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Gazbolygdk

* Jupiter-tipusu bolygok
* Jupiter, Szaturnusz, Uranusz, Neptunusz
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Gazbolygdk

* Jupiter-tipusu bolygdk

* Jupiter, Szaturnusz, Uranusz, Neptunusz

» tomeg: 318-15 foldtomeg (Naprendszerben)
* sirGség: 1,6-0,7 g/cm3

* helyzet: 5 CSE-nél nagyobb naptavolsagban
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Gazbolygok

* Jupiter-tipusu bolygok

* Jupiter, Szaturnusz, Uranusz, Neptunusz
» tomeg: 318-15 foldtomeg (Naprendszerben)

* sirGség: 1,6-0,7 g/cm3

* helyzet: 5 CSE-nél nagyobb naptavolsagban

* O0sszetetel: H, He (H,O, NH;, CH, stb.)
* bels6 szerkezet:
* szilard kdzet-jég mag
« folyadék (ionizalt, esetleg fémes)
« vastag legkor
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Gazbolygdk

* Jupiter-tipusu bolygdk
* Jupiter, Szaturnusz, Uranusz, Neptunusz
» tomeg: 318-15 foldtomeg (Naprendszerben)
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* helyzet: 5 CSE-nél nagyobb naptavolsagban
* O0sszetetel: H, He (H,O, NH;, CH, stb.)
* belsG szerkezet:
« szilard mag
« folyékony belsd (ionizalt, fémes, vezetd)
* legkor
» gyors tengelyforgas (10-19 6ra)
* [apult alak
* nagy Coriolis-er6 — egyenlitdvel parhuzamos szélrendszerek




Gazbolygdk

* Jupiter-tipusu bolygdk
* Jupiter, Szaturnusz, Uranusz, Neptunusz
» tomeg: 318-15 foldtomeg (Naprendszerben)
* sirGség: 1,6-0,7 g/cm3
* helyzet: 5 CSE-nél nagyobb naptavolsagban
* O0sszetetel: H, He (H,O, NH;, CH, stb.)
* belsG szerkezet:
» szilard mag
« folyékony belsd (ionizalt, fémes, vezetd)
* legkor
» gyors tengelyforgas (10-19 6ra)
* [apult alak
* nagy Coriolis-er6 — egyenlitdvel parhuzamos szélrendszerek
* bels6 hotermelés
* Jupiter, Szaturnusz, Neptunusz esetében nagyobb a napsugarzasnal
* lassu globalis zsugorodastol
* belsé differenciaciotol
« kiterjedt hold- és gyurlirendszer



Gazbolygok, legkor

* jellegzetes egyenlitdvel parhuzamos felhésavok

» Uranusznal is, pedig ott anomalis a beesd napsugarzas
eloszlasa

« ellenkez0 aramlasi iranyu zonak hataran orvények

* magasan: napsugarzas, melyen: bels6 energia dominal
* gyenge evszakos valtozasok

Uranusz (HST, NICMOS)
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Gazbolygdok, magneses tér

« aramlo ionizalt folyadékban generalddik

* nagyon energikus

» napszéltél megvedi a magnetoszféran beluli
egitesteket

» Uranusznal furcsan valtozik az alakja

» magnetoszféran beluli élénk keveredés
(Szaturnusz)

* magnetoszféra kulso részét lassitja a
befogott anyag (Enceladus gejzirjei)

magnetosheath

neutral sheet
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Gazbolygok, példak

* Jupiter
* élénk szind felhésavok
* legstabilabb orvény: Nagy Voros Folt
» egyeb orvények (Kis Voros Folt, stb.)
* gravitacios tere a 2. legfontosabb a
Naprendszerben — Ustokosok, kisbolygok
mozgasat erdsen befolyasolja
* port szor szét a Naprendszerben




Gazbolygok, példak

» Szaturnusz
» kevésbé élénk szinl felh6savok
* 500 m/s-0s szelek is
« orvények mozgatjak a savokat
vagy viszont?




Gazbolygok, példak

» Uranusz
* magasszint( atlatszatlan szmogréteg — szurke, jellegtelen Iégkor
* tengelyferdeség 98° — évtizedekig csak egyik félteke kap napfényt
* nem bocsat ki tobb hét, mint amennyit a Naptol kap
* magneses- és forgastengely kozott 60°-o0s szog




Gazbolygok, példak

* Neptunusz
» fels6légkori szmog nincs, metan van
— élénk kék
* latvanyos orvények
* 600 m/s-os szelek is
* magneses- es forgastengely 47°-0s
szOget zar be




Hold- és gyUrirendszerek

* nagy valtozatossag
* oriasbolygonkent sok 1000 hold
* kisbolygok korul is




Hold- és gylrirendszerek

 apro holdak bolygdhoz nagyon kozel és nagyon tavol
» nagyobb holdak kdzepes tavolsagban
» ,mini Naprendszer”: sliriség és 0sszetétel gradiens
3 hold csoport:

* bels6 tormelék holdak

* regularis (normal) holdak

« tavoli, befogott holdak
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Hold- és gyUrirendszerek

* apro holdak bolygbhoz nagyon kozel és nagyon tavol
» nagyobb holdak kdzepes tavolsagban

» ,mini Naprendszer”: sliriség és 0sszetétel gradiens
3 hold csoport:

* belsd tormelék holdak egyenlitéi sikban, korpalyan
* regularis (normal) holdak egyenlitéi sikban, korpalyan
» tavoli, befogott holdak valtozo inklinacio, excentricitas, ker. irany
excentricitds inklindcio (fok)
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Hold- és gyUrirendszerek

* belsd tormelék holdak toredeznek, gylrldk anyagat potoljak
* regularis (normal) holdak
» tavoli, befogott holdak valtozo palya
gylrik  tormelék normal befogott
holdak holdak holdak
100-200 magnetoszféra 1-2 millid
ezer km hatara km

atlagos
8lettartam

e stabil palya a

Naprendszer élettartama alatt




Hold- és gyUrirendszerek

* bels6 tormelék holdak toredeznek, gyilrik anyagat potoljak
* regularis (normal) holdak
» tavoli, befogott holdak valtozo, nem mindig zarodo palyak

(A) Phoebe
(B) S,/208068
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(D) S-26088
(E) S,2888
(F) S,2068
(G) S-28088
(H) S,2688
(1) S,2808
(J) Sr2068
(K) S-2688
(L) S-2668
(M) S-2068
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Hold- és gyUrirendszerek
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Hold- és gyUrirendszerek

* leggyakoribb felszinforma:
krater
* ritkan jég alatti 6ceanok

« pamacs légkorok ‘
* ritka napsugarzas mégneses

erovonalak

* valtozékony
* magnetoszféraval erbsen
kolcsonhat
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Oriasholdak

Ganymede Titan
5262 km 5150 km

Jupiter Saturn

Moon Europa
3642 km 3476 km 3138 km

Jupiter Earth Juptier

The Largest Moons and Smallest Planets

Callisto
4806 km
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Pluto
2706 km 2300 km 1580 km

Triton Titania

Neptune Uranus

® Copyrgiht 1999 by Calvin J. Hamilton




Oriasholdak
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« arapaly fatés — vulkani aktivitas

» becsapddasos krater nem latszik

» szilikatos + kénes vulkanizmus

» kraterek, kalderak, lavafolyasok / robbanasos
kitorések, lavatavak

* gyenge grav. tér - magas kitorési felhdk, vegleg
kirepul6 anyag
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Europa

» 10-20 km vastag jégpanceél

» 50-100 km vastag felszin alatti 6cean
 arapaly eredetl torések a jégen

» kaosz teruletek: elmozdult blokkok
 vulkanizmus a jégpancel alatt

* jegpancél elfordul a bels6 felett

« HST: 2 db 200 km magas plume (H,, O
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Ganymedes

* vizjég felszin

* nagy, sotet, idds, elmozdult tablak
» kozottuk fiatalabb, felnyomult jég
« f6leg tagulasos tektonikus formak



Callisto

» sokgylris medencék: anyagaramlas
nyoma

» szinte csak kraterek

* csuszamlasok




Titan

* jég alatti ammonia-viz 6cean

« fiatal felszin

* kriovulkani nyomok

* jeghomok dinék alacsony szélességen




Titan

* jég alatti ammonia-viz 6cean

« fiatal felszin

* kriovulkani nyomok

* jeghomok dineék alacsony szelessegen
« folyovolgyek

* sarki tavak

* szerves anyaggal feltoltott kiszaradt
tavak, tengerek




Titan

* vastag N, legkor

» gazmennyiseg foldi 10-szerese

* 2-5% metan

« felszin: folyadék, Iégkor: felhét alkot,
csapadékkeént lehullik

* globalis metan korforgas

- fels6légkorben fotokémiai atalakulasok
* hosszu szénlancu szerves vegyuletek
» elvileg aminosavak is

» foldi prebiotikus kémiai fejlédésre
emlékeztet?

‘Clouds’ of condensed methane
2l ~25km altitude

cH)

@ C,H, - CH, - N, rainfall N,

|

Methane evaporation
from rainfall

Evaporation from
the regolith

Drizzle of ethane +
heavier organic
condensates

ETHANE +
HEAVIER ORGANIC
HAZE

I A
i o

Misty haze
up to ~3km altitude

Regolith
(ca 1-3km depth)




Titan

* eurdpai Huygens-szonda leszallasa
« 2005.01.14.

« 2.5 oOras leszallas, 4,5 ora élettartam
* szigetek, kiszaradt tengerpartok

* kerekitett jég sziklak




Triton

elfujt tormelék felhé o
magaslégkori

- nagy, de befogott hold e
* nitrogénjég felszin / /
* ritka nltrogénlégkor tormelék kihullds  gejzir

« felszin aldl el6tord, gejzir jellegl kdzpontok
* kriolava siksagok



Enceladus

« arapaly fltés

- fiatal, meleg repedések a déli sarkvidéken
* repedésekbdl vizgbz, vizjég spriccel ki

« E-gyUrd anyagat potolja

* 2-4 nm szilikat toltelitett oldatbol 90 °C-on ,

- felszin alatti folyadék g

* grav perturb.: 30-40 km mélyen 10 km vastag Temperatures Temperatures
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Enceladus “Cold geyser” Model

H,O vapor plus ice particles

HOlce T=~77K

Vent to surface

Pressurized Liquid H,O Pocket T =273 K
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Hydrothermal Circulation |
& Convecting Ice

Tidal Heating Hot Rock Tidal Heating




Erdekességek

lapetus

 vezetb/kovetd félteke erds albedo
kllonbség

* egyenlitoi gerinc

* behull6 anyag + atalakulas?

* krovulkanizmus?




Erdekességek

Rhea

 gyarQ

* 1600-6000 km tavol

* CM, MM-es szemcseék
« stabil palya?
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V4

Erdekességek

Rhea

* globalis tektonikus mintazat

ly lassulastol és torzulastol?

Vd

Vd

* arapa




Erdekességek

Ariel
» fagyasos tagulas
« felszin szétrepedés

MOSAIC OF ARIEL.




Aproé holdak

* belsd térmelékholdak (becsapddasos Yya P
toredezés) | )

* kuls6 befogott holdak (csoportok,
korabbi objektum szétdarabolddasa)

Thébé

Amalthée

100 km

Adrastea



Gyardk, gylrdrendszerek

* bolygd egyenlit6i sikjaban
* rendkivul vékony (100-1000 m vastag)
» Osszetett szerkezet
» tomeg: Szaturnusznal 100 km-es holddal, mashol 1 km-es
holddal egyenertéki
* egy-egy gydru lehatarolasa nehéz
 kulonallé szemcsekbdl allnak, mindegyik sajat palyan mozog
» szoros kapcsolat a holdakkal
» anyaguk eloszlasat palyarezonanciak befolyasoljak
« anyagukat holdak toredezése adja
« anyaguk eloszlasat terel6holdak is befolyasoljak
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Szaturnusz F-gyard,
Prometheus, Pandora

20,000 hum
10,0 km



Gyardk, gylrdrendszerek

* Jupiter
* gylrik holdaknal strisodnek

Gossamer l;'.ing;
Main Rinp

Halo
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Gyardk, gylrdrendszerek

« Szaturnusz
* eltérd jég/szilikat
aranyu részek — eltérd
eredet

grain-size composite




Gyardk, gylrdrendszerek

» Szaturnusz
* eltérd jég/szilikat
aranyu részek— eltérd
eredet
* rezonanciak, hullamok




Gyardk, gylrdrendszerek

» Szaturnusz
* eltérd jeg/szilikat
aranyu részek— eltérd
eredet
* rezonanciak, hullamok
* 10-100 m-es
O0sszetapadt /
szétszakadt testek,
dinamikus
egyensulyban




Gyardk, gylrdrendszerek

« Szaturnusz
* eltérd jeg/szilikat
aranyu részek— eltérd
eredet
 rezonanciak, hullamok
* 10-100 m-es
O0sszetapadt /
szétszakadt testek,
dinamikus
egyensulyban
« terel6holdakkal aktiv
kolcsonhatasok (pl.
Prometheus periodikus
zavarkeltés)




Gyardk, gylrdrendszerek

« Szaturnusz
« eltérd jeg/szilikat aranyu
részek— eltérd eredet
» rezonanciak, hullamok
* 10-100 m-es 0sszetapadt
| szétszakadt testek,
dinamikus egyensulyban
» terel6holdakkal aktiv
kolcsonhatasok (pl.
Prometheus periodikus
zavarkeltés)
* kUll6k:
* |atszblag 6sszefuggd
radialis szerkezet
képz6dmeények
* valdjaban magneses

erOvonalak menten .
Orientélt SzemCSék Spokes In Saturn's B-Ring @ Copyright 2002 Calvin J. Hamilton




Gyardk, gylrdrendszerek

» Uranusz
* sotét (szerves anyag?)
* halvany
 vékony, zsinorszeri

kiilso gytrl

belso gylri

Uranusz gylrik sikja

belso gylir(

kiilsd gyurl




Gyardk, gylrdrendszerek

* Neptunusz
* sotét, halvany
« gyUrlivek Galatea perturbaciojatol



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:PIA02224_Neptune%27s_rings.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Neptune_ring_arcs.jpg

Holdrendszerek fejlédésének eltérése a bolygorendszerekétdl

* Oriasbolygo kezdeti er6s hdsugarzas
» napszéltdl védé magnetoszféra
* er0s palyarezonanciak, arapalyfltés
* sok kolcsonhato égitest — valtozékony viszonyok — 0sszetett fejlédés
* intenziv holdak kozotti anyagcsere
* hold-bolyg6 anyagcsere erbvonalak mentéen
« anyagkidobodas
* torusz képzddés, magnetoszféra feltoltése részecskekkel
 gylrdk utanpotliasa
« anyag hullasa tobbi holdra és oriasbolygoéra
» aszimmetrikus magnetoszferikus bombazas a holdaknal
 vezetd/kovetd oldal eltéré meteorikus bombazasa a holdaknal



