
J. Webb 2022

Gyűrűs égitestek a Naprendszerben és azon kívül



Mi ez a fül a Szaturnusz mellett? – az első gyűrű felfedezése

1610 – Galilei fülnyúlványokat lát

1665 – C. Huygens rájött a gyűrű nyitjára + felfedezi a Titánt

G. Cassini – rés a gyűrűben

19-20. század fordulója – Belopolszkij – spektroszkópia – gyűrű kívül 

lassabban kering – Nem összefüggő test! Törmelékfelhő!

Hale Obs.

HST



A bolygótestek gyűrűinek kialakulási lehetőségei:

- Maradvány a protoplanetáris korongból
- Befogási (kaptációs) elmélet, utólag gázt, port, törmeléket fogott be
- Becsapódásos kidobódás elmélet, külső erőhatás
- Belső eredetű kidobódás (pl. vulkanizmus)
- Árapály hatás (Roche-határ)

Nem foglalkozunk a csillagok, galaxisok stb. gyűrűivel!

Nem foglalkozunk a mesterséges gyűrűkkel sem!



Maradvány a protoplanetáris korongból



Utólagos befogási elmélet



Katasztrófa elmélet:

Példa: a Hold születése (kb. 
4,5 md évvel ezelőtt)



Kidobódás bolygók, holdak anyagából



Árapály hatás

A Roche-határ, vagy más néven Roche-sugár 
egy csillag vagy bolygó gravitációs 
középpontjától mért kritikus távolság, 
amelyen belül a gravitáció által összetartott 
kísérőt az árapályerők keltette feszültségek 
feldarabolnak, mert azok túllépik a kísérő 
gravitációját. 

Édouard Albert Roche
(1820 – 1883)







A Szaturnusz gyűrűrendszere

- 6630 és 120 700 kilométer magasságban találhatók a Szaturnusz egyenlítője fölött.
- Vastagságuk mindössze 10 m körüli, helyenként azonban 4 km-es magasságot elérő hullámok 
találhatók benne.
- Főleg kőzetekből, vas-oxidból és jégrészecskékből állnak, melyek mérete a porszemtől a kisebb 
személygépkocsiig terjed. 
- A Cassini űrszonda adatai azt mutatják, hogy a Szaturnusz gyűrűi saját légkörrel rendelkeznek. 
A légkör molekuláris oxigénből (O2) áll, ami a Napból érkező ultraibolya fény és a gyűrűkben 
lévő vízjég kölcsönhatásából jön létre. 



Közelképek a Szaturnusz 

gyűrűrendszeréről

A Prometeus által terelgetett F gyűrű





A Voyager szondák sugaras alakzatokat találtak a B-
gyűrűben, melyeket küllőknek neveznek.
A küllők sötétnek tűnnek a gyűrűk fényesebb része mellett. 

Kialakulásuk árapály hatással nem magyarázhatók meg. 
Feltételezik, hogy elektromágneses kölcsönhatásokhoz 
kapcsolódnak, mivel a Szaturnusz magnetoszférájával
majdnem egyidejűleg keringenek. 

A küllők kialakulásának folyamata egyelőre ismeretlen. 

A Spitzer űrteleszkóp infravörös felvételei alapján 2009-ben 
óriási, az eddig ismertek méretét messze meghaladó, porból és 
jégszemcsékből álló gyűrűt fedeztek fel a Szaturnusz körül. A 
gyűrű átmérője körülbelül 300-szorosa, vastagsága pedig 
mintegy 20-szorosa a bolygó átmérőjének. 
A porgyűrű mintegy 27 fokos szögben hajlik a fő gyűrűrendszer 
síkjához.
Benne kering a Phoebe nevű hold, amely a feltételezések szerint 
a gyűrű anyagának forrása. A kétarcú Iapetus hold talán attól néz 
ki ilyen furcsán, mert kölcsönhatásban áll az óriásgyűrűből 
származó poranyaggal. 



A közeli Prometheus és a Pandora terelőholdak által szabályozott F-gyűrűben a Cassini-
szonda érdekes képződményeket örökített meg.
A képeken a Pandora a gyűrű anyagának egy részét maga felé vonzotta, amint közel került 
hozzá. 
Az F gyűrű magjában lévő látványos torzulások mellett a szomszédos gyűrűalkotók száma, 
fényessége is eltéréseket mutat.
A gyűrűben megjelenő szerkezetek pontos kialakulását egyelőre nem értjük. 



A Jupiter gyűrűi 

A főgyűrűt 1979-ben fedezte fel a Voyager 1 űrszonda. Az 1990-es években a Galileo-
szonda és a Hubble űrtávcső, később földi távcsövek is megfigyelték.

Négy fő egysége:
- A belső „halógyűrű”; 
- A viszonylag fényes, kivételesen vékony „főgyűrű"; 
- Kívül két széles, vastag és halvány külső „gosszamer (ökörnyál) gyűrű", amelyeket a 
szülő holdakról nevezték el (Amalthea és Théba)

Összetétel: főleg porból áll (mikrométeres méret), kisebb részben jégből.

Látható és közeli infravörös 
fényben a gyűrűk vöröses 
színűek, kivéve a halógyűrűt, 
amely semleges vagy kék 
színű.

A gyűrűk összömege kb. 
1000 kg??? 





Új retrográd porgyűrű az Io és 

Európa között! (csak 

pordetektorral érzékelhető)

Megtalálták a gyűrű eredetét!

Thebe, Amaltea, Adrastea, Metis

„Jupiter-gyorsító” – belelövi a 

meteorikus szemcséket

Úgy tűnik, hogy egy gyűrű vagy 

gyűrűív létezik a Hold Himalia

pályájának közelében is.



Miért nincsen a Jupiternek nagyobb gyűrűje, mit a Szaturnusznak?

A külső bolygók gyűrűi nagyrészt jégből vannak aminek (egy része jégből álló üstökösökből 
származhat). 
A kellően nagy tömegű holdak ugyanakkor gravitációjuk révén képesek ezt a jeges 
törmeléket letéríteni a bolygó körüli pályáról.  Pl. Ganymedes.
Így aztán valószínűtlen, hogy a Jupiternek valaha is lett volna jelentősebb gyűrűrendszere. A 
Jupitert tehát a nagy tömege és a nagy holdjai gátolták meg abban, hogy látványos gyűrűi 
lehessenek.



Az Uránusz gyűrűi

- Herschel látni vélte

- 1977. március 10 – SAO 158687 8,8 mg csillag – Kuiper Repülő Obsz.

- A, B, C, D gyűrűk, 8-10 gyűrűrészecskével (összesen 36 gyűrűcske)

- 1986 - Voyager-2 – két új gyűrűcske

- a felhőzet teteje felett mintegy 12 000-től 26 000 km-ig terjed

- kicsi albedó

- terelőholdak

„A” gyűrű részei



•1847 – Lassel és 

Challis látni vélte

• 1981-ben modern 

műszerrel nem 

lehetett kimutatni

• 1984 – csillagfedés 

– 3 bolygósugárnyira 

halványodás

• 1989 – Voyager-2 

megörökíti

A Neptunusz gyűrűi



Kis égitestek gyűrűi
1.
A 2008. márciusi mérések azt sugallták, hogy a Szaturnusz Rhea holdjának saját vékony 
gyűrűrendszere lehet, így ez lenne az egyetlen hold, amelynek gyűrűrendszere van. 
Ezt 2010-ben a Cassini nem erősítette meg.

2.
10199 Chariklo az első kentaur (kisbolygó), amely körül gyűrűket fedeztek fel. Két gyűrűje 
van, talán egy ütközés miatt. A gyűrűket 2013. június 3-án fedezték fel, amikor hét dél-
amerikai helyről megfigyelték a Chariklo elhaladását az UCAC4 248-108672 csillag előtt. 
Figyelés közben két fényességcsökkenést láttak a csillag látszólagos fényességében 
közvetlenül az okkultáció előtt és után. A megfigyelések alapján egy 19 kilométeres széles 
gyűrűrendszer, amely körülbelül Ráadásul a csillagászok azt gyanítják, hogy a 
gyűrűtörmelék között egy hold keringhet.



3.
Egy második kentaurnak, a 2060 Chironnak szintén van egy pár gyűrűje.
A kezdetben Chiron üstökösszerű tevékenységéhez kapcsolódó kómának vélték. 

Csillagfedések alapján a gyűrűk 324 (± 10) km-es sugarúak. Különböző látószögekben változó 
megjelenésük magyarázatot adhat a Chiron fényének hosszú távú, időbeli változására.

Gyűrűrendszerek alakulhatnak ki a kentaurok körül, amikor egy óriásbolygóval való közeli 
találkozás során (a Roche határértékének 0,4-0,8-szorosán belül) árapály-zavarok érik őket. 
Differenciált testre, amely 3–6 km/s kezdeti relatív sebességgel közelít egy óriási bolygót 8 
órás periódusra a kentaur tömegének 0,1–10%-át kitevő gyűrűtömeget jósolnak. A gyűrűk 
nagyrészt vagy teljes egészében a szülőtest jeges köpenyéből származó anyagból állnának. 
A kialakulás után a gyűrű oldalirányban szétterül, ami aztán új holdak kialakulásához is 
vezetett a kentaur Roche határán túl.



4.
A 2017-ben okkultációs megfigyeléssel fedezték fel a Haumea törpebolygó körüli gyűrűt. 
Ezzel ez az első transz-neptun objektum, amelyen gyűrűrendszer található
A gyűrű sugara körülbelül 2287 km, szélessége kb. 70 km.
A gyűrűsík egybeesik Haumea egyenlítőjével és nagyobb, külső holdjának, Hi’iaka pályájával. 
Jóval a haumeai Roche-határon belül van (amely körülbelül 4400 km-es sugarú körben 
feküdne, ha Haumea gömb alakú lenne).

5.
2023-ban felfedezték, hogy a Quaoar törpebolygónak szélesen gyűrűje van. A gyűrű 
távolsága meghaladja a Quaoar sugarának hétszeresét, ami több mint kétszerese a a Roche-
határnak, így kialakulása nem árapály eredetű valószínűleg.



Más csillagok körül keringő bolygók gyűrűi

Mivel a Naprendszer minden óriásbolygójának van gyűrűje, a gyűrűs exobolygók létezése 
valószínű.
Az ilyen gyűrűrendszereket a tranzit módszerrel megfigyelt bolygók esetében a központi 
csillag fényének lassú, vagy ismétlődő csökkentésével lehet kimutatni, ha a gyűrű sűrűsége 
elég nagy.

1. 
2020-ig ezzel a módszerrel egy jelölt extraszoláris gyűrűrendszert találtak, a HIP 41378 f 
körül.



2.
A Fomalhaut (α Piscis Austrini) b-t 2008-ban túl nagy átmérőjűnek találták. Feltételezték, 
hogy ez vagy a csillag porkorongjából vonzott porfelhőnek, vagy egy lehetséges 
gyűrűrendszernek köszönhető.
2020-ban azonban arra jutottak, hogy a Fomalhaut b nagy valószínűséggel egy aszteroidák 
ütközéséből származó táguló törmelékfelhő, nem pedig bolygó.

3. 
Az 1SWASP J140747.93-394542.6 csillag 
okkultációit 2007-ben 56 napon át figyelték 
meg. Fényességcsökkenését a „J1407b" névre 
keresztelt gyűrűs bolygó áthaladásaként 
értelmezték.
Ennek a gyűrűrendszernek a sugara körülbelül 
90 millió km (mintegy 200-szor akkora, mint a 
Szaturnusz gyűrűi). A sajtóközleményekben a 
„szuper Szaturnusz” kifejezést használták.
Probléma: Ennek a csillagrendszernek a kora 
azonban csak körülbelül 16 millió év, ami arra 
utal, hogy ez a szerkezet, ha valós, nagyobb 
valószínűséggel egy kör alakú korong, nem 
pedig egy stabil gyűrűrendszer egy kialakult 
bolygórendszerben.



Gyűrűbolygó?

Kétdimenziós 
korong bolygó



Gyűrű (fánk) alakú bolygók

Henri Poincaré (1885), Frank W. Dyson (1892) és Sophie Kowalewsky (1885) a múltban 
elemezte a viszonylag nagy tömegű, egyensúlyban lévő központi magok nélküli gyűrű alakú 
tömegeket. Wong (1974) azt találta, hogy a toroid folyadéktestek stabilak a 
tengelyszimmetrikus perturbációkkal szemben, de nem tengelyszimmetrikus perturbáció 
esetén instabil.
Megfelelően nagy léptékben a merev anyagok, például a kőzetbolygók tipikus szilikát-vas 
összetétele folyékonyan viselkedik, és stabilan toroid alakú maradhat, ha nem hat rá 
jelentős külső zavaró hatás. 



Szinesztia – fánk alakú, átmeneti bolygóalak

A sziklás bolygók, mint a Föld, kisebb testekből olvadnak össze. Ha magas hőmérsékletű 
és gyorsan forgó protobolygók olvadnak össze, akkor szinesztiát képezhetnek. Ez 
mutatja a bolygóképződés átmeneti szakaszát, ahol az elpárologtatott kőzet a test többi 
része körül kering. 
A képen az objektumok tömege azonos. (Kép: Simon Lock, Harvard Egyetem)

elpárologtatott kőzet 


