000 Celsius fokkal nagyobb. Amint felfelé
haladunk, a gazok stirlisége és nyomasa csok-
ken, a hémérséklet pedig rohamosan né. A
fotoszféra folott néhany ezer kilométerrel mar
50 ezer Celsius fok, 1 millid km magassagban
mar 1,7 millié Celsius fok. A belsé koronaban
mar 3-4 millié Celsius fok. Ez a teriilet egyuttal
erds rontgenforras is. A belsé koronanak azon-
ban akadnak olyan részei is, amelyekben a
hémérséklet viszonylag alacsony, rendszerint
1 millié Celsius fok alatti. Ezek a koronalyukak.
A koronalyukak alatt semmiféle rendellenes-
ség nem fedezhetd fel. A koronalyukak mind a
rontgen, mind az ibolyan tuli fényben készitett
felvételeken sététnek tetszenek.

A SZUPERGRANULAK

Mar tébbszor hangsulyozasra kerdlt, mi-
lyen fontos szerepe van a magneses mezének
a Nap életében. A nagy h6mérsékletl gazok-
ban az anyag és a magneses tér elvdlasztha-
tatlanul 6sszekapcsolddnak. A Napban és mas
csillagokban is a magneses erévonalak mentén
torténik az anyagdramlas.

Mar régota jol ismertek a 400-500, ki-
vételesen 1500-2000 km atmérdji granuldk.
Ezek a fotoszféraban taldlhatdk. Gyorsan valto-
26 képz6dmények. Ezeket a konvekcids aram-
lasok hozzdk létre. A granulak voltaképpen a
konvekcios celldkkal azonosak.

Létezik egy masik, sokkal nagyobb gra-
nuldcids halézat is, ezek a szupergranulak. Ezek
atméréGje 15-30 ezer km. A szupergranuldkat
létrehozd konvekcids oszlopok mélyen a foto-
szféra alatt képz&dnek.

SOK EVTIZEDES NAPFOLTMINIMUMOK

E.W. Maunder angol csillagasz 1893-ban
arra a meglepd eredményre jutott, hogy az
1715. esztend6t megel6z6 70 évben csak
rendkivil elvétve mutatkoztak foltok a Napon.
Hetven éven at napfoltminimum uralkodott.
Ezen allitast latszott igazolni, hogy az un.
Maunder-minimumon bellil akadt egy 37 éves
id&szak, amikor sehol a féldkerekségen nem je-



gyeztek fel sarki fényt. Akadt azonban biolo-
giai bizonyiték is. A Maunder-minimum egybe-
esett azzal a kilonos leh(lési idGszakkal,
melyet kis jégkorszaknak neveznek.

A tovabbi bizonyitékok, melyeket késébb
amerikai tuddsok gydjtottek, aldatamasztani
latszanak azt, hogy ez nem volt egyediilallo je-
lenség. Volt Sumér maximum Kr.e. 2700 kordil,
Gorég maximum Kr.e. 2100 és 2400 kozott,
Stonehenge maximum Kr.e. 1800 koriil, Egyip-
tomi minimum Kr.e. 1400 koril, Homéroszi
minimum Kr.e. 700 koril, Gorég minimum
Kr.e. 400 korul, Rdmai maximum Krisztus szu-
letése koril, Kozépkori minimum Kr.u. 700
koril, Koézépkori maximum 1200 korul, és
Sprérer minimum 1500 kordil.

A napfoltciklusok elején a magneses
erévonalak polustdl polusig futnak, s a magne-
ses mez6 az eltérG forgasi sebességli sugarzasi
és konvekcids zona hataran keletkezik. A for-
gasi sebességkilonbség miatt az erBvonalak
nyulni kezdenek, ahogy a kavargd, aramlo
plazma tovabb rangatja 6ket, energia halmo-
z6dik fel benniik. A megcsavarodott magneses
erévonalak végil foljebb emelkednek, s léleg-
zeteldllitd alakzatokban térnek a Nap felszi-
nére.

A NAP LUKTETESE ES FORGASA

A Nap oszcillacidja olyan rendkivil ki-
csiny, az égitest sugara a folyamat soran csu-
pan méteres nagysagrendben valtozik, hogy
ezt kdzonséges csillagaszati mikroméretekkel
lehetetlen mérni. Ezért a Nap Doppler-effek-
tusat kellett megmeérni. 2 6ra 40 perces pulza-
ci6t sikeriilt mérni.

A Nap tengely koriili forgasa meglehet6-
sen sajatos jelenség. Az égitest nem forog
szilard testként. Az a legmeglepébb, ahogyan
a Nap belsé rétegei forognak. A konvekcids
zéna és a fotoszféra egyenlitGi tartomanyban
26, a sarkoknal viszont 36 nap alatt tesz meg
egy fordulatot. A mag és a sugarzasi zéna
gyorsabban forog a felsé rétegeknél. A Nap
belseje szilard testként forog 27 napos perio-
dussal.

A NAP MAGNESES MEZEJE

A Napon lényegében a magneses mez&k
mozgatnak mindent. Csillagunknak van egy al-
taldnos magneses mezeje. A Napot korilolel
magneses mez6 a belsé plazmamozgas ered-
ménye lehet. A napfolt magnesessége h(livosen
tartja az alatta elterll plazmat, s utjat allja a
forré anyag felemelkedésének. A konvekcids
zéna és a még mélyebben elteriilé sugarzasi
z6éna eltér6 sebességgel forog, s alapjaban
véve ez kelti a magneses mezGt. A konvekcids
z6na plazmajaban futéaramok latszanak.



A Merkur

Atlagos tavolsag a Naptdl: 57,9 millié km.
Felszini hémérséklete: -180 Celsius foktol
430 Celsius fokig.

Atméréje: 4875 km.

Térfogat (F6ld=1): 0,056.

Holdak szama: 0.

Forgasi periddusa: 59 foldi nap.

Keringési periddusa: 88 foldi nap.
Tomege (Fold=1): 0,055.
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KULTURTORTENETE

Az olimposzi istenek egyike, Zeusz fia,
anyja a Néreiszek kozil valé Maia volt. Egy
arkadiai barlangban sziiletett, s mar élete elsG
napjan furfangosan ellopta Apollén gulydjat,
akit lantjaval engesztelt meg. Apjanak hir-
vivGje, és utasitasainak végrehajtdja. Szarnyas
sarujaval szinte barhova gyorsan eljuthatott. A
vandorok és keresked6k védndke lett, s6t az
lgyes tolvajoké is, és 6 vezette a holtak lelkét
az alvildgba. Homérosz két himnusza szdl rdla
az o6korban. Vazakon és falfestményeken is
abrazoltadk. Praxitelész szép marvanyszobor-
ként orokitette meg, amint karjan a gyermek
Dionliszoszt tartja. Sok Ujkori festményen
megorokitették, tobbek kozt Tintoretto, Vero-
nese, Rubens vasznain.

PALYAJA

A PIUtét nem szamitva, a Merkur palyaja
az 6sszes bolygopalya koziil a legelliptikusabb.
Periheliumban csak 46 millié km-re van a Nap-
tdl, de apheliumban 69,8 milli6 km tavolsagra
van téle. A Merkur egyenlitGjének sikja egybe-
esik a sajat palyajanak sikjaval, ez azt jelenti,
hogy a bolygdn nem léteznek évszakok, s a
polusaihoz kozel es6 kratereket soha nem éri
napfény, ezért allandéan hidegek. Palydja 7
fokos szoget zar be a foldi palyasikkal. Mint-
hogy a Merkur a foldpalyanal beljebb kering, a
Holdhoz hasonlé fazisokat mutat.

HOLD-SZERU FELSZIN

Mivel a Merkur mindig a Nap kozvetlen
kozelében lathatd, ezért a Mariner-10 (irszon-
da dltal készitett fényképek elStt joforman
semmi biztosat nem lehetett tudni a felsziné-
rél. A késébbiekben a Hubble (irtdvcsé sem
figyelte meg pontosan emiatt. A Mariner-10-
nek és a Messenger szondanak hala, nyugod-
tan elmondhatjuk azt, hogy fellilete igen sok
vonatkozasban rendkivil emlékeztet Holdunk
felszinére. Természetesen a két égitest kozott
szamtalan eltérés akad.

Elsé ilyen legfontosabb eltérés, hogy a
Merkurnak igen nagy vasmagja van, melynek
sugara a bolygd fél atmérdjének 75-80%-a is



lehet. A szilikatos kiils6 rétegek igy csak mint-
egy 600 km vastagok. A nagy vasmag létezé-
sére szamos mérésbél lehet kdvetkeztetni.
Legnyilvanvaldbb jele azonban a korilbelil
1800 km sugard magnak, hogy az égitest Fol-
dével 6sszemérhet§ atlagsiirisége 5,5 g/cm’.
Ez azt igazolja, hogy a Merkudr bolygén er6-
teljes volt a differenciacié. Felmeril a kérdés,
hogy miért ilyen vékony a felsé szilikatos rész?
Erre egyik magyarazat az lehet, hogy keletke-
zése utan nem sokkal egy nagy bolygdcsiraval
Utkozott, s az eredetileg nagyobb Merkar
kiils6 részei elparologtak vagy kidobddtak az
Grbe. A Merkur sajatsagait sokféle folyamat
magyarazhatja, ezek egyike a fentiekben va-
zolt elgondolds, hogy a bolygd 0Osszeallasa
soran egy masik, hozza hasonlé méreti objek-
tummal talalkozott. Az ltkézés nyoman kilsé
rétegei leszakadtak, tehat ma nem az eredeti
felszinalkotd kézetet lathatjuk. Ugyanakkor a
felszini anyag sok ként tartalmaz, ami nehezen
illeszthetd ebbe a képbe, mivel az Gsi katakliz-
ma az egyébként illékony elemnek szamito
kén jelentGs részét is elvitte volna.

A Merkur keletkezése koril még mindig
sok a kérdés. Egyes megfigyelések arra utal-
nak, hogy valdban egy &si becsapddas szaki-
totta le a bolygd korai kérgét, ugyanakkor mas
mérések ennek ellentmondanak. A Messenger
mérései révén egyértelmd, hogy a vulkaniz-
mus kiterjedt felszinformalé tényez6 volt az
égitesten. Talan vulkani eredetliek a nemrég
felfedezett vilagos foltok is, amelyek mélyedé-
seket Oveznek, de lehet, hogy valamilyen
egyéb folyamat révén tavozott illékony anyag
itt a felszin aldl. A Messenger (irszonda tovabb
folytatja a bolygd vizsgalatat, és az égitest
felszinének térképezéséhez a lassu tengely-
forgds miatt hosszu id6 sziikséges.

Tovabbi kiilonbség a Merkur és a Hold
kozott, hogy az el6bbi fényvisszaver6 képes-
sége, vagyis albeddja nagyobb, mint a Holdé.
Végiil akadnak olyan felszini képz6dmények is
a Merkuron (példaul bizonyos vetddéstipusok,
és korben futd, kdzponti hegyvonulatok egyes
nagy kraterek belsejében), amelyekhez hason-
I6ak a Holdon nem talalhaték meg. Ezeket a
kiilonbségeket figyelembe véve is a Merkurrdl
készitett felvételek egyes esetekben Gsszeté-
vesztésig hasonlitanak a Holdrdl késziilt képekre.

A bolygd 58,65 foldi nap alatt fordul
meg egyszer a tengelye koril, a Nap kordli
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keringésének ideje pedig 88 nap. Két teljes
keringés alatt tehat éppen haromszor fordul
meg, vagyis két Merkdr év egyenlé harom
Merkur nappal. EbbGl a szempontbdl ez a
bolygd egyediildllé a Naprendszerben. Emiatt
egy-egy éjszaka igen sokaig tart, pontosan 176
foldi naponként van napkelte, mely miatt a
napos oldal 400 Celsius fok folé melegszik, az
éjszakai oldal pedig minusz 170 Celsius fok ala
hl, tekintve, hogy nincs légkor, mely kiegyen-
litené e kilonbségeket.

A Merkur felszinének termalis viszo-
nyaira vonatkozdé kutatasok szerint a bolygot
finomabb szemcséjli, tormelékes jellegl, szili-
katos 6sszetétell anyag boritja. A polarizacios
radarmérések szerint ez az anyag darabosabb,
mint a Hold felszinét fedd regolit. A nagy ki-
terjedésl, sotét teriletekrél mar biztosan
tudjuk, hogy ezek a Merkur medencéi, vagyis
mélyebben fekvd, laposabb, valdszinlleg ba-
zalttal fedett siksagai, melyeken kevés krater
talalhato.

Sok helyitt fénylg, kiill6szeriien szétaga-
z6 savokkal rendelkez6 gylrls hegyek latha-
tok. az ilyen képz6dmények a Hold esetében
sugaras kraterek, és altalaban a legfiatalabbak.
Hasonlé feltevéssel joggal élhetiink a Merkur
esetében is.

Sokaig els6sorban kraterek boritotta égi-
testnek tekintették a Merkudrt, nemrég azon-
ban vulkani eredetli ldvabmléseket azonosi-
tottak rajta. A vizsgalatok ramutattak, hogy az
északi féltekének mintegy 6%-at ilyen anyag
boritja. A nagysagrendileg egy kilométer vas-
tag lavafolyasok sok idGsebb kratert temettek
el, utdlagos hdlésik és zsugorodasuk nyoman
néhol repedések is mutatkoznak rajtuk. Anya-
guk bazalthoz és komatiithoz hasonld Ossze-
tételli lehet. Utdbbi igen primitiv vulkani
k6zet, amely kevéssé atalakult, azaz gyengén
differencialt anyag, és Foldinkoén 2,5 milliard
évnél korabban keletkezett.

A Merkur felszinén ezek a lavak nagyon
hig formaban és 1600 Celsius-fok korili hé-
mérsékleten folytak. Forré anyaguk ugyneve-
zett termalis erdzidval valtoztatta a terlletet,
amelyen dramlottak: az alapkézetet felmele-
gitették, megolvasztottak és néhol mély volgy-
alakzatokat martak belé, s6t aramvonalas szi-
geteket is létrehoztak. A vulkani tevékeny-
ségre 3,7-3,8 milliard évvel ezel6tt kerilhetett
sor a bolygén.



A legfurcsabb alakzatok azok a vilagos
mélyedések, amelyek néhany kilométer atmé-
réjlek, szabalytalan alakuak, és csoportokban
fordulnak el6. Kraterek kozponti cslcsain,
kiemelked6 peremiikon jellemzéek, és bennik
a mélyedést vilagos halo alakzat veszi kordl.
Eredetlik pontosan nem ismert, de a feltéte-
zések alapjan valamilyen vulkani jelleg(i folya-
mat révén vagy ehhez hasonldan, de ill6 anya-
gok, gazok szelidebb kitorése soran keletkeztek.

A bolygd felszinen el6forduld kalium,
térium és uranium elemek gyakorisagat tekint-
ve az anyag, amelybGl a Merkur Osszedllt, a
tobbi Fold-tipusu bolygdéhoz hasonlod volt. A
Merkurt gyakran a Holdhoz hasonlitjak, féleg
s@rdn kraterezett megjelenése miatt, azonban
kémiai Osszetételét tekintve felszine eltér a
Holdétél.

A Merkur magneses terében, valamint a
vakuumhoz kozeli kis gazs(rlségd, légkor jel-
legdi, ugynevezett exoszférajaban sok natrium
és oxigén taldlhaté. Ezek legnagyobb gyakori-
sagban a magneses podlusok felett fordulnak
el6. A két elemet feltehetGleg az erGvonalak
mentén a felszint bombazd részecskék szaba-
ditjak fel. Ezzel ellentétben a hélium eloszlasa
a bolygd korili ritka gdzanyagban gombszim-
metrikus. Valészin(ileg ez is a felszinr6l szar-
mazik, azonban ennek eloszlasa egyenletes,
ezért elképzelhets, hogy a magneses tértdl
fliggetlenil, a magas hGmeérséklet miatt
szabadul fel a k6zetanyagbol.

A Merkurnak csupan atmeneti jellegd,
igen ritka légkore van. A Napbdl érkezé plaz-
madramlas altal széllitott héliumatomokbdl
épll fel ez az atmoszféra. A felszini légnyomas
kisebb a mbar kétmillidardod részénél. Az egyes
atomokat kordlbelll 200 napig képes a bolygd
fogsagaban tartani, ezutan a napszél mintegy
kisopri 6ket a vilagtirbe.

A MESSENGER SZONDA A MERKURNAL

2004 augusztusaban indult dtnak, egy
évvel kés6bb, 2005 augusztusaban ,bucsut
intett” a Foldnek, s a Vénusz felé vette az
atjat. 2007 juniusaban udjabb ,lendiletet vett”,
hogy a Merkur eléréséhez megfelel6 palyara
allhasson.

A Merkdr mellett el6sz6r 2008. januar
14-én, masodszor oktdber 6-an repiilt el, har-
madszor pedig 2009. szeptember 29-én. E be-
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repllések soran a Messenger arrdl a féltekérdl
is készitett felvételeket, amelyekrdl az 1970-es
évek kozepén a NASA Mariner-Grszondajanak
nem sikerdilt.

A Messenger f6hajtdmlive olyan (izem-
madba kapcsol, amellyel negyeddras mandver
soran az (irszonda eléggé lelassul ahhoz, hogy
a Merkur gravitacidja beszippantsa, és a boly-
go koruli elliptikus palyara alljon. Ekkor a
Messenger 46,14 milli6 kilométerre volt a
Naptdl és 155,06 millio kilométerre a Foldtél.

Az (irszondan hét mdszer van, beleértve
a Merkur kettds képfelvevé rendszerét (MDIS /
Mercury Dual Imaging System), amelynek ka-
merdi maximalisan 18 méteres felbontassal
rogzitik a felszini domborzati viszonyokat. A
Messenger fedélzetén mikodik a légkor és a
felszin kémiai 0sszetételét mérd spektrométer
(MASCS / Mercury Atmospheric and Surface
Composition Spectrometer), ahogy a toltétt
részecskék Osszetételét és energidjat mérd
spektrométer (EPPS / Energetic Particle and
Plasma Spectrometer) is.

Az els6 képeken a bolygd korabban
ismeretlen tertlete volt lathato, ahol szamos
becsapddasos krater mutatkozik. Az alakzatok
kozil tobb is viszonylag fiatal képz6dmény,
erre a beldlik kidgazoé vilagos sugarsavok utal-
nak. Némelyek bels6 része még vilagosabb,
mint a sdvokat alkoté kidobott térmelék -
azonban tobb esetben a vilagos tertlet centru-
maban sotét folt sejthet6. A bolygdn mar
korabban is azonositottak ezekre emlékeztetd,
meglepben sotét kratereket. Keletkezésik ma-
gyardazata a kiildetés egyik feladata.

A Messenger palydjan legszorosabban
200 kilométerre kozeliti meg a felszint, és attdl
legmesszebb 15 ezer kilométerre tavolodik el.
2009-ben miiszereinek tesztelése zajlott, de
mar most is hasznalhaté adatokat készit és
sugaroz bolygdénkra. A Messenger a palyara
allas utan roviddel 6sszesen 363 képet rogzi-
tett, részben kalibralasi céllal.

A szonda tudomanyos programja aprilis
4-én indul, akkortdl kezdve legalabb egy éven
keresztil minden kordbbinal részletesebben
fogja térképezni az égitest felszinét, naponta
kézel annyi Uj adatot sugarozva a Folre, mint
amennyit korabban Gsszesen készitett, amikor
elhaladt a bolygd mellett. A tervek szerint mint-
egy 75 ezer Uj képet rogzit majd a Merkurral.



MAGNESESSEG ES SUGARZASI OVEZET

A Merkur-kutatas egyik legérdekesebb
és legmeglepbbb eredménye volt az égitest
magneses terének felfedezése. 1974. marcius
29-én, a Mariner-10 amerikai (rszonda a
bolygd arnyékaban lévs, azaz éjszakai fél-
gombje folott haladt el. MUszerei ekkor olyan
magneses lokéshullamot észleltek, mint ami-
lyen a Fold magnetoszférajanak Nap feldli
oldalan alakul ki. A Messenger altal mért
adatokbdl a magneses tér vizsgalata alapjan a
korabbinal pontosabban sikeriilt meghatarozni
annak jellemz&it. A magneses tér centruma
nem pont a Merkur geometriai kdzéppontjaval
esik egybe, hanem attdl 360 kilométerre
északra helyezkedik el, aminek kovetkeztében
a magneses egyenlité nem esik egybe a fold-
rajzival. Ennek nyoman az északi sarkvidéken a
magneses mezG felszini térereje harom-négy-
szerese a délinek.

A magneses tér aszimmetrikus térbeli
helyzete és az erBvonalak nagyobb északi
slrlisége miatt a vilaglirbél érkez6 toltott ré-
szecskékbél sokkal tobb bombazza a déli sark-
vidéket, ahol ettél erGsebb a felszinatalakulas.
A mérések alapjan kiderdlt, hogy a magneses
tengely 3 fokos széget zar be a bolygd forgas-
tengelyével.

A nagyenergiaju részecskék eloszlasa
sokféle folyamatra utal a bolygd magnetoszfé-
rajdban. A megfigyelések tobb alkalommal
mutattak az ilyen részecskék szamanak és az
altaluk képviselt energidanak a robbandsszer(i
felerGsodését. Ezek leggyakrabban magas szé-
lességeken jelentkeztek. Tovabbi érdekesség,
hogy a Merkurnak nincsen a Féldhoz hasonld
Van Allen-féle sugdrzasi 6vezete.

A MERKUR FELSZINI ALAKZATAI

A bolygé feltérképezéséhez szilkségessé
valt egy kezdd meridian kijel6lése. Egy nagyon
kicsi, alig masfél kilométeres kratert valasz-
tottak ki, mely az egyenlit6tél 0,4 foknyira van
délre, az a krater a Hun Kal nevet kapta, mely
a régi maja indianok nyelvén huszat jelent.

A Merkur lathato felszinét becsapddasi
kraterek boritjdk. Mivel feszini gravitacioja
mintegy kétszer akkora, mint a Holdé, a ki-
I6vellt anyagok a szll6 kraterhez koézelebb
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estek vissza, és vastagabb réteget alkottak,
mint a Holdon. A nagy meteoritok becsapo-
dasai tobbgylrlds medencéket hoztak létre.
Kilénosen szemléletes példa erre a Caloris-
medence. A bolygdnak a becsapddassal ellen-
tétes oldalan a foldrengések hatdsara kiilonos
alakzatok keletkeztek. A kratereket a holdbéli
tengerekhez hasonld, megszilardult bazaltos
lavabol allé lapos siksagok toltik ki. A Merkar
felszinén szamos, 1-3 km magas és 500 km
hosszu hegylanc is van.

A Caloris-medence 6riasi, 1350 km at-
mérgjd. Kialakulasa jelentés esemény volt a
bolygd korai térténelmében. Hasonlit a hold-
beli Orientale-medencéhez. A medencét |étre-
hozé test elérhette a 100 km-es nagysagot is.
A medence mintegy 2 km mély. Nevét onnan
kapta, hogy a Merkur két legmelegebb pont-
jainak egyike.

A Brahms-krater a Caloris-medence
északi részén elhelyezkedd nagy krater, me-
lyet sugar irdanyd dombok vesznek kordl.

A Degas-krater atméréje 60 km, vilagos
sugarakkal korilvett, viszonylag fiatal képz&d-
mény. Atfedi a tSle északra levs, kissé na-
gyobb Bronte-kratert.

A Bach-krater arméréje 214 km. Ez a
kétgyliriis medence a kraterek atmeneti osz-
talyat képviseli a kisebb, hegyszeriien cstcso-
sak és a tobbgylris nagyobbak kozott. A be-
csapodast kovetSen a ldva elontotte a kratert,
kialakitva a sima felszint.

A Discovery hegylanc hossza 500 km. Ez
helyenként 2 km magas, szirtes hegylanc, fia-
talabb, mint a kraterek, és vulkanikus siksa-
gok, melyeken keresztiilhalad. A Merkur leg-
nagyobb hegylanca. Akkor alakult ki, amikor a
sziklas kéreg egy része megrepedt, és felemel-
kedett, kézben a bolygd hilni kezdett, és
Osszehuzodott. Az eddig felfedezett 16 hegy-
lanc egyike.

A MERKUR ATMENETI LEGKORE

A Merkurnak atmeneti és igen ritka lég-
kore van, mivel a bolygd tul kicsi ahhoz, hogy
visszatartsa a gazokat. Atmeneti légkdrében
oxigént (52%), héliumot (8%), hidrogént, nat-
riumot (39%), kdliumot és kalciumot mutattak
ki. Ezek az elemek a bolygé felszinébdl paro-
lognak. A napsugdarzds nyomasa atomokat |6k
el a Merkurrédl, és ez hatalmas csovat ered-



ményez. A natrium atomok a napszél hatasara
a magneses mezGben sarki fényeket okoznak.

VULKANOSSAG ES TEKTONIKA

Nézziik meg, a Merkurra vonatkozdan
vannak-e nyomai a hajdani vulkanossagnak? A
Merkur bizonyos kratereinek aljzatan dom-
szer( kiemelkedés lathato, s e ddmokon akna-
szer(i bemélyedés lathatd. Masutt a kraterek
belsejében lathatd kozponti kiemelkedések a
foldi tlizhanydk hamukupjaira emlékeztetnek,
de méreteiket illetéen rendszerint lényegesen
nagyobbak. Vannak olyan merkuri kraterek is,
melyek belsé erékbdl fakadd, azaz vulkani
eredetét latszik igazolni, hogy e képzédmé-
nyek alakja nem kor, hanem hatszogletes. E
formacidk a helyi tektonikai torések mentén
figyelhet6k meg. A kéreg kezdeti kialakula-
sanak id6szakaban, amikor a magmas diffe-
renciacié még csak éppen elkezd6détt, a mély-
beli gazok konnyen megtalalhattdk az utat
felfelé. KésSbb azonban e folyamatok lassul-
tak. A vonal-menti vulkani tevékenység foko-
zatosan kialudt. Ugyanakkor nincsenek bizo-
nyitékok, hogy jelentds konvekcids tényezdk
léptek volna fel a Merkdr képenyében. A
Merkuron hajdani vulkani folyamatok lejat-
szddhattak, de a Merkur fejl6édése nem jutott
el arra a szintre, amelyre a Mars eljutott, ahol
bizonyitott az egykori vulkanossag.
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A Vénusz

Atlagos tavolsag a Naptdl: 108,2 millié km.

Felszini hémérséklete: 464 Celsius fok.
Atméréje: 12.104 km.

Térfogat (F6ld=1): 0,86.

Holdak szama: 0.

Forgasi periddusa: 243 foldi nap.
Keringési periddusa: 224,7 foldi nap.
Tomege (Fold=1): 0,9.
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KULTURTORTENETE

A g6rog mitolégiaban Aphrodité a szere-
lem istennéje, aki egyesek szerint Zeusz
lednya, vagy mas mondakban Uranosz Kronosz
altal levagott falloszabdl sziiletett, amikor az a
tengerbe esett. Alakjaban keleti vonasok is
felismerhetdk, példaul a sumér Isthar alakja.
Az istenek akaratabdl a legtorzabb égi lako,
Hephaisztosz felesége lett, de 6 inkdbb a
dalias Aresért rajongott. Aresnak 6t gyermeket
szllt. Tobb izben foldi halandénak adta ki
magat, s a hés Aineas anyja lett. Mivel Paris az
6 javara itélt, igy a legszebb asszony, Helené
szerelmével jutalmazta az ifjut. Ezért azutan
kitort a tréjai habord. Tobb halandé férfival is
volt viszonya, koztik Adonisszal, a férfiak leg-
szebbikével. Szamos koltt megihletett, koztik
Szapphot is. Rengeteg képzémlivészeti alko-
tason oOrokitették meg. Torzéban a miléi
Vénusz maradt fenn. Az Ujkorban az egyik leg-
hiresebb Botticelli Vénusz szlletése cim( fest-
ménye.

A szép Esthajnalcsillag, ahogyan a nép-
nyelv nevezni szokta a Vénuszt, a Nap és a
Hold utan az égbolt legfényesebb objektuma.
A foldi teleszkdpokkal csak légkorének leg-
kiils6 6vezetét tudtuk megfigyelni. A rendkivil
vastag felhGtakard, melyet a bolygd légkore
tartalmaz, megakadalyozta, hogy a felszinét
megpillantsuk. A Vénuszrél éppen ezért sza-
mos legenda kapott szarnyra. A korai elképze-
Iések alapjan a felszinén Gserddk burjanzanak,
és csak ugy hemzsegnek benne a sarkany-
gyikok. Nos ennél nagyobbat nem is tévedhet-
tek volna. A Vénusz légkorében a széndioxid
dominal. Felszinén a légnyomas a foldinek
mintegy 90-szerese, a hémérséklet pedig a
400 Celsius fokot is meghaladja. Felhéi kénsav-
bdl allnak, mely olykor kicsapddik és esGként
aldhull. A Vénusz megismeréséhez nagyban
hozzajarultak a radarvizsgalatok és az (irszon-
dak, valamint a leszalléegységek.

PALYAJA

A Vénusz palydja az o6sszes bolygoé
kozil a legkevésbé elliptikus. Csaknem pon-
tosan kor alakud, igy csak igen kis kiilonbség
van a bolygd perihelium- és apheliumtavol-
saga kozott. A Vénusz 224,7 foldi nap alatt



kerlli meg a Napot. A Nap korli keringése
soran a Vénusz rendkivil lassan forog a ten-
gelye koril, lassabban, mint barmelyik masik
bolygd. Egy fordulat megtételéhez pontosan
243 foldi napra van szliksége, ami azt jelenti,
hogy a vénuszi nap hosszabb, mint a vénuszi
év. Ennek ellenére egy napfelkeltétél a kovet-
kez6ig csak 117 foldi nap telik el. A Vénusz
lassu forgasa egyébként retrograd, ami azt
jelenti, hogy ellentétes iranyld, mint a tobbi
bolygdé. Palya menti keringése soran nincse-
nek évszakok, ennek oka, hogy tengelye
csaknem merdleges a palyasikra, és palydja is
csaknem koralakd.

A LEGKOR FELEPITESE, AZ UVEGHAZHATAS

A Vénusz széndioxidban gazdag légkore
(96,5%) a felszinét6l mintegy 80 kilométerig
nyulik fel. 3 rétegre kulonil el, a legalso réteg
a legs(ir(ibb és nagy kénsavcseppeket tartal-
maz. A Vénuszt éré napsugarzast a felhézet
visszaveri a vilaglrbe, igy ez egy borus, na-
rancsszind vilag. A napfény 20 szazaléka jut el a
felszinre, majd az infravords sugdrzast vissza-
tartja a széndioxid légkor.

A kiilonb6z6 (rszondakkal 1978-ban
végrehajtott mérések szerint a Vénusz lég-
korének 6sszetétele az alabbi: nitrogén, argon,
szénmonoxid, széndioxid, kéndioxid, oxigén,
viz. A Venyera-12 leszalléegysége a napsiitotte
félgombon, a felszinen 90 atmoszféras nyo-
mast és 470 Celsius fokos hémérsékletet alla-
pitott meg, ezek az adatok egyeztek a korabbi
Venyera-11 mérési eredményeivel. Az ered-
mény igen jol egyezik a Pioneer Venus Ur-
szonda altal kuldott adatokkal. A Vénusz felhé-
takardja allandé mozgéasban van.

Erdekes tény, hogy a Vénusz légkdrében
kb. 500-szor annyi Gsi eredetd argon, és 2500-
szor annyi neon van, mint a Féldében. Ennek
az elemnek a mennyisége még igy is elenyé-
sz6. A Vénusz légkorében taldlhatd széndioxid
a Foldon karbonatos kézetekben van megkot-
ve, igy kerilhette el a FOld a Vénusz sorsat. A
Vénusz légkorének oxigéntartalma arra enged
kovetkeztetni, hogy a bolygdnak valamikor te-
kintélyes mennyiségli vizkészlete lehetett, de
ennek nagy részét az elszabadulé Uveg-
hazhatas miatt teljesen elvesztette. A vizg6z a
Vénuszon nagy magassagba jut, ahol azutan az
UV sugarzas alkotdelemeire bontja. A hidro-
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gén, mivel konnyl elem, elszokik, az oxigén
pedig a légkdrben marad. A légkor hidrogén-
vesztése napjainkra gyakorlatilag véget ért.

A felhéovezet harom nagy egységre ta-
goldédik, melyben egy, az egész égitestet bebo-
ritd paras, homalyos réteg huzddik. Vastag-
saga atlagosan 10 km, de a sarkoknal ennél
vastagabb is lehet.

A Vénusz légkorének pokoli forrésaga az
Uveghdazhatas eredménye. Ha a Vénusz lég-
kore ugyan olyan volna, mint a Foldé, a fel-
szinén csupan 38 Celsius fok korili atlag-
hémérséklet lenne. Ez a Naptdl valé tavolsaga
miatt adddik. A légkorben taldlhato széndioxid
azonban csapdaba ejti a hét.

Feltételezhetd, hogy valamikor a Vénusz
és a Fold hasonldak voltak, de a Vénusz a gyor-
sabb parolgas miatt elvesztette vizkészletét az
évmilliok folyaman, a mar emlitett modon, s a
lemeztektonika soran felszabadulé széndioxid
nem koét6dott meg a karbonatos kézetekben.
Ezért a széndioxid fokozatosan felgylilemlett,
mely tovabb gyorsitotta a folyamatot.

SZELVIHAROK ES AZ ATMOSZFERA
SZUPERROTACIOJA

A Vénusz esetében a troposzféra
fogalma csaknem pontosan ugyanazt jelenti,
mint a Foldében, azaz a légkor legalso részét.
Azonban a Vénusz troposzféraja kb. 100-110
km magassagig terjed, tehat magaba foglalja
nemcsak a harom felh6zénat, hanem még a
jégkristalyovezetet is. A hémérséklet felfelé
haladva egyre csokken, és a jégkristalyovezet-
ben minusz 93 Celsius fokos minimumot ér el.
Minthogy a hé a troposzféra legalso részében
gyllemlik fel, érthets a csokkenés.

A Vénusz troposzférajaban is megnd az
aramlasi sebesség, mely adatokat a Venyera
és az amerikai Venus szondak szolgaltattak. A
Venyera-12 adatai szerint a szél sebessége
nem novekedik a folfelé haladas fliggvényé-
ben egyenletesen, s6t 40 km-nél még egy kis
csokkenés is tapasztalhatd. A maximum 55 km
korili magassagban van, itt mar olyan heves
szélviharok vannak, mint a legnagyobb foldi
hurrikanokban.

A Vénusz felhGzetében bizonyos forma-
ciok figyelhet6k meg, ezek a képz6dmények
nem allanddak, valtozasaik szembetlin6ek, és



kovethet6ek. Kilondsen azok az alakzatok,
melyek 4 naponként fel-feltlinnek. Ebbdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy a Vénusz légkorében
valamiféle szuperrotacié zajlik, mely sokkal
gyorsabb, mint a bolygd forgasa. A hozzank
viszonyitott sebesség Doppler-mddszerrel
meghatdrozhatd. A szuperrotacio sebességére
vonatkozd adatok maximum 100 m/s-os érté-
ket mutatnak. Ez megfelel annak, hogy egy
adott légtomeg 4 nap alatt jarja koril a
Vénuszt.

A Mariner-10 és a Pioneer Venus szon-
dak adataibdl azt lehetett kovetkeztetni, hogy
a keletrél nyugatra tartd aramlas 10 km-es
magassagban kezdddik, mely udgynevezett
futéaramlas, szélessége egyes adatok szerint
200-600 km, hosszusaga tobb ezer, vastagsaga
néhany km.

A Vénusz sajat tengelye korul 243 nap
alatt fordul meg, igy egyetlen olyan bolygdt
sem ismerink, mely esetében a légkor forgasa
és a bolygd forgdsa kozott ilyen nagy eltérés
lenne.

A szuperrotdcié pontos okat még nem
sikeriilt megfejteni, valdszinli azonban, hogy
egy allandéan meglévé d&ramlasi rendszer
lehet. Az igen nagy kiterjedés(i aramlasi rend-
szerek hosszu élettartamuak, s egy-egy teljes
rotdcié utan is valtozatlanok maradnak. A
kisebb képzédmények gyorsan valtoznak, s
élettartamuk 1,5-4 nap. Megallapitast nyert,
hogy a sarkok felé tartd dramldsok is léteznek
a kelet-nyugati irdnytdak mellett. Ezek a sarkok
felé tartd aramlasok minden bizonnyal a hé-
szallitasban vesznek részt.

MAGNESES TER, SUGARZASI ZONA ES
IONOSZFERA

Els6 izben a Mariner-2 végzett olyan
méréseket, melyekkel kimutathattdk volna a
Vénusz magneses terét, amikor a felszintdl
41000 km-re elszaguldott, de semmi jele nem
mutatkozott magneses térnek. A késébbi
Venyera szondak sem észleltek magneses te-
ret. Ha létezik is a Vénusz belsé folyamataibdl
eredd magneses tér, az olyan gyenge, hogy a
felszinen még a 4 gammat sem éri el. E gyenge
magneses tér semmi esetre sem elegendg,
hogy eltéritse a napszelet. A Vénusz korl
azonban |6késhullam-6vezet létezik. Valdszi-
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nlleg atmoszférikus koélcsénhatassal allunk
szemben. Felvetddik a kérdés, van-e a Vénusz-
nak ionoszféraja? A Vénusz magaslégkorének
az (Grszondakkal végzett méréseket figyelembe
véve, tobb modelljét is kidolgoztak. A Mariner-
10 az éjszakai ionoszféraban 2 réteg létezését
mutatta ki.

A Vénusz magneses tere tul gyenge
ahhoz, hogy szamottevé hatassal legyen a
napszélre. A Mariner-10 mérései alapjan az az
allaspont alakult ki, hogy a napszél a Vénusz
magaslégkore, elsGsorban ionoszféraja kozotti
kapcsolat emlékeztet arra, ami az Ustokdsok
esetében tapasztalhatd, s ilyenforman a
Vénusznak is létezik csévaja. A napszelet az
exoszféra lassitja le, és tériti el, ennek ered-
ményeként jon létre a I6késhulldam. A napszél
a Vénusz légkorének hatdsara fékezddni kezd,
s az éjszakai félgomb folott plazmacsdva alakul
ki, mely egy olyan tartomanyt hatarol, ahova a
napszél részecskéi nem jutnak be.

Vilagossa valt, hogy a szolaris szél be-
0zbnlése révén keletkezik az ionoszféraban
egy viszonylag er6s magneses tér, s eltériti a
napbdl érkezd plazmat.

SZERKEZET

A Vénusz a négy Fold-tipusi bolygd
egyike, és ez hasonlit leginkdbb a Foldhoz.
Surd, sziklas vilag, mely kicsit kisebb méret(i és
valamivel kisebb témegl is a Foldnél. A
Vénusznak a Foldhoz hasonlé mérete és sir-
sége miatt a szakemberek ugy vélik, hogy
belsé szerkezete, magjanak mérete és kope-
nyének vastagsaga is hasonlé a Féldéhez. igy a
Vénusz fémes magjardl is azt hiszik, hogy van
egy szilard belsé és olvadt kils6 része. A
Foldtél eltéréen nincsen kimutathaté magne-
ses mezeje, mint arrdl szé volt, mert rendkivl
lassan forog. A Vénusz belsé hdje, amit a
képenyben torténé radioaktiv bomlas keltett,
vulkanizmus formajaban szabadul fel.

MI REJLIK A FELHOTAKARO ALATT?

Az elsé radarvizsgalatokkal, melyeket a
vildg legnagyobb radartavcsoveivel végeztek,
elsGsorban harom, nagy kiterjedésd, elliptikus
teriletet fedeztek fel. A radarmérések sok
helyitt igazoltdk nagy becsapddasos kraterek
|étezését is.



A kordbbi radarmérések alapjan meg-
ismert egyik legérdekesebb képz6dmény egy
1400 km hosszu és 150-300 km széles, mint-
egy 2-5 km mély szakadékvolgy. Eszaki részén
tobb agra bomlik. Az emlitett oriasi volgy valo-
szinlleg tektonikus folyamatoknak koszon-
het6.

A Pioneer Venus-1 (irszonda radarméré-
seibdl az alabbi eredmények sziilettek: ennek
sordn a Vénusz felszinének 93%-at ismerhet-
tiik meg. A Vénusz tulajdonképpen viszonylag
sima felszin( égitest, a magassagkiilonbségek
feliiletének 60%-an nem haladjdk meg az 1
km-t. Ez azonban nem jelenti azt, hogy ne
|éteznének rajta igen jelentGs méretld mélye-
dések és kiemelkedések. A Maxwell nevet
kapott roppant pajzsvulkdn 11 km-rel maga-
sodik a kérnyezd siksag folé.

A kezd6 0 meridiant egy hatalmas,
mintegy 200 km atmérgjd gydrlshegy jeldli.
Ezt Evanak nevezték el. A Nemzetkozi Csilla-
gaszati Unié hatdrozata alapjan a Maxwell
kivételével a felfedezett képz6dmények mito-
|6giai istennGkrél kaptak a neviiket.

A Vénusznak vannak nagy kontinensei,
de e kontinensek Osszterilete felszinének
csupan 5%-at teszi ki, ha a selfeket is hozza
vesszik, akkor 35%-at. A Maxwell vulkan és a
t6le délnyugatra esé Laksmi-fennsik a nagy
északi kontinensek, az Istar Terranak egy
része. A masik nagy kontinentalis szerkezet az
Aphrodité Terra.

A Magellan (rszonda 1990 és 1994
kozott teljesen feltérképezte a Vénuszt, igy ma
mar pontos térképek allnak rendelkezésre a
felszini alakzatokrdl. A Vénusztdl azt vartak,
hogy a foldihez hasonlatos geoldgiai alakza-
tokkal rendelkezik, de egy kulcskérdésben
kiilonbozik. Nincsenek mozgd kéreglemezei,
igy felszine inkabb fel-le mozog. Mégis sok
foldihez hasonld alakzatot mutat, melyek
tektonikai folyamatok kapcsan alakultak ki, de
vannak szokatlanok is, példaul az arachnoidak
(pokszerl vulkanikus alakzatok, kozponti kor
alaki mélyedéssel). Tobb szaz vulkanja van,
kezdve a nagy pajzsvulkanoktdl, ilyen a Maat-
Mons. Talalhatdk repedések és szakadékok is.

A Vénuszon tobb szaz becsapodasi
kratert azonositottak, de ez a szam elmarad a
Holdon és a Merkuron taldlhatoktol.
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BELSO SZERKEZET, TERMALIS MODELL

A Vénusz kérgének Osszetételérdl el6-
szO0r a Venyera-8-10 szondak leszalloegységei
féléknél tapasztaltakhoz dalltak koézel. Ezen
tulmenden a Venyera-9 és 10 olyan radioakti-
vitast mért, mely a bazalthoz hasonlit. Ezek-
bél, illetve a kalium, térium, uran adatokbol
arra lehet kovetkeztetni, hogy a Vénusz kémiai
Osszetétele nagyban hasonlit a Foldéhez. A
Vénusz kérgének atlagos slirisége 2,7-2,9
g/kbébcentiméter, a bolygd kézepes s(irlisége
azonban 5,24 g/kbébcentiméter. Ebbél az ko-
vetkezik, hogy a Vénusznak nagy magja van,
mely féként vasbdl all. Ebbél koévetkezne a
magneses tér, de a mérések csak igen gyenge,
30 gamma koruli értéket mutattak. A Vénusz
differenciacioja a Foldhoz hasonldéan végbe-
ment.

Amikor a Vénusz kialakult, szamottevd
mennyiségl ként is magaba gydjtott az Gs-
anyagbdl. A Vénusz kérgében és légkorében
sok kén taldlhato, csapadék formajaban is
jelen van.

A Vénusz és a Fold kozel azonos témeg(
égitestek, valdszin tehat, hogy a kezdeti
radioaktiv anyagtartalom megegyezett, igy
varhaté a hétermelés, mely vulkanizmust hoz
|étre. A Vénuszon szamos tektonikus alakzat és
vulkan megfigyelhet, azonban inkabb pajzs-
vulkanokrél van sz, melyeket a forrépontok
hoznak létre. A gomolyaramlasok lehet6ségét
valdszindsitik a gravitaciés mérési adatok is.

TEKTONIKAI ALAKZATOK

Az (rszondas kutatdsoknak koszonhe-
t6en a csillagaszok részletes képet alkothattak
a Vénusz valtozatos tajairdl. A bolygdnak
harom, terrdanak nevezett hegyvidéki régioja
van. Ezek az Aphrodité, a Lada és az Ishtar.
Ezeken tul még mintegy 20 kisebb felfoldi
régio talalhato.

Az Ishtar Terra hegyvidéki terep, mely-
nek kora kevesebb, mint 500 millié év, hossza
5610 km. Nagy, Ausztrdlia méretl fennsik,
mely 3,3 km-rel van magasabban, mint a
kornyezd alfoldek, ez hasonlit leginkabb a foldi
kontinensekre. Nyugati része a Lakshmi Planum
elnevezés(i felfold, melyet északnyugatrdl az



Akna Montes és a Freyja Montes hatarol. A
meredek oldali Maxwell Montes hegylanc
alkotja az Ishtar Terra keleti részét egy defor-
malt tertlettel. A fennsik akkor keletkezhetett,
amikor a bolygd kérgének részei egylitt mo-
zogtak. Valdszinl, hogy az Ishtar Terra alatt
egy kih(lt megvastagodott kéreg van, mely a
képenybdl emelkedett ki.

A Maxwell Montes hegylanc kb. 500
millio éves, és 797 km hosszu. Ez képezi a
Lakshmi Planum keleti hatarat. Ez a Vénusz leg-
magasabb pontja, mely tébb, mint 10 km-rel
emelkedik a kornyez6 alfoldek folé. A Ma-
gellan (rszonda adataibdl kimutattak, hogy a
délnyugati hegyoldal lejt6je 35 fokos.

A Devana Chasma 4600 km hosszu,
vetGdéses alakzat, mely a Beta Région vag at.
Ez a nagy észak-déli irdnyu vet6dés, akkor ke-
letkezett, amikor a bolygd kérge kettészakadt
és egy része leslllyedt. 80-240 km széles.

A Dali Chasma az Aphrodité Terra nyu-
gati részén van, hossza mintegy 2077 km. Ez
egy szurdokvolgy és teknG-alaku volgyek rend-
szere, széles, kanyargds atvagast képez a
bolygé felszinén.

BECSAPODASI KRATEREK

A Vénuszon is taldlhatdk nagy kraterek,
melyek a 7 km-t6l a 270 km-es atmérdig valta-
koznak. A vénuszi kraterek fiatalok, jo allapot-
ban vannak. Kevés olyan geoldgiai esemény
jatszodott le az utébbi 500 millié évben, mely
tonkretehette volna Gket. A Vénusz kratereit
hires nékrél nevezték el.

A Kleopatra-krater atmérGje 105 km, a
Vénusz legmagasabb hegylancan a Maxwell
Montesen taldlhaté.

A Mead-krater a Vénusz legnagyobb be-
csapodasos kratere, atmérgje 270 km. Mély-
sége mintegy 1 km.

A VENUSZ EXPRESS ADATAI

Az Eurdpai Uriigynokség Venus Express
Grszondajanak legfrissebb mérései alapjan
valdszin(sithets, hogy belsé bolygdszomszé-
dunk valamivel lassabban forog, mint azt
eddig gondoltuk. Az ESA szakemberei az (ir-
szonda lathatd és infravoros tartomanyban
m(ikédé spektrométere, a VIRTIS nevi mlszer
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segitségével vizsgaltak a bolygo felszinét, ami-
kor észrevették, hogy a felszini alakzatok nem
pontosan ott vannak, ahol az altalanosan elfo-
gadott forgasi sebesség alapjan lennilk kelle-
ne.

Ez felveti a NASA Magellan szonddja éltal
az 1990-es évek elején mért adatok pontatlan-
sagat, hiszen a Vénusz felszinének jellegzetes
formai akar 20 km-rel is tdvolabb estek a vart
pozicidkhoz képest. Az Ujabb adatok segitsé-
gével a kutatdk tovabb vizsgalhatjak majd a
bolygd felépitését abbdl a szempontbdl, hogy
a magja folyékony-e vagy sem.

Amennyiben a Vénusz szilard maggal
rendelkezik, akkor a s(ir(isége a kdzéppont felé
novekszik. Ebben az esetben a bolygd forga-
sara kisebb hatassal lesznek a kils6 erék, mint
példaul a nagysebességli atmoszférikus szél-
rendszerek. Ez a jelenség a Foldon is megfi-
gyelhetd, itt a szelek és az arapaly okozzak ezt
a hatast: szezonalisan akar egy milliszekun-
dummal is megvaltoztathatjak a Fold tengely-
forgasi idejét.

A mult szazad 80-as és 90-es éveiben a
Venyera és Magellan (irszondak radarképeket
készitettek a Vénusz felszinérdl, felfedve an-
nak alakzatait. Ez volt az els6é alkalom, hogy
atlattunk a planéta vastag, s(ir(i és mérgez6
gazfelhGin. A Magellan négy éves kildetése
alatt folyamatosan figyelte a felszini alakzatok
mozgasat, ami alapjan a kutatdk kiszamoltak
egy vénuszi nap hosszat, ez 243,0185 foldi
napnak adddott. Ezzel szemben a Venus
Express altal 16 évvel késGbb végzett megfi-
gyelésekben felléps eltérések alapjan a boly-
gon egy nap 6,5 perccel hosszabb, mint amit a
Magellan mért. Ez megerésiti a legutdbbi, a
Foldrél készilt radarképek eredményeit is, az
eltérés azokon is kiveheté volt.

A legljabb légkormodellek alapjan a Vé-
nusz id6jarasi ciklusai akar évtizedekig is eltart-
hatnak, ami viszont okozhat hosszu periddusu
valtozasokat a tengelyforgdsban. Emellett még
mas hatdasok is szerepet jatszhatnak, példaul a
Vénusz és a Fold kozotti impulzusnyomaték-
csere, amikor a két bolygd viszonylag kozel
van egymashoz. A Vénusz forgdsi idejének
pontositasa elengedhetetlen ahhoz, hogy a
jovébeni kildetések leszallé egységeinek meg-
feleld célteriileteket talaljunk.



A Fold

Atlagos tavolsag a Naptdl: 149,6 millié km.

Felszini hémérséklete: 15 Celsius fok.
Atméréje: 12.756 km.

Térfogat (Fold=1): 1.

Holdak szama: 1.

Forgasi periddusa: 23,93 dra.
Keringési periddusa: 365,26 nap.
Tomege (Fold=1): 1.
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KULTURTORTENETE

A goroég mitologidban Gaia a fold isten-
néje, Khaosz utén, de nem téle jott létre. On-
magabdl sziilte Uranoszt, az ég istenét. Ura-
nosz elébb a kiiklopszokat, majd a titanokat
nemzette neki. Mivel apjuk a titanokat a fold
mélyébe zarta, ezért Gaia lazadast szitott elle-
ne, s Kronosz megfosztotta 6t a hatalmatdl.
Uranosz férfiassagat levagta, s az alahull6 vér-
bdl sziilettek a gigaszok. A romaiak Gaiat
Tellus vagy Terra néven ismerték. A foldanya
tiszteletét nagyon sok valldsban megtalal-
hatjuk Nevét szamos tudomanyag, ugy mint a
geoldgia, geodézia 6rzi.

PALYAJA

A Fold 108 ezer km/dra sebességgel ke-
ring a Nap kordl. A tobbi bolygdhoz hasonldan
elliptikus palyan, mely azonban majdnem kor.
A Fold palyasikjat ekliptikanak nevezziik, for-
gastengelye ezzel 23,5 fokos szoget zar be. A
Fold palyajanak excentricitasa (kortél valo el-
térésének mértéke) 100 ezer éves ciklussal,
mig forgastengelyének hajlasszoge 42 ezer
éves ciklussal véltakozik. Ehhez jarul egy har-
madik ciklus, a precesszio.

SZERKEZETE

A Fold forgasa kovetkeztében egyenlitéi
vidéke kissé, kb. 21 km-rel kidomborodik a
polusokhoz képest. A Fold belsejében 3 f6
réteget kiilonboztetiink meg. A belsd, koz-
ponti mag atmérGje mintegy 7000 km, és fGleg
vasbdl és nikkelbdl all. Szilard kdzponti részé-
nek hémérséklete 4700 Celsius fok. Kilsé
része viszont folyékony halmazallapotu. A
magot a kdpeny veszi koril, mely magnézium-
ban és vasban gazdag, és kb. 2800 km vastag.
A Fold kérge sokféle kézetbdl és asvanybal all,
de féleg szilikatokbal.

A LEMEZTEKTONIKA

Mai tudasunk szerint a Fold az egyetlen
olyan égitest a Naprendszerben, ahol ez a fo-
lyamat ma is zajlik. Az elmélet egyik legfonto-
sabb alapfogalma a litoszféra. A mai elfoga-
dott tézis szerint a litoszféra a szilard fold-



kéregbdl és az alatt 1év6 foldkopeny legfelsd
részébdl allé, mechanikailag 6sszefliggé egyut-
tes. A Fold felszine 6 nagy és 20-25 kisebb
lemezre bomlik. Ezek a lemezek meglehetdsen
merevek. A litoszféralemezek egyarant hor-
dozhatnak tengeri, 6ceani terlleteket és kon-
tinenseket is. Az egyes lemezek hatdrait erds
tektonikai tevékenység jellemzi, mely féldren-
gésekben és vulkanizmusban nyilvanul meg.

Az 6cedni hdtsdgok

Az Atlanti-, Indiai, és Csendes-6ceanok
mélyén taldlhatd hosszu, gerincszer(l kiemel-
kedések, melyek tengelyvonaldban mély volgy
taldlhato, egyetlen 6sszefligg6 rendszert alkot-
nak. Ennek teljes hossza mintegy 60.000 km,
fellleti kiterjedése pedig akkora, mint a sza-
razféldeké egyittesen.

Az 6cednkoOzépi hatsagok anyaga bazalt,
s a rajta lévé ledékek mennyisége a bazalté-
hoz képes jéforman elhanyagolhaté. A repe-
désvolgyeket kdzepes szeizmicitas jellemzi. Az
allandé kézetolvadék felszivargas révén hé jut
az 6cean aljzatara. A mélységbdl feltéré bazal-
tos jellegli kézetolvadék épiti fel a repedés-
volgyet két oldalrél hatarold, kiemelkedd
peremet, vagyis magat a hatsagot. Amint az
id6 halad, az ujabb felaramlasok széttoljak a
peremet, s mind jobban eltdvolodnak. igy
sziiletik az Uj litoszféra.

Az 6cedni drkok

Ezek a tobbnyire 6-9 km mély, néha
azonban még mélyebb, 100 km széles és 2000-
4000 km hosszu, ives képz6dmények altaldban
az oceanok peremrészén taldlhatok. Amig a
repedésvolgy az (j litoszféra szil6helye, addig
az 6ceani arok az eloregedett litoszféraleme-
zek temetdje. Az 6ceant hordozd lemez meg-
hajlik, és alabukik a kontinentalis lemez ald. Az
o6ceani arkok mogott vulkanikus szigetivek
vagy fiatal gy(lirthegységek talalhatok. Az ala-
bukd lemez mintegy 700 km-es mélységben
teljesen beolvad. igy zarul be a litoszféraleme-
zeket |étrehozd és elpusztitd korfolyamat.

Valdszinlleg mindezeket a mozgasokat
a foldképenyben zajldo konvekcids aramlasok
idézik el6, melyeket a hémérséklet-kiilonbsé-
gek keltenek.
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GOMOLYARAMLASOK, FORRO PONTOK

A lemeztektonika egyik aga a gomoly-
aramlasokkal foglalkozik. Ennek ismerete
sziikséges a tobbi k&zetbolygd vulkdnossa-
ganak megértéséhez is, hiszen e kivételével,
mas tektonikus jelenségek ezeken a bolygdkon
hidnyoznak.

Bolygdnk felszinén a forré pontok telje-
sen rendszertelenil helyezkednek el, viszony-
lag kicsi, néhanyszor 10 vagy 100 km-es at-
mérgjlek. A forrd pontok teriletén a fold-
kéreg egy kissé felemelkedik, mintegy dém-
szerlien kiduzzad, itt a fold h6aramlasa erd-
sebb, mint masutt, ezeken a helyeken felfelé
tartd anyagaramlas zajlik, a gomolyaramlasok
nagy mélységbdl indulnak. A forré pontok
helyzete az utdbbi 200 millié évben nem
valtozott, viszont ez id6 alatt a k6zetelemezek
jelentésen elmozdultak. A Csendes-6cednon
példaul 3 olyan szigetlanc van, ahol jél nyo-
mon kévethetd az elmozdulds. Az egyik ilyen a
Hawaii-szigetek. Amint a csendes-6ceani le-
mez elmozdult a forré pont felett az utébbi 80
millid évben, Ujabb és Ujabb szigetek jottek
létre.

A FOLD HOTERMELESE

A Fold tulajdonképpen kilonleges a
k6zetbolygdk kozott. A hékiilonbségek idézik
el6 az anyagaramlasokat, melyek a képenyben
zajlanak, s mozgatjak a felszini litoszféraleme-
zeket. A Fold belsejében elsGsorban a radio-
aktiv térium, uran, kalium és uran-235 izotd-
pok bomlasa miatt, olyan nagyon sok héener-
gia szabadul fel, hogy azt sem a vulkanossag,
sem a geotektonikai folyamatok nem képesek
teljes egészében elhasznalni. Ezért bolygdnk
azt a vilaglirbe kisugarozza.

A FOLD FEJLODESENEK NEHANY
ALLOMASA

Kétségtelen, hogy a Fold-tipusu bolygok
kozil a Fold jutott el a fejlédés legmagasabb
fokara. A fejlettségi szint alapjan a kovetkez6
példakat lehet felhozni:



1. A Hold: viszonylag gyenge differen-
ciacio, a kéreg és a kdpeny elkiilondlt.

2. A Merkur: erGs belsé differenciacio,
nagymeéretld mag kialakuldsa, majd zsu-
gorodasi idGszak.

3. Mars: a differenciaciénak készonhe-
t6éen a mag, a kopeny és a kéreg elki-
I6ndlt. Hatalmas vulkani képz6dmények
éplltek fel. Bar a felszin nem tagozddott
litoszféralemezekre, a Valles Marineris
mégis felrepedésnek tekinthetd.

4, A Vénusz: j6forman olyan mértékben
ment at a differenciacion, mint a Fold.
Vulkanizmusa is hasonlé lehet, a kéreg
itt is felhasadt, noha kulonallé lemezek
mégsem jottek létre.

5. A Fold: az eddig felsorolt égitestek
kozil ez a legdinamikusabb fejlédésd,
legerGsebb differencidlodasu. Heves
vulkdnossag és lemeztektonika jellemzi.

A MASODLAGOS OSLEGKOR, AZ OSOCEAN,
AZ ELET MEGJELENESE

A Nap korili plazmafelh6bdl szarmazo,
féként hidrogénbdl és héliumbdl allé elsédle-
ges Gslégkort az erGs csillagszél mintegy kifujta
a Foldrél. Ezt kovet6en alakult ki az Gjabb,
masodlagos atmoszféra, mely a jelenleginek
kozvetlen el6dje volt. Ennek az Gslégkornek a
kialakuldasaban jelentds szerepe volt a vulka-
nizmusnak, igy széndioxid, szénhidrogének és
ammania szabadult fel. Sok vizg6z is felszaba-
dult minden bizonnyal. A nitrogén a vegyi at-
alakuldsok terméke volt. Kezdeti mennyisége
megegyezett a maiéval.

Miutan az élet megjelent, az elsé foto-
szintetizdl6 organizmusok széndioxidot hasz-
naltak fel és oxigént szabaditottak fel. Ebbél az
oxigénbdl sok szazmillié év alatt kialakult az
Ozonréteg is.

Jelenlegi légkdrének Osszetétele 78,1%
nitrogén, 20,9% oxigén, 1% argon, széndioxid
és mas gazok. A légkor a gravitacio hatdsara a
Fold felszinénél a legs(ribb, és felfelé roha-
mosan ritkul. A magassag novekedésével
valtozik a hémérséklete is. A legalsd rétegben,
a troposzféraban zajlanak az idGjarasi esemé-
nyek. Id6jards mozgatdja a Nap altal kisugar-
zott energia. Ennek egyenetlen eloszlasa lég-
aramlasi rendszereket hoz létre.
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A szerves anyagok, S. L. Miller 1953-as
kisérlete szerint, az Gslégkor anyagaibdl hé és
elektromos kisllések hatasara johettek létre
vizes kornyezetben. Egyes elméletek szerint a
viz nagy része, s6t az élet egyes alkotd elemei
is Ustokosok becsapodasaval keriiltek a Foldre.

Nem elhanyagolhatdak azok az elméle-
tek, melyek az extermofilek, valamint so- és
savtlir6 organizmusok létrejottér6l szdlnak.
Ezek lehettek az elsG élSlények, mivel az Gs-
fold viszonyai nagyban hasonlithattak az
Oceani fustolék melegvizes viszonyaira, a savas
és sos vulkani tavakra. Az élet mar igen koran
megjelent, mintegy 3,9 milliard évvel ezel6tt.

A kozmikus katasztrofak az élet fejlédé-
sére is nagy hatassal voltak. Nagy becsapo-
dasos kraterek (mint a Holdon) azonban nem
maradtak fenn, mivel a tektonikai folyamatok
és az erdzid elpusztitotta Gket. Ez azonban
nem jelenti azt, hogy ne torténtek volna je-
lent6s mérvii becsapddasok. A legkdzismer-
tebb nagy becsapddasos katasztrofa 65 millié
évvel ezel6tt, a Kréta kor végén tortént.

GYURU A FOLD KORUL

Ez az érdekes és Uj elmélet J.A. O’Keefe
nevéhez flizdik, aki arrdl irt, hogy mintegy 34
millié éve a Foldnek is volt gylirlije. EIméletét
paleobotanikai vizsgalatokra alapozta. Geolo-
giailag bizonyithatd, hogy 34 millié éve nagy
tektitesd hullott a bolygdnkra. A teljes tektit-
tomeget 1-10 millidrd tonnara becsilik. A
tudds allitdsa szerint e témeg a Holdrdl szar-
mazott. E tektittomeg jelentGs része gydrd
formajaban a Fold koéril zarédo palyara allt. A
Holdrdl kirepilt anyag teljes mennyisége 25
milliard tonna lehetett. A kidobddott anyagbdl
a gylir(i 1 év alatt létrejohetett. A belsd széle a
Fold kozéppontjatdl 1,5 Foldsugarnyira, kiilsé
pereme pedig 2,5 Foldsugarnyira lehetett.
Amennyiben a gy(ir(i az egyenlité sikban he-
lyezkedett el, az magyarazatot adhat a no-
vényzetben bekovetkezett valtozdsokra, mivel
évszakosan az északi féltekét télen ledrnyé-
kolta, mig nyaron mar nem volt ilyen hatasa.

Az elmélet legnagyobb hidnyossaga
azonban az, hogy mi tortént ezzel a gydrdvel,
vagyis hogyan bomlott fel? A szétesésben
els6sorban a Holdnak lehetett szerepe.



NAGY ELJEGESEDESI CIKLUSOK

Mai ismereteink szerint a Fold palyaja-
nak elemei nem allanddak. Valtozik a palya
excentricitasa, és a Foldtengely hajlasszoge az
ekliptikdhoz. Ezeket foglalja 6ssze a Milankovic-
ciklusnak nevezett elmélet. A fenti palyaelem
valtozasok az elmélet szerint nagy eljegesedé-
seket okoznak. llyen nagy eljegesedések 1250,
900, 650, 450, 250, 2 millié éve voltak. Egy-egy
nagy eljegesedés 50 millié évig is eltarthatott.

A FOLD-HOLD RENDSZER

A Hold kialakuldasara ma a legelfoga-
dottabb elmélet szerint kozvetlendl a Fold
létrejottét kovetGen kerilt sor, amikor egy
nagyjabél Mars-méretl testtel Utkozott. Az
Utkozés soran szétszérédo tormelék elGszor
gylir(it alkotott, majd bel6le allt 6ssze a Hold.
Ennek az elméletnek bizonyitékét a Hold 6ssze-
tételében és szerkezetében latjak igazolva.

A Fold és a Hold méretiiket tekintve
inkabb kettésbolygonak mondhatdak, mivel a
Hold korilbelll negyedakkora, mint a Fold. A
Naprendszerben csak a Pluté és a Charon
kozott van hasonlo arany.

A Hold éppen ezért mindig is jelentés
hatassal volt a Foldre, melynek legnyilvanva-
|6bb jele az ar-apaly.

A Hold mai kozéptavolsaga 384.400 km,
viszont 34 millié évvel ezel6tt ez csupan
338.000 km volt. Ebb&l és a mérésekbdl az
kovetkezik, hogy a Hold tavolodik a Foldtél.
Evente mintegy 3 cm-t. A két égitest kdzotti
kélcsdnhatdsokat  jelentésen  befolyasolja
példaul a szarazféldek elhelyezkedése is. 200
millio évvel ezel6tt a Pangea feldarabolddasa
jelent6s hatassal volt az ar-apaly erékre. A
Hold mintegy 420 millié éve csak 171.000 km-
nyire volt, majd tavolodni kezdett. A tavolsag
nem egyenletes mértékben névekedett.

A Holddal a tovabbiakban jelent6sége
miatt a kovetkez6 fejezet kiilon foglalkozik.
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A Hold

Atlagos tavolsag a Foldtél: 384.400 km.

Felszini h6mérséklete: -150 és +120 Celsius fok.

Atméréje: 3476 km.

Térfogat (F6ld=1): 0,02.

Holdak szama: 0.

Egy nap hossza: 29,53 foldi nap
Keringési periddusa: 27,32 foldi nap.
Tomege (Fold=1): 0,012.

24

KULTURTORTENETE

Mar az Gskorban tisztelet Gvezte a
Holdat. A barlangrajzokon a bolények egyfajta
holdallatokként szerepelnek. A sziiletés és az
elmulds kozmikus jelképe a Hold. A Holddal
hoztadk kapcsolatba a sziletést, a termékeny-
séget, a nét.

A Sumérok szamara a Holdisten éppugy
kétnemd volt: bika és anyadl egyszemélyben.
Ugyanezzel a mitikus dualizmussal talalkozha-
tunk kinai agyagedényeken is: holdsarléhoz
hasonlé bikaszarvak és stilizalt n6i nemi szervek.

A Hold sotét foltjainak elnevezése a
mitoszokban nyul és béka.

A gorog mitolégidban Szeléné, a Hold
istenndje Hiperion titdn és Theia lanya,
Heliosz és Edsz névére. Egi fogata lassabb volt,
mint batyjaé, mert csak két 6szvér huzta.

PALYAJA

A Hold elliptikus palyan kering a Fold
koril, igy a két égitest kozotti tavolsag is val-
tozik. Amikor legkdzelebb van a Féldhéz, 10%-
kal van kézelebb, mint legtavolabbi pontjan. A
Hold keringése kotott, azaz ugyanannyi idé
alatt fordul meg tengelye koril, mint amennyi
egy Fold korili keringés megtételének ideje.
igy mindig ugyanaz az oldala fordul a Fold felé,
bar a libraciénak nevezett billegés miatt a
Hold tulsé oldaldanak néhany kisebb részlete
megpillanthato.

A HOLD TORTENETE

Senki sem tudja, hogy pontosan hogyan
keletkezett a Hold, de a legelfogadottabb
elmélet szerint 4,5 millidard évvel ezel6tt egy
nagy tomeg(i aszteroida eltalalta a Foldet, s a
kisz6rodo tormelékbdl allt dssze. Eletének elsé
750 millié évében a Hold heves bombazasok
korat élte, a becsapddasok megrepesztették a
kérget, és az egész felszinen kratereket hoztak
|étre. Mintegy 3,5 milliard éve a bombazasok
intenzitasa csokkent, és jelentds vulkani tevé-
kenység korszaka kezdddott. A kéreg repedé-
sein keresztil 100 km mélybdl felszivargott a
lava, és megtoltotte a mélyebben fekvd nagy
kratereket. A ldva megszilardult és létrejottek
a mare-nak nevezett siksagok.



GYURUS HEGYEK, KALDERAK,
METEORITKRATEREK

A Holdon lezajlott vulkani tevékenység-
nél figyelembe kell venni az alabbi szempon-
tokat: A felszinen a Hold vonzdereje csak
mintegy hatodrésze a Foldének, kovetkezés-
képpen egy adott nagysagu vulkani eré a
Holdon sokkal hatékonyabban m(ikédhetett.

A Holdnak gyakorlatilag nincs légkore,
ezért a felszinre jutd kézetolvadék kristalyoso-
dasa és leh(ilése masként tortént, mint a
Foldon.

A Hold-kraterek kozétt akadhatnak vul-
kani eredetl kalderdk is, igy felvetédik, hogy
nem minden krater becsapddasos eredetl. A
Hold egyes kraterei esetében lavafolydsok
ismerhetdék fel, tovabba a gylirls hegyek aljza-
tat lavabol képzSdott anyag fedi, és a tipikus
hamukupok is ott talalhaték. 55 olyan koz-
ponti csucs van a Holdon, melynek kozepén
kicsiny kraterakna talalhato.

A Holdon sok helyttt talalhatunk ma-
sodlagos, parazitakratereket nagyobb gydrds
hegyek sancan. Taldltak tovabba 6sszeomlott
lavacsatorndkra utald képz6dményeket is.

A medencéket, mint tudjuk, bazaltok
fedik s ezek az ugynevezett teriileti vulkanos-
sag révén jutottak a felszinre.

Szintén vulkani eredetliek a s6tét halo-
val rendelkezé kraterek is. Ezek esetében a
vulkani tevékenység soran nagyon sotét anyag
szorodott ki a felszinre.

HOLDRENGESEK

Az Apollé-expediciok miiszerei szolgal-
tatta adatokbdl az a megallapitas adddott, hogy
egy-egy holdrengés kipattandsa utan esetleg
egy 6ranal is hosszabb id6 sziikséges a rezgé-
sek végleges elcsitulasaig. Minden egyes allo-
mas évente 600-3000 holdrengést regisztral.
Am ezek a rengések nagyon gyengék.

A rengések egyik okozd tényezGje min-
den bizonnyal a Féld altal a Holdban keltett ar-
apaly eré.

A HOLD BELSO SZERKEZETE

Az Apollo-expedicié asztronautai csupan
3 m mélyre furtak. Az otthagyott miiszerek
azonban még ma is mikodnek. Ezen adatok-
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bol kovetkeztethettek arra, hogy egy forrd és
folyékony bels6 mag rejlik az egyébként
halottnak ting égitest mélyén.

A Foldhoz hasonléan a Hold mélyében is
szilard és folyékony héjak taldlhatok. Ezek ko-
zil a legbels6, a mag a legforrébb. A Hold
magja statikus lehet.

A Hold szerkezete a kdvetkezd:

1. Kéreg: kisebb-nagyobb kraterekkel
str(in boritott.

2. Kopeny: 40 km mélységig terjed,
anyaga olivin, peridotit és granit. HG-
mérséklete 1327 Celsius fok.

3. Részben olvadt zéna: mélysége 1255
km, peridotit, titdnban gazdag szilikat-
olvadék. H6mérséklete 1377 Celsius fok.

4. Kils6 mag (cseppfolyds): mélysége
1410 kilométer, anyaga cseppfolyds vas
és mas fémek. H&mérséklete 1427
Celsius fok.

5. Bels6 mag (szilard): mélysége 1495
km, anyaga szilard vas és mas fémek,
hémérséklete 1437 Celsius fok.

LEGKOR

A Holdnak gyakorlatilag nincs légkére, a
jelenlévé gazok teljes tomege mindossze
10000 kg. Mivel kicsi a tomege, a gazok folya-
matosan elillannak, s csak a napszél pdtolja
Gket. A légkor Osszetétele: neon 29%, hélium
25,8%, hidrogén 22,6%, argon 20,6% és egyéb
gazok nyomokban.

FELSZINI ALAKZATOK

A Hold feszinét a meteoritok porra zuz-
tak, mely tébb méter vastag, a talaj legfels6bb
rétege a napszélbdl érkezett hidrogénionokkal
telitett.

Tavolrdl nézve a Holdon vildgosan meg-
kiilonboztethets a terep két tipusa. Talalhatok
mare-k, nagy sotét siksagok, de vannak vila-
gos, erGsen kraterezett felfoldi régiok is.

A Mare Crisium atmérdje 563 km.
Felszine rendkivil sima. A Mare Tranquillitatis
(Nyugalom Tengere) a holdbeli egyenlité mel-
lett fekszik, és a Mare Serenitatis (Derltség
Tengere) délkeleti részéhez csatlakozik. A
Nyugalom Tengere titdnban gazdag vidék. Az
1969. évi Apolld 11 kiildetés leszallohelye.



A Mare Orientale atméréje 900 km,
tobbgylrlds medence, mely feleakkora, mint a
Mare Imbrium.

A Montes Appeninus (holdi Appeninek)
gylir(it alkot a Mare Imbrium becsapddasi me-
dence délnyugati széle koré 401 km hosszan.
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A Mars

Atlagos tavolsag a Naptdl: 227,9 millié km.

Felszini hémérséklete: -125 Celsius foktol
25 Celsius fokig.

Atméréje: 6780 km.

Térfogat (F6ld=1): 0,15.

Holdak szama: 2.

Forgasi periddusa: 24,63 dra.

Keringési periddusa: 687 foldi nap.
Tomege (Fold=1): 0,11.
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KULTURTORTENETE

A gorog hadisten Aresrdl kapta a nevét,
aki Zeusz és Héra fia. Az 4daz harcok és vég-
telen 6ldoklések istene. A bolygd feltling voros
szinét mar az dkorban is a vérrel azonosi-
tottak, innen kapta nevét. Arest rendszerint
két fiaval, Phobosszal és Deimosszal abrazol-
jak. E két fiurdl nevezték el a Mars holdjait. A
tréjai haboruban a védésereg partjan allt, de
még egy halandoé is megfutamitotta landzsaja-
val. Alulmaradt Heraklésszel szemben is. Nem
hazasodott meg, de elszerette Aphroditét, aki
Erdszt sziilte neki. A halanddktdl is sziletett
gyermeke. Az amazonok, e harcias nék is téle
szarmaztattak magukat. Szamos dkori és Ujkori
képzémdivészeti alkotason megorokitették.
Gyakran abrazoltak szeretdje tarsasagaban.

PALYAJA

A Mars palydja elnyultabb ellipszis, igy a
Naphoz legkozelebbi pontjan 45%-kal tobb
sugarzast kap, mint legtavolabbi pontjaban. Ez
azt jelenti, hogy a felszine a déli pdélusnal -125
Celsius fok h6mérsékletd, és +25 Celsius fokig
valtozhat a nyar folyaman. Jelenlegi 25,2 fokos
tengelyhajlasa hasonld a Foldéhez, és évsza-
kok lépnek fel a Marson is. Térténelme soran a
Mars tengelyhajlasa kilonb6z6 tényez6k ko-
vetkeztében ingadozhat. Az ingadozasok jelen-
t6s éghajlatvaltozasokat okoznak. Amikor a
Mars tengelyhajlasa erGs, akkor a pélusok na-
gyobb mértékben vannak kitéve a Nap hata-
sainak.

LEGKOR, IDOJARAS

A Marsnak igen ritka légkore van, amely-
nek atlagos légnyomasa a felszinen mintegy 6
millibar (a Fold felszinen mért 1%-a). A légkor
féleg széndioxidbdl 95,3%, nitrogénbdl 2,7%,
argonbdl 1,6%, oxigénbdl és egyéb gdazbodl
0,4% all. Az égbolt rozsaszinlinek latszik, mivel
igen finom vasoxid porszemcsék lebegnek
benne. Nagyobb magassagokban fagyott szén-
dioxidbdl és vizbdél allé ritka felhék vannak
jelen, de nyaranta a magasabb csuicsoknal is
képzédnek. A Mars hideg, szaraz bolygé. Ott,
ahol soha nincs csapadék, az atlagos felszini
hémérséklet -63 Celsius fok. A Marsnak igen



dinamikus idGjarasi rendszere van. A déli
tavasz és nyar idején felmelegedett szelek
fujnak, porfelhéket kavarnak fel. Ezek akar
1000 m magasra is felszallnak, és hetekig meg-
maradnak. A nagyobb porviharok az egész
bolygdt beboritjak. A homokbdl dlinéket hal-
moznak fel.

BELSO SZERKEZET, ALTALANOS
FEJLODESMENET ES MAGNESESSEG

A Mars belsé szerkezetére mar abbdl az
egyetlen adatbdl kovetkeztetni lehet, hogy
atlagsirisége joval kisebb, mint a Foldé, és
alig valamivel nagyobb, mint a Holdé. A bolygd
felépitése ezért eltérd. A feltevés szerint a
Mars belsejében az els6 egy-két milliard évben
a vas és a vas-szulfid keverék megolvadt, s igy
egy viszonylag s(ir(i mag johetett létre.

A kéreg 20-80 km vastag, ezzel egyitt a
szilard litoszféra 100-200 km vastag lehet, a
képeny 1300-1800 km vastag, a vasmag pedig
1800-2000 km sugaru. A bolygd magjat altala-
ban szilardnak gondoljak, ennek oka, hogy
nincs globalis magneses tér, mindezek elle-
nére a Mars Global Surveyor mérései alapjan
folyékony kils6 mag is lehetséges.

A Mars fejl6dése szempontjabdl megha-
tarozo a belsé aktivitas idGbeli csokkenése, a
kevesebb vulkani gaz kibocsatasa. A légkor
jelentBs része mara elszokott a napszél rom-
bolé hatdsa miatt. kezdetben a mainak 10-20-
szorosa lehetett. A Mars fejl6dését 3 nagy
id6szakra osztjuk. Ezek koziil a legkorabbi a
Noachi idGszak (4,5-3,6 milliard éve). Ekkor
tortént a belsé differenciacio, a kéreg elkiilo-
nilése, a mag képz6dése. Ekkor sziletett az
északi mélyfold, valamint a legnagyobb krate-
rek. A Tharsis-hatsag is ekkor indult fejl6dés-
nek. Ekkor talan lemeztektonikahoz hasonld
folyamat is zajlott, majd a hdléssel parhuza-
mosan leallt a magneses dinamd. A felszinen
ekkor vizes mallas zajlott.

Heszperiai id6szak (3,6-1,8 milliard éve)
Ekkor jott Iétre a legtobb vulkani siksag. Ebben
a korban nyilott fel a Valles Marineris. A boly-
go globadlis hiilése a jellemz6. A felszinen a viz
elkezdett kifagyni. Araddsos csatornak jottek
létre. ROvid életli tavak és esetleges északi
ocedn keletkezett.
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Amazoni idészak (1,8 millidard évtél). A
bolygd legnyugodtabb peridédusa. A szaraz és
hideg éghaijlat jellemz6. Ekkor keletkeztek a
polussapkak, idénként gleccserszer(i jégarak
mozogtak a felszinen.

Jelenleg nincs globdlis magneses tere a
Marsnak, az ezt generald dinamd hatas mar
valdszinlileg mintegy 4 milliard éve leallt.
Ennek kovetkeztében a napszél kdzvetlenil a
légkorrel keril kélcsénhatdasba, és azt erodalja.
Ugyanakkor sok magneses anomalia mutatko-
zik a Marson. Ezek az 6si erétér maradvanyai.

ESZAK-DEL ASZIMMETRIA

Amikor a Mariner-4 (rszonda elkészitet-
te az elsd, 22 felvételbdl allé fényképsorozatat
a Marsrdl, a képek meglehet6sen sivar, krate-
rezett tajat mutattak. Csak a Mariner-9 képei
valtoztattak ezen. A képein gigantikus vulka-
nok, zegzugos labirintusszer(i szakadékok, ka-
nyonok latszottak. A sarkvidékeken jégsapkak
és Uledékes kézetek voltak.

A kilénb6z6 fényképfelvételek ered-
ményeként a kutatok arra a megallapitasra
jutottak, hogy a Mars felszine meglehetdsen
aszimmetrikus. Az északi és a déli félteke meg-
lehet6sen eltérd, mind Osszetételben, mind a
koraban. A vulkani képz6dmények koziil a leg-
fiatalabbak az északi félgombon vannak.
(Tharsis-vonulat) A Mars észak-dél aszimmet-
ridja a bolygd altaldnos magassagi térképét
vizsgalva hatarozottan szembet(ing. A déli
féltekén egyetlen nagy mélyedés van: a Hellas-
medence. Ezzel szemben északon hatalmas
kiterjedés(i mélyedészdna foglal helyet. Egyes
feltételezések szerint ezt egy nagyobb test
olyan becsapoddasa hozhatta létre, mely ferde
szogben tortént, és a kidobddott anyagot az
Grbe szorta. Kés6bb ezt a mélyedést esetle-
gesen a korai id6szakban egy dcedn tolthette
ki.

VULKANIZMUS A MARSON

A Marson latvanyos vulkani alakzatok
vannak, ugyanakkor a mélyben t6érténé folya-
matok kevéssé ismertek. A vulkani teriiletek a
bolygd felszinének 2%-at teszik ki, a lavafo-
lydsok pedig 58%-at. A kisebb tomeg miatt és
a kevesebb radioaktiv bomlasbdél szarmazé hé



kovetkezményeként, a vulkdnossag id6ben
el6re haladva csokkent. A magma nagy vastar-
talma hig lavat eredményezett. A foldinél ki-
sebb gravitacido miatt pedig magasabb vulkani
képz6dmények keletkeztek. A kitorési felhék
magasabbak és gyorsan szélesedG tolcsérek
voltak. Ez részint a ritkdbb légkornek is
koészonhetd. A bolygdn megfigyelhet6 vulkani
alakzatok harom nagy csoportja: a vulkani
pajzsok, melyek kupja lapos; a vulkani kipok,
melyek a vulkani pajzsoknal meredekebbek; és
az un. paterak, melyek rendkivil lapos, suga-
ras mintdzatu kalderak.

A marsbéli lavafolyasok bazaltosak.
FeltételezhetS6k lavabarlangok is, melyek a
hosszanti torések mentén futnak. A vulkani
kalderdk a foldinél nagyobbak, atlagosan 1 km
atmérdgjliek.

A vulkanizmus a fé vulkani térségekben
koncentrdlédott, ezek a Tharsis-hatsag, az
Elysium-hatsag, a Syrtis Major térsége és a
Hellas-medence korili vulkani teriilet.

A vulkanizmusnak jelent6s szerepe volt
a bolygo fejl6désében. Gazkibocsatasa novelte
a légkdr mennyiségét, ezaltal az lUveghazha-
tast is erdsitette. Vizet és széndioxidot jutta-
tott ki. A vulkani tevékenység altal kibocsatott
teljes gazmennyiség a jelenlegi légkoér 10-30-
szorosa lehetett. A vulkani h6 kovetkeztében
vizfeltorések jottek létre, melyek nagy, arada-
sos alakzatokat hoztak létre. A Marson a hasa-
dékvulkanizmus is el6fordult.

TEKTONIKUS ALAKZATOK

A Tharis-régié nagy vulkanjai:

Pavonis Mons: nagy pajzsvulkan, kora
300 millio év, atmérdje 375 km. A nyugati fél-
teke hatalmas kidudoroddsa. A vulkdn csucsa
7 km-rel emelkedik a kérnyezete f6lé, a kalde-
raja egy nagyobb sekély mélyedésben van.

Ascraeus Mons: pajzsvulkan, kora 100
millio év, atmérGje 460 km. A Tharsis-régio
legészakibb vulkanja, kb. 18 km-rel emelkedik
a kérnyezete folé.

Arsia Mons: pajzsvulkan, kora 700 millio
év, atmérdje 475 km. Térfogatat tekintve a
masodik legnagyobb, csicsa 9 km magas,
kalderaja 120 km atmérgju.

Olympus Mons: pajzsvulkan, kora 300
millio év, atmér6je 648 km. A Naprendszer
legnagyobb vulkanja, cstcsa tobb mint 24 km,
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térfogata 50-szer nagyobb, mint barmely foldi
pajzsvulkan.

A Valles Marineris:

Nagy hasadékvolgy, szurdokvolgyek
rendszere. Kora 3,5 milliard év, hossza tobb
mint 4000 km. A Valles Marineris a leg-
nagyobb alakzat a Marson, amelyet minden jel
szerint tektonikai erék hoztak létre. Helyen-
ként akar 700 km széles, és atlagosan 8 km
mély. A Valles Marineris kdzvetlenil az egyen-
lité mentén, attdl délre talalhatd, nagyjabdl
kelet-nyugati iranyd. Vonala mentén vet6dé-
sek taldlhatdk, melyek a Tharsis-hatsaghbdl
indulnak ki. A szurdokvolgyet a viz és a szél is
alakitotta. A Noetis Labyrinthus jelzi a rend-
szer nyugati végét. Ez egy nagyjabdl harom-
sz0g alaku terilet, melynek agai labirintust
képeznek. A Valles Marineris keleti végét
szabdlytalan terep hatérolja. Itt a hajdani viz
szurdokokat és csatorndkat képzett. Ezek
szallitottak el a folydk vizét a Marinerisbdl
északra, a Chryse Planitia alfoldi régio felé. Az
egész vidéket kiterjedt vizerdzid érte. A viz ha-
tasara tobb millié kobméternyi anyag mozdult
el. A szurdokban réteges kézetek taldlhatok,
melyek iledékes eredet(iek lehetnek.

ViZ ALKOTTA KEPZODMENYEK

Mind a folyékony, mind a megszilardult
viz alkotott képzSdményeket a Marson. Oriasi,
csatornaszer(i volgyek tlinnek el§, melyek ha-
talmas aradasok tanui. Masokat a folyok las-
san folydogald vize alakitott. Egyes alakzatok
arra utalnak, hogy a Marsnak egykor tengerei
voltak.

A két fehér, polaris sapka szembe6tld
kontrasztot alkot a Mars vords szinével. Az
egyikik kézéppontja nagyjabdl az északi polu-
son van. Ez a Planum Boreum. Ez egy jég-
boritotta domb, mely néhany kilométerrel
emelkedik a kornyezd siksag folé. Allandé
vizjég-sapkabol all, melybe némi szarazjég is
keveredik. A marsi tél folyaman az egész régio
hat honapon at sotétségben van. A leguljabb
felvételeken a foldi sarkvidékeken taldltakhoz
hasonld, sokszog-alaku mintazatok boritjak a
polaris vidéket. Ezek a jég felolvadasaval és
Ujbdli megfagyasaval keletkeznek.



A Kasei Vallis kifolyasi csatorna, mely-
nek kora 3-3,5 milliard év. Hossza 1780 km.
Nem csak hosszu, de legnagyobb kiterjedésé-
nél 200 km széles, és mélysége helyenként 3
km. Az aradas, mely létrehozta, nagyobb volt,
mint barmely masik a Foldon vagy a Marson.

A déli-sarki sapka, a Planum Australe,
jégbdl allé, néhany km magas kiemelkedés.
Harom részbdl all, egy vizjégbhdl allé6 sapka,
melyet széndioxid-jég fed be. Harmadik eleme
a permafrost, s ez tobb szaz négyzetkilométert
fed be.

ViZ A MARSON

A Marson a viz jelenleg a légkori vizpara,
a felszini jég, és a felszinalatti jég formajaban
van jelen. A legnagyobb vizmennyiség a felszin
alatti jég. A Mars fejlédésének kezdeti idGsza-
kaban annyi viz lehetett jelen, ami a bolygd
teljes felszinét 100-500 m vastagon fedte volna
be, ha egyenletes eloszlast feltételeziink.

A vizjég a Marson vandorolhat a légkor
segitségével. Egyes teriiletekrdl eltlinik, mig
masutt lerakddik. A felszini és felszinalatti jég
eltlinése, megjelenése sokrétli kovetkezmé-
nyekkel jar. A terilet felmelegedésében, leh-
|ésében és a felszin elmozduldsaban mutatkoz-
nak meg ezek a jelenségek.

A bolygé felszinén a jég elhelyezkedése
jelentésen viéltozott a fejl6dése soran. Erre
utalnak a volgyhalézatok, melyek a jég megol-
vadasakor keletkez6 vizet vezették el. A ten-
gelyferdeség jelentds id6beni valtozasa soran
a jég a polusok és az egyenlité kozott vando-
rolt.

A Marson ma jelent@s szereppel birnak
a vizes sooldatok. A Marson a séoldatok je-
lenlétére elméleti modellek és megfigyelések
egyarant utalnak. A vizben oldott sék jelent6-
sen csokkentik a fagyaspontot, igy lehetséges
a folyadékok aramlasa, kicsapddasa. A legel-
terjedtebbek a szulfatos és kloridos séoldatok.
Az ilyen folyadékok feltételezése megoldja azt
a problémat, hogy a Mars torténetének leg-
nagyobb részében hiivos lehetett, dm ennek
ellenére szamos folyasnyom taldlhatd. Az sé-
oldatok elméleti |étezésének lehetGségét a
Phoenix Grszonda a gyakorlatban is megerdgsi-
tette.
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AZ UJABB URSZONDAS VIZSGALATOK

A Mars Exploration Rover programban a
NASA két Urszondat kildott 2003-ban a Mars
felszinére. A MER-A és MER-B jelzés(, nagy-
teljesitmény(i roverek a Spirit és az Opportu-
nity nevet kaptak. Az elsé a Guszev-kraterben
szallt le, a masodik, az Opportunity, kozép-
europai id6 szerint 2004. januar 25-én landolt
a bolygo tuloldalan, a Meridiani Planum nev(i
siksag Sas-kraterében, 10.600 kilométerre
ikertestvérét6l. Mindkét (irszondanak az volt a
feladata, hogy bizonyitékokat keressen a mult-
béli marsi viz |étezésére.

Az eredetileg néhany honaposra terve-
zett misszidt az Ggynokség mar tobbszor meg-
hosszabbitotta. Mindkét marsjaré fontos felfe-
dezéseket tett, amelyek bizonyitjak, hogy vala-
mikor a Mars a Foldre hasonlitott: |égkore elég
vastag volt ahhoz, hogy folyékony viz legyen a
felszinén, és akar bakteridlis életk6zosségek is
kifejlédhettek a voros bolygon. A Spirit arra is
taldlt bizonyitékokat, hogy az Gskorban ter-
malforrasok léteztek a Marson. Az utébbi (ir-
szonda kildetése végil 2011 mdajusaban ért
véget, amikor a NASA felhagyott a prdbalko-
zassal, hogy kapcsolatba lépjen a homok fog-
sagaba esett marsjaroval.

Az Opportunity azonban maig rendiilet-
lentl folytatja utjat. Eredetileg harom hénapos
létre szantdk, és a kijelolt id6 alatt 600 métert
kellett volna megtennie. Ehelyett a napener-
gidaval mikodtetett, hatkerekl (rszonda mar
35,46 kilométert barangolt a vords bolygo
nem éppen vendégmarasztaldé felszinén, és
Osszesen négy krater mélyén kutakodott. Az
Grszonda 2011-ben érkezett a vords bolygd
Oriaskraterének, a 22,5 kilométer atmérgjl
Endeavournek a pereméhez. A kratert azért
iktattdk a programba, mert sokkal korabbi,
mint az addig vizsgdlt képz6dmények, és
Iényegesen killénbozik a tobbi kratertdl. A
marsjaro altal készitett felvételek olyan agyag-
asvanyokat mutattak ki, amelyek a feltételezé-
sek szerint a korai Mars meleg és nedves kor-
nyezetében alakulhattak ki, és mélyebb, ré-
gebbi rétegekbdl szarmaznak. Az Opportunity
korabban mar rabukkant egy olyan, 1-2 centi-
méter széles és 40-50 centiméter hosszusagu
,gipsz-érre” a krater szélén, amely viz egykori
jelenlétére utalt.



A Phoenix 2008. majus 25-én landolt a
Mars északi sarkvidékén, és kozel 6thénapos
muikodés utan, november 2-an kildte az utol-
sé jelet a Foldre. Mar a program tervezésekor
egyértelm( volt, hogy ez rovid életl kildetés
lesz, mivel a napelemtabldk csak a helyi nyar
idején képesek a mikodéshez elegendd ener-
giat termelni. A Phoenix az Gsszel kiterjedd és
tavasszal visszahUzdédé északi pélussapka teri-
letén landolt, amely a csékkend hémérsék-
lettel parhuzamosan most egyre dagad, és
lassan maga ala temette a szondat.

A Phoenix bebizonyitotta, hogy a Mars
északi sarkvidékén az utdbbi id&szakban is
olyan aktiv felszinalakito folyamatok zajlottak,
amelyek miatt ott kevés becsapddasos krater
lathatd; a terilet kora néhany millié év kordili.
A szonda adatai egybevagnak az elméleti
modellek és egyéb megfigyelések alapjan fel-
tételezett multbeli éghajlat-mddosulasokkal.
Ezek a forgastengely valtozo ferdeségével kap-
csolatosak, amelyek miatt a besugarzads, a
hémérséklet és a jég terlleti eloszlasa millio
éves iddskalan ingadozik.

A felszini fotdkon sok, 1,5-2 méteres,
poligonalis (sokszogletes) alakzat mutatkozott,
amelyekhez hasonldk a Foldén az an. perigla-
cidlis, azaz jégkornyéki teriileten jellemz&ek.
Ezek a bolygdnkon elsGsorban a viz valtakozo
megfagyasa és megolvaddsa révén keletkez-
nek. EIméletileg nem kizart, hogy a marsi alak-
zatok is hasonlé uton jottek létre, bar folya-
matosan fagyott allapotban is kialakulhattak.
Lehetnek uUn. szublimaciés poligonok is, ame-
lyek a regolit (a felszint borité tormeléktakard)
jégtartalmanak olvadas nélkili valtozasatdl
(eltdvozasatdl és visszafagyasatol) sziilettek.

A PHOBOS ES A DEIMOS

A Mars két kicsiny holdja, a Phobos és a
Deimos a Naprendszer legnehezebben meg-
figyelhetG égitestei kozé tartoznak. Mind a két
hold szabalytalan alaku. Kotott keringéstiek,
ami azt jelenti, hogy allanddan ugyanazzal a
feliikkel fordulnak a Mars felé. Mindkét
holdon nagy szamban talalhatdk kraterek.

Egyes feltételezések szerint a két hold
az aszteroida 6vbdl szarmazik, s a Mars be-
fogta Gket. Vannak azonban olyan elméletek,
melyek szerint a Mars keletkezése utan vissza-
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maradt térmelékbdl jottek Iétre. Erre utalhat,
hogy a bolygd egyenlit6i sikjaban keringenek.

A Phobos kondritos felépités(, azaz sok
szenet tartalmaz. A Deimos anyaga feltehe-
téen szintén széntartalmu kondrit.



Az aszteroida ov

NEVESEBB ASZTEROIDAK

Név  atmérd
Ceres: 1003 km
Pallas: 608 km
Vesta: 538 km
Hygiea: 450 km
Juno: 247 km
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Ceres a gabona 6si romai istennéje, de
eredeti vonasairdl semmit sem tudunk, mert a
legkorabbi id6kt6l a gorog Demeterrel azo-
nositottak, eleinte még papnéit is a gorog-
lakta teriletekrdl importdltak. Tiszteletére
aprilisban egyhetes linnepséget tartottak: a
Cerealidkat, aldozatokkal, kocsiversenyekkel
és ajandékokkal.

Juno Gsi italiai istennd, Saturnus és Ops
lanya, Jupiter huga és felesége. A hdnap név-
addja, tiszteletét a szabin Titius Tatius tars-
kiraly vezette be Rdmaban. Juno évta a hazas-
sagot, a csaladot, a gyermekagyas asszonyo-
kat. Jupiter és Minerva tarsasagaban a capi-
toliumi istenharmassag tagja volt, s az egész
romai allam védnoke. Sok rokon vonas miatt
azonosult késébb a gorog Héraval.

Pallasz Athéné istennd masik neve vagy
allandé mellékneve. Ezt onnan nyerte, hogy a
gigaszokkal vivott kiizdelemben megolt egy
ilyen nev(i oriadst, és pajzsat az 6 bGrébdl
készitette el, mas verzid szerint Tritdn lanyat,
az 6 gyermekkori baratngjét hivtak igy, akit &
véletlenll megolt. Az 6 emlékére készitette
volna a Palladion nev(i szobrot, melynek va-
rosvédé erdt tulajdonitottak. Szamos varosban
tartottak ilyet, s kiilon szentélyekben Grizték.
Nevezetes volt Trdja varosanak szobra, melyet
a legenda szerint Aineiasz vitt magaval.

Vesta Gsi italiai istennd, neve és szerepe
is hasonld a gorog Hesztiaéhoz, akivel azono-
sitottdk, de valdjdban megmaradt jellegze-
tesen romai istenségnek. Eleinte a hazi tlizhely
védnoke, legfontosabb az allam nyilvanos tiiz-
helyének védelme, melynek szamara a rémai
Forumon emeltek kor alaku oszlopcsarnokot.

ASZTEROIDAK - ALTALABAN

A kisbolygdk vagy mas néven aszteroi-
dak tobbsége a Mars és a Jupiter palydja
kozott lévé ugynevezett aszteroida 6vben
helyezkedik el. Keringési periédusuk altalaban
4-5 év. Az aszteroidakrol csak az 1970-es
évektél vannak ismereteink. Kitiint, hogy 30%-
kal nagyobbak, mint azt korabban gondoltak.
1977-ben 2042 kisbolygd palyaelemét ismer-
ték pontosan. Tovabbi 2000 olyan aszteroida-
rol van tudomasunk, melyet legalabb egyszer



észleltek. Az aszteroiddk mennyisége, a né-
hany szaz méter atméréjlieket is figyelembe
véve, tobb millid lehet. Az 1,5 km atmérdgjlek-
nél nagyobbak szama kb. 450 ezer lehet.
Osszesitett tomegiik azonban a Fdldének
csupan 0,0004 része. Ez ellentmond annak a
korabbi feltételezésnek, hogy a kisbolygdk egy
korabban szétrobban nagybolygd, a Phaeton
darabjai lennének. Az altalanosan elfogadott
elmélet szerint a Jupiter zavard hatasa miatt
sosem alltak 6ssze bolygdva. Még a Naprend-
szer kialakuldsakor keletkeztek. Legnagyobb
képvisel6jik a torpebolygd Ceres.

A Naprendszer hajnalan jé néhany olyan
aszteroida létezett, amelyek nagyjabdl akko-
rak lehettek, mint a Mars, ezek megolvad-
hattak és differencidlddtak. Azéta azonban a
folyamatos Utkozések miatt széttoredeztek.

Harom f6 csoportjuk létezik. Az elsé a
szénben gazdag, széntartalmu, kondritos. A
masik a szilikatos, a harmadik a fémes.

A TROJAI KISBOLYGOK

A tréjai h6sokrdl elnevezett aszteroidak,
a Jupiter palyaja menti két libraciés pont
kornyezetében talalhatok, nagyjabdl 60 fokkal
a Jupiter el6tt és utan.

Néhany ismert trdjai kisbolygo:

Név atméré
Agamemnon: 74 km
Diomedes: 64 km
Patroclus: 60 km
Aeneas: 60 km
Achilles: 59 km
Odysseus: 59 km
Nestor: 51 km
Priamus: 47 km
Menelaus: 22 km

NEHANY ASZTEROIDA

VESTA

Atlagos tavolsaga a Naptdl 353 millié
km, keringési periddusa 3,63 év. A Vesta nagy
aszteroida, amelynek felszine a rdesé fény
nagy hanyadat visszaveri, igy az egyetlen,
amelyet szabad szemmel is latni. Nagyjabdl
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goémb alaku, rajta egy hatalmas, 460 km atmé-
réjd, 13 km mély krater van.

CERES

Atlagos tavolsaga a Naptdl 414 millié
km, keringési periédusa 4,6 év. A Cerest 1801-
ben véletlenill fedezte fel G. Piazzi. A legna-
gyobb kisbolygd, torpebolygdként tartjak
szamon.

IDA

Atlagos tavolsaga a Naptdl 428 millié
km, keringési periédusa 4,84 év, hossza 60 km.
Az lda egyike volt annak a 119 aszteroidanak,
melyeket J. Plaisa és M. Wolf fedezett fel. Az
Ida azért hires, mert a Galileo szonda részle-
tesen lefényképezte. Az ldanak sajat holdja
van.

EROS

Atlagos tavolsaga a Naptdl 218 millié
km, keringési periédusa 1,76 év. Mivel fold-
kozeli pdlyan kering, a kisbolygd-6von kivdl,
altaldban kozelebb van a Naphoz, mint a
Marshoz. Az Erost a NEAR-szonda vizsgalta, és
le is szallt a kisbolygdra. Felszinét kézet és
regolit boritja.



A Jupiter

Atlagos tavolsag a Naptél: 778,3 millié km.

Hémérséklet a felhSk tetején: -110 Celsius fok.

Atméréje: 142.984 km.
Térfogat (Fold=1): 1321.
Holdak szama: 63.

Forgasi periddusa: 9,93 dra.
Keringési periddusa: 11,86 év.
Tomege (Fold=1): 318.
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A szabad szemmel is lathatd, a Naptdl
szamitott 6todik, kilsé bolygd a Jupiter, me-
lyet a gorogok Zeusszal azonositottak, az iste-
nek atyjaval Az 6snyomtatvanyokon felvilago-
sult tuddsnak vagy birdnak abrazoljak, az érett
férfiu két madar huzta szekéren iil.

Kronosz és Rheia gyermeke. Tobb ki-
I6nleges csaladi viszonyardl is tudunk: Athéné
példaul felngttként, teljes fegyverzetben pat-
tant ki a fejébdl.

Hadésszel és Poszeidonnal, és a kiklop-
szok kovacsolta villamokkal megdonti apja,
Kronosz uralmat.

KésSbb névérét, Hérat veszi feleségiil.
Gyermekeik: Arész, Hébé, Héphaisztosz. A
Foldi ndéket igencsak kedvelte, legtobbjiket
valamilyen dlcdban kérnyékezte meg és ejtet-
te teherbe.

A Jupiter Galilei altal felfedezett négy
nagy holdja szeretGir6l van elnevezve. Ezek:
lo, Europa, Ganymedesz, Callisto. Europé
féniciai kiralylany. Jupiter koriil szamos monda
kering, igy fontos még megemliteni Minoszt,
Kréta legendas kirdlyat, aki Zeusz és Europé
naszabdl sziiletett.

EbbGl a fantasztikus mondavilagbdl
emelkedik ki 16n tenger és a Boszporusz elne-
vezése is.

A Medve csillagkép sziiletése is a Zeusz-
Jupiter mondakor része, Zeusz és Kalliszto na-
szabdl megfogan Arkasz. Az istenek ura, hogy
tettét titkolja, medvévé valtoztatja. Kés6bb
mindkettejlket csillagkép formajaban az égre
emeli.

Zeuszt az antik képzémlivészek erételjes
termetl szakdllas, szép férfiként abrazoltak,
aki nyugalmat és fenséget sugaroz. Az Okori
vildag hét csoddja kozott tartottdk szamon
aranybdl és elefantcsontbdl készilt szobrat,
Pheidiasz legpompazatosabb alkotasat, mely
az olimpiai Zeusz-templom szentélyében allt.

Zeusz tiszteletére a gorogség Olimpia-
ban négy évente jatékokat rendezett. Erre az
idére a haboruskodasokat is besziintették. A
jatékokon csak férfiak vehettek részt.



PALYAJA

A Jupiter a Naptdl szamitott o6todik
bolygd. Mintegy 6tszér messzebb van, mint a
Fold, de a Naptdl vald tavolsaga nem allandé.
Palyaja elliptikus, és 76,1 millié km kilonbség
van a napkozel és a naptavol kdzott. A Jupiter
forgastengelye 86,9 fokos szoget zar be a ke-
ringési sikkal, ami azt jelenti, hogy nincsenek
szembetlnd évszakjai. A bolygd a gyors ten-
gelyforgds miatt egyenlitGjénél kidudorodik,
emiatt egy lapult gomb a kinézete.

SZERKEZET

Bar a Jupiter a legnagyobb tomeg(i boly-
g0, a nagy térfogat kovetkeztében slirlisége
kicsiny. Osszetétele leginkdbb a Naphoz
hasonlit. A Jupiter hidrogénje és héliuma lég-
nem( allapotban van a bolygd kilsé részén,
ahol a hémérséklete kb. minusz 110 Celsius
fok. Kozeledve a kézéppont felé, a nyomas és
a slrliség, valamint a hémérséklet novekszik.
A gazok allapota is ennek megfeleléen valto-
zik. Kb. 7000 km-es mélységben 2000 Celsius
fokon inkabb mar folyadékként viselkedik, mig
14.000 km-nél 5000 Celsius fok mellett a
hidrogén mar fémes hidrogénné tomoriil, és
olvadt fémként viselkedik. Mélyen a bolygd
belsejében, 60.000 km mélységben kézet és
fém keverékébdl allé szilard mag van. Ez a
Jupiter tomegéhez képest kicsiny, de tizszer
akkora tomeg(, mint a Fold.

MAGNESES MEZO

A Jupiternek kiterjedt és er6s magneses
mezeje van, melyet a benne keletkez6 6rvény-
aramok hoznak létre a fémes hidrogénben. A
magneses polusokat Osszekoté tengely 11
fokos szoget zar be a forgastengellyel. A mag-
neses mez6 huszezerszeresen mulja felll a
foldit. A Jupiteren is sarki fény keletkezik az
északi és déli polusnal. A magneses mez6 altal
befogott toltott részecskékbdl a Jupiter egyen-
litéje mentén korong képzddik. Ebben a ko-
rongban elektromos aramlas van. A magneto-
szféra csdvdja egyes szakemberek szerint 600
millié km hosszu is lehet.
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LEGKOR

A Jupiter légkorében a hidrogén (89,8%)
a leggyakoribb gaz. A maradék hélium és egy-
szer( hidrogénvegyiiletek (10,25%). Példaul:
metan, ammaonia, viz, etan, acetilén, propan.
Ezek a vegyiletek kondenzalédnak a légkor
kiilonboz6 szin( felhGivé. A légkor hGmérsék-
lete lefelé haladva fokozatosan novekszik,
ezért kiloénbozdé tipusu felhdk képzédnek. A
hémérséklet-kiilonbségek hatdsara heves,
turbulens daramlasok jonnek létre, ez okozza a
csikozottsagot. A Jupiter emelkedd, hivos,
fehér savjait zéndknak, mig vordsesbarna, le-
szalld, melegebb részeit sdvoknak nevezik.

A kiilonbo6z6 kémiai 6sszetételli felhék a
légkor kilénb6z6 magassagaiban képzédnek,
ammanium-hidroszulfid, ammonia és jégkris-
taly felh6k jonnek létre.

A felemelked6 meleg gazok és a leszallo
hideg gazok er6s aramlasokat, Orvényeket
hoznak létre. A szelek sebessége meghaladja a
400 km/h-t. Oriasi kiterjedési viharok jonnek
léte, melyek kozll a legnevezetesebb a Nagy
Voros Folt. A Foldnél is nagyobb, 340 évvel
ezelGtt észlelték legel6szor és azota is tombol.

GYURUK

A Jupiter gy(rlrendszerét 1979-ben
fedezték fel a Voyager-1 altal készitett egyik
felvételen. Ezt a harom részbdl all6, vékony,
halvany gytrtt a négy belsé holdjardl kikerult
porméretl részecskék alkotjak. A fégydrd
lapos és 7000 km széles. Rajta kivil helyez-
kedik el a fatyolgytril, mely 850 ezer km at-
mérgji. A fégylir(i belsé részén 20 ezer km
vastag, fank-alaku halo van. Ez leér egészen a
felhGzet tetejéig.

A GALILEI-FELE HOLDAK

[e]

Tavolsaga a Jupitertél 421.000 km, at-
mérdje 3643 km. Az lo kicsit nagyobb és
slrlibb, mint a Fold holdja. Az lo a vulkanikus
mélyedések, kalderak, hasadékok, lavafolya-
sok igen szines vildga. E hold természetét
el6szor a két Voyager szonda deritette fol,
majd a majd a Galileo-kiildetés vizsgalta. Az lo
a Naprendszer legvulkanikusabb égitestje. Az



lonak vékony, szilikatokbol allo kérge van,
amely egy olvadt szilikatokbdl allé réteget vesz
koril, ez alatt helyezkedik el a viszonylag nagy
és vasban gazdag mag. Az lot a ra hato ar-
apaly er6k melegitik fel. A vulkanikus jelensé-
gek az egész holdon megfigyelheték. Tobb
mint 80 nagyobb aktiv vulkant és 300-nal tébb
kirt6t azonositottak. Taldltak ,tollaknak”
nevezett alakzatokat is a felszinen, melyek
inkabb gejzirekre hasonlitanak. Tulflitott kén-
dioxid lovell ki beldlik. A wvulkanikus forrd
pontok hémérséklete 1230 Celsius fok, mig
masutt minusz 153 Celsius fok.

EUROPA

Tavolsaga a Jupitertél 670.900 km, at-
mérdje 3122 km. Az Eurdpa jéggel boritott,
gomb-alaku szikla, melyet mar 400 éve vizsgal-
nak, de igazi természetére csak akkor derilt
fény, amikor a Galileo (rszonda tanulma-
nyozta. A Jupiter negyedik legnagyobb holdja
elkaprazato vilag. Az Eurépa néhanyszor tiz km
vastag kérge alatt folyékony écean lehet. E 80-
170 km vastag vizréteg tobb vizet tartalmaz,
mint a foldi dcednok, s teret nyljthat az élet-
nek is. Legbeljebb egy sziklas kdpeny van,
mely a fémes magot veszi kordl. A felszin fia-
tal, jeges siksagokbdl, és toredezett alakzatok-
bdl all. Hosszu, sotét szind, akar tobb ezer km-
es vonalak huzdédnak rajta. A kialakuldsukra
vonatkozd egyik elmélet az, hogy a mélybdl
felaramlé meleg viz megolvasztja a felszin
jegét, majd az Osszetorik és elmozdul. A viz a
felszinre kertl, de azonnal meg is fagy.

GANYMEDES

Tavolsaga a Jupitertél 1,07 millio km,
atméréGje 5267 km. A Naprendszer legnagyobb
holdja, nagyobb, mint a PIuté vagy a Merkuar
bolygd. A Ganymedes szikla és jég 60:40 ara-
nyu keverékébdl alakult ki. Ez kés6bbiekben
differencialddott, és ma van egy szilikatokbdl
allé mag és egy jégbdl allo felsé kdpeny.

CALLISTO

Tavolsaga a Jupitertél 1,88 millio km,
atméréje 4821 km. A Callisto a Galilei holdak
kozil a masodik legnagyobb, és a legsotétebb.
Felszine jeget is tartalmaz, az eredeti szikla és
jég keveréke nem ment at differencialddason.
Felszine kraterektdl tarkitott. Nagy alakzata a
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2600 km atmérdgji Valhalla medence, melyet
egy becsapddas hozhatott létre.

A JUPITER KUTATASA

A Jupiter kutatasa a tavcsé feltalalasaval
egyidejlileg kezd6dott. 1610-ben Galileo
Galilei italiai csillagasz figyelte meg elGszor
tavcsGvel az oriasbolygot és felfedezte négy
nagy holdjat. A csillagaszati m(szerek fejl6-
dése és az egyre nagyobb tavcsdvek mind pon-
tosabb megfigyelési lehet6ségeket adtak.
Ennek koszonhetéen 1878-ban felfedezték a
Naprendszer legnagyobb viharat, a Nagy Voros
Foltot (bar volt olyan csillagasz, aki mar 1664-
ben latni vélte). A fotélemez megjelenése utan
elkészilhettek az elsé6 fényképfelvételek. A
spektroszképia fejlédése és az elsé szinkép-
elemz6 késziilékek megjelenése utan megalla-
pithatdé volt a Jupiter felhGinek Osszetétele
(féleg metanbdl és ammodnidbdl allnak).
Azonban az (rkutatas korszakaig ennél sokkal
tobbet nem lehetett kideriteni. Még a 20.
szazad elején sem voltak megbizhato elképze-
Iések arrdl, hogy mi rejtézik a vastag felhé-
takaro alatt.

A rakétatechnika ugrasszerl fejlédése
lehetévé tette kiilonb6z6 miiholdaknak és
Grszondaknak a bolygokozi térbe valé juttata-
sat. Ezzel rohamosan megndéttek a bolygokrdl,
koztik a Jupiterrdl kapott ismereteink. Az els6
szonda, amely meglatogatta az dridsbolygot, a
Pioneer-10 volt, igy elkésziltek az elsé kozel-
felvételek a holdrendszerrdl és a bolygérdl. A
mérések alapjan tobbet tudtunk meg a Jupi-
terrél, mint el6tte egylttvéve. Az ezt kovetd
Grszondak (Pioneer-11, Voyager-1, Voyager-2,
Ulysses) pontositottdk a megfigyeléseket és
szamtalan Uj felfedezést tettek. Azonban a
megfigyelések sokkal tobb kérdést vetettek
fel, mint amennyit megvalaszoltak. igy mar
csak id6 kérdése volt, mikor indul az elsé olyan
Grszonda, melynek elsédleges programja a
Jupiter és rendszerének vizsgalata. A szondat
Galileo Galilei tiszteletére Galilednak nevezték
el. A Galileo raszolgalt a nevére, a megfigyelé-
sei, mérési adatai legalabb olyan jelentGséggel
birnak, mint az olasz csillagasz elsé észlelései.



A GALILEO MISSZIO

1995. december 7. A szondaparos meg-
érkezett a Jupiterhez. A légkori egység ugyan-
ezen a napon megkezdte a belépést az orias-
bolygd légkorébe. A felhérétegtél kb. 50.000
km-re egy teljesen Uj, erds sugarzasi 6vezetet
taldlt. Ekézben az anyaszonda 892 km-re el-
repilt az lo mellett, de fotok és szinképek nem
készllhettek a hattértarolé hibajabol, ami ve-
szélyeztette a légkori szonda adatainak tarola-
sat is. A hibat késébb sikerult kijavitani. Az lo
mellett tortént gravitaciéos mérésekbdl ki-
deriilt, hogy vasmagja és jelentés magneses
tere van.

A légkori egység kinyitotta ejt6ernyéjét
és megkezdte a sillyedést. Ekézben mérte a
felh6k kémiai Osszetételét, a nyomast, a hé-
mérsékletet, a slrlséget, vizsgalta az energia-
viszonyokat, a villamlasokat és a szelek er6ssé-
gét. A leszalléegység 57 percig tudott miikéd-
ni, majd dsszeroppant. A szonda 130 km mély-
re slllyedt az 1 bar-os szinthez képest. A
hélium részaranya feleakkoranak bizonyult,
mint azt feltételezték, és nem taldltak bonyo-
lultabb szerves molekuldakat sem. A miszerek
nem talaltdk a harma tagozddasu felhdszerke-
zetet. Ekdzben a Galileo 216.000 km-re koze-
litette meg a Jupitert (ez volt a legkdzelebbi
elrepiilés a Jupiter mellett az egész misszid
alatt) és palyara allt a bolygd kordl.

1996. junius 25. Elkészitették az elsé lo-
fotokat, tobb mint 2 millié km-rél. A felvéte-
leken sok vulkan és friss lavatd mutatkozott, a
felszin jelent8s valtozasokat mutatott a korab-
bi Voyager-képekhez képest.

1996. junius 27. Az els6 Ganymedes-
megkozelités. A 835 km-rdl késziilt felvételek a
viszonylag fiatal Uruk Sulusrdl és az oreg,
barazdalt Galileo-régiordl késziiltek. Az elsénél
tektonikus mozgasokra utald repedéseket
taldltak, mig a masodikat inkabb a sok krater
jellemzi. A Galileo felfedezte a Ganymedes
magneses terét, mely részben olvadt vasmag-
ra utal. Felfedezték a hold ionoszférajat és
légkorét, amely oxigént is tartalmaz.

1996. szeptember 7. A masodik Gany-
medes-elrepiilés ezuttal kozelebb, alig 262
km-re az északi polus felett tértént meg, és igy
paratlan lehet6ség nyilt a magneses tér vizs-
galatdra. A szonda jeleibdl sikertlt kiszirni a
hold radiojeleit. A gravitacios mérések értel-
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mezésébdl arra lehetett kdvetkeztetni, hogy a
Ganymedes felszinét 800 km-es jégréteg
boritja, és a hold belsé szerkezete differencia-
I6dott. A megkozelités eldtt elkészilt az elsd
Amalthea-fotd is.

1996. november 4. A Galileo el8szor
repil el a Callisto mellett, 1104 km-re a felszin
felett. lonoszférat taladltak e hold kordl is,
amelybdl vékony légkorre lehetett kovetkez-
tetni. A belsé szerkezet homogénnek mutat-
kozik, a fémes mag hianyzik.

1996. december 19. Az elsé Europa-
megkozelitésnél a szonda alig 692 km-re su-
hant el a hold mellett, de még el6tte mérte a
Voros Folt hémérsékletét, melybél késébb
elGallitottak a folt teljes hétérképét. Eszerint
hidegebb, mint kdrnyezete, és a kozepe maga-
sabban van, mint a széle. Az Europardl késziilt
felvételek a korabban gondoltnal erGsebben
szabdalt felszint mutattak, kevés a krater,
viszont annal tobb a riands és a repedés. A
rianasok mentén sotétebb anyag taladlhatd,
mely a jég repedésénél felszinre tord szilikatos
vizt6l eredhet. Ezen felvételek alapjan egyre
valodszinlibbé valt az a feltevés, hogy az Europa
felszine alatt folyékony dcean vagy képlékeny
jég taldlhatd. Magneses teret észleltek e hold
koril is, amelynek téreréssége kb. negyede a
Ganymedesének.

1997. februar 20. Az elrepiilés el6tt
elkésziilt az els6 fotd a Thebe nevi holdrdl és
tovabb folytatédott az Amalthea kutatasa. A
masodik szoros Europa-megkozelités 587 km-
re a felszin felett tortént. Elkésziiltek az elsé
felvételek, amelyeken toredezett, driasi jég-
tablak latszanak, befagyva a felszinbe. Ebbdl
mar egyértelmiien kévetkezett, hogy a felszini
jégréteg nem lehet valami vastag. A jégtablak
mintegy 50-150 méter magasra emelkednek ki
a kérnyezd szint folé. A szinképelemzés kimu-
tatta, hogy a vékony légkor féleg oxigénbdl all,
ezzel megerdsitve a korabbi Hubble-mérése-
ket.

1997. aprilis 5. Mint minden hold-elre-
pllésnél, most is szilettek megfigyelések a
Jupiterrdl és mas holdjairdl. A Jupiteren forrd
foltokat figyeltek meg, és fotdztdk a Thebe,
Metis és Amalthea holdakat is. A harmadik
Ganymedes-megkozelités kicsit tavolabb, 3102
km-re a holdtdl tortént. Sikerilt feltérképezni
a hold felszini kémiai 6sszetételét, és vizsgal-



tak a Jupiter és a Ganymedes magnetoszféra-
janak kolcsonhatasat.

1997. majus 7. A Galileo felvételeket
készitett a légkori egység leszallasi helyérdl és
felfedezte a szaraz foltokat, ahova a légkori
egység is bejuthatott. Ezeken a helyeken a
szélirdny Osszetartd és lefelé irdnyulo, ezért
viz- és ammoniamentes. A kés6bbi megfigye-
lések megerGsitették a felhdréteg harmas
tagozddasat. A Galileo elGszor figyelte meg a
Jupiter sarki fényeit a lathaté tartomanyban.
Radidokkultacios mérésekkel vizsgaltak a
Ganymedes roppant ritka légkoérének szerke-
zetét, és felvételek késziltek az Osiris bol-
tozatos szerkezetérdl és kilonbdz6 kraterme-
z6krdl. Az alapprogram soran ez volt az utolsd
Ganymedes-kozelités, 1600 km-re a holdtdl.

1997. junius 25. A Callisto masodik meg-
kozelitése 415 km magasan a felszin felett. A
megfigyelések féleg a Valhalla tobbszoros
gylirlis szerkezetének vizsgalatara iranyultak.
Sikeres radidokkultacids kisérletekkel kimutat-
tak a légkort, amely hidrogénbdl és szén-
dioxidbdl all, de talaltak benne oxigént is.

1997. szeptember 17. Ezuttal 538 km-re
suhant el a Galileo a Callisto mellett. Tovabb
vizsgaltak a légkort és a kratermezéket. A fel-
vételek alapjan valdszinGsithet6 egy, kb. 200
km-re a felszin alatt hizédo écedn létezése.

1997. november 6. Az alapprogram
utolso hold-kozelitése az Europa mellett 2043
km-re tortént meg. A megfigyelések elsGsor-
ban a Pwyll- és a Mannannan-kraterrdl ké-
szlltek. Formalisan december 8-an kezd&dott
meg a Galileo (rszonda meghosszabbitott
programja, a Galileo Europa Misszié (GEM),
mely 8 Europa, 4 Callisto és egy vagy kettd
(akkor még nem tudtak biztosan) lo elrepiilést
tartalmazott.

1997. december 16. Elkésziiltek az Euro-
pardl a legjobb, majdnem 1 méter felbontasu
képek, alig 200 km messzeségbél. Ujrafény-
képezték a Pwyll-kratert, a képek alapjan elké-
szithetGvé valt a pontosabb modellje. Fotoztak
a kaoszteruleteket és un. ,forrd foltokat” ke-
restek a felszinen. Ezek a ,forrd foltok” egyér-
telmden bizonyitanak a felszin alatti melegebb
aramlatok létezését és a belsG aktivitast. A
felvételeken hdaznagysagl jégtomboket és
koztik csuszasnyomokat taldltak, ami mind
arra utal, hogy a jégréteg idénként megreped
vagy elmozdul.
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1998. februar 10. Ujabb Europa-meg-
kozelités, ezuttal tavolabb, 3552 km-re a hold-
tél. Az elrepllés soran csak Doppler-effek-
tuson alapulé méréseket végeztek, amelyek-
bél a hold bels6 tomegeloszlasara lehetett
kovetkeztetni. Szintén februarban figyelték
meg el@szor, hogy a Jupiter két fehér ovdlisa
Osszeolvadt, létrehozva a Nagy Voros Folt
utani legnagyobb vihart a Jupiteren.

1998. marcius 29. Harmadjara 1645 km-
re suhant el a Galileo e hold mellett. Tovabb
folytatodott a két magnetoszféra vizsgalata és
az Europa hGtérképének osszeallitasa. Vizsgal-
tak a hold légkorének valtozasait, jégvulkanok
glbzei utdn kutatva; egy Ujabb teriilet kémiai
Osszetételét térképezték fel.

1998. aprilis 3. Bejelentették, hogy egy
teljesen Uj porgydrdt taladltak a Jupiter kordl a
Galileo pordetektoranak meérései alapjan. A
gylir( kozel 1 millio km atmérdgjd, részecskéi
retrograd iranyban keringenek. A gytri anya-
ga valdszin(ileg bolygdkozi eredetdi.

1998. majus 31. A negyedik megkozeli-
tésnél a legjobb felbontasu képek 2521 km-rél
készlltek. A felvételek segitenek jobban feltér-
képezni az Europa dasvanyi Osszetételét és
geoldgijat. Ujrafotéztak a tobbi nagy Galilei-
holdat is. Vizsgaltak a légkor valtozasait, geo-
|6giai aktivitas utan kutatva. A kozeli felvételek
féleg a Cilix-kraterrél késziltek. Id6kozben az
lo belépett a Jupiter arnyékaba, igy jobban
feltérképezhetévé valt a kén-dioxid vulkanok
hémérsékletkllonbsége. Ezen mérések alap-
jan fedezték fel az lo szilikat-vulkanizmusat. E
vulkanok kb. 500 K-nel forrébbak foldi tarsaik-
nal.

1998. julius 19. Az 6todik Europa-meg-
kozelités soran az (irszonda hibat észlelt és
biztonsagi izemmaddba kapcsolt, igy sajnos az
adatok jelentGs része elveszett. Szintén julius
folyaman késziltek azok a felvételek a Gany-
medesrél, amelyeken egy lebenyes, folydsos
alakzat lathatd, annak bizonyitékaként, hogy a
holdon valaha létezett jégvulkanizmus.

1998. szeptember 26. Tovabb folytato-
dott az Europa-felszin asvanyi anyag tartalma-
nak feltérképezése, a ,forrd foltok” keresése,
az lo vulkanjainak és a Jupiter felhGinek, ovei-
nek hémeérsékletmérése. Az Europa felszine
felett 3582 km-re repiilt el a Galileo, prog-
ramjaban szerepelt az Agenor Linea nevl régio
fényképezése, mely egy nagy fellileti fényessé-



gl terlilet. A megkozelités el6tt djra meg-
vizsgaltak a két 6sszeolvadt fehér ovdlist, és
mérések késziiltek a Jupiter magnetoszféra-
jardl is. Az lo légkorében a pdlusokhoz kozel
izzd6 hidrogéngazfelhéket taldltak, melyeknek
eredete kétséges.

1998. november 22. Az utolsé el6tti
Europa-megkozelités sajnos nem sikerdilt,
mert a Galiledt ért er6s sugarzas miatt megint
biztonsagi izemmaddba allt at.

1999. januar 31. A GEM utolsé Europa-
megkozelitése a felszin felett 1439 km-re tor-
tént meg. A felvételek a Pwyll-kraterrdl, az
északi polus kornyékén lévé egykori jégvulka-
nokrdl és egy ,foltos” tertletrél késziltek.

1999. majus 5. A GEM elsé Callisto
megkozelitése a négybdl, melynek soran rend-
szeresen vizsgaltdk a Jupiter felhérendszeré-
nek apro valtozasait, h6mérsékletét, magneto-
szférdjat és annak kolcsonhatasat az lo palydja
mentén elterl6 torusszal. A felvételek féleg
kiilénb6z6 kratermez6krél késziiltek. A krate-
rek morfoldégidjabdl és szamabdl meg lehet
allapitani a Callisto felszinének korat. A fel-
vételeken a kraterek tovében térmelékanyag
taldlhato, mely a magasabb teriletekrdl csu-
szott le.

1999. junius 30. A Galileo most 1048
km-re kozelitette meg a Callistot. Folytatodott
a felszini 6sszetevék meghatarozasa és a rop-
pant ritka légkor vizsgalata. Részletes mérése-
ket kozvetitett az lo toruszardl, a felszin h6-
mérsékletérdl és a vulkanok valtozasairdl. A
téruszban klort taldltak, ami felszini solerakoé-
dasra, vagy a magmaban |évé oldott sora utal.

1999. augusztus 14. Az utolsé két
Callisto-megkozelitésnél (az utolsé szeptem-
ber 16-an 1052 km-re volt) elsGsorban radio-
okkultacids mérésekkel vizsgaltak a hold lég-
korét.

1999. oktéber 11. A Galileo el&szér
vette kozelebbrél (617 km-rél) is szemigyre az
lot. A felvételeken hihetetlen részletességgel
figyelhet6k meg a lavafolyasok, a vulkanok és
a meredek falu lavaképz6dmények részletei. A
kozeli megfigyelések a Pele, a Prometheus és a
Pillan vulkanokrdl késziltek, amelyek alapjan
pontosabban meg lehetett allapitani a lava
anyagat és hémérsékletét.

1999. november 26. A masodik lo-meg-
kozelités sordan 300 km-re merészkedett a
holdhoz, és tovabb vizsgaltak az lo és a Jupiter
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magnetoszférajanak kolcsOnhatdsat és a
torusz alakjat. Elkésziltek a legjobb, 3,7 km-es
felbontdsi Amalthea-felvételek is. Lefotoztak
az Europa éjszakai oldalat, igy fel lehetett tér-
képezni a holdfelszin héeloszlasat, melegebb
teriletek utan kutatva.

A GEM ezzel véget ért és megkezd6dott
a Galileo Millenniumi Misszid, melyet elGszor
csak januar végéig engedélyeztek, késGbb
viszont meghosszabbitottak.

2000. januar 3. Az () év rogton egy
Europa-megkozelitéssel kezd6dott, 343 km-re
a felszin felett. A megfigyelések els6sorban a
gyenge magnetoszférara és a Callanish-krater
topografidjanak meghatarozasara iranyultak. A
korabbiaknal nagyobb felbontassal vizsgaltak
az Amalthea, a Metis és a Thebe holdakat.

2000. februdar 22. Az egész misszio leg-
kozelebbi elrepililése 198 km-re tortént az lo
felszine felett. A legjobb felbontds 5 méteres
volt. Folytatddott a Jupiter felh6rendszerének
és magnetoszférajanak kutatasa. Az lo fel-
szinén tovabbra is megfigyeltek aktiv vulkano-
kat (elsGsorban a Lokit), melyeknek hé&térké-
pét és kémiai anyagvizsgalatat is elvégezték.
Elkészitették a Tohil Mons és a Camaxtli
Patera haromdimenzids képét.

2000. majus 20. Az eddigi legutolsé
hold, amelyet a Galileo megkozelitett, a Gany-
medes. A holdat 808 km-rdl vizsgalta. Radio-
okkultacids mérésekkel vizsgdltak a Jupiter és
a Ganymedes légkorének szerkezetét. Feltér-
képezték a hold magneses terének szerkeze-
tét. Fotdztdk a Ganymedes legrégebbinek vélt
alakzatait, a vilagos és sotét teriletek hatarait.
Elkészilltek az elsé olyan felvételek, amelye-
ken az Europa alakzataihoz nagyon hasonld
felszini részeket lehetett megfigyelni. Ez alap-
jan feltételezhet6 egy, a Ganymedes kérge
alatti 6cedn léte.

2000. december 28. A 2326 km-r6l tor-
ténd megfigyelések soran a Ganymedes a Jupi-
ter arnyékaban tartézkodott, mely jé alkalom
volt a hold hémérsékleti térképének elkészité-
sére. Vizsgaltak a két magnetoszféra kélcsén-
hatasat is.



A Szaturnusz

Atlagos tavolsag a Naptdl 1,43 milliard km.

Hémérséklet a felhSk tetején -140 Celsius fok.

Atméréje: 120.536 km.
Térfogat (Fold=1): 763.
Holdak szama: 54.

Forgasi periddusa: 10,66 ora.
Keringési periddusa: 29,46 év.
Tomege (Fold=1): 95.
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KULTURTORTENETE

Szabad szemmel még lathatd, a Naptol
szamitott hatodik bolygd. Szaturnuszt az
Okorban Kronosszal azonositottak, Oregem-
berként képzelték el, legismertebb jelképei a
kasza és a halal. A gorog mitoldgiaban a tita-
nok egyike, Uranosz és Gaia gyermeke. O volt
a legfiatalabb a tizenkét testvér kozil. Anyja
biztatasara fellazad apja ellen, a Gaiatdl kapott
sarloval levagja apja férfiassagat, és letaszitja
az égbdl, magat nyilvanitja a mindenség ura-
nak. Kés6bb azonban fia, Zeusz ellizi, és meg-
fosztja hatalmatdl. Egyes mitoszok szerint
Itdlidban telepedik le, ahol Szaturnusz néven
birodalmat alapit. Uralma jé emléket hagy az
emberekben. Kevés okori abrazolds maradt
fenn rdéla, az Ujkorban Goya festett képet
arrél, amint felfalja gyermekeit. A témat rajta
kiviil Vasari és Rubens is megfestette.

A Szaturnusz bolygd szamtalan kisebb-
nagyobb holddal rendelkezik. Ezek kozil néha-
nyat kiemelve: Prométheusz, Pandora, Encela-
dus, Rheia, lapetus, Hiperion.

Itt emlithetjiilk még a sokak altal ismert
Prométheusz-térténetet. Az emberek partjat
fogja az istenekkel szemben. Ellopja szamukra
a tlzet. Zeusz bosszubdl a Kaukazus szikldihoz
lancolja, ahol Gjra és Ujra kinové majabdl egy
kesely(i lakmarozik, amig Héraklész meg nem
szabaditja.

A szaturnuszi torténetek a mivészet min-
den agat gazdagon gyarapitottak alkotasaikkal.

Talan legfrissebb a romantikus kor kol-
t6i kozul Keats, aki egy Hyperion c. monumen-
talis eposz toredékét hagyta az utdkorra.

PALYAJA

A Szaturnusz 29,46 foldi év alatt kerdli
meg egyszer a Napot. Tengelye 63,3 fokkal
hajlik a palyasikhoz, ez azt jelenti, hogy hol
egyik, hol masik pdlusa dél valamennyire a
Nap felé. A Szaturnusznak ez a Naphoz viszo-
nyitott helyzete a foldrél is észrevehetd, a
gylirlirendszerre vald ralatds mértékébdl. A
napsugarzas a Szaturnusznal csak 1%-a annak,
amennyi a Foldet éri, de ez is elég ahhoz, hogy
évszakos valtakozast idézzen el6. A Szaturnusz
akkor van Napkozelben, amikor déli pdlusa
billen a Nap felé.



SZERKEZETE

A Szaturnusz tomege a Foldének 95-
sz0rose, ennek ellenére kicsi a s(irlisége. A
Szaturnusz féleg a legkdnnyebb elemekbdl,
hidrogénbdl és héliumbdl all, s ezek légnemd
és folyékony halmazallapotban egyarant jelen
vannak. A Szaturnusz s(ir(isége az 0Osszes
bolygdé koziil a legkisebb. A bolygdnak nincs
megfigyelhetd felszine, kilsé rétege a légkor.
Belsejében a nyomas és a hémérséklet ndvek-
szik, a mélységgel aranyosan, és a hidrogén-
hélium folyadékka alakul. Mélyebben az ato-
mok elvesztik elektronjukat és fémként visel-
kednek. Ebben a régidban keletkezik a magne-
ses tér, mely a foldinek 71%-a. A kdzponti mag
a Fold tomegének 10-20-szorosa.

LEGKOR

A Szaturnusz légkore alkotja a bolygd
lathato felszinét, ugy néz ki, mint egy halvany-
sarga felh6takard, melyen a bolygd egyenlit6-
jével parhuzamosan elhelyezkedd halvany
savok vannak. Nincsenek olyan latvanyos alak-
zatok, mint a Jupiter esetében. A légkor alko-
toi: 96,3% hidrogén, 3,7% hélium és egyéb
gaz. A légkori h6mérséklet a magassaggal
egyltt csokken, s eltér6 magassagban eltéré
felh6k alakulnak ki. A Szaturnusz légkorében
harom felhGréteg van. Legmagasabban az
ammaniajég-kristalyok, alatta ammodnium-
hidroszulfat, a legalsé rétegben vizjég. 1d6n-
ként szmog keletkezik, mely azon a féltekén
alakul ki, amelyik a Nap felé dél. A Szaturnusz
csaknem kétszer annyi energiat sugaroz ki,
mint amennyit a Naptdl kap.

IDOJARAS

A fehér ammoniajégbdl allo, hatalmas
felsélégkori viharok a Foldrél nézve akkor
lathatdk, amikor kiemelkednek a kddbdl. llyen
viharok mintegy 30 évente egyszer fordulnak
el6, mégpedig az északi félteke nyaranak koze-
pén. 2004-ben a Cassini-lirszonda felfedezett
egy régiot, amelyen éppen akkor viharok do-
minaltak, és viharsikatornak nevezték el. A
bolygdn tdmado szél sebességét és iranyat a
viharok és a felh6k megfigyelésébdl allapitjak
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meg. A Szaturnusz uralkodd szelei kelet felé
fajnak, sebességiik 1800 km/h.

GYURUK

A Szaturnusz gy(r(ii a Naprendszer egyik
leglatvanyosabb alakzatai. El6szor Galilei ész-
lelte 6ket, de nem tudta azonositani, majd C.
Huygens mutatta ki, hogy anyaggydr(ikrél van
sz8. A gylrlk vizjégbdl és térmelékbdl, por-
szemcsékbdl allnak. A részecskék mérete a
porszemtdl a tobb méteres sziklakig terjed. A
gylrdket C, B, A, F, G, E bet(ikkel jelolik.
Ezeken kivil még létezik egy D gyirtl is. A 6
gylrdk maguk is tobb ezer algy(lrlkre oszla-
nak. A gy(rik kozott holdacskak is vannak,
melyek fenntartjak azokat, illetve kialakitjak a
réseket. llyen a Cassini-rés és az Encke-rés.

A SZATURNUSZ KET NEVEZETES HOLDJA

ENCELADUS

Tavolsaga a Szaturnusztél 238.020 km,
atmér6je 512 km. Az Enceladus a Szatur-
nusztdl szamitott tizedik hold, és a széles E
gylirtiben taldlhaté. A gydrit anyaggal is el-
latja. Felszine jeges, igy az egyik leglatvanyo-
sabb hold. MegerdGsitést nyert, hogy a jég-
felszin alatt sés 6cean létezik, mely a déli
poluson gejzirszertien kitor. A mélyben egy
egycellds aramlas lehet. Az aramlas miuikod-
tetéséhez sziikséges hét az ar-apdly erdk
biztositjak.

TITAN

Tavolsaga a Szaturnusztdl 1,22 millié
km, atmérgje 5130 km. A Naprendszer ma-
sodik legnagyobb holdja, nagyobb, mint a
Merkur bolygd. Vastag nitrogén légkor és
szmogszer( fatyol takarja el a felszinét. Annak
az esélye, hogy megpillantsuk a felszinét,
2005-ben jott el, amikor a Huygens leszallo
egység a Titdnon landolt. A nitrogénben
gazdag légkor tobb szaz km-rel emelkedik a
Titan folé. Felszinét a foldihez hasonloé folya-
matok alakitjak, a metan és etan felhékbdl esd
hull ald, mely folydkat alkotva tavakba gydilik a
polusok kornyékén. Az egyenlitén nagy sivata-
gok talalhatok.



Felszini hGmérséklete minusz 180 Celsius
fok, fele-fele aranyban kézetek és vizjég keve-
rékébdl all.

A CASSINI URSZONDA EREDMENYEI

A Cassini (rszonda, pontosabban a
Cassini-Huygens szondaparos a NASA, az
Eurépai Urligynokség (ESA) és az Olasz Ur-
lgynokség kozos kildetése. 1997. oktdber 15-
én inditottak, 2004. julius 1-jén érkezett meg
és allt Szaturnusz korili palyara. Az ESA
Huygens szonddja 2005 janudrjaban sikeresen
leszallt a Szaturnusz legnagyobb holdjara, a
Titdnra. A Cassini azota folyamatosan vizsgaélja
a Szaturnuszt, kozmikus kornyezetét, gydrtit
és holdjait. 2005 november kézepén a Cassini
mar 87. alkalommal repil el a Titan kdzelében.
Az (irszonda két miszerének elkészitésébe a
KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatdintézet
(ma: MTA Wigner Kutatokozpont) fizikusai és
mérndkei is bekapcsolddtak.

Egy nagy kiterjedés(i vihar még 2010-
2011-ben kavarta fel a Szaturnusz északi fél-
gombjének felhGzetét. Annak idején a vihar
lathatd fényben is megfigyelhet6 volt, késébb
fokozatosan elhalvanyodott, a Cassini felvétel
infravordsben készilt, a felh6k vords, narancs
és z0ld szinezése a lathatatlan infravoros
sugarzast hivatott megjeleniteni. A hGsugarak
tartomanydban végzett megfigyelések tanusa-
ga szerint a légkérben még a vihar elmultaval
is nagy er6k tomboltak. Arra is kovetkeztetni
engednek, hogy a vihar erdsebb lehetett, mint
amilyennek a lathaté tartomanyban készilt
felvételek alapjan szamitottak.

A vOros és a narancs szinek a mélyebb
rétegekben elhelyezkedd felhGket mutatjak. A
sarga és zoldes arnyalat a kdzepes magassagu
felh6ket mutatja. A fehér és a kékes arnyalat a
legnagyobb magassagban lévé felhGket és
parat jelzi. A Szaturnusz gy(ir(ii csak vékony,
fényes, vilagoskék csikként latszanak, mert
ezek joval a légkoron kivil helyezkednek el, igy
nincs hatassal rajuk a metan abszorpcioja. Szé-
pen kirajzolédik viszont a gydriknek a felh6-
takard tetejére vetilG, sotét arnyéka.

A bolygd északi félgombjén a szélességi
korokkel parhuzamosan, hosszan elnyulé viha-
ros felhgorvény valdjaban mély lyuk a felhé-
zetben, kékes arnyalatat a folotte elhelyezke-
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dé paranak kdszonheti. Az aprod fekete pont a
déli félgdmbon az Enceladus nev(i hold arnyéka.

A Cassini infravoros spektrométerével
kimutattak, hogy a vihar idején és helyén a
Szaturnusz sztratoszférajanak hdémérséklete
83 fokkal melegebb volt a szokasosnal. A
Szaturnusz nagyon stabil légkorében egy ekko-
ra h6mérsékletndvekedés szinte hihetetlendil
nagynak szamit. Ugyanakkor a NASA kutatéi a
Szaturnusz légkorére egyébként nem jellemzé,
korabban soha meg nem figyelt etilén gaz
mennyiségének ugrdsszer(i, mintegy 100-
szoros novekedését tapasztaltdk. A jelenségre
eddig még nem sikeriilt magyarazatot adni.

A h6émérsékletmérésekkel azt is kimu-
tattak, hogy a bolygd sztratoszférdjaban két,
fényesen ragyogd, szokatlanul meleg gaz-
nyaldb jelent meg, vagyis nagy mennyiségi
energia jutott a légkoérbe. Amikor a lathato
fény tartomanyaban a vihar kezdett elhalva-
nyulni, akkor a két nyaldb egybeolvadt. Ekkor
hémérséklete 220 K (minusz 53 Celsius-fok)
folé emelkedett. A két nyalab egyestlésével
létrejott a Naprendszer eddig megfigyelt
legnagyobb Orvénye, mérete még a Jupiter
nagy voros foltjaét is meghaladta. Ellentétben
a Jupiter évszazadok ota stabil, hasonld kép-
z6dményével, a kutatdk véleménye szerint a
fokozatosan zsugorodd szaturnuszi o6rids
Orvény 2013 végére teljesen eltlinik.

A vihar tobb hoénap alatt bekovetkezett
fejlédése a lathatd fényben kovethets. A
viharrél 2010 decemberében készitette a
Cassini az elsG felvételt, ezen még csak aprd
fehér pontként latszik a terminator (a fény és
az arnyék hatarvonala) kozelében. A teljesen
kifejl6dott vihar sdvja olyan széles, mint Eszak-
Amerika észak-déli iranyu kiterjedése, a vihar
hossza pedig tobbszor korbeérné a Foldet. Az
ilyen méret(i viharok atlagosan szaturnuszi
évenként egyszer (azaz 30 foldi évenként)
figyelhet6k meg.

A Cassini (irszonda a hatalmas, ismeret-
len eredetli hatszoget most igen részletesen
fotézta a Szaturnuszon. Ehhez hasonldé format
sehol masutt nem ismernek a Naprendszer-
ben.

A Szaturnusz északi polusa koril egy 25
ezer kilométer széles, kozel szabalyos hatszog
alaku légkori képz6dmény helyezkedik el,
amelyet még az 1980-as években fedeztek fel.
A bolygo koril keringd Cassini Girszonda egyre



jobb felvételeket készit rdla (2009 el6tt téli
sotétség volt ezen a terileten.)

A felfedezése 6ta stabilan |étez§ hat-
sz0g kialakuldsara egyel6re nincs pontos ma-
gyardazat. Ehhez hasonlé alakzatot a Naprend-
szer mas égitestein nem ismernek. A F6ldon
idénként megjelennek hatszogletes felhék, de
a Szaturnusz hatszoge szinte teljesen szaba-
lyos, és egyiitt forog a bolygodval.

A korabbi képeken is megfigyelhetd,
hogy a hatszég peremén nagy sebességl futo-
aramlas (jet stream) halad, amely a hatszog
csucsainal enyhe hulldmzasba, fodrozédasba
kezd. EszrevehetS tovabba, hogy a hatszog
terlletén belll sotétebb a légkor.

Az eddigi megfigyelések alapjan a hat-
sz0g egy hatalmas hulldmalakzat lehet, amely
a légkori aramlasok Osszjatékaként jon létre,
és az atmoszféra mélyebb rétegeibe is lenyulik
—igaz, pontos kiterjedése egyel6re nem ismert.

A Cassini megfigyelései alapjan hazank-
nal 6tszor nagyobb teriileten zuhogott nemrég
a metanesé a Titan holdon. A metdnmonszun-
nak is nevezett jelenség alkalmanként hatal-
mas esGzéseket okoz a tavoli égitesten, még-
hozza annak sivatagos vidékein, ahol korabban
folyadék nem mutatkozott.

A Titan nev( Szaturnusz-holdon vannak
a legfurcsabb sivatagok a Naprendszerben. Bar
a viz itt béségben megtalalhatd, a -180 Celsius-
fokos hidegben az sziklaszilard jeget alkot. A
felszini ,kézetek” ezért vizjéghbdl allnak. A fo-
lyadék a holdon a felh&kbdl hullik, és a metan,
valamint az egyéb szénhidrogének keveréke
tavakban gydilik 6ssze.

A Titanon eddig a sarkvidéki térségek-
ben sikeriilt csak metanes6ket megfigyelni,
ahol a lehulld csapadék folydkban aramlik a
felszinen, és a mélyedésekben tavakat alkot.
Ugyanakkor a bolygd alacsony szélességl
terlletein szarazsag jellemz6. Az egyenlit6i
térségben Uresek a folyévolgyek és tomedrek,
a sivatagos tajat homokd(inék boritjak. Ezek a
dlinék azonban eltérnek a foldiektdl, ugyanis
jégszemcsékbdl, jéghomokbdl allnak.

A Szaturnusz koril keringé Cassini-
Grszonda megfigyelései révén elsé alkalommal
sikerlilt esGzést azonositani ebben az egyenli-
t6 kornyéki, egyébként szaraznak tekintett
vidéken. Elizabeth Turtle (Johns Hopkins
University, Applied Physics Laboratory) és
kollégai egy aktiv feln6zéna elhaladasa utan a
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felszin szindrnyalatdban azonositottak valto-
zast. A sotétedés legegyszerlbben azzal ma-
gyarazhato, hogy csapadék hullott a Titan fel-
szinére. Egy tropusi helyzet(, kiterjedt vihar-
komplexum vonulhatott el a térségben, s a
metanesék révén mintegy 500 ezer négyzet-
kilométernyi terllet (tehat Magyarorszagnal
Otszor nagyobb vidék) azott.

A megfigyelés arra utal, hogy a foldi
sivatagokhoz hasonldan, alkalmanként a Titan
szaraz vidékein is torténnek heves esGzések. A
most azonositott jelenség igazolja a korabbi
feltevést, amely szerint az Ugynevezett metan-
monszun révén idénként hatalmas es6zések
torténnek a holdon. Az ekkor lehullott folyé-
kony metan pedig volgyeket vaj a felszini
anyagba, és erGsen pusztitja, alakitja azt.

Kordbban 2008. marcius 12-én mar
athaladt a Cassini szonda az Enceladusi anyag-
kilovelléseken, ekkor vizg6zt, natriumot, szén-
dioxidot és valamilyen szerves anyagot
mutattak ki a mdlszerek. Ezek az 6sszetevék a
feltételezett felszin alatti 6cedn anyagabdl
szarmazhatnak. A mostani kozelités sordn
hasonlé méréseket végeztek az érzékel6kkel,
emellett a kidobott részecskék méretét,
tOmegét, toltését is tanulmanyoztak.

Latvanyos fotd is szlletett a randevu
soran. A Cassini hatsd megvilagitasbol rog-
zitette a gejzirszer( kilovelléseket. Ez az elsd
alkalom, hogy egyértelm(en latszik: az anyag-
sugarak nem pontszer(, inkabb hosszan elnyu-
16 forrasbdl indulnak. Ezek a déli sarkvidéken
|évé, Tigriskarmolasoknak nevezett térésvona-
lak.



Az Uranusz

Atlagos tavolsag a Naptdl: 2,87 millidrd km.

Hémérséklet a felhSk tetején: -214 Celsius fok.

Atméréje: 51.118 km.
Térfogat (Fold=1): 63,1.
Holdak szama: 27.

Forgasi periddusa: 17,24 dra.
Keringési periddusa: 84 év.
Tomege (Fold=1): 14,5.
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KULTURTORTENETE

Szabad szemmel mar nem lathaté
bolygd, csak 1781-ben fedezte fel tavcsovével
William Herschel. Uranosz a gorég mitolo-
gidban az ég istene. Gaia, a Fold, apa nélkdl
foganta és szlilte, majd kés6bb a felesége lett.
Szamos gyermekik sziletett, a legfiatalabb
Kronosz, aki anyja felbujtasara fellazad apja
ellen. A Gaiatdl kapott sarldval levagja apja
férfiassagat, majd megfosztja 6t hatalmatdl.
Foldre hullé vérébdl fogannak a gigaszok, és
egyes mondavaltozatok szerint az erinniiszok
is. Az erinniszok (Aléktd, Tisziphoné és
Megaira) Hadész szolgaldi, az alvilagbdl jarnak
fel a foldre, és a rokongyilkossagot, a véron-
tast, a jogtalansagot és az erdszakot blintetik.
Aldozatukat kérlelhetetleniil ldézik és az
Oriletbe kergetik. Mai fogalmaink szerint a
lelkifurdalds megtestesitGi. A rémaiak furidk-
nak nevezték Gket. Az antik dbrazolasok kez-
detben tiszteletteljes nékként jelenitették
meg, kés6bb azonban ez eltorzult. Egyes mon-
davaltozatok szerint Uranosz levagott és ten-
gerbe esett himtagjabdl sziiletik Aphrodité.

Az Urdnusz bolygé szamtalan holddal és
gylrlivel rendelkezik, ezek azonban méretiik-
ben nem jelentdsek, gylrije pedig halvany.
Néhany elnevezett holdja: Titania és Oberon.
Holdjait Shakespeare dramadinak hdseirdl
nevezték el.

PALYAJA

Az Uranusz 84 foldi év alatt keriili meg
egyszer a Napot. Forgastengelye 8 fokos
szoget zar be a palyasikjaval, igy oldalara délve
roja a palyajat. Az Uranusz forgasa retrograd,
azaz a legtobb bolygdval ellentétes irdanyd. E
két dolog oka valdszintileg egy bolygd méretd
testtel tortént Utkozés eredménye. Mindkét
polusa felvaltva 21 éves id6tartammal fordul a
Nap felé. Ez azt jelenti, hogy amikor egyik
polusat hosszu id6n at siiti a Nap, a masik
teljes sotétségbe borul. A napsugarzasnak mar
csak 0,25%-a jut el oda.

SZERKEZETE
Az Uranusz négyszer akkora, mint a Fold.

Tomege és térfogatanak aranya miatt kisebb
slrliségli, azonban ez a témeg nem teszi



lehetévé, hogy f6 alkotdrésze a hidrogén
legyen, mint a tobbi nagybolygd: a Jupiter és a
Szaturnusz esetében. FG alkotdja a viz-,
metan- és ammaniajég, melyeket egy légnemd
réteg vesz koril. Ezért az Urdnuszt a Neptu-
nusszal egyiltt a jégodridsok csoportjaba
soroljak. A jeges rétegben keringé aramok
gerjesztik a bolygd magneses terét. Legbelll
egy kicsiny, kézetekbdl és jégbdl allé mag
foglal helyet.

LEGKORE

Az Urdnusz kék szinét az okozza, hogy a
bolygd alacsony hémérséklete mellett képz6-
dott metanjég a napsugarzas voros hullam-
hosszat elnyeli. A Voyager-2 a felhék hémér-
sékletét minusz 214 Celsius fokosnak mérte. A
Nap ultraibolya sugarzasanak hatasara a
metanbdl kodrészecskék képzddnek és ezek
elrejtik az alsdbb rétegeket, s ez az Uranusz-
nak egy nyugodt képet kolcsondz. Pedig az
alsobb rétegekben folyamatos valtozasok
torténnek. A Voyager-2 adataibdl kidertiilt,
hogy légkdrében ammonia- és vizjégfelhdk
mozognak. KorillbelGl ugyanannyi energiat
sugaroz ki, mint amennyit a Naptdl kap, igy
nincs jelent6s belsé héje, mely nagy és heves
id6jarasi rendszereket tartana fenn. A légkor-
nek 82,5%-a hidrogén, 15,2%-a hélium és
2,3%-a metan.

GYURUK ES HOLDAK

Az Uranusztél 12.400 km-re kezd&dik és
25.600 km-ig tart a 11 gy(ir(. A gy(ir(ik messze
vannak egymastdl, keskenyek, és tobb a rés,
mint a gy(rd. Porrészecskékbdl és szénszem-
csékbdl allnak, melyek mérete néhany centi-
métertGl néhany méterig terjed. A gy(ir(ik nem
pontosan az egyenlitGi sikban vannak és nem
pontosan koralakuak, szélességiik is eltérG. A
bolygd gydrdit egy csillagfedés alkalmaval
fedezték fel.

Az Urdnusznak 27 holdja ismert. Az 5
nagyobb holdat foldi tavcsovekkel fedezték
fel. Ezek: Ariel, Umbriel, Titania, Oberon és
Caliban. Megfigyelésiiket a Voyager-2 végezte
az 1985-86 évi kozelrepiiléskor.
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A Neptunusz

Atlagos tavolsag a Naptdl: 4,5 millidrd km.

Hémérséklet a felhSk tetején: -200 Celsius fok.

Atméréje: 49.532 km.
Térfogat (Fold=1): 57,74.
Holdak szama: 13.

Forgasi periddusa: 16,11 dra.
Keringési periddusa: 164,9 év.
Tomege (Fold=1): 17,1.
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KULTURTORTENETE

Szabad szemmel nem, csak tavcsével
lathaté a Naprendszer nyolcadik bolygdja. Az
Urdnusz bolygd mozgasainak szabdlytalansa-
gaibdl elméleti helyét U.J. Leverrier adta meg,
majd az altala megadott helyen Galle német
csillagdsz taldlta meg 1846-ban.

A gorogok Poszeidonnal azonositottak.
Poszeiddn a tengerek istene, Kronosz és Rheia
fia. Zeusszal és Hadésszal, akik testvérei vol-
tak, szovetkezve megdontik apjuk uralmat. A
vilag feletti osztozkodasnal a tengereket kapja
és Atlantisz szigetét. Minden tengeri istenség
és vizi szorny az uralma ald tartozott. Tenger
alatti palotajaban élt, innen iranyitotta kiraly-
sagat. Jellegzetes eszkdze a haromagu szigonya,
mellyel viharokat tdmasztott és foldrengéseket.
Akik megsértették (Androméda, Hippolitosz),
azok ellen tengeri szornyeket kiildott. Odlissze-
uszt is adaz haraggal Gldozte a kiklopsz meg-
vakitdsa miatt. Poszeidonnak is szép szammal
szlilettek halanddktdl gyermekei. (Néhanyat
emlitve: Pegaszosz, Thészeusz, Oridn).

A Neptunusz legnagyobb holdja a
Triton. Triton tengeri istenség, Poszeidon és
Aphitrité fia. Legtobbszor halfarki embernek
képzelték el és abrazoltak, aki delfineken
lovagol. Csavaros kagylo a kirtje, annak zuga-
saval zajgd tengereket csitit le, vagy ellen-
ségeit ijesztgeti. Az Argonautak mondajaban is
szerepel, mint egy td istensége. Az Ujkorban
Tritén alakja a diszkutak és egyéb, tengerrel
kapcsolatos abrazolasok gyakori szerepldgje.

PALYAJA

A Neptunusz 164,8 foldi év alatt kerdli
meg a Napot, ami azt jelenti, hogy felfedezése
Ota ez még csak egyszer tortént meg. A bolygd
forgastengelye 61,7 fokos szogben hajlik a
palyasikhoz, északi és déli polusa felvaltva dél
a Naphoz. A Nap 900-szor halvanyabbnak Iat-
szik, mint a Foldrél, mégis évszakos valtozaso-
kat idéz el6. Foldi teleszkdpokkal és a Hubble
Grtavcsével végzett megfigyelések kimutattak,
hogy a déli félteke fényessége 1980 6ta nove-
kedett. Azonban tovabbi megfigyelések sziik-
ségesek, mert az évszakok hosszuak, a valto-
zasok pedig lassuak. A déli féltekén jelenleg
nyarkozép van.



SZERKEZETE

A Neptunusz mérete és szerkezete
nagyon hasonld az Uranuszhoz, egyiknek sincs
szilard felszine. Méretéhez képes tul nagy
tomegl ahhoz, hogy f6leg hidrogénbdl alljon.
A bolygd tomegének csak mintegy 15%-a lehet
hidrogén. FG alkotéeleme a viz, az ammania és
a metan, mely jég formajaban lehet jelen a
mélyebb rétegekben. A bolygd magneses tere
is e rétegben keletkezik. E jeges réteg felett
van a bolygo légkore, ez egy sekély, hidrogén-
ben gazdag réteg, mely héliumot és metant is
tartalmaz. A bolygd kozéppontjaban egy kéze-
tekbdl és jégbdl allé mag talalhato.

LEGKORE

A Neptunusz esetében zavarba ejtd,
hogy a Naptdl ilyen tavol mégis dinamikus lég-
kor taldlhatd. Hatalmas viharok jelennek meg,
és igen nagy sebességli szelek fordulnak eld. A
Naptél kapott hémennyiség nem elegendd
ehhez. A légkor az alsébb rétegektdl kaphat
hét, azaz egy bels6é héforras okozhat nagylép-
ték( légkori valtozasokat. A bolygdt korilevé
fehér savok olyan felhGtakardok, melyek akkor
keletkeznek, amikor a felmelegitett gaz fel-
szall, majd felh&ket alkotva lecsapodik. A sze-
lek az egyenlitGi régidban a legviharosabbak.
Ott nyugati irdnyba fujnak, és sebességiik eléri
a 2160 km/h-t. Ezeket nagyméret( viharszerd(
alakzatok kisérik. llyen volt a Nagy Sotét Folt,
melyet a Voyager-2 latott 1989-ben. A Neptu-
nusz légkore féleg hidrogénbdl (79%), hélium-
bdl (18%) és metanbdl, valamint nyomokban
mas gdazokbdl (3%) all. A bolygd sotétkék
szinét a metan adja.

GYURUK ES HOLDAK

Az els6 utalds arra, hogy a Neptunusz-
nak gy(ir(i lehetnek, az 1980-as évekbdl szar-
mazik, amikor csillagfedések alkalmaval azok a
bolygdkorong kdzelében felvillantak és elsoté-
tiltek. A gy(rlrendszert végil a Voyager-2
fedezte fel. A Neptunusznak gylrlrendszere
van, de kils6é gydrdje olyan ritka, hogy nem-
igen halvanyitja el a csillagfényt, de van harom
teljes gydrdje is. A gy(r(ik ismeretlen Ossze-

47

tétel(i, aprd darabokbdl allnak, anyaguk felte-
hetéleg a kozeli holdakrdl szarmazik.

A Neptunusz 13 holdja kozul négy a
gylrdrendszerben van, kozilik csak a Triton
jelentésebb méretd.

TRITON

Tavolsaga a Neptunusztél 354.760 km,
atmérgje 2707 km. A Neptunusz holdjai kozil a
Triton volt az els, melyet felfedeztek. William
Lassale taldlta meg a bolygd legnagyobb
holdjat. A Voyager-2 Triton melletti elrepiilé-
sének koszonhetdé mindaz, amit tudunk. Kor-
palyan kering, és keringése kotott. Mozgdsa
retrograd, vagyis ellentétes irdnyban kering. Ez
arra enged kovetkeztetni, hogy valahol mashol
keletkezett, s a Neptunusz esetleg befogta. A
hold két rész kézet és egy rész jég keverékébdl
all, belsejében egy kbzetbdl allé mag lehet, s
esetleg egy folyékony koépeny. Felszine geolo-
giai szempontbdl fiatal, egy sor kilénféle alak-
zat taldlhato rajta.



A Pluto és a
Kuiper-ov

Atlagos tavolsag a Naptdl: 5,9 millidrd km.
Hémérséklet a felszinen: -230 Celsius fok.

Atméréje: 2304 km.

Térfogat (F6ld=1): 0,006.
Holdak szama: 5.

Forgasi periddusa: 6,38 nap.
Keringési periddusa: 248,6 év.
Tomege (Fold=1): 0,002.
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KULTURTORTENETE

A torpebolygok kategoéridjaba tartozik.
Felfedezésére 1930-ig kellett varni. 2006-ig
bolygdként tartottdk szamon. Pluté a gorog
mitolégidban Hadész, az alvildg istene, test-
vérei Zeusz és Poszeiddn. A hatalom megosz-
tasakor a holtak birodalma jutott neki.

Sotét kiralysagat a Sztiix és négy mas
folyo hatérolta, bejaratat Kerberosz, a harom
feji kutya Grizte. Az ide keriltek sorsat az
alvildg birdi, Mindsz, Rhadamanthiisz és
Aiakosz dontotték el. Az alvilag isteni lényei
voltak az erinnliszok: Thantalosz, Hlipnosz,
Hekaté és Lamia. Hadész er&szakkal szerezte
meg feleségét: Perszephonét, Demeter lanyat.
A dontés szerint az év felét az alvilagban,
masik felét a felszinen tolti. Ez jeleniti meg a
természet korforgasat, a tavaszt és a telet.
Hadész alakjat szamos szép vazakép 6rzi az
Okorbdl. Legnevesebb Ujkori szobra Berninié,
mely Perszephone elrabldsat abrazolja. Ezt a
mozzanatot Rembrandt is megfestette.

Egy nagy holdja van: a Charon. A gorog
mitolégidban Kharon a révész, aki a holtakat
az alvilagba szallitja.

PALYAJA

A Platé palyaja jocskan eltér a koralak-
tél. A Plutoé 2:3 rezonanciaval kapcsolédik a
Neptunuszhoz, ami azt jelenti, hogy a Pluto a
Napot kétszer kerili meg, mialatt a Neptunusz
ezt haromszor teszi. Keringési ideje alatt 20
éven at kozelebb keril a Naphoz, mint a Nep-
tunusz. Azonban mivel a Pluté keringési
idejének nagy része alatt joval a Naprendszer
sikja folott, illetve alatt tartozkodik, a Neptu-
nuszt nem tudja 2,5 millidard km-nél jobban
megkodzeliteni, viszont az Urdnusz és kozte a
tavolsag 1,6 millidrd km-re is csokkenhet.

SZERKEZETE

A Pluto szerkezete nagyban hasonlit az
el6z6 fejezetben targyalt Neptunusz hold, a
Triton szerkezetéhez. A Plutd slirlisége arra
utal, hogy 70% kézetekbdl és 30% jéghbdl all. A
k6zet radioaktivitasa lehetett az, mely bizo-
nyos mértékben felmelegitette a belsejét. Ez



biztositotta, hogy gdmb alakot Glthetett, vala-
mint differencidlédasat. A kézet lesillyedt, a
jég pedig kopenyt alkotott. A vizjég mellett
taldlhatd még nitrogén-, szén-monoxid- és
metanjég is. A hémérséklet a belsejében, a
kopeny aljan 0 Celsius fok lehet, a kGzetmag
pedig ennél valamivel melegebb.

LEGKORE

A PIUtS légkorének létezését 1988-ban
erdsitették meg egy csillagfedés alkalmaval. A
légkore nagyban hasonlithat a Tritonéhoz. A
felszinnél 50 Celsius fokkal melegebb. Az égi-
test kicsi tomege miatt a légkor fokozatosan
elszokik, de a felszin parolgasa potolja. A lég-
kornek vannak évszakos valtakozasai, Napta-
volban kifagy a felszinre. Légkore 99.7%-ban
nitrogén.

A CHARON

Az 1180 km atmérgjd Charon témege a
Pluté tomegének 15%-at teszi ki, ez messze a
legnagyobb arany a Naprendszerben, ezért
kettésnek is nevezhetjik O6ket. A Charon
keringése kotott. Tavolsaga a Plutotol 19.600
km.

A Charonon tul még 4 kis holdat fedez-
tek fel a Pluté kordil.

A KUIPER-OV

A Naptdl szamitott 6 és 12 milliard km
kozott terdl el a Kuiper-6v. Létét csak az 1990-
es években erdsitették meg. 2002-ig tobb mint
600, Plutéhoz hasonld objektumot talaltak.

A SEDNA

A Sedna mintegy 13,5 milliard km-re
volt felfedezésekor a Naptdl. Palyaja rendkivdl
elnyult. Atméréje 1500 km. A Sedna a Mars
utan a masodik legvorosebb égitest, felszinén
a hémérséklet minusz 240 Celsius fok.
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Az Oort-felho
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KULTURTORTENETE

Az Ustokosok és meteorok régdta fog-
lalkoztattak az emberek képzeletvilagat. Valé-
sagos hiedelemrendszer és mitoszok sokasaga
épllt koréjuk mar az Gskortdl kezdve. Jol pél-
dazza ezt, hogy amikor 1888-ban Karl Steinen
néprajzkutaté a brazil Gserd6ben egy indian
torzset tanulmanyozott, éppen egy ilyen ese-
ménynek lehetett szemtanuja. Az indidnokban
rettenetes félelmet keltett az égen atszaguldo
tlizgdmb. Elképzelésiik szerint a tlizgémbben
egy varazslo rejtezik, aki meglepetésszertien
tamad rdjuk, hogy vadaszhust szerezzen t6liik,
és kozllik egyet vérhasban megbetegitsen. A
torzsbéli varazslonak természetesen legfébb
feladata ezt a veszélyt elharitani.

Természetesen a modern eurdpai em-
berek szamara indokolatlannak t{inik ma mar
ez a félelem, jollehet, még mindig tartja magat
az a szokas, hogy ha valaki hullécsillagot 1at,
kivan egyet és az teljesiilni fog. Régebben
azonban az eurdpai kulturkérben is félelem-
mel figyelték a hasonldé jelenségeket. A
csillagok, meteorok a régi népek szamara nem
halott testek, melyek meghatarozott égi tor-
vényeknek vannak alavetve, hanem éI§ hatal-
mak, melyek arté vagy sérté mddon befolya-
soljak az emberek életét. A kbveket, melyek az
égbdél pottyantak, gyakran a templomokba
vitték és istenként tisztelték. A legjelentGsebb
iszlam szent hely: Mekka szent kove, a Kaba is
egy meteor. Az égbdl hullott kdvek gyakran
vas-nikkel meteorok voltak, melyekbdl blivos
kardot kovacsoltak. Az ilyen pengéket magikus
erbvel ruhaztak fel.

Az Oort-feln6 a hosszu periodusu
Ustokosoket tartalmazé gomb alaku tér, amely
a Kuiper-o6v kiilsé szélétél kezdédik és akar egy
fényév tavolsagig tart. A kiilsé bolygdk kialaku-
lasa utan még igen sok listokds megmaradt, és
ezek késébb, f6leg a Neptunusz altal, olyan
palydkra keriltek, melyek a csillagok felé
vitték 6ket. Kozilik néhany kireplt a galakti-
kus korongba, masok a Naprendszer belsd
térségeibe |16kddtek. A maradék egy hatalmas,
1,6 fényév sugaru, gémbalaku felh6t alkotott.
A felhét idénként a kozeli csillagok felkavarjak.
Becslések szerint a felhében 1 millidrd Gstokds
van.



AZ USTOKOSOK
PALYAIK

Az stokospalyakat két csoportba sorol-
juk: ezek a rovid periddusi és a hosszu
periddusu Ustokosok. A rovid periddusuak a
bolygdkkal megegyez6 iranyban keringenek a
Nap korul, Tobbségiik peridodusa 7 év, és nem
tavolodnak el messzebb, mint a Jupiter. A
hosszU periddusu Ustokosok keringési ideje
tobb mint 20 év. Pdlyasikjuk hajlasszége az
ekliptikdhoz a véletlen szerint alakult. Tébbsé-
glk hatalmas tavolsagokat tesz meg.

SZERKEZETUK

Az Ustokosok aktivitdsanak kozpontja a
mag, mely kis s(rlségl és szabalytalan. Pisz-
kos hégolydra emlékeztet. Vizjégbdl, szilikat-
szemcsékbdl, finom porbdl, ammaonia, metan
és némi szerves molekuldkbdl dlinak. A felszint
borité porréteg csak néhany cm vastag, és
sotét szin(.

ELETCIKLUSUK

Az Ustokosok életik tulnyomd részét
inaktivan toltik. Az aktivitdst a hémérséklet-
emelkedés inditja el. Amikor egy Ustdkos a
kisbolygd 6v szélénél jobban megkozeliti a
Napot, a magjaban Iévé fagyott széndioxid és
szénmonoxid szublimalni kezd. Ha a Mars
palydjan belilre keriil, akkor a viz is szerephez
jut. A magot igen gyorsan korilveszi egy felh6,
melyet kdmanak neveznek. Az listokés minden
egyes Napkozelségkor anyagot veszit. Amikor
az Ustokoés a Naphoz kozeledik, két csovat
fejleszt. A gorbilt cséva porbdl all, melyet a
Nap sugarzasa kifelé hajt, az egyenes csova
gazokbdl all, melyet a Napszél a kdémardl fuj le.

51





