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Parametry I dane orbitalne



Parametry Saturna

Masa 568.46 1024 kg
Gestosce 0.687 g/cm”3

Promien rownikowy (1 bar) 60 268 km
Promien biegunowy 54 363 km

.2~ na powierzchni(1 bar) 8.96 m/s"2

Predkos¢ ucieczki 35.5 km/s

e1\Y 37.9311 1076 km”3/s"2
Nastonecznienie 14.90 W/m"2
Temperatura pow. (1 bar) 134 K

I1o$¢ naturalnych satelitow 62 (2018r.)
system pierscient

9515 % MZ
12.5 % GZ

945 % RZ
855 % BZ

91.6 % gZ
317.2 % vZ
9516 % Z

1.1 % NZ



Parametry orbitalne

Srednia odleglosé 9.537 AU
Perihelium 1 352.55 1076 km
Aphelium 1514.50 1076 km
Mimosrod 0.0565
Nachylenie 2.485™0

Okres orbitalny (syderyczny) 10 759.22 d = 29.457 lata
Okres obrotu (syderyczny) 10.656 h

Nachylenie osi obrotu PA A

Dhugos¢ dnia 10.656 h



Atmosfera



Atmosfera

Temperatura na poziomie 1 bara ~134 K

Gestos¢ na poziomie 1 bara ~0.19 kg/m”"3

Wiatry: do 500 m/s (1800 km/h) dla $<30”0, w Kierunku E
do 150 m/s (540 km/h) dla $>30"0, w kierunku E i W

Ponocno-potudniowa symetria globu sugeruje rowniez wiatry N-S
Silne wiatry obserwowane az do 20 barow, ich zrodtem jest

prawdopodobnie emisja wewnetrznego ciepta



Sktad atmosfery
Gloéwnie: molekularny wodor H 2 92.8%

hel He 7% (dane Voyager 1) tylko

polowa tego co ma Jowisz
(deszcze helowe)

Sladowe ilosci: metanu CH 4 stratosfera
amoniaku NH_3
deutero-wodoru HD
etanu C2H 6
wody H 20
fosfiny PH_3

oraz lodu amoniakowego, wodnego, wodorosiarczku amonu



Bilans energii

Saturn wypromieniowuje 2.3 razy wiecej energii niz dostaje od
Stonca. To wiecej niz wypromieniowuje Jowisz, ktory uwalnia
energi¢ z czasOw w ktorych powstawat. Przyczynami nadwyzki
energii s3:

1. mechanizm Kelvina-Helmholtza, wystepujacy rowniez w
przypadku Jowisza 1 powodujacy powolne grawitacyjne
kurczenie si¢ planety, ktoremu towarzyszy
wypromieniowywanie energii potencjalnej zamienianej w
ciepto.

2. deszcze helowe



Deszcze helowe

* Saturn stygl szybciej niz Jowisz (dalej od
Stonca)

* hel najpierw tworzy mgty w goérnych
warstwach atmosfery gdzie ulega
skropleniu 1 opada w postaci deszczu przez

plaSZ CZ WO dOI'OWY Molecular hydrogen Layer of hydrogen-

(helium & neon depleted) helium immiscibilit
* energia potencjalna opadajgcego helu
zamieniana na cieplng powoduje
dodatkowe ogrzanie jadra

Helium-poor Helium
envelope droplets

Efekt:
Cieplejsze jadro 1 niedobor helu w
atmosferze Saturna Rk o



Warstwy atmostery 1 rozktad chmur

W przypadku
Jowisza odlegtosc
pomi¢dzy pulapem
chmur wodnych

a amoniakowych

wynosi ok. 80 km Pl
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Podobnie jak w przypadku Jowisza, atmosfera Saturna
dziel1 si¢ na dwa obszary:

troposfere, w ktorej temperatura spada z wysokoscig (konwekcja)

stratosfere, w ktorej temperatura z wysokoscia rosnie (absorpcja
przez CH4 energii stonecznej, radiacja w podczerwieni)

mezosfera — brak

egzosfera - warstwa statej (wysokiej) temperatury ponad stratosfera,
na wysokosci Imikrobara 1 wyzej,
energii dostarczaja zderzenia z czasteczkami
magnetosfery lub prady o duzym natezeniu, albo
fale cieplne generowane w gtebi atmosfery, rozpraszajace
cieplo wiasnie na poziomie 1mikrobara



Temperatura — Cassini 2004 poczatek lata na
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CECHY FIZYCZNE
ATMOSFERY SATURNA



Cechy fizyczne atmosfery Saturna

pasma (ruch WE 150 m/s, przy rowniku > 500m/s)
dzety
czerwone, brgzowe 1 biate plamy

brak gorgcych plam w zakresie widzialnym lecz wystepuja gorace
plamy w zakresie 5 mikrometrow (niska wilgotnos¢, wysoka
przejrzystos¢, niemal bez chmur)

chmury konwekcyjne
huragany

mgly stratosferyczne znacznie gestsze niz jowiszowe gdyz ze
wzgledu na mniejszg mase 1 przyspieszenie grawitacyjne atmosfera
jest mniej skondensowana (Saturn- warstwa ok. 300 km, Jowisz
tylko 75km).

Mgty przestaniajg inne cechy: wiry, cyklony itp..



PASMOWOSC ATMOSFERY



Pasmowa struktura atmosfery

Saturn
March 7, 2003

W ciagu 20 lat predkos¢
wiatrow rownikowych ostabta
z 1700 km/h (Moyager)

do 1000 km/h — (HST, 2000)
pewnie nie si¢gaja zbyt
ghebokicj atmosfery i S
Pierscienie wywotujg

dodatkowe zmiany

por roku przeszkadzajac swiattu w dotarciu do
powierzchni



Predkos¢ wiatrow w pasmach

North pole

{ N

* pasma
 owalne chmury burzowe
e turbulencje

Latitude

(degrees) _

Zjawiska te s3 generowane
ruchami konwekcyjnymi
wewnatrz Saturna 1 jego
szybka rotacja.




« Symetria zjawisk sugeruje
cylindryczne wspotosiowe
Skad taka szerokosc shupy konwekcyijne. Kazdy
D asm? rotuje z inng predkosciy.

 Silne wiatry obserwowane az
do 20 bardw, ich zrodtem jest

torth e prawdopodobnie emisja

wewngetrznego cieptia.

Szerokosci: 46 1 60 stopni
predkos¢ 100m/s WE (360km/h)

Szerokosci: 40, 55, 70 stopni
Kierunek EW




Struktury pasmowe

powstaja dzigki ruchom
konwekcyjnym,

wzdtuz chaotycznie
powstajacych 1
niszczonych

kolumn

Poétkula poinocna,

\Voyager 2 ,1981

-—

72N dwa owale, szerokosc¢

250km, w srodku lewego konwekcyjna
chmura burzowa sSred.60 km,
zewnetrzny pierscien - antycyklon



DZETY W ATMOSFERZE



Dzety mniej spektakularne niz w przypadku
Jowisza
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PLAMY CZERWONE,
BRAZOWE I BIALE



Czerwona plama

6.11.1980, 55 S, Voyager 1,
z odleglosci 8 min km




Brazowe plamy

23.08, 1981, Voyager 2

antycyklon, ruch
mas

ku wnetrzu,
oczyszczanie
atmosfery z
gornych chmur,
widoczne sg
ciemne,

glebsze chmury




Biala plama

Chmury burzowe, konwektywne, powstajace gteboko w atmosferze 1
wynoszgce na powierzchnie znaczne ilosci H20, wystepuja
periodycznie (zmiany por roku), moga rozciggac si¢ w pasie
od 5-58 stopni.
Saturn  wiatr 450 m/s, WE
(1600km/h)

Zlocisty kolor nadaja
krysztatki amoniaku

Ruch cieptych gazow
W gore

HST - WFPC2
December 1, 1994

PR94-53 + ST Scl OPO + December 1994 + R. Beebe (NMSU), NASA 12/13/94 zg



Wielka burza zaobserwowana we wrzesniu 1990 roku,
zdjecia HST z 17 listopada 1990, rozdzielczos¢ 700km,

1 obré6t Saturna, poprzednia taka burza obserwowana byla
w 1933 roku

Chmury wynosza na [
powierzchni¢ znaczne '
1losci H20,

rozciagaja si¢ od 5 do
58 stopni szerokoscl,
wiatr 450 m/s,

ztocisty kolor —
krysztatki amoniaku
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CHMURY KONWEKCYJNE



® Mate chmury konwekcyjne
~ potkula potnocna

oyagerl , 1980



HURAGANY



Huragan Smok — wrzesien 2004

Huragan na ,,Alei

Huraganowej”
3570 S

Czerwony — chmury

gtebokie (CH4)
Niebieski — wysokie
Braz - posrednie




Btyskawice na Saturnie
23.01.2006

DAY 256 2004



http://www-pw.physics.uiowa.edu/space-audio/cassini/cas-sed-06-023-2hr/cas-sed-06-023-2hr.png

Wyltadowania
w zakresie widzialnym
(Cassini 2009)
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Saturn lightning activity measured by Cassini RPWS
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HURAGANY BIEGUNOWE



Btekit polnocnego bieguna — grudzien 2004
(brak chmur)
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rok 2013
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http://www.youtube.com/watch?v=U34esWI36JU



http://www.youtube.com/watch?v=U34esWl36JU
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http://www.planetary.org/blogs/emily-lakdawalla/2010/2471.html



http://news.sciencemag.org/sciencenow/2010/04/saturns-strange-hexagon-recreate.html
http://www.planetary.org/blogs/emily-lakdawalla/2010/2471.html
http://www.planetary.org/blogs/emily-lakdawalla/2010/2471.html
http://www.planetary.org/blogs/emily-lakdawalla/2010/2471.html

Huragany na biegunach poinocnym 1 potudniowym

(czerwiec 2008, Cassini)




Huragan na biegunie potudniowym
11.09.2006

460 nm- niebieska linia | 792 nM 728 nm — linia absorpcyjna
metanu. Widoczne jedynie
ysokie chmury

5000 nm- linia

promieniowania Saturna
- ~ -
- 3 J /

kazda z plamek to

- | pojedynczy huragan, chmury
«bardzo geste, siggajace
glebokiej atmosfery



Oko huraganu —11 pazdziernik 2006

550 km/godz

8000 km




mury konwekcyjne na biegunie pid, czerwiec 2008




MGLY



Mgty

"

Dione-->

Saturn * January 4, 1998
Hubble Space Telescope * NICMOS

PRCS8-18 « April 23, 1598 + ST Scl OPO » E. Karkoschia (University of Arizona) and NASA

niebieski - atm. przezroczysta az do gldbwnego pasma chmur,
zielony - pasma mgty (zotty mgla gesta)

pomaranczowy - chmury wysokie (czerwony si¢gajace najwyzej)
bialy - burzowe, (ten po lewej jest rozmiarow Ziemi)



Wnetrze Saturna



60,000 km

Molecular Hydrogen
+ Helium

30,000 km

Metallic Hydrogen

+ Helium

16,000 km 10,000 K

lce

7500 km HZO, CH4, NH3

—— Rocky (Silicate?) Core
15,000 K

Jupiter

Molecular
hydrogen

Rocky Liquid metallic
core hydrogen

10,000 km
—_— Saturn




Magnetosfera



Cechy

Pole magnetyczne o potowe stabsze niz jowiszowe — Saturn ma
mniejsza warstwe wodoru metalicznego niz Jowisz

Fala uderzeniowa w odlegtosci 20-35 RS, szerokos¢ 2000 km

Kolowy prad rownikowy (1077 A) w odlegtosci 600000km od
Saturna

W widmie promieniowania przewaza promieniowanie
kilometrowe bedace najprawdopodobniej wynikiem
oddzialywania elektronow z wiatru stonecznego z polem
magnetycznym Saturna przy biegunach



ENA
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Solar Wind
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Ring Neutrals
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Neutral Torus
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Solar Wind

Saturn's Magnetosphere

97-8422
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&g -
Q S bizzare
D
Cassini 2002,

Q% serfe 380 min km od Saturna,

Zrodiem zorze polarne



100-1000 razy stabsze niz na Jowiszu

glownie H

. oprocz zorzy
- o'. Sr_'k

okotobiegunowych

Voyager 1 zarejestrowat
zagadkoweUV emisje wodoru
 po stonecznej stronie planety
. w szerokos$ciach ®~65"0

1. Zmieniajg si¢ powoli

2. Czesc¢ rotuje z planeta,
a czes¢ zgodnie z kierunkiem
wiatru stonecznego

3. Owal zorzy przemieszcza si¢
szybko w szerokosci

4. Czesto centrum owalu zorzy
nie jest biegun magnetyczny



Okres rotacj1 z namierzania zrodla radiowego

Saturn
Rotation

Voyager ' Cassini
10k 39m 24273 10k 45m 45436s

Magnetic Field
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Podsumowanie misji Cassini

https://www.youtube.com/watch?v=aqSCoQJxbMI



https://www.youtube.com/watch?v=aqSCoQJxbMI
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