A nagybolygok holdjai

A Szaturnusz holdjai

A Szaturnusznak harminc névvel ellitott, valamint ezeken kiviil
még harom, egyelére névtelen holdja van. A Szaturnusz holdrend-
szere érdekes dinamikai sajatossagokat mutat. Harom holdpar, a
Mimas-Tethys, Enceladus-Dione és Titan-Hyperion egymassal re-
zonanciaban vannak. Az els6 két holdpar 1:2, mig a Titan-
Hiperion 3:4 aranyd rezonanciaban all egymassal. A Janus-
Epimetheus holdpar pedig egymashoz igen kozeli, ugynevezett
koorbitalis palyan mozog. Ez azt jelenti, hogy atlagos sz6gsebessé-
gik egyenl6. Ha az ezzel a szogsebességgel forgd koordinata-
rendszerbdl figyeljilk mozgasukat, akkor mindkét hold ugynevezett
l6patko alakd palyan mozog. A Helene hold a Szaturnusz-Dione-
rendszer 14 (vezetd) Lagrange pontjanak kozelében tartézkodik.
(Megjegyezziik, hogy ez a mozgas is a koorbitalis mozgasok csalad-
jaba tartozik; a Helene hold a Dione koorbitalis kiséréje.)

A Titan
A Titan a Szaturnusz legnagyobb és legjelentésebb holdja. (A

A Titin a Cassini firszonda
infravords felvételén.

g6rég mitologiaban a titanok Uranosz és Gaia fiai voltak.) A holdat 1655-ben C. Huygens fedezte

fel.

A Titdn legfontosabb adatai:

Fél-nagytengelye: 1.221.830 km (a Szaturnusz kézéppontjgto

Atméréije: 5150 km
Tomege: 1,35-10% kg

el. Ezalatt rengeteg
holdrol. 2004
kozelitette meg
itant, mig 2005 januarja-

nére, ahonnan képeket is tovabbi-
tott a Foldre!

A Titin Osszetétele hasonlé a Ga-
nymedes, a Callisto, a Triton, valamint
feltehet6leg a Pluté Osszetételéhez.
Eszerint felerészben kézetekbdl, fele-
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A Titdn felszine a Huygens
leszdlloegység felvételén.

A Titan vastag, narancssirga
szinii légkire a 1 oyager iir-
szonda felvételén.

részben pedig vizjégbdl all. A hold kézéppontja kordl talalhaté a kb.
3400 km atmér6ji kézetmag, melyet a vizjég killonb6z6 médosulatai-

ban 1év6 rétegek vesznek kortl. Elképzelhets, hogy a Titan belsé részében az anyag még magas

hémérsékletd.
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A Titannak - a naprendszerbeli holdak kézil egyedil - jelentés légkore van, felszinén a nyo-
mas 1.5 bar, azaz a foldinek masfélszerese. A 1égkor legnagyobb részben molekularis nitrogénbdl
all, tartalmaz még kb. 6% argont, valamint néhany szazalék metant. Erdekesség, hogy a Titan lég-
korében szerves molekula-komponensek is megtalalhatok, pl. etan, hidrogén-cianid, szén-dioxid
és viz. A szerves anyagok a fels6 légkort tulnyomo részben alkoté metan napfény altali bomlasa-
bol szarmaznak. Ennek eredményeképpen a Titant egy strd, vastag, szmogszer kéd boritja, mely
valészintleg sok tekintetben hasonlit az 6si Fold 1égkorére. A Titannak nincs sajat magneses tere,
¢és palyaja néha kivil esik a Szaturnusz magnetoszférajan. A hold légkore tehat kézvetlentl is ki
van téve a napszél hatasanak, mely ionizalja a légkére molekulait, valamint akar tovabbi bonyolult
kémiai reakciokat is eredményezhet.

A Titan felszini hémérséklete 94 K korili. A
mindent elborité strt kédon kivil a légkorben fel-
hék is talalhatok. Ezek valdszindleg metanbdl,
etanbol, tovabba egyéb egyszerti szerves anyagbol
allnak. Az Grbdl a felh6k narancssarga szintek, me-
lyet kis mennyiségben jelenlévé bonyolult moleku-
lak okoznak. A Cassini drszonda érkezése el6tt ugy
gondoltak, hogy a felh6kbdl metan esé esik, mely a
hold felszinén egy kb. 1000 m mély 6ceant eredmé-
nyez. Jelenleg azonban ugy tanik, hogy ez nem igaz:
a Huygens leszalld egység elzetes eredményei sze-
rint a Titan felszini ,vizfolyasai" most szarazak. A
tavak inkabb ,sarosak", mint folyékonyak, valamint
a medencéket sem tolti ki mindig folyadék. A fel-
szinen ugyanakkor vilagosan latszanak csapadék,
er6zi6, valamint folyékony halmazallapoti anyag

A Huygens leszdlld egység ereszkedése sordn ke-
szitett képen a Titan felszinén erozidnyomok lit-
Az infravoros tartomanyban készilt foldfelszini hatik.

képek, valamint a Hubble Space Telescope drtavesé

felvételei nyoman kezdenek kirajzolédni a Titan legnagyobb felszini struktdrai. Ezek egy nagy fé-
nyes - el6zetesen Xanadu-nak nevezett - ,kontinens" létére, tovabba sotétebb tengerekre vagy ta-
vakra engednek kovetkeztetni. A Cassini Grszonda sokkal nagyobb felbontasu infravords felvéte-
lei ugyanennek a strukturanak a 1étét erdsitették meg. A felszini alakzatok megfigyelésébdl bizo-
nyitast nyert az a feltételezés is, hogy a hold szinkronizalt tengelyforgassal rendelkezik.

nyomal.

A Neptunusz holdjai

A Triton

A Triton a Neptunusz legnagyobb holdja. A holdat 1846-ban, a Neptunusz felfedezése utan
nem sokkal Lassel fedezte fel. A g6rog mitolégiaban Triton a tenger istene, Poszeidén (rémai
megfelel6je Neptunusz) fia.

A Triton legfontosabb adatai:

Fél-nagytengelye: 354.760 km (a Neptunusz kézéppontjatol szamitva)
Atméréje: 2700 km
Tomege: 2,14+ 10 kg

A Tritont csak a Voyager-2 Grszonda latogatta meg 1989-ben. Szinte minden informaciénk
ezen latogatasbodl szarmazik. A Triton keringése retrograd, mely a Jupiter kiilsé holdjaihoz hason-
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l6an befogasos eredetet sejtet. Eddigi ismeretek szerint a Triton jelenlegi helyén, valamint 6ssze-
tételében nem kondenzalédhatott ki a szolaris 6skodbol. Valdszint tehat, hogy az Edgeworth-
Kuiper 6vb6l szarmazik, és késébb a Neptunusz befogta. A retrograd keringés, valamint az ar-
apaly-kolcsonhatas miatt a Triton energiat veszit, cs6kken a Neptunuszhoz viszonyitott tavolsaga.
Ez a tavoli j6vében eredményezheti azt is, hogy a Triton becsapddik a Neptunuszba, vagy pedig
szétesik, és egy Gjabb gylrit alkot a Neptunusz koril.

A Triton palyajanak szokatlan volta, valamint a
Plutééhoz hasonlé anyagi Osszetétele azt sugallja,
hogy a Plat6 és a Triton kozott valamiféle kapcso-
lat van. Elképzelheté, hogy mindkét égitest az
Edgeworth-Kuiper 6vezetben alakult ki, és innen
sodrédott be a Neptunusz palyajan belulre.

A Triton forgastengelye a Neptunusz forgasten-
gelyével 157 fokos szbget zar be. A Triton valta-
kozva hol a sarki, hol az egyenlit6i vidékeit mutatja
a Nap felé, amely er6teljes klimatikus valtozasokat
eredményez a Tritonon.

A Voyager Grszonda mérései szerint a Tritonnak

igen ritka légkore van, a felszini nyomas mind&ssze A Triton a Voyager-2 dirszonda felvételén.
0,01 millibar, és legnagyobb részben nitrogénbdl all. A felszini hdmérséklet -235 C fok, igy ott a
metan, a nitrogén, valamint szén-dioxid szilard halmazallapotd. A hold felszine fiatal, minddssze
néhany becsapodasi krater lathato rajta. A felszin érdekes volgyekbdl, nyergekbdl allo struktirakat
mutat, mely valdszintleg a holdat borit6 anyag sorozatos olvadasabol, majd ujrafagyasabol alakult
ki. A felszin legérdekesebb jellemzéi a jégvulkanok. A kit6érések nyoman folyékony nitrogén, por
¢és metan jut a felszinre. A Voyager Grszonda egyik felvételén a kitorési felhé 8 km-re emelkedett
a felszin f6lé, majd 140 km atmérdja terileten terjedt szét. Megjegyezziik, hogy a Naprendszer-
ben aktiv vulkanizmus csak a F6ldon, a Vénuszon, az lo-n, valamint a Tritonon létezik.

A Jupiter holdjai

A Jupiternek 63 ismert holdja van (2004. februari adat); ezek kozott a legjelentésebbek a Gali-
lei-féle holdak, és ezeken kivil még 34 kisebb holdnak van neve. A tobbi - egyel6re névtelen -
holdat csak a kézelmultban fedezték fel. A Jupiter névvel ellatott holdjait jobbara Zeusz kedvesei-
6l nevezték el.

A Galilei-féle holdak

A Jupiter tengelykorili forgasa a Galilei-féle holdak altal keltett arapalysurlédas kévetkeztében
fokozatosan lassul. Emiatt alakulhatott ki az a jelenség, hogy lo, az Europa és a Ganymedes 1:2:4
aranyu kézépmozgas rezonanciaban all egymassal. A Callisto hold ennek a harmas rezonancianak
par szaz millié év mulva szintén részese lesz, keringési ideje a Ganymedes keringési idejének két-
szeresére, az lo keringési idejének pedig nyolcszorosara valik!

A Galilei holdak felszinét el6sz6r a Voyager szondak fényképezték le. Kiderilt, hogy az Io
igen erés vulkanikus aktivitist mutat, felszinén véltozatos strukturak (kalderak, hegyek, olvadt
ként tartalmazoé tavak) taldlhatok. Az Io vulkanizmusat a Jupiter és a tobbi Galilei-féle hold altal, a
hold belsejében keltett arapalysarlodas keltette h6 okozza. Az Io elsédlegesen kézetekbdl all, igy
anyagat tekintve, hasonlit a Féld-tipusa bolygdkhoz.

Az Europa holdat vastag, igen sima jégpancél boritja, melyet repedések tarkitanak. A felszin
igen fiatal, csak néhany becsapddasi krater figyelhet6 meg rajta. Igen valdszing, hogy a jégréteg
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alatt folyékony 6cean talalhatd, melyet szintén az arapaly-jelenség altal generalt hé tart folyékony
allapotban. A Galileo el6zetes eredményei szerint az Europanak réteges belsé szerkezete van, egy
kis fém maggal. Igy felépitésében és anyagi 6sszetételében hasonlit a Fold-tipusu bolygdkhoz.

k‘ ‘iﬁ

Az o bold a Galsleo drszonda felvételén. Az Europa a Galileo dirszonda felvételén.

A Ganymedes a Naprendszer legnagyobb holdja. Atmérdje nagyobb, de tomege csak fele a
Merkurénak. A Galileo drszonda adatai szerint a Ganymedes belsejében harom réteget lehet
megkiilonboztetni: legbeliil egy kisméretd, olvadt vasmag van, ezt egy szilikatokbdl allé kézet ko-
peny veszi koril, és kiviil egy jégbdl allé burok fedi a holdat. A hold felszinén sotét, kraterekkel
boritott, valamint kissé fiatalabb, vilagos, tektonikus aktivitasra utalé teriiletek valtakoznak. A

oka, hogy a Ganymedes kérge jégbdl all, mely igen hosszu id6skalan nézve
het6.

Vyager-2 felvételén. i A Callisto a Voyager-2 fevételén.

A Callistgd#a Ganymedes-szel ellentétben nincs strukturalt belseje. A Galileo szonda adatai
szerint a CMlisto anyaga 40%-ban jeget, 60%-ban kézetet, illetve vasat tartalmaz. A hold kozép-
pontja felé kézeledve a kézet részaranya né. A Titan és a Triton belsé felépitése valoszinileg ha-
sonl6 a Callisto felépitéséhez. A hold felszine igen id8s, nagyrészt kraterek boritjak. A Naprend-
szerben a Callistonak van a legoregebb felszine, mely az elmult 4 milliard év alatt csak igen keve-
set valtozott.
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