I11és Erzsébet: Planetofizikai tablazatok ismertetése

Ahogy az Urkutatds eszkozei egyre tobb bolygotestet (bolygot vagy holdat) vizsgéaltak meg
kozelrél a Naprendszerben, és tovabbitottadk méréseiket a Foldre, egyre tobben és tobben valtak
személyes ismerOsiinkké koziiliikk. Nagyon érdekes volt szamomra latni, hogy ugyanaz a jelenség
tobb, a Napunktol kiilonbozd tavolsagban keringd — tehat nagyon kiilonb6zé hémérsékletii — testen
is feltlinik. Viszont sokszor ugyanaz a jelenség nagyon kiilonbdz6 modon jelent meg egyik vagy
masik bolygotesten. Ekkor — a nyolcvanas évek elején — kezdtem el szisztematikusan attekinteni
sajat magam szadmara, hogy hogy is van ez?

Ennek az attekinté munkdnak egyik velejardja volt, hogy a tudomanyos dolgozatokban
megjelent Gjabb és Ujabb adatokkal kezdtem kiegésziteni egy korabban az irodalombol vett
tablazatot a bolygdk adataira vonatkozodan, s ahogy egyre ujabb és ijabb ismeretekhez jutottunk,
egyre tobb oszloppal egészithettem ki az eredeti tablazatot. Olyan oszlopokkal, amelyek a felszinek
korara, anyagara, a 1égkorok 1étére és Osszetételére, a felszinen esetleg meglévd folyadékokra, a
magneses terekre, a vulkanizmusra és mas geoldgiai aktivitdsra vonatkoz6 adatokat tartalmaztak.
Kozben ujabb sorok is jottek hozza, ahogy egyre tobb bolygodtest valt személyes ismerdsiinkké,
amikor 1986-ban az Uranusz, majd 1989-ben a Neptunusz mellett is elhaladt a Voyager 2 szonda.

Azoéta is folyamatosan, mindig kiegészitem ezt a tablazatot, ha barmi Gjabb vagy pontosabban
meghatdrozott adatot taldlok az olvasott tudoméanyos publikacidkban. Az adatok természetesen
kiilonbdz6 pontossaguiak, ezért nem azonos szamu szamjegyet tartalmaznak az oszlopok. Ahol
bizonytalan feltételezésen alapul a szdmolas, ott : jelzi az adat bizonytalansadgat. Az adatokat nem
illesztettem egymashoz, mert nem tudhatom sokszor, hogy melyik az eredeti mérés, és melyik a
leszarmaztatott. Es én természetesen nem torekedtem arra, hogy feliilbiraljam a publikiciokban
szereplé adatokat. Az egyes allomasokat a fejlécben szerepld datum jelzi. Most a tizenkettediknél
tartok, amelyet a 2002 majusi datum jelez. Kdzben egyre tobb lett az adat, egyre nehezebb egyben
attekinteni, ezért mara mar 3 részre vagtam a tablazatot. Es kiegészitettem egy negyedikkel azokrol
a bolygdszondakrdl, amelyek mérései megalapoztdk ezt a személyes megismerkedést. Ebben a
negyedik tablazatban a Holdunk szondai nincsenek is felsorolva.

A harom tablazat elsé része (Planetofizikai adatok I.: BOLYGOK), ahol a Fold a
viszonyitasi alap, a bolygokat és a 2000 km atmérdjiinél nagyobb hold-testeket tartalmazza.
Osszehasonlitasként a Nap is szerepel. Itt kaptak helyet a bolygotestek mdagneses terére,
magnetoszférajara vonatkozé informéciok is.

A masodik rész (Planetofizikai adatok II.: HOLDAK) olyan sok oszlopot tartalmaz, hogyha
kinyomtatom, mar csak két részben lehet elhelyezni: HOLDAK/a ¢és HOLDAK/b. Ebben
Naprendszeriink 0sszes ismert holdja szerepel (ez a szdm 64-rél 91-re ugrott 1999-2000-ben az
¢észleléstechnika ugrasszerli javuldsa miatt). Itt a holdak felfedezéskori jelzése és késébbi nevei is
szerepelnek, hogy akarmelyikkel hivatkoznak rajuk az irodalomban, azonnal tudni lehessen, hogy
melyikrdl van sz6. Tovabba itt szerepelnek a felszinek korara és anyagara vonatkozd informaciok,
meg hogy van-e az égitestnek légkore, dceanja, polaris sapkéja, magneses tere, kotott-e a bolygd
koriili forgdsa (vagyis mindig ugyanazt az oldalat forditja-e bolygdja fel¢), és hogy gdmb vagy
szabalytalan alaku-e a hold. Ebben a tablazatban is helyet kaptak dsszehasonlitasként a bolygok és a
Nap, ¢és itt a mi Holdunk méreteihez hasonlitom a bolygotesteket.

A harmadik rész (Planetofizikai adatok III) a ~ 400 km-nél nagyobb, szilard felszinnel
rendelkezé bolygétesteket tartalmazza atmérd szerint rendezve, ahol légkdr, folyadék, vulkani
tevékenység vagy mas geologiai aktivitds nyomat talaltak. Itt szerepelnek a légkor vagy a folyadék
anyagara vonatkozo informéciok is. Kérddjel jelzi a tdblazatban, ha valahol varjadk valamely
tulajdonsdg el6fordulasat, de a mérések azt még nem erdsitették meg. Meglepd, ami ebbdl a
tablazatbol is latszik, hogy a nagyobb geologiai aktivitds nem csupan a bolygdtest méretétdl fiigg,
ahogy azt kordbban feltételezték. Ezt ugyanis két dolog nagyon erdsen befolyasolja. Az egyik az,
hogy az odriasbolygok holdrendszerében mozgd hold rezonans helyzetbe keriilt-e, vagy elliptikus
palyarol fékezddott-e le korpalyara (mint pl. a Neptunusz Triton holdja), a masik az, hogy a holdon



uralkod6 homérséklet valamely jég vagy egzotikus jegek keverékének megolvadasara és krio-
vulkanizmusara lehetdséget ad-e. Az elébbi koriilmény ugyanis nagyon erds arapalyfiitést
eredményez az Oridsbolygdk oOriasi tomege miatt, amely egy hold belsejének részbeni vagy
egészbeni megolvadasat és annak kovetkeztében geoldgiai aktivitast (vulkanizmust, tektonizmust)
okozhat még akkor is, ha a holdba a keletkezésekor belegyiilt radioaktiv elemek mennyisége nem
elég a hold megolvasztasara (csak erre a fiitésre gondoltak korabban, mint a geologiai aktivitas
hajtoerejére). Az utdbbi koriilmény pedig lehetévé teszi, hogy sokkal alacsonyabb felszini
hémérsékletek mellett is olvadék tudjon képzddni. P1 . az ammonia-viz keverék mintegy 100 fokkal
alacsonyabb homérsékleten olvad, mint a tiszta viz. A Halley iistokos spektroszkdpiai méréseinek
ujraértelmezése pedig megmutatta, hogy az Ustokosok harmadik, leggyakoribb ill6 anyaga a
metilalkohol. Akkor pedig az Urdnusz ¢és Neptunusz holdak anyaga is tartalmazhat metilalkoholt,
hiszen a Halley listokds a Neptunusz tavolsagaban keletkezhetett. A metilalkoholbol pedig, hacsak
egy kicsi is hozzékeveredik az ammonia-viz keverékhez, nagyon siiri ,lava” lesz az egyébként
higfolyds viz-ammonia keverékbdl. A viz, viz-ammonia ,lavak” a Jupiter és Szaturnusz
holdrendszerében, a viz-ammodnia-metilalkohol ,lavak” pedig az Urdnusz ¢és Neptunusz
holdrendszerében dominalnak. Ez a két jarulékos koriilmény okozza azt, hogy a Foldt6l, mint
legnagyobb kérges testtdl elindulva az atmérdvel nem folyamatosan csokken a geoldgiai aktivitas.
Térjlink ré4 arra, hogy a tablazatok fejlécében szereplo feliratok mit is takarnak.

Planetofizikai tablazatok I: BOLYGOK
Név: a bolygobtest neve
Keringési idoé a Nap koriil: f61di napban illetve foldi évben, mint egységben
Sziderikus keringési ido: ennyi 1d6 kell ahhoz, hogy a bolygdtest a csillagokhoz képest ugyanoda
térjen vissza a palydjan
Szinodikus keringési ido: ennyi 1d6 kell ahhoz, hogy a bolygotest a Foldrdl nézve a Naphoz
képest Gjra ugyanolyan helyzetbe keriiljon (ugyanolyan fazisba, pl. ijhold-fazisba)
Naptol mért tavolsag (egység: millio km és Csillagaszati Egység = kozepes Fold-Nap tavolsag =
150 millié km)
kozepes tavolsag, aphéliumbeli (Naptol legnagyobb tavolsag), és perihéliumbeli (Naphoz
legkozelebbi) tavolsag is szerepel.
A Foldtol mert maximalis és minimalis tavolsag Csillagészati Egységben
A beeso napsugarzas erdssege a foldi kozepeshez viszonyitva, €s a palyaexcentricitds miatt a sajat
kozepeshez képest mennyire csokken le aphéliumban, illetve né meg perihéliumban
Tomeg: grammban ¢s foldtomegben, mint egységben
Méret: atmérd, egyenlitdi sugar (Rc) és polaris sugar (Rp) km-ben
Lapultsag: I, és (Re-Rp)/Rc illetve Re-R,,
Sebességek: sz0kési sebesség a bolygo felszinén, és a kozepes palyamenti sebesség km/s-ban
Stiriiség: glem’-ben
Sziderikus rotacios periodus: a bolygotestnek a csillagokhoz képesti korbefordulasi ideje foldi
napban, illetve éra-perc-masodpercben.
Palyahajlas a foldpalya (ekliptika) sikjahoz tfokban
A Nap-koriili palya excentricitasa: ez a holdak esetében a bolygojuk palyaexcentricitasat jelenti
Az egyenlito hajlasa a palya sikjahoz
A magneses dipol helyzete:
tengelyének hajlasa a forgastengelyhez (fokban),
E-i pélusa melyik féltekére esik, és
centrumanak mekkora a tavolsaga a bolygo tomegkozéppontjatol (km-ben és bolygosugarban)
A mdgneses momentum erdssége gauss/cm’-ben
A felszini magneses térerd gaussban (a kozepes érték mellett utalds van a dip6l aszimmetrikus
elhelyezkedésébol adodo helyi valtozasra is)



A magnetoszféra orrtavolsaga bolygosugarban: azt a tavolsagot adja meg nagysagrendileg a
bolygdt a Nappal 6sszekotd egyenes mentén, ahol a bolygd
magneses tere miatt a napszélben 1étrejon egy 16késtront

Utalas a bolygd magnetoszférajan beliil mozgd holdakra, amelyek zavart kelthetnek a magneto-

szféraban, illetve amelyek elszenveddi lehetnek a bolygd-magnetoszféra folyamatainak:
A legtavolabbi regularis hold tavolsaga bolygdsugarban €s km-ben és a hold neve
A magnetoszféran beliil mozgo nagyobb holdak nevei
Megfigyeltek-e
villamlast a bolygotest 1égkorében
magnetoszféra mikodésére utalo jeleket a bolygotest kornyezetében:
részecskegyorsitast, ami 6bolhaborgasra (substormra) utal, sarkifényt (aurorat) ¢és
plazmaszférat (a bolygo koriili zart erOvonalrendszer felségteriiletén a magneses
erévonalak mentén mozgo toltott részecskéket)

Mekkora a részecskestiriiség a plazmaszféraban

Mekkora teljesitmeény hagyja el a bolygotestet (wattban megadva) aurora-fénylés illetve

radiosugarzas formajaban.

Planetofizikai tablazatok I1I: HOLDAK

Az égitestek nevei mellett mindig megadom azt a jelzést vagy mas nevet is, amit az Gjonnan
felfedezett holdak ideiglenesen kaptak. A név-oszlop el6tti felfedezési sorszamot szintén
névként szoktak hasznalni (romai szammal) azon bolygd kezddbetiije utan, amely koriil kering
a hold. Példaul a Jupiter Io nevii holdjat JI-el, a Leda nevli holdjat JXIII-al is jelolik néha.

A felfedezés fejlécli oszlop a felfedezés éveét €s a felfedezo nevét tartalmazza. Az ujabban tobb
tagot szamlalo kutatocsoportok altal felfedezett holdaknal mar nem fér el az 6sszes név,
ilyenkor a felfedezést bejelentd publikacioban szerepld elsé szerzod neve és az et al. jelzi, hogy
sok felfedez6rdl van szo.

A P sziderikus keringési periodus a kozponti égitest koriili korbejaras idejét adja meg, amikor is a
csillagokhoz képest ugyanoda ér vissza az égitest a palyajan. Ez holdak esetében a bolygo
koriili mozgésra, bolygok esetében a Nap koriili mozgasra vonatkozik.

Az a a kozponti égitesttol mért kozepes tavolsag. Itt is holdak esetében a bolygo koriili palyara,
bolygdk esetében a Nap kortili palyara vonatkozik. Tehat a tdvolsagot a holdak esetében a
sajat bolygd sugaraban, illetve km-ben, a bolygok esetében a Nap sugaraban, illetve km-ben
adom meg.

Az i inklindcio a palyasik hajlasat adja meg fokban a kdzponti test egyenlitd sikjahoz képest.

Az e excentricitas a kozponti égitest koriili palya lapultsagat jellemzi.

A T homeérséklet harom oszlopot tartalmaz.

AT becsiilt adat a bolygopalya excentricitasa miatt bekovetkezd besugarzasbeli kiilonbség
kovetkeztében 1étrejovo homérséklet kiillonbséget jellemzi. Ez a holdak esetén a bolygdjuk
palyaexcentricitasa miatt bekovetkezd hdmérsékletvaltozast jelenti természetesen, mert a
bolygdpalya excentrikussaga miatt kap kiilonb6zé mennyiségii napfényt a felszintik.

Ugyancsak becsiilt adat a vizudlis albedobol meghatarozott felszini hdmérséklet is. A mért
homeérséklet természetesen még sok égitest esetében nem all rendelkezésre.

Viszont, ha volt kiilon nappali és éjszakai mérés, akkor mindkettot szerepeltetem.

Az M témeg és a D dtméro grammban illetve km-ben, tovabba Hold-tdmegben illetve Hold-
atmérében van megadva, hogy konnyebben lassuk, és racsodalkozhassunk, hogy a mi
Holdunknal mennyivel kisebb testek szerepelnek a geoldgiailag aktiv testek kozott.

A pmeért stiriiség g/cm’-ben van megadva.

A g becstilt érték, a felszini gravitaciot adja meg a foldi felszinihez viszonyitva.

Az m vizualis fényesség mért érték, és magnitidoban van megadva.



Az A albedo mért érték, és nem minden esetben hataroztak még meg. Azt jellemzi, hogy a felszin a
raesO fénynek hany szazalékat veri vissza. A szén 3-4%, a tiszta jég vagy a fehér felhdk 40-
60% albedojuak.

A fotozas tavolsaga azt a legkisebb tavolsagot adja meg, ahonnan a szondék a fotokat készitették.

A legjobb felbontas a felszinrdl készitett fotok koziil a legjobb térbeli felbontast fotoét adja meg.
Ez nem feltétleniil a legk6zelebbrol késziilt foto felbontasa, mert egyrészt egy szonda is
hasznalhatott tobb, kiilonb6z06 felbontasti miszert a fotdzashoz, masrészt a masodik, harmadik
generacios szondak miszerei nagyobb tavolsagbdl is készithettek jobb felbontasu képeket.

A felszini relief a mérések alapjan a bolygotest felszinén a legmagasabb és a legmélyebb helyek
kozotti magassagkiilonbséget adja meg km-ben.

A felszin kora és osszetétele oszlopban szintén csak mért adatok vannak. A felszin korat a
becsapodasos kraterek szamabol becsiilték annak feltételezésével, hogy a becsapdodoé testek
fluxusa nem nagyon kiilonb6zott a mi Holdunk kérnyezetének fluxusatol. A becsapodasos
kraterek alapjan meghatarozott relativ kort tudniillik csak a Hold esetében tudtak eddig még
radioaktiv kormeghatarozassal abszolut korrd atszamolni, mashonnan ugyanis még nem
hoztak vissza vizsgalati anyagot.

Az utolso elotti oszlop plusz vagy minusz jellel jelzi, hogy a megfigyelések szerint van-e /égkor,
Ocean, polaris sapka, magneses tér vagy kotott forgas. Ha hianyzik a plusz vagy minusz,
akkor nincs mérési adat. Ha kérddjel van, akkor még bizonytalan, hogy létezik-e az illetd
égitesttel kapcsolatban a jelenség.

Az utolso oszlop a mérések alapjan azt jelzi, hogy gémb alaku vagy szabalytalan alakii-e a test.
Ha hianyzik a jel, akkor nem taladltam az irodalomban adatot.

A Kkivastagitas mindeniitt azt jelzi, hogy meglepd, nem vart az az adat vagy jelenség annal a
bolygdtestnél.

Planetofizikai adatok III:
A ~ 400 km-nél nagyobb, szilard felszinii bolygétestek planetofizikai attekintése.

A ,,planetofizikai” a geofizikai kifejezést altalanositja a Naprendszer bolygotestjeire. A szilard
felszineken lathatd nyomok, a 1égkordk és a ,,folyadékszférak™ (itt a foldi hidroszféra elnevezést
altalanositottam, de nevezhetném ,likvidoszféranak™ 1is) adatait tartalmazza ez a tablazat.
Készitésekor a szilard felszineket illetden a tudoményos publikdciokban olvasottak alapjan
probaltam altalanos attekintést kapni — s most adni — arra vonatkozoan, hogy a kiilonb6zo
jelenségek melyik bolygotestnél fordulnak eld a felszineken (ezt az illetd bolygotest nevének
roviditésével jeleztem), illetve melyiknél nem (ezt minusszal jeleztem), illetve hol nem talaltam ra
megfigyelést (iires hellyel jeleztem).

A felsorolt jelenségek egy része arra utal, hogy az illetd bolygotesten nem zajlik vagy zajlott
geologiai aktivitas, csak a hiilés kovetkeztében bekovetkezd kéregvaltozasok nyomai latszanak,
mint pl. zsugorodas kovetkeztében bekdvetkezd rancosodas (bolygdszerte eléforduld ratolodasos
vetdk), vagy a bolygodtest belsejének fazisatmenete kovetkeztében 1étrejovo kéregtagulas (ha a féleg
vizbol allo bels6é megfagy — nagyobb térfogatot foglalvan el — a kéreg felreped: globalis
repedésvolgy). Ugyancsak az aktivitds hidnyat jelzi a sok becsapddasos krater, amely ugyan a
Naprendszerben mindeniitt jelen van, de az &sibb felszindarabokon nagyobb szamban
gyljtogetddtek Ossze (kraterekkel telitett-e a felszin vagy nem, van-e sokgytirlis medence, Oridsi
krater, amely a koraibb nagy bombazasi periddus emléke)

A jelenségek mas része arra utal, hogy differencialoédott-e a test (a felszin egységes vagy nem;
sugarak vagy hal6 van-e a becsapddasos kraterek koriil; van-e repedésre utalé nyom, amely mentén
a bolygotest belsejébdl mas anyag parolog ki, mint ami a felszinen van: kriksz-kraksz albedo
alakzatok; vagy mas anyag folyik ki a felszinre, mint ami a felszinen van: vulkani kifolydsnyom,
mare, gejzir, vulkani hegy).



A jelenségek harmadik része pedig arra utal, hogy miikddnek-e a belsd erdk, van-e tektonika
(széthtizédas-, tagulas-nyom, globalis repedésrendszer, gylrt hegyek, kontinensek, globalis
lemeztektonika)?

Nekem o6ridsi élményt adott a tablazat keletkezésekor az a sok-sok felismerés, racsodalkozas,
amiben részem volt. Nagyon ¢élveztem annak a masik 9 vazlatnak a keletkezését is, amelyekben
szintén eldszor csak magam szdmara tekintettem at a helyzetet. Itt 6sszefoglaltam a Naprendszer
bolygodtestjeinek dsszedllasaval kapcsolatos iitkozések milyenségét, a bolygodtestek flitése-hiilése-kor
a szilard felszineken varhato nyomokat, a bolygotesteken megfigyelt nyomokat, a kiilonféle
bolygoétesteken megfigyelt vulkani mikodés nyomait, a kiilonféle bolygotestek megtigyelt légkori
jelenségeit, folyadéknyomait, kiilonféle polaris sapkdait, és megfigyelt magnetoszféra-folyamatait,
illetve, hogy egy bolygo hol, hogyan, milyen folyamatokon keresztiil szol bele holdjainak
fejlodésébe, a bolygogyuiriiket, és az Urszondak altal mar meglatogatott kisbolygok felszini
folyamatait. Ezt szintén tobb megalloval tettem, az els6t 1990-ben publikéltam, majd késébb tobb
alkalommal is eldadtam az ELTE TTK Csillagaszati Tanszékének specidl kollégiuman. Nagyon
kivanom a tisztelt olvasoknak ¢és tablazat-hasznaléknak, hogy maguk is gondolkodjanak el a
latottakon, és hasonlé élményben legyen résziik, mint az alkotonak volt!



