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Saturn

27 marca 2004 — Boczna perspektywa planety, podczas przelotu sondy Cassini.

Saturn b

Odkrycie
Odkrywca Starozytni Babiloficzycy
Data odkrycia XV w p.n.e.
Charakterystyka orbity (J2000)

Srednia odleglto$é

1426 725 413 km

od Storica 9,537 070 32 j.a.
Dlugosé orbity 8,958 Tm
59,879 j.a.
Mimosréd 0,054 150 6
Peryhelium 1349 467 375 km
9,020 632 24 j.a.
Aphelium 1503 983 449 km
10,053 508 40 j.a.
Okres orbitalny 10 759,5 dni
(29,46 lat)
Okres synodyczny 378,09 dni

Predko$¢ orbitalna

min. — 9,136 km/s
§red. — 9,638 km/s
maks. — 10,182 km/s

Inklinacja

2,484 46°

Satelity naturalne

62 potwierdzonych[l]

Fizyczne wlasciwoSci

Srednica réwnikowa 120 536 km
(9,449 Ziemi)
Srednica biegunowa 108 726 km
(8,552 Ziemi)
Splaszczenie 0,097 96
Powierzchnia 4,27x10'% km?
(83,703 Ziemi)
Objetosc 7,46x10" km?

(763,59 Ziemi)
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Saturn

Masa 5,68460x10% kg
(95,162 Ziemi, 0,00029 M O)

Gestosé 0,687 30 g/cm3
(mniejsza niz wody)

Przyspieszenie grawitacyjne 10,44 m/s?

na réwniku (1,065 g)[2]

Predkos$¢ ucieczki 35,49 km/s

Okres rotacji 10h39 min 22,4 s

Predkos¢ obrotu 35 500 km/h

(na réwniku) (9,87 km/s)

Nachylenie osi 26,73°

Deklinacja 83,54°

Albedo 0,47

Temperatura 12 000 K

wewnetrzna

Temperatura min. — 82 K (=191 °C)

powierzchni sred. — 143K (=130 °C)
maks. — b.d.

Budowa atmosfery

Cisnienie 140 kPa

Wodor ~93%

Hel ~6%

Metan ~0,2%

Para wodna ~0,1%

Amoniak ~0,01%

Etan ~0,0005%

Fosforowodoér ~0,0001%

Saturn — gazowy olbrzym, szésta planeta Uktadu Stonecznego pod wzglgdem oddalenia od Stonca, druga po

Jowiszu pod wzgledem masy i wielkosci. Charakterystyczng jego cecha sa pierscienie, sktadajace si¢ gléwnie z lodu

i w mniejszej ilosci z odtamkéw skalnych. Obecnie znanych jest 62 naturalnych satelitéw Saturna'l.

Promieri Saturna jest okoto 9 razy wigkszy od promienia Ziemi!®! . Chociaz jego gestosc to tylko jedna 6sma Sredniej
gestosci Ziemi, ze wzgledu na wielokrotnie wigksza objgtos¢ masa Saturna jest dziewigédziesiat pigé razy wigksza

niz masa Ziemi[4] .

We wnetrzu Saturna panuja ciSnienie i temperatura, ktérych nie udato si¢ dotad odtworzy¢ na Ziemi. Jadro
gazowego olbrzyma najprawdopodobniej sktada si¢ z rdzenia z zelaza, niklu, krzemu i tlenu, otoczonego warstwa
metalicznego wodoru, warstwy posredniej cieklego wodor i cieklego helu oraz zewngtrznej warstwy gazowe'[s] .
Prad elektryczny w warstwie metalicznej wodoru wywoduje pole magnetyczne Saturna, ktdre jest nieco stabsze niz

pole magnetyczne Ziemi i ma okoto jedna dwudziesta nat¢zenia pola wokét Jowiszal®

. Zewnetrzna warstwa
atmosfery ma na ogét spokojny wyglad, cho¢ moga si¢ na niej utrzymywaé dlugotrwate wzory. Na Saturnie wieja

wiatry o predkosci ok. 1800 km/h; sg one silniejsze niz na Jowiszu.
Saturn ma 9 pierscieni, sktadajacych si¢ gléwnie z czasteczek lodu przy mniejszej ilosci skat i pytu kosmicznego.
Potwierdzono odkrycie szesédziesigciu dwoch ksiezycow krazacych po orbicie planetym , sposrdd ktérych 53 ma

oficjalne nazwy. Do tego dochodza setki ,miniksiezycOw” w pierScieniach planetarnych. Tytan to drugi co do
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Saturn

wielkosci ksiezyc w Ukladzie Stonecznym (po ksiezycu Jowisza Ganimedesie), jest wigkszy od planety Merkury i

jest jedynym ksiezycem w Ukladzie Stonecznym posiadajacym atmosferq[gl .

Warunki fizyczne

Ze wzgledu na mala gestos¢, szybki obrét i ptynny stan, Saturn jest
splaszczony na biegunach i wybrzuszony na réwniku. Jego réwnikowe
i biegunowe promienie réznia si¢ prawie o 10% (réwnikowy —
60 268 km, biegunowy — 54 364 km)[9] . Pozostate planety gazowe sa
rowniez sptaszczone, lecz w mniejszym stopniu. Saturn to jedyna
planeta w Ukladzie Stonecznym o Sredniej gestoSci mniejszej od
gestosci wody. Chociaz jadro Saturna jest znacznie gestsze od wody, to
ze wzgledu na gazowa atmosfere Srednia gesto$¢ planety wynosi
zaledwie 0,69 g/cm3. Masa Saturna jest 95 razy wigksza niz masa
9]

Ziemi" . Dla poréwnania Jowisz ma mas¢ 318 razy wigksza niz

Poréwnanie rozmiaréw Saturna i Ziemi Ziemia'”! | chog jego Srednica jest tylko o okoto 20% wieksza niz

Srednica Saturna[1 1 .

Struktura wewnetrzna

Cho¢ nie ma bezposrednich informacji o wewngtrznej strukturze Saturna, uwaza sig, ze jego wnetrze jest podobne do
wngetrza Jowisza. Sklada sie z matego skalistego jadra otoczonego gtéwnie przez woddr i hel. Skaliste jadro podobne
jest w sktadzie do ziemskiego, ale ggstsze. Nad jadrem jest grubsza warstwa ptynnego metalicznego wodoru,
nast¢pnie warstwa cieklego wodoru i helu oraz zewngtrzna, gruba na 1000 km, gazowa atmosfera'?! . W atmosferze
obecne sg réwniez §ladowe iloSci réznych substancji lotnychm] . Saturn ma bardzo gorace wngtrze; temperatura w
centrum osiaga 11 700 °C. Promieniuje 2,5 razy wigcej energii w przestrzenn kosmiczna, niz otrzymuje od Storica.
Wigkszo§¢ dodatkowej energii jest generowana przez Mechanizm Kelvina-Helmholtza (powolne zapadanie

grawitacyjne), ale samo to moze nie wystarczy¢ do wyjasnienia wytwarzania ciepla przez Saturna. By¢ moze

dodatkowa przyczyna tego zjawiska jest zachodzacy we wnegtrzu planety opad kropel helu na lzejszy wodoér i
[14]

towarzyszace temu zjawisku tarcie

Atmosfera

Zewngetrzne warstwy atmosfery Saturna skladaja sie w 96,3%
wodoru i 3,25% helu!"”!

acetylenu, etanu, fosforowodoru i metanu

. Wykryto $ladowe ilosci amoniaku,
(16 Gérna warstwa chmur
na Saturnie sktada si¢ z krysztaléw amoniaku, podczas gdy nizsza
wydaje sig¢ mie¢ w sktadzie albo kwasny siarczek amonu (NH 4SH)

albo wodc;m]

. Atmosfera Saturna jest znacznie ubozsza w hel w
stosunku do jego ilosci na Storicu. Ilosci pierwiastkéw cigzszych od
helu nie sa dokladnie znane; zaklada sig, ze wystepuja one w

proporcjach zgodnych z pierwotnym stanem w czasie powstania

Emisja ciepta przez Saturna: szczegdlnie goracy Uktadu Stonecznego. Catkowita masa tych pierwiastkow jest
punkt znajduje si¢ przy biegunie pofudniowym szacowana na 19-31 razy wiecej niz masa Ziemi, a znaczna ich
Saturna [18]

czg$¢ znajduje si¢ w jadrze planety
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Saturn

Warstwy chmur

Atmosfera Saturna jest podobna do atmosfery Jowisza, jednak chmury Saturna sa znacznie stabsze i o wiele szersze
w poblizu réwnika. Na glebokosci okoto 10 km, gdzie temperatura wynosi ok. —23 °C, warstwa chmur sktada si¢ z
lodu. Powyzej tej warstwy jest prawdopodobnie warstwa zawierajaca krysztatki zamrozonego siarkowodoru amonu,
ktéry rozciaga si¢ na kolejne 50 km i ma okoto —93 °C. Osiemdziesigt kilometréw nad chmurami znajduje sie
warstwa lodu i amoniak, a temperatury wynosza okoto —153 °C. W gdrnej czgsci atmosfery, obejmujacej wysokos¢

od okoto 200 km do 270 km widoczne sa chmury amoniaku oraz wodoru i helu!!”!

. Wiatry na Saturnie sa jednymi z
najszybszych w Uktadzie Stonecznym. Dane Voyagera wskazuja, ze na wschodzie predkos¢ wiatru dochodzita do
500 m/s (1800 km/h)[zo] drobniejsze chmury Saturna nie byly dostrzegane do czasu przelotéw sond Voyager. Od

tego czasu jednak rozdzielczo$¢ naziemnych teleskopéw wzrosta na tyle, ze mozliwe sa regularne obserwacje.

Na Saturnie panuje fagodny klimat od czasu do czasu wykazuje
cechy podobne do Jowisza. W 1990 Kosmiczny Teleskop
Hubble'a zaobserwowal ogromny bialy obtok w poblizu réwnika
planety, ktéry nie byl obecny podczas misji Voyager, a w 1994 r.
zaobserwowano inny mniejszy sztorm. W 1990 przez krétki okres
widoczna byla Wielka Biata Plama, wyst¢pujaca na Saturnie raz w
roku, lub co okoto 30 lat ziemskich, na pétnocnej pétkuli podczas
Lsaturnianskego” latal?!l . Wielka Biata Plame obserwowano
poprzednio w latach: 1876, 1903, 1933 i 1960. Burza z 1933 roku

jest najbardziej znang. Jesli czestotliwo$¢ wystgpowania zostanie

zachowana, kolejna burza wystapi okoto 2020122,

Zdjecie pétkuli planety skrytej w cieniu pierscieni,

Na ostatnich zdjgciach z sondy Cassini na pdétnocnej péikuli
. L. L. . L. . zrobione przez sondg Cassini 27 paZdziernika 2004
Saturna pojawia si¢ jasny niebieski kolor, podobnie jak Uranie, jak

wida¢ na obrazku ponizej. Ten niebieski kolor nie jest obecnie

widoczny z Ziemi, poniewaz pierScienie Saturna blokuja dostgp do jego poétnocnej pétkuli. Kolor jest

najprawdopodobniej spowodowany przez rozpraszanie Rayleigham] .

Obrazy w podczerwieni wykazaly, ze na poludniowym biegunie Saturna jest ciepty polarny wir, ktéry jako zjawisko

[24]

atmosferyczne wystgpuje w calym Ukladzie Stonecznym' " . Podczas gdy temperatura na Saturnie jest zwykle

—185 °C, temperatura w wirze czgsto sigga powyzej —122 °C, uwaza si¢ wigc, ze jest on najcieplejszym miejscem na

Saturnie[24] .

Wielka szeSciokatna burza nad biegunem péinocnym
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Saturn

Utrzymujacy si¢ szeSciokaty falowy wzoér wokét pdinocnego wiru
polarnego w atmosferze 78°N po raz pierwszy zauwazono na zdjeciach

Voyagerans] 261

. W przeciwienstwie do Bieguna Péinocnego, obrazy
z Kosmicznego Teleskopu Hubble'a w regionie bieguna potudniowego
wskazuje na obecnos$¢ czarnych strumieni. Nie sg to silne wiry polarne
ani szesciokqtne fale stojqcem] . W listopadzie 2006 r. NASA
doniosta, ze sonda Cassini obserwowata huragan podobny do tego na
biegunie poludniowym, ktéry byt okreslony jako oko cyklonu[zg] . Oka

cyklonéw obserwowano dotad tylko na Ziemi i J owiszu?!.

W linii prostej na biegunie ma wielko$¢ okoto 13800 km dlugosci.
Okr b ) ) . 10h 39 min 24s i i j Szesciokatna burza na potudniowym biegunie

es obrotu catego cyklonu wynosi min S 1 jest rOwny Saturna odkryta przez sonde Voyager 1 i
okresowi obrotu planety. Szesciokatna burza nie przesuwa si¢ tak jak potwierdzona w 2006 przez sonde Cassini

inne chmury widoczne w atmosferze.

Przyczyna powstawania wzoru jest powodem wielu spekulacji. Wigkszos¢ astronoméw uwaza, ze zostaly
spowodowane przez fale podobne do wystepujacych w atmosferze ziemskiej; szeSciokat mégitby by¢ zorza polarng.
Ksztalty wielokata byty odtwarzane w warunkach ziemskich®” . Dziwne geometryczne ksztalty, ktére ukazuja sie w
Srodku obracajacych si¢ wiréw w planetarnych atmosferach mogtyby by¢ wyjasnione przez prosty eksperyment z

wiadrem z woda, ale korelacje wir6w z zachowaniem Saturna nie jest pewne.

Magnetosfera

Saturn ma wewngtrzne pole magnetyczne, ktére ma ksztalt dipola
magnetycznego. Jego natg¢zenie na réwniku wynosi 20 uT (0,2 Gausa)

czyli okoto jednej dwudziestej natgzenia pola magnetycznego Jowisza
i jest nieco stabsze niz pole magnetyczne Ziemi® . Magnetosfera
Saturna jest znacznie mniejsza niz magnetosfera Jowisza i siega nieco

poza orbite Tytana[m

. Najprawdopodobniej pole magnetyczne jest
generowane, podobnie jak w Jowiszu, przez prady w warstwie
metalicznego wodoru, a mechanizm nazywa si¢ dynamo

magnetohydrodynamiczneB1]

. Podobnie jak w przypadku innych
planet, magnetosfera skutecznie zapobiega przenikaniu czastek wiatru

stonecznego do atmosfery planety. Orbita Tytana znajduje sig¢ w

zewnetrznej czeSci magnetosfery Saturna, co przyczynia si¢ do

Zdjecie Saturna przez wykonane przez teleskop
wystgpowania zjonizowanych czastek w zewngtrznej czesci atmosfery Hubble'a, ukazujace polarne zorze

Tytana[6] .
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Saturn

Orbita i obrot

Srednia odlegtos¢ Saturna od Storica wynosi ponad 1400 000 000 km (9 AU). Przy sredniej predkosci orbitalnej
9,69 km/s'®! Saturn potrzebuje 10 759 dni ziemskich (29,5 roku) do wykonania jednego pelnego obrotu wokoét
Storical® . Orbita Saturna jest nachylona o 2,48° wzgledem ptaszczyzny orbity Ziemi . Ze wzgledu na mimosréd

orbity 0,056 odlegtos¢ Saturna od Storica zmienia si¢ o okoto 155 000 000 km migdzy peryhelium i aphelium[g] .

Elementy widoczne na Saturnie obracajg si¢ w réznym tempie zaleznie od szerokosci (podobnie jak w przypadku
Jowisza): System I ma okres obrotu 10 h 14 min 00 s (844,3°/dobg), obejmuje on pas réwnikowy. Okres rotacji
pozostatych stref geograficznych na Saturnie to 10 h 39 min 24 s (810,76°/doby), dotycza one System II. System II1,
bazujac na obserwacjach radiowych planety wykonanych w okresie misji Voyagera okres obrotu wynosit 10 h
39 min 22,4 s (810,8°/d).

Doktadny czas obrotu wnetrza Saturna pozostaje niezbadany. Przy zblizaniu si¢ do Saturna w 2004 roku sonda
Cassini zarejestrowata, ze okres obrotu Saturna znacznie wzrdst do okoto 10 h 45 min 45 s (+ 36 s)[32] . Przyczyny
zmian nie sa znane, istnieja jednak przypuszczenia, ze przyczyng zmian jest ruch Zrédla radiowego w innej
szerokosci geograficznej wewnatrz Saturna, a rézne okresy obrotowe, nie sg spowodowane zmianami w rotacji
Saturna. Nastgpnie w marcu 2007, stwierdzono, ze zmiany emisji fal radiowych nie odpowiadaja rotacji planety, ale
raczej sa wywolywane przez konwekcje tarczy, ktdra jest zalezna takze od innych czynnikéw oprdcz rotacji planety.
Odkryto takze, ze réznice w mierzonych okresach rotacji moga by¢ spowodowane przez dziatalno$¢ gejzer6w na
ksiezycu Saturna Enceladusie. Para wodna, emitowana na orbit¢ Saturna w wyniku tej dziatalnosci, powoduje
zmniejszenie pola magnetycznego Saturna oraz nieznaczne spowolnienie jego rotacji. Stwierdzono takze, ze nie ma

obecnie metody okreslania szybkosci podstawowej obrotu Saturnal®?! B4 351

Badania obrotu Saturna w oparciu o zestawienie réznych pomiaréw z sondy Cassini, sond Voyager i Pioneer

dokonane we wrzesniu 2007 r. stwierdzaja ze, doba na Saturnie wynosi 10 godzin 32 minuty 35 sekund®®!.

PiersScienie Saturna

Saturn jest prawdopodobnie najlepiej znany z systemu planetarnych
pierscieni, co czyni go wizualnie najbardziej niezwyktym obiektem w
Uktadzie Slonecznym[m . Pierscienie znajduja si¢ od 6630 km do

120 700 km od réwnika planety, maja Srednio okoto 20 metréw
grubosci i1 sktadajg si¢ w 93% z czastek lodu 1 skat i 7% z qulam] .
Czastki tworzace pierscienie sa wielkosci od pytku kurzu do wielkosci

[38]

matego samochodu Istnieja dwie gtéwne teorie dotyczace

pochodzenia pierscieni. Jedna z teorii glosi, ze pierscienie sa resztkami

zniszczonego ksigzyca Saturna. Druga teoria mOwi, ze pierScienie sa

Pierscienie Saturna (zdjgcie wykonane przez
pozostatoscia pierwotnej mglawicy, z ktdérej powstat Saturn. Loéd w sondg Cassini w 2007) — najbardziej widoczne

centralnym pierscieniu pochodzi z wulkanéw ksiezyca Enceladusal®® | pierscienie w Ukladzie Stonecznym

Poza gltéwnymi pierscieniami w 12 mln km od planety znajduje si¢

rzadki pierscienn Febe, ktory jest nachylony o 27 ° do innych pierscieni i tak jak ksiezyca Febe jego obrét jest

Wsteczny[40] .
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Saturn

Naturalne satelity

Janus
Epimetheus

Saturn ma co najmniej 62 ksig¢zyce. Najwigkszy z nich, Tytan, zawiera

ponad 90% masy znajdujacej si¢ na orbicie wokét Saturna, liczac

[41

tacznie z pierscieniami I Wigkszos¢ satelitow Saturna jest bardzo

mata: 34 z nich sa mniejsze niz 10 km, a wielko$¢ 14 innych nie Cztery ksigzyce Saturna: Dione, Tytan,
przekracza 50 km!*? . Wigkszo$¢ nazw ksiezycOw Saturna pochodzi ~ Prometeusz (z pierscieniami), Telesto (posrodku)

od imion tytanéw z greckiej mitologii.

Badania i obserwacje

W historii obserwacji i badania Saturna wyréznia si¢ trzy gléwne fazy. Pierwotnie w starozytnosci przed
wynalezieniem teleskopéw obserwacje prowadzono golym okiem. Poczawszy od XVII wieku zostaly dokonane
coraz bardziej zaawansowane obserwacje z Ziemi przy uzyciu coraz doskonalszych teleskopéw. Kolejnym etapem
bylo prowadzenie badari przy pomocy sond, na orbicie lub przelot w poblizu planety. W XXI wieku nadal

prowadzone sa obserwacje z Ziemi oraz przy pomocy sondy Cassini na orbicie Saturna.

Starozytne obserwacje

Saturn jest planeta znang od czaséw prehistorycznych[43] . W dawnych czasach w Uktadzie Stonecznym poza

Ziemia znanych byto 5 planet (oprécz Ziemi), nazwy planet pochodzily z mitologii rzymskiej. Babilofiscy

441w mitologii rzymskiej,

[45]

astronomowie systematycznie obserwowali rejestrowali ruch Saturna na niebosklonie

bdg Saturn od ktérego bierze swoja nazwe planeta, byl staroitalskim bogiem rolnictwa i zasiewéw" ' . W mitologii

[45

rzymskiej Saturn jest odpowiednikiem greckiego boga Kronosa 1, Grecy nazwali najbardziej zewngtrzna planete

S 46 L . T
imieniem Kronos'*® | Rzymianie utrzymali patrona zmieniajac imi¢ Kronos na Saturn.

Ptolemeusz, grecki matematyk mieszkajacy w Aleksandrii*” obserwowat opozycje¢ Saturna, ktéra stala si¢ podstawa

481w hinduskiej astrologii znajduje si¢ dziewig¢ astrologicznych obiektow,

jego okreslenia elementéw jego orbity
znanych jako ,Navagrahas”. Saturn jest znany jako ,,Shani”[45] . W V w. n.e hinduscy astronomowie w tekscie Surya
Siddhanta oszacowali Srednicg Saturna na 101 595 km, obecnie przyjmowana srednica planety to 127 668 km!*!. W
astrologii chiriskiej i japoriskiej planeta Saturn jest okreslana jako gwiazda ziemi. Zalozenie to bazuje na pigciu

elementach chiriskiej filozofii pi¢é elementéw tradycyjnie stosowanych do klasyfikacji naturalnych elementow.
W starozytnym hebrajskim, Saturn nazywany jest Shabbathai. Jego dobry aniot to Cassiel. Jego inteligencja lub

dzialanie jest korzystne tak jak Agiela, a jego przeciwieistwem jest Zazel. Do jezykéw tureckiego, Urdu i

malajskiego, imi¢ ,Zuhal”, dotarto z j¢zyka arabskiego ;- J.
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Saturn

Obserwacje Europejczykow pomiedzy XVII a XIX w.

Obserwacje pierscieni Saturna wymagaja teleskopu o S$rednicy co

[50]

najmniej 15 mm™" . Jako pierwszy dziwne zjawisko wokét Saturna

zauwazyt Galileusz w 1610 rokul®!!

, ale poniewaz postlugiwatl si¢
stabym teleskopem, uznal, ze widzi dwa duze ciata obok Saturna. W
1655 roku Christiaan Huygens jako pierwszy opisal dysk materiatu
krazacego wokoét planety. Huygens okryl ksigzyc Saturna Tytan.

Niedlugo potem, Giovanni Domenico Cassini odkryl cztery kolejne

ksigzyce: lapetus, Rea, Tetyda i Dione. W 1675 odkryl przerwe

KW i, i

pomigdzy pierscieniami A i B, ktéra od jego nazwiska zostata nazwana Robert Hooke zauwazyt przerwe pomiedzy
[52] pierscieniami (a i b) uwieczniona na rysunku

Przerwa Cassiniego Saturna 7 1666
Dalsze odkrycia zostaly dokonane w 1789 roku, kiedy William
Herschel odkryt dwa kolejne ksigzyce — Mimasa i Enceladusa. Hyperion, satelita o nieregularnych ksztattach,

bedacy w rezonansie orbitalnym z Tytanem, zostat odkryty w 1848 przez brytyjskich astronoméw.

W 1899 William Henry Pickering odkryt Febe, ksi¢zyc, ktéry posiada nieregularny ksztatt i nie obraca si¢ w tym
samym kierunku co wigkszos¢ satelitow, ale przeciwnie do kierunku obrotu Saturna i wigkszych ksigzycéw. Febe
jest pierwszym takim satelita, i potrzebuje ponad rok, by okrazy¢ Saturna poruszajac si¢ ruchem wstecznym. W XX
wieku badania nad Tytanem doprowadzily w 1944 roku do potwierdzenia, ze ma ggsta atmosfer¢ — jako jedyny

wsréd ksiezycow w Uktadzie Stonecznym.

XX i XXI w. — misje NASA i ESA

Pioneer 11

We wrzesniu 1979 roku po raz pierwszy do Saturna zblizyta si¢ sonda kosmiczna — byt to Pioneer 11. Przeleciala
ona w odlegtosci 20 000 km od gérnej warstwy chmur planety. Sonda zrobita zdjecia planety i kilku ksigzycéw w
niskiej rozdzielczosci. Rozdzielczos¢ zdje¢ nie byla wystarczajaco dobra, aby dostrzec szczegéty powierzchni.
Sonda przeleciata réwniez przez pierscienie. Wsréd nowych odkry¢ byly cienkie pierscienie F oraz fakt, ze ciemne
luki w pierscieniach sa jasne, patrzac w kierunku Storica czyli innymi stowy, Ze nie sa one puste. Pioneer 11 dokonat
réwniez pomiaru temperatury Tytana[53] .

Misje Voyager

W listopadzie 1980 Voyager 1 pomySlnie dotart do Saturna przeprowadzajac obserwacje systemu ksigzycoéw
planety. Voyager jako pierwszy dostarczyl wysokiej jakosci zdjgcia planety, jego pierscieni i wielu ksigzycow,
ukazujace szczeg6ly ich powierzchni. Wykonat bardzo bliski przelot w poblizu Tytana, znaczne zwigkszajac nasza
wiedze na temat atmosfery tego ksiezyca. Jednak okazato sig, ze atmosfera Tytana jest nieprzenikniona dla fal
widzialnych, co uniemozliwilo obserwacje¢ szczegétow jego powierzchni. Przelot spowodowal réwniez zmiang

trajektorii sondy, wyrzucajac ja daleko od ptaszczyzny Uktadu Sloneczneg0[54] .

Kolejne badania uktadu Saturna przeprowadzita w sierpniu 1981 sonda Voyager 2. Wykonata ona wigcej zdjecé
ksigzycéw Saturna z niewielkiej odlegtosci, uzyskujac réwniez dowody na zmiany w atmosferze planety oraz w
uktadzie pierscieni. Niestety podczas przelotu sondy platformy obrotowe kamery zostaly zablokowane na kilka dni,
tak Ze czgsci z planowanych zdje¢ nie udalo si¢ wykonaé. Asysta grawitacyjna Saturna zostata do skierowania sondy

na trajektori¢ w kierunku UranaP®* .

Sondy Voyager odkryly i potwierdzity istnienie kilku nowych satelitéw krazacych w poblizu lub w obrebie
pierscieni planety. Odkryly tez niewielka Przerwg¢ Maxwella wewnatrz pierScienia C oraz przerweg Keelera o

szerokosci 42 km w pierscieniu A.
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Saturn

Misja Cassini-Huygens

1 lipca 2004 sonda Cassini-Huygens wykonata manewr SOI (Saturn
Orbit Insertion) 1 weszla na orbit¢ wokét Saturna. Zreszta juz przed
SOI Cassini badata intensywnie system. W czerwcu 2004 r. przeleciata
blisko ksigzyca Febe, przesylajac obrazy o wysokiej rozdzielczosci i
wiele danych.

Na poczatku 2005 roku przy pomocy sondy Cassini naukowcy

Zacmienie Storica przez Saturna, widziane z

zaobserwowali wystepowanie piorunéw na Saturnie. Oszacowano ich .
sondy Cassini

moc na okolo 1000 razy wicksza od piorunéw ziemskich.

Zaobserwowana burza byla najsilniejsza jaka udokumentowali

naukowcy[ss] .

Podczas przelotu sondy Cassini koto najwigkszego ksiezyca Saturna, Tytana, sonda wykonata obrazy radarowe
duzych jezior oraz ich wybrzezy, licznych wysp i gér. Przed zwolnieniem prébnika Huygens, 25 grudnia 2004 r.
orbiter przelecial dwukrotnie wokét Tytana. Sonda Huygens opadta na powierzchni¢ Tytana 14 stycznia 2005.
Podczas wchodzenia w atmosferg i po wyladowaniu wysylala dane do sondy Cassini. W 2005 r. Cassini

przeprowadzita seri¢ przelotéw w poblizu Tytana i innych satelitow.

10 marca 2006 na zdjgciach NASA przestanych z sondy Cassini znaleziono dowody istnienia zbiornikéw wody w
stanie ciektym na ksigzycu Saturna, Enceladusie, czego dowodem sa wybuchy gejzerow. Niektére inne ksigzyce w
Uktadzie Stonecznym réwniez posiadaja oceany ptynnej wody — pod skorupa o wielokilometrowej grubosci. Ale na

Enceladusie poklady ciektej wody moga si¢ znajdowaé nie wigcej niz kilkadziesiat metréw pod powierzchnia[56] .

20 wrze$nia 2006 r. sonda Cassini wykonala zdjecie wczesniej nieznanych pierscieni planety — po zewngtrznej
stronie jasniejszych pierscieni Saturna, pomiedzy pierScieniami G i E. Istnieja przypuszczenia, ze powstanie tych

pierscieni jest wynikiem bombardowania przez meteoroidy dwoch ksigzycow Saturna®”l.

W lipcu 2006 r. Cassini zdobyta pierwszy dowdd na istnienie weglowodorow w poblizu jeziora na biegunie

pétnocnym Tytana, co zostato potwierdzone w styczniu 2007 r. W marcu 2007 r. sonda wykonata zdjecia w poblizu

pétnocnego bieguna Tytana dokumentujac istnienie ,mérz” weglowodorowych, z ktdrych najwigksze jest niemal
. .. ... [58]

wielkosci Morza Kaspijskiego' " .

W pazdzierniku 2006 sonda wykryla huragan o $rednicy 8000 km z okiem cyklonu potozonym na biegunie

poludniowym Saturna™”’ .

Od 2004 roku do 2 listopada 2009 misja Cassini odkryta i potwierdzila istnienie 8 nowych naturalnych satelitow.

Podstawowa misja sondy zakonczyta si¢ w 2008 roku.

Widocznosé

Saturn jest najbardziej odlegta z pigciu planet tatwo widocznych gotym okiem (pozostate cztery to: Merkury, Wenus,
Mars i Jowisz; dodatkowo Uran i od czasu do czasu planetoida 4 Westa sa widoczne gotym okiem przy bardzo
ciemnym niebie). Byt ostatnia znana planeta az do czasu odkrycia Urana w 1781. Saturn widoczny jest gotym okiem
na nocnym niebie jako jasny, zéttawy punkt Swiatla, ktérego wielko§¢ wynosi zwykle od +1 do 0. Do obserwacji

pierscieni Saturna konieczne sa przyrzady optyczne (duza lornetka lub teleskop) powigkszajace co najmniej 20x!12

[50]
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Saturn i jego pierscienie sa najlepiej widoczne, gdy planeta jest w

Saturn Oppositions: 2001 - 2029

poblizu opozycji, kiedy to jej elongacja wynosi ok. 180°, to znaczy
Saturn widoczny jest na niebie po przeciwnej stronie niz Storice.
W czasie opozycji 17 grudnia 2002 Saturn osiagnat najwyzsza
jasnos$é, przy jednoczes$nie najlepszych warunkach obserwacji jego

piers’cieni[60] . Saturn byl jeszcze blizej Ziemi i Slofica podczas

opozycji 31 grudnia 2003 r. [60]

Kultura

Nazwa planety pochodzi od rzymskiego boga Saturna.

Saturnalia to doroczne swieto ku czci Saturna obchodzone w

starozytnym Rzymie[(’” .

Rakiety typu Saturn zostaly opracowane przez zespdét niemieckich ' '
naukowcéw pod kierownictwem Wernhera von Brauna do Opozycje Saturna wzgledem pozycji Ziemi

wyniesienia fadunkéw na orbit¢ Ziemi i poza nig. Pierwotnie

zaprojektowane zostaty jako wojskowe wyrzutnie satelitarne, staty si¢ pojazdami nosnymi dla Programu Apollo.

Saturn Corporation to producent samochodéw marki, ktéra powstata 7 stycznia 1985 jako spétka zalezna General

Motors w odpowiedzi na sukces japoriskich samochodéw importowanych do Stanéw Zjednoczonych[62] .

Saturn niemiecka sie¢ marketéw oferujacych artykuty RTV i AGD dziatajaca w wielu krajach Europy. Saturn
sprzedaje sprzgt gospodarstwa domowego, rozrywki i mediéw, takich jak CD i DVD.

Nazwa konsoli do gier koncernu Sega, nosi nazwe¢ Sega Saturn, do planety nawigzuje réwniez elementami loga -
pierscieniami otaczajacymi planete.

[63] .

W astrologii, Saturn ( R ) jest najwazniejsza planeta dla Koziorozca™ " i Wodnika. Symbolem Saturna jest rzymski

bozy sierp (Unicode: h).
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