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Abstrakt 
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Problem/bakgrund: 

Det finns vetenskaplig forskning som visar att Titan har en atmosfär, liknande jordens innan livet 

uppstod. Detta förhållande väcker ett intressant perspektiv, om det är möjligt att hitta likheter 

mellan Titan och jorden. Observationer och mätningar visar att det nästintill omöjligt kan uppstå liv 

på Titan, på grund av de våldsamma förhållanden som råder där. Jordens klimat anpassades för 

bildandet av encelliga organismer; vad verifierar att Titan är tråden att leda forskningen till en lösning 

av mysteriet? 

Syfte: 

Undersökningen syftar till att skaffa kunskaper om Titan. Höjdpunkten är att studera Titan via 

teleskop. Vidare är syftet att dokumentera Titan via digitala bilder. Livet på jorden har uppstått tack 

vare att det har utvecklats en atmosfär, som blivit gynnsam för biologiska processer. Ett 

bakomliggande syfte med undersökningen är att studera det intressanta förhållandet, att Titan har 

en planetliknande atmosfär, som åtminstone hypotetiskt skulle kunna ge upphov åt liv under milda 

klimatförhållanden. 

Slutsats/resultat: 

Undersökningen visar att det är möjligt att, med de observationsinstrument jag har haft tillgång till, 

skaffa en god bild av såväl Saturnus som dess största måne Titan. Flera parametrar har i 

undersökningen kunnat bestämmas beträffande Titans läge, avstånd och magnitud. 

Nyckelord: 

Planet. Saturnus. Måne. Titan. Atmosfär. Teleskop. Himmelskoordinater. 
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Förord ɀ varför Titan i fokus?  
Allvar Gullstrandgymnasiet hade programinformation för de blivande gymnasisterna den 16 

december 2004; jag var bland dem. Sedan långt tidigare hade jag motiverats och bestämt mig för att 

söka in på det naturvetenskapliga programmet. De två sista åren i grundskolan hade en mycket bra 

matematiklärare inspirerat mig att fatta tycke för matematik. Sista året gick det upp för mig att 

matematik och fysik var min framtid, efter ett lyckat MVG i fysik. Redan tidigare hade jag ständigt 

fascinerats av stjärnorna och inkasserade bok efter bok, men det gick aldrig upp för mig förrän 

informationsdagen på gymnasiet. Besökarna visades in i en presentationssal, Saturnus om jag minns 

rätt. Den informerande läraren gjorde en presentation av samtliga valbara inriktningar och möjliga 

yrkesvägar efter studenten för respektive inriktning. När det naturvetenskapliga programmet 

redogjordes för och möjliga yrkesvägar presenterades blev det självklart; jag ville bli rymdingenjör, 

eller astronom som jag på senare tid har vant mig vid. 

Första året på den naturvetenskapliga inriktningen ökade min respekt för matematik markant och jag 

fattade snabbt mer tycke för ämnet, inte minst för turen med den utsedde matematik- och 

fysikläraren, vilket blev en stor tillgång för min del. Under kommande vårtermin började också den 

efterlängtade fysikkursen och allt eftersom blev min framtidsdröm mer uppenbar. Nästkommande 

vårtermin i årskurs två började det dra ihop sig att bestämma sig för ett lämpligt område att fördjupa 

sig i inför projektarbetet. Tidigare hade jag bestämt att mitt projektarbete skulle innefatta någonting 

inom astronomin. Efter min uppfyllda önskan om ett eget teleskop julen år 2005 ville jag utföra egna 

observationer. Under vårterminen var uppdateringar kring rymdprojektet Cassini-Huygens aktuella 

nyheter och huvudämnet var Titan. Saturnusmånen skulle bli ett intressant område att fördjupa sig i, 

inte bara med avseende på Cassini-Huygens, utan även på omfattande studier av dess planetliknande 

atmosfär som kan motsvara jordatmosfären, innan livet uppstod. 

Projektarbetet är indelat i en teoretisk fas och en praktisk fas. Den teoretiska fasen omfattar först två 

inledande, relativt korta kapitel ς Planeten Saturnus och SaturnusΩ månar ς som ytligt diskuterar 

Saturnus som planet med avseende på fysikalisk struktur, såsom planetarisk uppbyggnad och 

beteende i banan kring solen, och Saturnus som centralkropp i ett roterande system med avseende 

på månarna, såsom omloppsbeteende och grundläggande data om fysikalisk struktur och status. 

Följande kapitel ς Titan i fokus ς refererar direkt till titeln och är huvudkapitlet, där Titan ställs i 

fokus med avseende på banans matematiska struktur och atmosfären. I projektarbetets avslutande 

kapitel ς Titan från jorden ς ingår den praktiska fasen som en laborationsrapport, i vilken en egen 

observation av Titan från Tycho Brahe-observatoriet (vidare skrivet TBO) i Oxie genomförs. Övriga 

ingående delkapitel diskuterar markbaserade observationer med avseende på observationsteknik 

och himmelssfären, som står skrivet som ett appendix längst bak. De knyter samman laborationen 

med tillämpningar och metoder för en fulländad observation. 

Inom astronomin beskrivs tid och rum med enorma tal som man vanligen inte använder i 

vardagslivet. För att talen inte skall göra texten otymplig, så skrivs de i grundpotensform; 

1 000 000 000 (en miljard) skrivs till exempel 1·109 (en etta följd av 9 nollor). Läsaren kommer också 

bekanta sig med enheter för olika storheter som (ofta) refererar till SI-systemet; längd, massa, tid, 

tryck och temperatur har grundenheterna meter (m), kilogram (kg), sekund (s), Pascal (Pa) respektive 

Kelvin (K) eller grader Celsius (°C). Längd blir inom astronomin ganska otympligt att uttrycka i meter 

eller kilometer (km) och uttrycks ofta i astronomisk enhet (AE), ljusår (ly) eller parsek (pc), vilka inte 

ingår i SI-systemet. 
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Formler och  beteckningar  
Ellipsens geometri (se nedan s. 18): 

Excentricitet:   

 

Ellipsens ekvation:  

 
Fysikaliska lagar (se nedan s. 20): 

Den allmänna gravitationslagen:  

 
Newtons andra lag:  

 
Fysikaliska fenomen (se nedan s.32): 

Dopplereffekten:  

 
Astronomiska formler (se nedan s. 47f): 

Trigonometrisk parallax:  

 

Egenrörelse för en stjärna:  

 
Tangentialhastighet för en stjärna:  
 
Apparent magnitud:  
 
Absolut magnitud:  

 
De trigonometriska lagarna (se nedan s. 38f): 

  

  

  

  

  

 
Matematiska beteckningar: 

Lika med, = 
¦ƴƎŜŦŅǊΣ Ғ 
Större än, > 
Mindre än, < 
{ǘǀǊǊŜ Ņƴ ŜƭƭŜǊ ƭƛƪŀ ƳŜŘΣ җ 
aƛƴŘǊŜ Ņƴ ŜƭƭŜǊ ƭƛƪŀ ƳŜŘΣ Җ 
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Inledning  
Rymdexpeditioner har åstadkommit revolutionerande resultat för astronomin under flera decennier; 

Apollo, Voyager och Cassini-Huygens för att bara nämna några. Apollo 11 som var den första 

bemannade farkosten att landa på månen 1969, Voyager 1 och 2 som ingick i ett program att 

undersöka solsystemets planeter och Cassini-Huygens med syftet att studera Saturnussystemet med 

dess största måne Titan som huvudmål; dessa expeditioner, vars teknik baserades på insamlad data 

från åtskilliga observationer, vore inte möjliga utan syfte och kunskap om avstånd, tid och läge. 

Samtliga parametrar bestäms utifrån markbaserad forskning och noggranna studier. 

Cassini-Huygens lämnade jorden den 15 oktober 1997 och fångades in av SaturnusΩ gravitation den 1 

juli 2004, med ett fyra år långt forskningsprojekt framför sig. Under dessa år avslöjade bilder från 

Cassini fascinerande egenskaper hos såväl Saturnus som dess månar. Huygens ingick i ett speciellt 

uppdrag att utforska Titan. Det gjordes en nedfärd i den 600 km tjocka atmosfären. Mätningar av 

atmosfärisk sammansättning, vindar och underlaget vid kraschlandningen var bara ett fåtal resultat 

av de 750 bilder som Huygens producerade under den 2 timmar, 27 minuter och 13 sekunder långa 

nedfärden. 

Undersökningar har visat att Titans planetliknande atmosfär har många likheter med den atmosfär 

man antar kunde finnas på jorden, innan livet uppstod. Hypotetiskt skulle man, genom studier av 

Titan, kunna skapa kunskap om hur livet uppstått på jorden. Detta förutsätter dock att förhållandena 

på Titan är jämförbara med jorden, vilket kanske inte är sannolikt. Titan är en mycket intressant 

himlakropp att fördjupa sig i, eftersom den har fått stor uppmärksamhet. Detta projektarbete 

avslöjar inga nya forskningsresultat, utan är baserat på uppgifter som Cassini-Huygens och tidigare 

observationer har plockat fram. Målet med projektet är ändå att själv observera Saturnussystemet 

med bra amatörteleskop på TBO. Syftet med observationen var att dels få min uppfattning av 

Saturnus bekräftad och dels att genomföra möjliga mätningar av Titan. Ett delmål som aldrig gick i 

uppfyllelse var att med hjälp av en webbkamera, kopplad till ett teleskop, se Titans skiva; som ett 

vardagligt problem erbjöd instrumenten begränsade ramar för vad som kunde utföras och Titan är 

förhållandevis ljussvag för sitt avstånd från jorden. Väderförhållandena och SaturnusΩ läge relativt 

jorden hade stor inverkan på observationen. Tiden blev lite knapp för att Titan skulle hamna i rätt 

position under goda väderförhållanden. Detta utvecklades under projektarbetet till en dramatisk 

kamp mellan tiden, vädret och min observation. Intill vårkanten 2008 hade dock stjärnklara kvällar 

yttrat sig alltmer och molnen lämnade stora fickor mellan sig. Den 14 februari 2008 stod Saturnus 

dessutom i opposition relativt solen, vilket förbättrade förutsättningarna och lördagen den 15 

februari 2008 hörde biträdande observatoriechefen Anders Nyholm av sig och observation 

bestämdes till kvällen. Saturnus befann sig under några timmar i en molnficka och bilderna blev 

fantastiska, för att inte tala om upplevelsen.  
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1. Planeten Saturnus  
Saturnus är solsystemets näst största planet och den sjätte i ordningen från centrum (solen). Den är 

huvudsakligen uppbyggd av väte och har på så vis den lägsta densiteten av de åtta (bekräftade) 

planeterna. Med sitt vackra ringsystem, som omsluter blir Saturnus en vackert framträdande 

himlakropp att observera på natthimlen. Dessutom är det den mest avlägsna planet som kan ses för 

blotta ögat. 

1.1. Uppkomst  

Det finns två teorier om hur det yttre solsystemet, de så kallade gasjättarna, har bildats. Tanken att 

dess ursprung är likartat med det inre solsystemets råder inte. I likhet med alla de andra planeterna, 

bildades Saturnus av rester från det gasmoln och det stoft som gav upphov åt solens bildande. Hur 

sedan de yttre planeterna kunnat växa till stora gasjättar vilar på de två teorierna. Den ena är att is- 

och stoftpartiklar kolliderade och slogs samman till de yttre planeternas fasta kärnor som sedan, med 

sin tyngdkraft, drog till sig gaser. Den andra teorin är att den skiva av rymdgrus som omgav den unga 

solen sprack upp i mindre klot av gas och stoft, som sedan drogs samman till planeter. Under 

miljontals år kolliderade fasta partiklar med varandra och byggde upp så kallade planetesimaler 

(planetesimal, beteckning på en liten is- eller stenkropp som bildats i den ursprungliga solnebulosan 

och som rör sig kring den nybildade solen1). Dessa blev tillräckligt stora för att deras tyngdkraft skulle 

dra till sig mer materia och ibland kolliderade de och slogs samman.2 

1.2. Struktur  och fysik  

Saturnus har en yta av 42,61 miljarder km2 och en volym som rymmer 764 jordklot, men uppnår en 

massa motsvarande 95 jordmassor (5,6846·1026 kg). Detta beror huvudsakligen på att planeten är 

uppbyggd av de lättaste grundämnena, nämligen väte och helium, vilka båda förekommer i både gas- 

och vätskeform. På grund av SaturnusΩ låga densitet skulle dess tyngd övervägas av vattnets lyftkraft, 

vilket innebär att Saturnus teoretiskt sett skulle flyta om den placerades i en tillräckligt stor ocean. 

Saturnus har ingen märkbar yta; dess yttre skikt är den gasformiga atmosfären. Inuti planeten ökar 

temperatur och tryck med djupet, väte- och heliumatomerna tvingas allt närmare varandra tills de 

övergår till en flytande vätska. Längre in mot kärnan förlorar atomerna sina elektroner och uppträder 

där som flytande metall. Inom detta område genererar elektriska strömmar ett magnetfält, vars 

styrka uppnår 71 procent av jordens magnetfält (se nedan s. 21f Magnetfältets inverkan). Kärnan 

motsvarar 10-20 jordmassor. Enligt en teori bildades denna genom att stoftpartiklar slogs samman i 

centrum. 

Saturnus avviker inte märkbart från Jupiter vad gäller uppbyggnad 
och fysikaliska egenskaper. Båda planeterna är gasjättar och båda 
roterar snabbt kring sin egen axel, vilket orsakar en avplattning vid 
polerna. SaturnusΩ gravitation vid ytan ligger på 10,46 m/s2. Om 
Ƴŀƴ έƪƭȅǾŜǊέ {ŀǘǳǊƴǳǎ, så ser man den tunna atmosfärens 
avgränsning med ytan (se figur 1.1); molnlagren utgör bara ett 
плл ƪƳ ǘƧƻŎƪǘ έǎƪŀƭέΦ tƭŀƴŜǘŜƴǎ ƛƴǊŜ ŅǊ ƳȅŎƪŜǘ ƭǳƎƴare än 
atmosfären.3 

 
Illustration: Den fria encyklopedin 
Figur 1.1 
Jupiter och Saturnus i skalenligt format. 
Ringsystemen är försummade! 

                                                           
1
 Ahlin Per, Stenholm Björn & Sundman Anita, Astronomisk uppslagsbok s. 194, Bokförlaget Prisma, 2005. 

2
 http://sv.wikipedia.org/wiki/Saturnus, 25.06.2007. Elektronisk. 

3
 Rees Martin red. Universum ς illustrerat uppslagsverk s. 186, Globe Förlaget, 2006. 

http://sv.wikipedia.org/wiki/Saturnus
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1.3. Atmosfär  

SaturnusΩ atmosfär framträder som ett ljusgult molntäcke (se figur 1.2) och utgör planetens synliga 

yta. Parallellt med ekvatorn ligger band i olika nyanser. Temperaturen i det övre molnlagret ligger 

omkring -140 °C och minskar ju längre ned i atmosfären man kommer. Eftersom olika ämnen 

kondenserar till vätskedroppar vid olika temperaturer bildas moln med olika sammansättning på 

olika höjder i atmosfären. SaturnusΩ atmosfär tros bestå av tre molnlager. Det översta (det synliga) 

molnlagret består av frusna ammoniakkristaller. Nedanför detta ligger det mellersta molnlagret med 

ammoniumhydrosulfid. Det lägsta, fortfarande inte studerade, molnlagret består av vattenis. 

 
Foto: NASA 
Figur 1.2 
Saturnus med månarna Dione och Tethys 
i skuggan av sin planet. 
/Voyager 1, den 3 november 1980 

Den övre atmosfären absorberar ultraviolett ljus och 
temperaturen ökar därför här, vilket leder till att ett tunt lager 
av diffus smog bildas, som också ger planeten sin otydliga 
framtoning.  Smogen byggs upp på den sida som är riktad mot 
solen. Saturnus strålar ut drygt dubbelt så mycket energi som 
den absorberar från solen (men på andra våglängder än vad 
ögat kan se). Den extra energin utvecklas av regndroppar av 
helium inuti det metalliska skalet. Regndropparna omvandlar 
rörelseenergi till värme (på grund av friktion) när de faller in mot 
planetens centrum. Värmen transporteras genom den lägre 
atmosfären och ger, tillsammans med rotationen, upphov åt 
vindarna på Saturnus. Atmosfären består till största delen av 
väte, närmare bestämt 96,3 procent. Övriga 3,7 procent utgörs 
av helium och spårämnen. Spårämnena innefattar metan, 
ammoniak, etan och deuterium (beteckning på en isotop av väte 
med en neutron förutom protonen i kärnan och kallas vanligen 
έǘǳƴƎǘ ǾŅǘŜέ1). Man vet ännu inte vilket/vilka ämne/ämnen som 
färgar atmosfärens moln och fläckar.2 

 
Mer grundläggande data om atmosfärens 
sammansättning kan du läsa i tabell 1.1. Observera att 
metan, ammoniak, etan och deuterium utgör 
resterande 0,45 procent av atmosfärens 
sammansättning (de innefattar den ämnesgrupp som 
kallas spårämnen).  

Tryck mer än 1000 bar 

Väte 96,3 % 

Helium 3,25 % 

Metan 4500 ± 2000 ppm 

Ammoniak 125 ± 75 ppm 

Deuterium 110 ± 58 ppm 

Etan 7 ± 1,5 ppm 
Tabell 1.1 
SaturnusΩ atmosfärs sammansättning (trycket på 
1000 bar motsvarar 100 000 Pa). 

1.4. Bana och rotation  

Längs sin bana på medelavståndet 1,43 miljarder km från solen och med medelfarten 9,69 km/s 

fullbordar Saturnus ett varv kring solen på 29,46 jordår. Rotationsaxeln lutar 26,7° mot banplanet 

(jordens rotationsaxel lutar 23,5°), vilket medför att när Saturnus rör sig längs sin bana, så pekar 

nord- och sydpolen omväxlande mot solen. Denna växling kan observeras från jorden genom att 

ringsystemet (se figur 1.5) έǀǇǇƴŀǊέ och έsluterέ sig vid olika lägen relativt jorden. Med figur 1.3 som 

mall redogörs för huruvida ringsystemet έöppnarέ och έsluterέ sig vid olika tidpunkter under 

Saturnus omlopp kring solen. 

                                                           
1
 http://sv.wikipedia.org/wiki/Deuterium, 26.06.2007. Elektronisk. 

2
 Rees Martin red. s. 187, 2006. 

http://sv.wikipedia.org/wiki/Deuterium
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Illustration: Universum ς illustrerat uppslagsverk 
Figur 1.3 
Anta att ringarna syns rakt från kanten i början av ett varv. Därefter ses en allt större del av ringarna uppifrån när 
ƴƻǊŘǇƻƭŜƴ ǘƛǇǇŀǊ ŀƭƭǘƳŜǊ Ƴƻǘ ǎƻƭŜƴΦ wƛƴƎŀǊƴŀ ǎƭǳǘǎ ǎň ǎƳňƴƛƴƎƻƳ ƛƎŜƴ ƻŎƘ έŦǀǊǎǾƛƴƴŜǊέ ƴŅǊ ƴƻǊŘǇƻƭŜƴ ōǀǊƧŀǊ ǘƛǇǇŀ ōƻǊǘ ŦǊňƴ 
solen efter ett halvt varv (14,73 jordår). Vid denna tidpunkt syns de rakt från kanten igen och nu lutar sydpolen alltmer mot 
solen och ringarna börjar ses alltmer från undersidan, för att sedan slutas igen när sydpolen börjar vända sig bort från solen. 
När ett varv är fullbordat ses ringarna rakt från kanten igen och så fortsätter samma omloppsprocess. Saturnus befinner sig 
i perihelium (närmast solen) när sydpolen är riktad mot solen och i aphelium (längst bort ifrån solen) när nordpolen är riktad 
mot solen. Saturnus roterar kring sin egen axel samtidigt som den rör sig i sin bana kring solen. Den snabba rotationen gör 

ŀǘǘ ǇƭŀƴŜǘŜƴ έǇƭŀǘǘŀǎ ŀǾέΦ CǀƭƧŘŜƴ ōƭƛǊ ŘŜƴ ŀǘǘ ǇƭŀƴŜǘŜƴ ŅǊ ƻƳƪǊƛƴƎ мл ǇǊƻŎŜƴǘ ǎǘǀǊǊŜ ǾƛŘ ŜƪǾŀǘƻǊƴ Ņƴ ǾƛŘ ǇƻƭŜǊƴŀΦ
1
 

1.5. Väder 

I den övre atmosfären kan, sett från jorden, väldiga stormar bestående av ammoniakis observeras 

som stora vita fläckar när de stiger ovanför dimmorna. De uppstår vart trettionde år eller när det är 

midsommar (sommarsolstånd) på norra halvklotet; än så länge finns det ingen förklaring till deras 

ǳǇǇƪƻƳǎǘΦ 5Ŝƴ ǎŜƴŀǎǘŜ ŀǾ ŘŜǎǎŀ έǎǘƻǊŀ Ǿƛǘŀ ŦƭŅŎƪŀǊέ ƻōǎŜǊǾŜǊŀŘŜǎ ŘŜƴ н5 september 1990. Den 

spred sig nästan hela vägen runt {ŀǘǳǊƴǳǎΩ ekvatorsområde och varade över en månads tid.2 

Mindre och olikfärgade ovala fläckar och bandliknande strukturer observeras 
mera regelbundet. Cassini observerade år 2004 ett område på Saturnus yta 
som dominerades av stormar, numera ƪŅƴǘ ǳƴŘŜǊ ƴŀƳƴŜǘ έǎǘƻǊƳōŀƴŀƴέΦ 
Vindarnas hastigheter och riktningar bestäms genom att observera stormar 
och moln. Saturnus dominerande vindar blåser österut, i samma riktning som 
rotationen, och kan vid ekvatorn uppnå en hastighet av 1 800 km/h. Figur 1.4 
avslöjar stormar som framstår som otydliga bandliknande strukturer. 
Fläckarna kan tyckas små, men de kan vara tusentals km breda. Det väsentliga 
i bilden är det mörka ögat, som omges av ljusa moln. Regionen befinner sig 
46° söder om ekvatorn (koordinatangivelser diskuteras mer djupgående 
nedan s. 43f Koordinater).3 

 
Foto: NASA 
Figur 1.4 
έ{ǘƻǊƳŀǊƴŀ ƛ Ŧƻƪǳǎέ. 
/Cassini, den 12 augusti 
2007 

                                                           
1
 Rees Martin red. s. 186, 2006. 

2
 Rees Martin red. s. 188, 2006. 

3
 Rees Martin red. s. 188, 2006. 
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1.6. Ringsystemet  

Saturnus vackra framtoning på natthimlen domineras främst av det omslutande ringsystemet. Detta 

absolut mest omfattande, tyngsta och iögonfallande system i hela solsystemet observerades först av 

astronomen Galileo Galilei år 1610. År 1655 avslöjade Christian Huygens det som materieband, som 

ändrade utseende beroende av Saturnus läge i förhållande till jorden. I själva verket är ringarna 

ansamlingar av grus, sten och isbitar, som alla följer individuella banor kring Saturnus. Storleken på 

dessa kroppar varierar från små stoftkorn till flera meter stora klippstycken. De reflekterar ljus väl, 

vilket gör dem ljusa och lätta att observera. De individuella ringarna betecknas med bokstäver (se 

figur 1.5).1 

 
Foto: NASA 
Figur 1.5 
Övergripande bild, tagen av Cassini, av Saturnus ringsystems indelning och en hänvisning till texten nedan. Huvudringarna 
framgår i naturlig färg. Avståndet från D-ringens innerkant till F-ringen är cirka 65 000 km. 

 
Ringarnas namn är ordnade i upptäcktsordning. De enklast observerbara ringarna är C-, B- och A-

ringen. Dessa avgränsas av mindre ringar, bestående av mycket små partiklar som därför nästan är 

genomskinliga. Den tunna F-ringen, den bredare G-ringen och den diffusa E-ringen ligger utanför 

huvudringarna. D-ringen, belägen inom C-ringen, fullbordar systemet (se tabell 1.2).  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Namn Radie från Saturnus medelpunkt (km) Bredd (km) 

D-ringen 66 900ς74 510 7 500 

C-ringen 74 658ς92 000 17 500 

B-ringen 92 000ς117 580 25 500 

Cassinis delning 117 580ς122 170 4 700 

A-ringen 122 170ς136 775 14 600 

Enckes delning 133 589 325 

F-ringen 140 180 30ς500 

Janus-Epimetheus ring 149 000ς154 000 5 000 

G-ringen 170 000ς175 000 5 000 

E-ringen 181 000ς483 000 302 000 

Tabell 1.2 

                                                           
1
 Rees Martin red. s. 189, 2006. 
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2. Saturnusȭ månar  
52 månar är bekräftade kring Saturnus (uppgifter från NASA, tagna den 23 mars 2008), varav 43 av 

dessa har upptäckts sedan år 1980 med Voyager och Cassini, samt med förbättrad jordbaserad 

observationsteknik. Fler månar väntas bli upptäckta kring Saturnus med framtida observationer. Den 

först upptäckta månen var Titan (se nedan s. 16 Titan), vilken också är den största av SaturnusΩ 

månar. Saturnusmånarna består av en blandning av sten och vattenis. Några har en kraterrik yta, 

medan andra visar tecken på tektonik (förändringar vid ytan som resultat av horisontella och 

vertikala förändringar i jordskorpan, såsom veckningar, förkastningar och överskjutningar2) eller 

isvulkaner (isvulkan eller kryovulkanism, från grekiskans kryoΣ έkallέ, beteckning på en vulkan som 

består av is och förekommer på ismånar och möjligtvis på andra frusna astronomiska objekt3). Ofta är 

månarna uppkallade efter jättar från sagor. De första som upptäcktes är uppkallade efter titanerna, 

bröder och systrar till Kronos (Saturnus) i den grekiska mytologin. Senare upptäckta månar har fått 

galliska, inuitiska eller fornnordiska namn. Sett från jorden är månarna endast små ljusprickar, men 

Voyager och Cassini visade att de i själva verket är små världar.4 

2.1. Indelning  

SaturnusΩ månar kan delas in i tre olika grupper. Den första gruppen, de inre månarna, är små med 

skiftande utseende från måne till måne. Den andra gruppen utgörs av de större månarna, som är 

stora och klotformade. Medlemmarna inom dessa två grupper rör sig i banor kring Saturnus inom 

eller strax utanför ringsystemet. Den tredje gruppens månar ligger långt bortom de två andra 

grupperna; SaturnusΩ mest avlägsna måne befinner sig över 23 miljoner km från planeten. Dessa 

månar är mycket små och oregelbundet formade. De är endast några få eller några tiotal km 

tvärsöver. Deras banor lutar kraftigt, vilket tyder på att de är infångade objekt. Nedan följer en 

redogörelse för ett urval av representanter från respektive grupp. Urvalet är baserat på det urval som 

gjorts i Universum ς illustrerat uppslagsverk. 

                                                           
1
 Rees Martin red. s. 189, 2006. 

2
 http://sv.wikipedia.org/wiki/Tektonik, 26.07.2007. Elektronisk. 

3
 http://sv.wikipedia.org/wiki/Isvulkan, 26.07.2007. Elektronisk. 

4
 Rees Martin red. s. 188, 2006. 

 
Foto: NASA 
Figur 1.6 
Ringsystemet rakt från sidan. 
/Cassini, den 8 augusti 2007 

Ringarna förändras långsamt med tiden. SaturnusΩ innersta månar 
rör sig inuti ringsystemet och växelverkar med det. En del fungerar 
som herdemånar, som έhållerέ ringpartiklar inom särskilda ringar, 
varvid delningarna bevaras. Prometheus (se nedan s. 12 
Prometheus) och den minsta herdemånen Pandora fungerar på 
detta sätt på varsin sida om F-ringen. Figur 1.6 ger en uppfattning 
om ringarnas papperstunna karaktär i förhållande till Saturnus, 
men i själva verket begränsas tjockleken till 1,5 km. Den svagt ljusa 
pricken till vänster om planeten är Dione, SaturnusΩ fjärde största 
måne.1 
 

http://sv.wikipedia.org/wiki/Tektonik
http://sv.wikipedia.org/wiki/Isvulkan
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2.2. Den inre gruppen  

2.2.1. Prometheus 
Avstånd från Saturnus: 139 353 km 
Omloppstid: 0,61 jorddygn 
Längd: 148 km  

Foto: NASA 
Figur 2.1 

 
 
/Cassini, den 28 juni 2007 

 
Prometheus rör sig i en bana strax innanför F-ringen och växelverkar med denna. Genom studier, 

framtagna av Cassini, tror man att Prometheus samverkar med F-ringen. En möjlig teori är att 

Prometheus drar ut partiklar från F-ringen via en materiebrygga, som är sammanlänkad med månen 

och F-ringen, och fungerar på så vis som en herdemåne (se även ovan s. 11).1 

2.2.2. Janus 
Avstånd från Saturnus: 151 472 km 
Omloppstid: 0,69 jorddygn 
Längd: 194 km  

Foto: NASA 
Figur 2.2 

 
 
/Cassini, den 29 maj 2007 

 
Janus är en kraterrik och oregelbundet formad måne som rör sig i en bana strax utanför F-ringen, 50 

km längre ut än grannen Epimetheus (se nedan Epimetheus). Janus observerades för första gången i 

december 1966 och uppkallades då efter den romerske guden Janus (som kunde se bakåt och framåt 

samtidigt). I februari 1980 bekräftades den som en måne, efter att data från Voyager 1 hade 

studerats. 

2.2.3. Epimetheus 
Avstånd från Saturnus: 151 422 km 
Omloppstid: 0,69 jorddygn 
Längd: 138 km  

Foto: NASA 
Figur 2.3 

 
 
/Cassini, den 14 juli 2005 

 
Epimetheus och Janus är ett koorbitalt par, vilket innebär att de rör sig i banor mindre än 50 km ifrån 

varandra (strax utanför F-ringen) och har därför en gemensam bana kring Saturnus. De byter bana 

vart fjärde år och hamnar på så sätt i tur och ordning något närmare Saturnus. Epimetheus är en 

gropig måne; 28 km längre än vad den är bred och ingår bland de månar, som ligger inuti 

ringsystemet. Epimetheus rör sig ständigt med samma sida vänd mot Saturnus, den har så kallad 

bunden rotationstid (precis som jordens måne), därför att rotationstid och omloppstid är desamma. 

Tillsammans med Prometheus fungerar Epimetheus som en herdemåne som έhållerέ partiklarna i F-

ringen. Dess existens bekräftades den 28 februari 1980, men misstäcktes redan år 1967. Den blev en 

av de åtta månar som upptäcktes med data från Voyager det året. 

2.2.4. Pallene  
Avstånd från Saturnus: 211 000 km 
Omloppstid: 1,14 jorddygn 
Längd: 4 km  

Foto: NASA 
Figur 2.4 

 
 
/Cassini, den 1 juni 2004 

 
Från data, insamlad av Cassini, upptäcktes år 2004 en möjlig existens av två små månar, vars banor 

ligger mellan de större månarna Mimas och Enceladus (se nedan s. 13f Mimas respektive Enceladus). 

De gavs, som i alla sådana fall, provisoriska beteckningar (S/2004 S1 och S/2004 S2). De båda 

                                                           
1
 Rees Martin red. s. 190, 2006. 
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månarna har i efterhand fått namnen Pallene och Methone. De identifierades på bilder som ingick i 

ett program att söka nya månar kring Saturnus. I hopp om att finna något, ökade man kontrasten i 

bilderna. Under 9,25 timmars exponering togs 28 bilder som klipptes ihop till en film.1 Figur 2.4 är en 

sekvens från förloppet, där Saturnus är överexponerad för att förbättra chansen att kunna hitta nya 

små och ljussvaga månar. Den svagt ljusa inramningen markerar området, inom vilket Pallene rörde 

sig i just den sekvensen. 

2.2.5. Telesto 
Avstånd från Saturnus: 294 660 km 
Omloppstid: 1,89 dygn 
Längd: 30 km  

Foto: NASA  
Figur 2.5 

 
 
/Cassini, den 11 oktober 2005 

 
Den oregelbundet formade månen Telesto rör sig i en bana inuti E-ringen med två andra månar; 

Calypso, som är ungefär lika stor som Telesto och Tethys, som tillhör de större månarna. Telesto rör 

sig i banan 60° före Tethys och Calypso rör sig i banan 60° efter Tethys. Dessa lägen som Telesto och 

Calypso befinner sig i kallas Lagrangepunkter (librationspunkter, jämviktslägen för en kropp med 

försumbar massa, vilken påverkas av gravitationen från två stora massor i cirkelrörelse kring en 

gemensam tyngdpunkt2). I dessa två lägen kan månarna behålla en stabil balans mellan 

gravitationskraften från Saturnus och Tethys. Telesto upptäcktes år 1980 med bilder tagna av 

Voyager.3 

2.2.6. Hyperion  
Avstånd från Saturnus: 1,48 miljoner km 
Omloppstid: 21,28 jorddygn 
Längd: 370 km  

Foto: NASA 
Figur 2.6 

 
 
/Cassini, den 23 juli 2007 

 
Hyperion är en oregelbunden måne med en bredd på (i genomsnitt) 280 km, vilket gör den till en av 

de största icke-sfäriska kropparna i solsystemet. Den rör sig i en bana strax utanför Titans bana. 

Månen har en kraterrik yta med djupa stup. Den ärriga ytan kan tyda på att Hyperion ursprungligen 

är ett fragment av en tidigare större kropp som slagits sönder vid ett, för länge sedan, kraftigt 

nedslag. Hyperions onormala karaktär stärks ännu mer i och med upptäckten av kroppen; inom två 

dygn i september 1848 upptäckte, oberoende av varandra, både USA och Storbritannien denna 

måne.4 

2.3. Den större gruppen  

2.3.1 Mimas 
Avstånd från Saturnus: 185 520 km 
Omloppstid: 0,94 jorddygn 
Diameter: 418 km  

Foto: NASA 
Figur 2.7 

 
 
/Cassini, den 12 juni 2007 

 
Mimas är en av de större månarna som ligger närmast Saturnus. Den rör sig i en bana i den yttre 

delen av ringsystemet, med bunden rotation. Liksom de andra större månarna är Mimas en rund 

kropp, men inte en perfekt sfär; den är omkring 30 km längre än vad den är bred. 

                                                           
1
 Rees Martin red. s. 190, 2006. 

2
 Ahlin Per, Stenholm Björn & Sundman Anita, s. 141, 2005. 

3
 Rees Martin red. s. 192, 2006. 

4
 Rees Martin red. s. 195, 2006. 
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MimasΩ isiga kropp har en fullständigt ärrad yta av nedslagskratrar, varav 
många som är större än 20 km tvärsöver har ett centralberg. Den mest 
framträdande av dessa kratrar är Herschel (se figur 2.8). Denna enorma 
krater är omkring 130 km bred, nästan 10 km djup och har ett tydligt 
centralberg. Om kroppen som orsakade denna krater hade varit större, 
kunde den rentav ha krossat hela månen i småbitar. Mimas upptäcktes 
den 18 juli 1789 av astronomen William Herschel, som också gav namn 
åt kratern.1  

Foto: NASA  
Figur 2.8 
Herschel med sitt centralberg. 
/Cassini, den 9 juni 2007 

 

2.3.2 Enceladus 
Avstånd från Saturnus: 238 020 km 
Omloppstid: 1,37 jorddygn 
Diameter: 512 km  

Foto: NASA 
Figur 2.9 

 
 
/Cassini, 28 juni 2007 

 

 
Foto: NASA  
Figur 2.10 
DŜƧǎǊŀǊ Ǉň 9ƴŎŜƭŀŘǳǎΩ ǎȅŘǇƻƭ. 
/Cassini, 2005 

Enceladus är den tionde månen från Saturnus och rör sig i en bana 
inom E-ringen. Banan ligger i den tätaste delen av ringen. Kratrar är 
koncentrerade till vissa regioner och i övrigt finns där sprickor, räfflor 
och kammar. Färgförstärkta bilder har avslöjat detaljer i berggrunden 
som inte tidigare har observerats. Den blå färg som har observerats i 
vissa sprickväggar kan ha ursprung från fast is, eller tyda på att 
sammansättning och/eller storlek av den djupare liggande isen är 
annorlunda än på ytan. Under år 2005 lades Enceladus till bland de 
kropparna (jorden, Jupiter och Io) i solsystemet med geologiska 
aktiviteter som omformar deras yta, då Cassini dokumenterade 
9ƴŎŜƭŀŘǳǎΩ ǎȅŘǇƻƭ ǎƻƳ ōŜǎǘňŜƴŘŜ ŀǾ ǾŀǊƳŀ ƪŅƭƭƻǊ som aktivt spyr ut 
vattenånga i EnceladusΩ ŀǘƳƻǎŦŅǊ (se figur 2.10).2

 

  
Man har länge trott att Enceladus förser E-ringen med material i och med dess läge i ringen, men 

ƳŜŘ ǳǇǇǘŅŎƪǘŜƴ ŀǾ ƎŜƧǎǊŀǊƴŀ Ǉň ǎȅŘǇƻƭŜƴΣ ǎǘŅǊƪǘŜǎ ǘŜƻǊƛƴΦ CǀǊ ǀǾǊƛƎǘ ŅǊ 9ƴŎŜƭŀŘǳǎΩ ȅǘŀ är frostig och 

har en bra reflexionsförmåga, vilket gör just denna måne till den ljusaste i solsystemet. Ytans 

terrängförhållanden tyder på att Enceladus har fått uppleva mycken tektonisk aktivitet och 

ytförnyelse under sin tid. Dessa omfattande förändringar i berggrunden är överraskande stora för att 

ske på en sådan liten kropp (Mimas är ungefär lika stor, men inaktiv). Enceladus upptäcktes av 

William Herschel den 28 augusti 1789.3 

2.3.3. Dione 
Avstånd från Saturnus: 377 400 km 
Omloppstid: 2,74 jorddygn 
Diameter: 1 120 km  

Foto: NASA  
Figur 2.11 

 
 
/Cassini, den 24 juli 2007 

 
Dione är den mest avlägsna månen inuti SaturnusΩ ringsystem och rör sig i en bana i E-ringens 

utkanter, tillsammans med två andra månar, Helene och Polydeuces. Helene ligger 60° framför Dione 

och Polydeuces ligger 60° bakom. Giovanni Domenico Cassini upptäckte Dione år 1684 (vid samma 

                                                           
1
 Rees Martin red. s. 191, 2006. 

2
 http://www.planetary.org/news/2005/0730_Enceladus_South_Polar_Stripes_Spew.html, 30.04.2008. 

3
 Rees Martin red. s. 192, 2006. 

http://www.planetary.org/news/2005/0730_Enceladus_South_Polar_Stripes_Spew.html
http://photojournal.jpl.nasa.gov/jpegMod/PIA09727_modest.jpg
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tillfälle som han upptäckte Tethys). Dione har högre andel sten i sin blandning av sten och is än vad 

de flesta andra månarna har (endast Titan har mer) och därför har den också den näst största 

densiteten av SaturnusΩ månar. Terrängen visar tecken på tektonisk verksamhet och ytförnyelse. Det 

finns kammar, förkastningar, dalar, sänkor och även kratrar, vilka är mer förekommande på vissa 

delar av månytan än på andra. Den största kratern är över 200 km tvärsöver. Dione har också ljusa 

stråk på ytan, vilka består av is som reflekterar solljuset väl. 

2.3.4. Rhea 
Avstånd från Saturnus: 527 040 km 
Omloppstid: 4,52 jorddygn 
Diameter: 1 528 km  

Foto: NASA  
Figur 2.12 

 
 
/Cassini, den 21 juli 2007 

  
Vid första anblicken påminner Rhea om jordens måne med sin kraterrika terräng som täcker stora 

delar av ytan. Rheas yta består dock av ljus is. Det finns tecken på ytförnyelse, men inte i den 

utsträckning som man skulle kunna förvänta sig av en stor måne. Rhea är SaturnusΩ näst största måne 

(efter Titan), men mindre månar som dess inre grannar Dione och Tethys visar en mer omfattande 

ytförnyelse. Forskare tror att Rhea frös en gång i tiden, blev kall och stel. Isen har därefter uppfört sig 

som hårt berg. Rheas kratrar är till exempel väl bevarade i isskorpan. Kratrar på andra ismånar, som 

Jupiters Callisto, har kollapsat i den mjuka isskorpan. Rhea är den första månen som rör sig i en bana 

utanför ringsystemet.1 

2.3.5. Japetus 
Avstånd från Saturnus: 3,56 miljoner km 
Omloppstid: 79,33 jorddygn 
Diameter: 1 436 km  

Foto: NASA  
Figur 2.13 

 
 
 /Voyager 2, den 22 augusti 
1981 

 
JapetusΩ bana skiljer sig från de flesta andra inre och större månarna på så vis att den inte ligger i 

SaturnusΩ ekvatorsplan. JapetusΩ bana lutar 14,72° mot ekvatorsplanet (det finns månar med en 

större inklination, men de återfinns bland de yttre och mindre månarna). Japetus är den tjugonde 

månen från Saturnus räknat och därmed den mest avlägsna av de större månarna. Den har, liksom de 

flesta andra av de större månarna, bunden rotation. Japetus observerades först den 25 oktober 1671 

av Giovanni Domenico Cassini, som konstaterade att månen är onaturligt mörk på det framträdande 

halvklotet och ljus på det bakåtriktade halvklotet. Det mörka området har fått namnet Cassini Regio 

och är täckt av material som är sotsvart, i kontrast till den isiga ytan på den ljusa sidan. Trots att 

Cassini avslöjade mer av månens kraterrika yta, förblir ursprunget till det mörka materialet ett 

mysterium. En tanke är att material har kastats upp från JapetusΩ inre, eller att det är utkastat 

material från nedslag på en annan måne, till exempel Phoebe (se nedan s. 16f Phoebe). Cassini 

avslöjade även en unik struktur, som också fortfarande är ett mysterium; man vet ännu inte om en 1 

300 kilometer lång bergskam som sammanfaller nästan exakt med ekvatorn är ett veckberg eller om 

det är uppstigit material från en spricka i skorpan.2 

                                                           
1
 Rees Martin red. s. 193, 2006. 

2
 Rees Martin red. s. 195, 2006. 

http://solarsystem.nasa.gov/multimedia/gallery/PIA00348.gif
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2.3.6. Titan  
Avstånd från Saturnus: 1,22 miljoner km 
Omloppstid: 15,95 jorddygn 
Diameter: 5 150 km  

Foto: NASA  
Figur 2.14 

 
 
/Cassini, den 14 juni 2007 

 
Titan är den näst största månen i solsystemet (efter Jupiters Ganymedes) och är mycket större än 

någon annan av SaturnusΩ månar. Den är i storlek med solsystemets innersta planet Merkurius och är 

en av de mest fascinerande himlakropparna. Titans atmosfärs sammansättning påminner om 

jordens, innan livet uppstod.  

År 2005 började Cassini studera Titan och landaren Huygens 
färdades ned genom atmosfären (se nedan s. 24f Huygens 
landning). Titans atmosfär sträcker sig 600 km över ytan. Ett 
lager av gulrött smogliknande dis högt uppe i atmosfären är 
resultatet av kemiska reaktioner som utlösts av ultraviolett ljus. 
Moln av metan bildas mycket närmare ytan, från vilka metan 
regnar ned på månen och samlas i floder och sjöar. Därifrån 
avdunstar det och bildar nya moln och denna cykel fortsätter 
på så vis (inte helt olik den process som förekommer på jorden, 
fast med metan istället för vatten). Titan består av en 
blandning av lika delar sten och is och har en yttemperatur av -
178,15 °C. Kroppens uppbyggnad ger Titan högst densitet av 
SaturnusΩ månar. 

 
Foto: NASA  
Figur 2.15 
Upp till 12 åtskilliga lager i Titans övre 
atmosfär har påvisats. 
/Cassini, den 26 oktober 2004 

 
Den ständiga smogen uppe i atmosfären hindrar 90 procent av det infallande solljuset från att nå 

ytan, vilket gör Titan väldigt mörk och dyster. Cassini avslöjade att ytan formas av processer som 

liknar de man känner till på jorden; tektonik, erosion (den nedbrytning och transport av jord och berg 

som orsakas av vind, vatten, is, gravitationsrörelser eller av levande organismer1) och vindar; kanske 

också isvulkanism. Inget flytande metan kunde påvisas vid de inledande förbiflygningarna. Däremot 

visade dräneringskanaler och mörka områden, som tros vara uttorkade sjöar, var det kan ha funnits 

vätska.2 Redogjord data kring Titan ovan är en översikt av mer detaljerade redogörelser som 

utformar Titan i fokus (se nedan s. 17f). 

2.4. Den yttre gruppen  

2.4.1. Phoebe 
Avstånd från Saturnus: 12,95 miljoner km 
Omloppstid: 550 jorddygn 
Längd: 230 km  

Foto: NASA  
Figur 2.16 

 
 
/Cassini, den 11 juni 2004 

 
Phoebe tycks vara en isig kropp, täckt med en del mörkt material. Länge trodde man att Phoebe var 

SaturnusΩ enda yttre måne. Nu känner man till en mängd andra, varav Phoebe är den största. Denna 

kropp upptäcktes först år 1898 och förblev den enda upptäckta yttre månen fram till millennieskiftet. 

Phoebe har lång omloppstid och dess bana kring Saturnus avviker starkt från de övriga 

                                                           
1
 http://sv.wikipedia.org/wiki/Erosion, 19.08.2007. Elektronisk. 

2
 Rees Martin red. s. 194, 2006. 

http://sv.wikipedia.org/wiki/Erosion
http://photojournal.jpl.nasa.gov/jpegMod/PIA06139_modest.jpg
http://saturn.jpl.nasa.gov/multimedia/images/image-details.cfm?imageID=899
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mångruppernas banor, vilket är typiskt för de yttre månarna. Banan lutar 175,3°, vilket innebär att 

den har retrograd rörelse (baklänges jämfört med de flesta andra månarna, se nedan s. 47f för 

fördjupning). Hälften av de yttre månarna rör sig på detta sätt. Phoebe är en sönderkrossad kropp, 

som har blivit utsatt för en mängd nedslag under sin tid. Den största kratern är Jason, som är omkring 

100 km tvärsöver.1 

3. Titan i fokus  
Titan var den första satelliten (satellit, ett mindre objekt som kretsar kring en centralkropp (ett större 

objekt) under inverkan av gravitationskraft) i solsystemet som upptäcktes efter de galileiska månarna 

(samlingsnamn för Jupiters fyra största månar; Io, Callisto, Europa och Ganymedes). Det är den enda 

månen i solsystemet med en planetliknande atmosfär, vilken har förhindrat närmare studier av ytan. 

För närvarande undersöks Titan av Cassini-Huygens (se nedan s. 24f Huygens landning). Trots 

århundraden av upptäckter och studier söker forskare fortfarande svar på hur livet uppstod på 

jorden. Titan kan vara den frusna tråden att leda Cassini-Huygens till upptäckter som kan lösa 

mysteriet; nya upptäcker fyller ut arkivet hela tiden. Studierna kring Titan är huvudmålet med 

Cassini-Huygens, eftersom forskare tror att månen kan bevara många av de kemiska komponenter 

som gav upphov åt liv på jorden. Den 27 juli 2006 meddelade NASA (National Aeronautics and Space 

Administration) att man hade funnit sjöar av kolväten vid Titans norra polarregioner. I mars 2007 

meddelades det att Cassini hade tagit bilder av sjöliknande vätske- och kolvätefyllda områden på 

Titans nordpol. Den 20 mars 2008 meddelade NASA att Cassini hade funnit bevis som pekar på 

existens av underjordiska sjöar av vatten och ammoniak (fördjupning följer, se nedan s. 29 Ny 

Forskning).2 

3.1. Omloppsbanan  

Omloppsbanan ställer Titans bana i fokus, med avseende på matematiska funktioner, samt 

fysikaliska formler och teorier; konstruktion av matematiska figurer redogörs för, avstånd bestäms 

och Titans beteende i sin bana diskuteras. De naturlagar som gäller på jorden antas gälla för hela 

universum och tas hänsyn till för nedanstående resultat! 

3.1.1. Keplers lagar  

Den danske astronomen Tycho Brahe (1546-1601) konstruerade sina egna instrument, med vilka han 

utförde noggranna mätningar av planeternas lägen vid olika tidpunkter. Brahes verk fördes vidare till 

hans tyske lärjunge Johannes Kepler (1571-1630), vars ambition var att bestämma matematiska 

samband bakom Brahes siffertabeller. Efter många års arbete lyckades han sammanfatta planeternas 

rörelser i Keplers tre lagar: 

I. Varje planet rör sig i en elliptisk bana med solen i den ena brännpunkten. 

II. Linjen som sammanbinder solen och en planet (radius vector) överfar lika stora ytor under 

lika långa tider. 

                                                           
1
 Rees Martin red. s. 195, 2006. 

2
 http://saturn.jpl.nasa.gov/news/press-release-details.cfm?newsID=826, 27.03.2008. Elektronisk. 

http://saturn.jpl.nasa.gov/news/press-release-details.cfm?newsID=826
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III. Om planetbanornas halva storaxel är  och omloppstiden är , så har uttrycket  samma 

värde för alla planeter.1 

Lagarna inriktar sig främst på planetbanorna, men grundprinciperna i lagarna gäller för alla 

himlakroppar som befinner sig i ett roterande system med en centralkropp (i detta fall Saturnus). 

3.1.2. Matematisk struktur  

Titan har som alla de andra himlakropparna en mer eller mindre ellipsformad bana, vilket innebär en 

mer eller mindre utdragen bana. Hur utdragen en himlakropps bana är bestäms genom att mäta dess 

excentricitet (ett banelement som anger hur mycket en bana avviker från en cirkel2). Matematiskt 

betecknas excentriciteten vanligen  och anger då ett intervall, inom vilket banans struktur bestäms. 

För en ellips gäller intervallet  och dess excentricitet kan beräknas som kvoten mellan 

avståndet från centrum till den ena brännpunkten och storaxeln. För en ellips kan sambandet 

formuleras: 

  

där  är halva storaxeln (avståndet från ellipsens centrum, genom en brännpunkt, till dess ena 

ändpunkt) och  är halva lillaxeln (ellipsens έhöjdέ från dess centrum). För en cirkel gäller att 

excentriciteten  är noll (alltså , som ju utgör cirkelns radie). När excentriciteten närmar sig 1 

börjar ellipsen att övergå till en parabel (som antar värdet 1). Excentriciteten är dimensionslös (enhet 

saknas). 

Titans banas excentricitet är approximativt 0,02888. Halva storaxeln är beräknad till 1 221 931 km 

och halva lillaxeln till  1 221 421 km. Med Titans excentricitet och uttrycket  kan man föreställa sig 

att banan är en approximativ cirkel. Låt oss anta att denna ellips har en storaxel av 2 längdenheter, 

vilket ger  längdenheter. För att uttrycket  skall gälla, så är  längdenheter. 

Ellipsens ekvation kan skrivas: 

  

där  kallas sanna anomalien (vinkelavståndet mellan två punkter i banan) och  kallas radius vector, 

som anger kroppens läge i förhållande till centralkroppen som funktion av vinkeln . Titans bana kan 

skrivas som en polär funktion: 

  

där  gäller för godtyckliga punkter i banan. Vill man ta reda på avståndet från Saturnus för en 

specifik punkt fungerar denna funktion också.3 

                                                           
1
 Bergström Lars, Björkman Lars, Gunnvald Per, Johansson Erik, Lindahl Göran & Nilsson Roy, Fysik för 

gymnasieskolan B s. 131, Bokförlaget Natur och Kultur, 2001. 
2
 Ahlin Per, Stenholm Björn & Sundman Anita s. 72, 2005. 

3
 Lagerkvist Claes-Ingvar & Lodén Kerstin, Planeter, Stjärnor och Galaxer s. 71, Liber AB, 2004. 
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Tidigare utmärktes excentriciteten som kvoten mellan ellipsens andra brännpunkts förskjutning från 

origo och dess storaxel. I figur 3.1 antar vi att , vilket får följden att excentriciteten  betraktas 

som avståndet mellan de båda brännpunkterna. Med detta påstående kan vi enkelt formulera en 

ekvation som anger Titans avstånd från Saturnus, när Titan befinner sig i periapsis (motsvarar 

perihelium för samma roterande system, med en annan centralkropp än solen) respektive apoapsis 

(motsvarar på samma sätt aphelium). I periapsis ( ) är avståndet  mellan Titan och Saturnus 

ekvivalent (likvärdigt) med avståndet  mellan Titan och den andra brännpunkten i apoapsis 

( ). Låt oss anta att två likvärdiga partiklar befinner sig i Titans bana, en i periapsis och en i 

apoapsis. De färdas samtidigt in mot Saturnus under lika förhållanden. Partikeln som färdas längs 

periapsis skall bara in mot planetens centrum, medan partikeln som färdas längs apoapsis skall 

passera den ena brännpunkten först, samt färdas avståndet mellan denna och Saturnus.  

Respektive partikels färd beskrivs enligt de två följande ekvationerna: 

  

  

Banans periapsis och apoapsis bestäms till 1 186 641,633 km respektive 1 257 220,367 km.1 

 
Utformad i GEUP 3  
Figur 3.1 
Titans bana kring Saturnus i skalenligt format. 

Titans bana är så identisk med en 
cirkel att man inte för blotta ögat 
kan urskilja figurerna. Figur 3.1 
visar ett skalenligt förhållande 
mellan Titans bana och Saturnus. 
Banans förskjutning från en 
perfekt cirkel kan också 
analyseras. Origo utgör 
brännpunkten i SaturnusΩ 
centrum och med banans låga 
excentricitet hamnar även den 
andra brännpunkten innanför 
SaturnusΩ diameter (med ett 
avstånd av cirka 35 000 km från 
SaturnusΩ centrum). 

3.1.3. Banans fysik 

Titans fart i banan är inte konstant. Den lilla avvikelsen från en cirkulär bana orsakar Titan en 

centripetalacceleration  som hela tiden är riktad mot SaturnusΩ centrum, men som inte är 

konstant. Storleken på denna enda verkande kraft (utomverkande krafter är försummade) varierar 

                                                           
1
 Lagerkvist Claes-Ingvar & Lodén Kerstin, s. 71, 2004. 
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inom ett väldigt litet intervall för godtyckliga punkter i banan. Intervallets största utslag sker mellan 

periapsis och apoapsis, där Titans avståndsskillnad till Saturnus är som störst. Vi skall undersöka inom 

vilket intervall Titans fart varierar i banan. 

Den allmänna gravitationslagen, framställd av fysikern Isaac Newton, gäller för alla kroppar i 

universum och säger att två föremål med massorna  och  med tyngdpunkterna på avståndet  

från varandra, attraherar varandra med kraften . Ekvationen skrivs: 

  

där  är gravitationskonstanten, som bestämdes först i ett laboratorieexperiment av engelsmannen 

lord Cavendish år 1798. Gravitationskonstanten har värdet  Nm2/kg2.1 Titans 

centripetalacceleration  i banan bestäms enligt följande ekvation: 

  

  

Nu skall vi bestämma intervallet, inom vilket Titans centripetalacceleration  ändras för godtyckliga 

punkter i banan. Saturnus massa är 5,6846·1026 kg och  respektive  är känt. 

 m/s2 

 m/s2 

För Titans centripetalacceleration i banan gäller alltså intervallet  m/s2. Den blir 

varken mindre eller större än dessa värden. Med samma metod skall vi bestämma inom vilket 

intervall Titans fart varierar i banan. 

  

 m/s 

 m/s 

För Titans fartintervall i banan gäller alltså intervallet  km/s. Om detta intervall är 

rimligt kan vi enkelt undersöka genom att ta reda på omloppstiden . För Titan tar det 15,94542 

dygn att fullborda ett varv kring Saturnus. Vi använder en formel där farten  beror av omloppstiden 

 och använder oss av ett medelavstånd  för att beräkna medelfarten i omloppsbanan: 

 m/s 

Titans medelfart i sin bana är alltså 5,6 km/s, som utgör en medelpunkt i det givna fartintervallet. 

Vårt givna intervall får alltså betraktas som rimligt. Titan rör sig snabbast i periapsis (5,7 km/s) och 

långsammast i apoapsis (5,5 km/s). 

                                                           
1
 Bergström Lars, Björkman Lars, Gunnvald Per, Johansson Erik, Lindahl Göran & Nilsson Roy, s. 133f, 2001. 
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3.1.4. Banans lutning  

I förhållande till SaturnusΩ banas inklination, banplanets lutning mot ekliptikan (solens skenbara bana 

över himlen), lutar Titans bana 0,34854°. Figur 3.2 beskriver en skalenlig illustration av banans 

lutning mot SaturnusΩ inklination. 

 
Utformad i GEUP 3 
Figur 3.2 
Skalan är 1 AE, där SaturnusΩ centrum skär genom 9,015706327 AE längs en nedre koordinataxel som anger SaturnusΩ bana 
kring solen, med avseende på lutningen mot ekliptikan. Observera att Saturnus befinner sig i perihelium. För motsvarande 
punkt i aphelium skär SaturnusΩ centrum ekliptikan i punkten 10,08423448 AE. 

3.2. Atmosfären  

Titan är den enda kända månen i solsystemet med en fullt utvecklad atmosfär, som består av andra 

ämnen än bara spårgaser. Redan under det tidiga 1900-talet rapporterade astronomen Comas Sola 

möjliga atmosfäriska moln. Detta faktum bekräftades först år 1944, då astronomen Gerard Kuiper 

fångade upp reflekterat solljus från Titan genom en spektrometer. Med data från denna upptäckte 

Kuiper närvaro av metan i atmosfären. Genom senare observationer av Voyager i början av 1980-

talet bekräftades även sammansättning av kväve, etan, propan, acetylen och andra organiska 

föreningar som komponenterna i Titans atmosfär. Alla dessa komponenter tillhör, inom kemin, 

familjen kolväten och är producerade genom växelverkning mellan det ultravioletta solljuset och 

elektroner (som flyger in i Titans atmosfär) från SaturnusΩ snabbt roterande magnetosfär.1 

3.2.1. Sammansättning  

Genom fortsatta observationer från jorden och med fortsatt insamlad data från Pioneer och Voyager 

har man konstaterat att Titans atmosfär utgörs till största delen av kväve, närmare bestämt 95 

procent. Övriga fem procent utgörs av metan, cyanid och andra kolväten. Titan har den tjockaste 

atmosfären av alla kända månar i solsystemet; den är 10 gånger tjockare än jordens. Bortsett från 

några moln, så är jordens yta synlig från rymden, medan Titans yta fullständigt döljs från rymden av 

ett hölje av dimma, omkring 200 km upp i atmosfären. Titans tjocka atmosfär orsakar månen ett 

ständigt mörker på ytan. På dagtid skulle en person som befinner sig på Titan få uppleva en tusendel 

av det dagsljus som en person på jorden upplever under ett dygn. En sådan här jämförelse dessa två 

kroppar emellan tar inte bara atmosfärens tjocklek i räkning, utan även avståndet från solen. 

Ljusstyrkan på Titans yta är trots allt 350 gånger starkare än månskenet på jorden under fullmåne.2 

3.2.2. Magnetfält ets inverkan  

Saturnus magnetfält byggs upp djupt inne i planetens innandöme. När det svalnar, så kondenserar 

heliumet i de flytande lagren. Denna kondensation avger värme som aktiverar en konvektion 

(värmetransport) i planetens inre. Denna konvektion aktiverar i sin tur det magnetiska fältet. När 

solvindar, bestående joniserad gas (laddade partiklar), träffar en planets magnetfält fungerar detta 

som en sköld, som tvingar solvinden att röra sig kring planeten, det vill säga kring den bildade 

                                                           
1
 http://saturn.jpl.nasa.gov/science/index.cfm?PageID=75, 19.09.2007. Elektronisk. 

2
 http://saturn.jpl.nasa.gov/science/index.cfm?PageID=75, 19.09.2007. Elektronisk. 

http://saturn.jpl.nasa.gov/science/index.cfm?PageID=75
http://saturn.jpl.nasa.gov/science/index.cfm?PageID=75
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magnetosfären. Utanför magnetosfären hör de laddade partiklarna till solvinden och inuti 

magnetosfären skapas partiklarna genom jonisation av neutral (oladdad) gas från ringarna och 

månarna. Utan ett magnetfält förlorar en planet sin atmosfär, som blåses bort (eroderas) av 

solvinden. SaturnusΩ magnetfält roterar, liksom planeten, med en period av 10,7575 timmar. Vid 

Titans avstånd från Saturnus kommer de laddade partiklarna i magnetfältet att träffa Titan med en 

vindhastighet av 100 km/s. Denna rejäla vind kring Titan medför därför att månens övre atmosfär 

dras ut i en lång svans medströms och gradvis eroderas med en hastighet av 1 kg/s. 

Det atmosfäriska trycket på Titans yta är 1,5 gånger det jordatmosfäriska trycket vid havsytan, alltså 

146,7 kPa. Ju större förluster av atmosfären, desto lägre blir trycket. Främst inriktar sig forskare på 

Titans övre atmosfär. Nya upptäckter bekräftar att den övre atmosfären är en kemisk fabrik för en 

komplicerad organisk kemi. Den tjocka atmosfären består till största delen av kväve och metan. 

Energirik strålning, dels från solen och dels från laddade partiklar, bundna i SaturnusΩ enorma 

magnetfält, slår sönder kvävemolekylerna i atmosfären. Titans atmosfär liknar den jorden hade innan 

livet uppstod för omkring fyra miljarder år sedan och därför tror forskarna att sammansättningen 

som finns i Titans övre atmosfär kan ha spelat en viktig roll i bildandet av livets byggstenar här på 

jorden. 

Figur 3.3 är en illustration av en del av 
Saturnus magnetosfär. Färgskalan till höger i 
figuren är en temperaturskala (över 
elektronernas hastigheter i rymdplasman) i 
energienheten eV. Kort definieras 1 eV som 
den kinetiska energi som krävs för att flytta 
en elektron med elementarladdningen 
1,602·10-19 C över en potentialskillnad av 1 V. 
1 eV är approximativt 1,602·10-19 J. Titan 
befinner sig i det område där elektronerna 
rör sig snabbast, vilket skapar enorma 
påfrestningar i atmosfären. 

 
Illustration: NASA  
Figur 3.3 
SaturnusΩ magnetosfär. 

 
Titans atmosfär kryllar av utspridda moln, vilka troligtvis består av metan, etan och andra enkla 

organiska föreningar. Andra mer komplexa kemikalier i mindre mängder tros producera den orangea 

färg som observeras från rymden. Vid ytan ligger temperaturen ungefär på 95 K (-178,15 °C). Vid 

denna temperatur sublimerar inte is, vilket innebär att atmosfären innehåller nästan ingen 

vattenånga. Resultaten som Huygens rapporterade under sin nedfärd genom Titans atmosfär den 14 

januari 2005 indikerade på att det ibland regnar flytande metan och andra organiska material ned på 

ytan. Det är möjligt att vissa områden på Titans yta är täckta med ett tjärliknande lager av den 

organiska föreningen tholin, men detta är ännu inte bekräftat. Närvaron av argon i atmosfären är ett 

bevis på kryovulkanism, som producerar en lava av is och ammoniak. Senare har man funnit en 

inaktiv metanvulkan på några högupplösningsbilder och vulkanism tror man nu är en betydelsefull 

källa till metanet i Titans atmosfär.1 

3.2.3. Titan vs. jorden 

Titans och jordens atmosfärer består båda huvudsakligen av kväve; 95 procent för Titan och 78 

procent för jorden. Den näst största komponenten i jordatmosfären är syre, som utgör 21 procent av 

                                                           
1
 http://saturn.jpl.nasa.gov/science/index.cfm?PageID=59&DisplayPage=2, 17.10.2007. Elektronisk. 

http://saturn.jpl.nasa.gov/science/index.cfm?PageID=59&DisplayPage=2
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sammansättningen. Forskare tror att Titans atmosfär är den unga jordens atmosfär, innan livet 

uppstod. Titan kan därför ruva på möjliga teorier och förklaringar om hur jordens atmosfär såg ut då 

och hur den har utvecklats.1 

 
Illustration: NASA  
Figur 3.4 
Titans diameter är 40 procent av jordens, men dess atmosfär sträcker sig 10 gånger längre ut i rymden än vad 
jordatmosfären gör. Frågetecknen i figuren är ännu inte bekräftad data. 

 

3.2.4. Kolonisering av Titan  

En hypotes som jag fastnade för direkt är en artikel av forskaren Robert Zubrin, som anger Titan som 

en lämplig plats för en kolonisering. Grundtankarna från artikeln finns sammanknutna i följande text. 

Det yttre solsystemet, innefattande Saturnus, Uranus och Neptunus (Jupiter borträknad), består till 

stor del av deuterium och helium-3 (förekommer inte på jorden, men är vanligt förekommande i det 

yttre solsystemet), vilket innebär att en kolonisation skulle generera väldigt goda förutsättningar för 

utnyttjandet av kärnfusion (den process då atomkärnor smälter samman och bildar större och tyngre 

kärnor) som energikälla. Saturnus anses som den bäst lämpade planeten på grund av dess relativa 

närhet till jorden, låga strålningsvärden och ett stort antal månar. Titan framstår som den bästa 

månen för byggandet av en rymdbas, varifrån resurserna i Saturnussystemet kan utnyttjas. 

Titans kväverika atmosfär och närvaron av metan indikerar på att flytande metan, vatten och 

ammoniak finns under ytan och transporteras upp till ytan genom kryovulkanism. Dessa flyktiga 

ämnen kan på kemisk väg omvandlas till nödvändiga resurser som förutsättning för en god 

verksamhet på Titan. Med vatten kan man utvinna syre och kväve kan omvandlas till en buffertgas. 

Vatten och metan kan användas för att framställa raketbränsle eller bränsle till medtagen utrustning, 

medan kväve, ammoniak och metan kan användas som gödsel. Det atmosfäriska trycket är omkring 

                                                           
1
 http://saturn.jpl.nasa.gov/science/index.cfm?PageID=75, 19.09.2007. Elektronisk. 

http://saturn.jpl.nasa.gov/science/index.cfm?PageID=75

