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ПЛАНЕТИ СОНЯЧНОЇ СИСТЕМИ

ВІДКРИТТЯ СУПУТНИКОВОЇ РОДИНИ САТУРНА
Розповідаючи про супутники планет, ми поступово відда-

ляємося від Сонця. Що далі, то менше воно зігріває ці далекі та 
практично незвідані „землі”. Сьогодні наша розповідь про родину 
супутників Сатурна, який торує простори Сонячної системи на від-
стані майже півтора мільярди кілометрів від Сонця. Сатурн – шоста 
планета від Сонця, домівка багатьох унікальних світів. У сатурновій 
родині 62 природних супутники, з яких 53 мають власні назви. За 
кількістю супутників Сатурн поступається лише Юпітеру.

РЕТРОГРАДНІ І ПРОГРАДНІ СУПУТНИКИ
Ретроградними називають супутники, які обертаються в на-

прямку, протилежному до руху планет навколо Сонця. Якщо ж на-
прямки обертальних рухів планети і супутника співпадають, такі 
супутники називають проградними. 

РЕГУЛЯРНІ ТА НЕРЕГУЛЯРНІ СУПУТНИКИ
До регулярних супутників належать такі, що мають пряме (про-

градне) обертання і майже колові орбіти з невеликим нахилом до 
екваторіальної площини планети. Нерегулярні супутники – неве-

ликі (менше 15 км) об'єкти, що рухаються еліптичними орбітами з 
великими кутами нахилу до екваторіальної площини планети. За-
звичай рух таких супутників ретроградний. 

24 супутники Сатурна – регулярні, 38 – нерегулярні
Перший супутник Сатурна – Титан – відкрив нідерландський 

астроном Христіан Гюйгенс 1655 року. Назву супутника запропо-
нував Джон Гершель (син Вільяма Гершеля) 1847 року. Астроно-
мічна спільнота пристала на його пропозицію називати супутники 
Сатурна іменами титанів – братів і сестер бога Кроноса (у римській 
міфології – Сатурна).

Французький астроном італійського походження Джованні До-
меніко Кассіні відкрив чотири супутники Сатурна: Япет (1671), Рею 
(1672), Діону (1684) і Тефію (1684), а видатний англійський астро-
ном Вільям Гершель 1789 року відкрив Мімас і Енцелад. Наступний 
супутник Сатурна – Гіперіон – відкрили Вільям та Джордж Бонд, а 
також незалежно від них Вільям Лассел 1848 року. Фебу 1899 року 
відкрив американський астроном Вільям Пікерінг, а Епіметей і Янус 
були відкриті 1966 року.

Вивчення Сатурна автоматичними станціями почалося 2 серпня 
1979 року, коли космічний апарат „Pioneer-11” вперше пролетів по-
близу нього. 1 вересня 1979 року траєкторія руху апарату потрапила 
у площину кілець Сатурна. Астрономи вперше отримали зображен-
ня деяких супутників Сатурна, проте роздільна здатність зображень 
була недостатньою, щоб розгледіти деталі їхніх поверхонь.

У 1980–1981 роках поблизу Сатурна пролітали космічні апарати 
наступного покоління: „Voyager-1” та „Voyager-2”. „Voyager-1” наблизив-
ся до планети 13 листопада 1980 року і передав на Землю зображення 
Титана, Мімаса, Енцелада, Тефії, Діони, Реї високої роздільної здатності. 
Пролітаючи повз Титан на відстані 6 500 км, апарат передав інформацію 
про склад його атмосфери та її температурний профіль. Учені з’ясували: 
щільна атмосфера Титана пропускає мало світла у видимому діапазоні, 
тому деталей його поверхні на фотографіях не видно.

У 1990-х роках Сатурн, його супутники та кільця неодноразово 
досліджували за допомогою космічного телеско-
па ім. Хаббла. Довготривалі спостереження 
дали чимало нової інформації та увінчалися 
відкриттям нових супутників Сатурна.
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15 жовтня 1997 року був запущений автоматичний космічний 
апарат (АКА) „Cassini-Huygens”, створений спільно NASA, Європей-
ським космічним агентством (ЄКА) та Італійським космічним агент-
ством (ІКА). „Cassini-Huygens” призначений саме для дослідження 
Сатурну, його кілець і супутників. Комплекс складався з орбітальної 
станції „Cassini” та автоматичної станції-зонду „Huygens”, призначе-
ної для посадки на Титан. На цей час вже було відомо 18 супутників 
Сатурна. Місія „Cassini-Huygens” відкрила ще 4 супутники.

Останні відкриті супутники Сатурна (станом на лютий 2016 
року) – Егеон та S/2009 S 1 (тимчасова назва). „Cassini” зафіксував 
S/2009 S 1 завдяки 36-тикілометровій тіні, яку супутник відкидав на 
кільця Сатурна. За довжиною тіні оцінили діаметр цього супутни-
ка – 300 м. Якщо розрахунки підтвердяться, то цей супутник – най-
менший серед усіх супутників планет.

Кожен з супутників Сатурна має унікальну історію. Серед них 
вчені виявили невелику підгрупу супутників-пастухів, які викону-
ють доволі унікальну роль – пасуть кільця Сатурна. Отож, пастухи 
є і в космосі, щоправда небесні отари зовсім не схожі на земні J.

Супутники-пастухи – це невеликі природні супутники, які стри-
мують розсіювання периферійних ділянок кілець Сатурна. Під дією 
гравітаційного впливу супутників-пастухів речовина кілець змінює 
траєкторію руху, утворюючи нову орбіту. Саме так у системі кілець 
виникають прогалини, наприклад, щілина Кассіні, поділ Енке, або 
„закручуються” кільця. У системі Сатурна є декілька таких супутників. 

Нахил осі обертання Сатурна становить 26,7°, тому на планеті 
та на її супутниках змінюються пори року. Сатурн здійснює повний 
оберт навколо Сонця приблизно за 30 років, тому кожен сезон три-
ває приблизно 7,5 земних років. Зараз на Сатурні та системі його 
супутників епоха рівнодення.

ЗНАЙОМСЯ, СУПУТНИКИ САТУРНА
Атлас та Пан – супутники-пастухи, гравітація яких впливає на 

зовнішній край кільця A („пасуть” кільце А). На фото, зроблених у 
червні 2005 року космічним апаратом „Cassini” (мал. 1), видно, що 
Атлас та Пан ширші на екваторі, ніж на полюсах, і схожі на „літаючу 
тарілку”. Вчені вважають, що супутники „стягнули” речовину з кіль-
ця А до своєї екваторіальної зони.

Янус (мал. 2) відкрив французький астроном Одуен Дольфюс 
1966 року. Досі достеменно не відомо, чи насправді Дольфюс спо-
стерігав Янус, чи Епіметей (мал. 3). Неймовірно, але ці супутники 
рухаються однією орбітою, періодично міняючись місцями! Від-
стань між орбітами супутників (50 км) істотно менша, ніж їхні розмі-
ри. Тож Янус насправді виявився „дволиким”, як і його міфологічний 
тезка – дволикий бог Янус. 

Густина Януса менша, ніж у води (приблизно 0,64 г/см3). Вчені 
висловили гіпотезу, що Янус (а також Епіметей) має пористе тіло. 
Янус, Епіметей і Егеон належать до родини супутників-пастухів.

Супутник Сатурна Прометей має неправильну витягнуту форму 
(мал. 4). Його розміри приблизно 148 × 100 × 68 км. На поверхні Про-
метея розташовані хребти, долини і кратери діаметром менше 20 км. 
Середня густина Прометея 0,6 г/см3, тому, найімовірніше, супутник 
має крижане пористе тіло. Прометей – типовий супутник-пастух. Він 
„пасе” кільце F, збурюючи в ньому характерні хвилі (мал. 6) та ліній-
часті структури („спиці”). За гіпотезою, спиці формуються під впли-
вом електростатичних та гравітаційних сил з боку пастухів.

Гіперіон має незвичну губчасту форму поверхні (мал. 5), рясно 
вкриту кратерами. Зубчасті обриси поверхні – наслідок катастро-
фічних зіткнень. Супутник обертається хаотично, постійно зміню-
ючи напрямок осі обертання. Аперіодичність осьового обертання  
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супутника пояснюють зіткненням Гіперіону з астероїдом, яке відбу-
лось 100 млн років тому. Тривалість доби на Гіперіоні може змінюва-
тися в декілька разів упродовж двох місяців! Густина супутника дуже 
мала. Він на 60 % складається з водяного льоду та невеликих домі-
шок каміння й металів, а 40 % об’єму Гіперіона – порожнини.

Діону (мал. 7) супроводжують два супутники: Єлена (мал. 8) та 
Полідевк. Ці супутники рухаються однією орбітою на „безпечній” 
відстані, яка не змінюється впродовж мільйонів років. Точки на 
орбіті, в яких знаходяться супутники-ескорти, називають точками 
Лагранжа. Ці дві точки і центр мас Діони завжди знаходяться у вер-
шинах рівностороннього трикутника. В орбітальному русі Єлена 
випереджає Діону, а Полідевк відстає від неї.

За будовою та характеристиками поверхні на Діону дуже схожий 
ще один супутник Сатурна – Рея (мал. 9). В обох супутників світліша 
поверхня та більша концентрація кратерів на ведучій (поверненій 
за рухом супутника) стороні. Зворотний, темніший бік, покреслений 
яскравими тонкими лініями (ймовірно, це каньйони або рифові зони).

На поверхні Тефії є величезна рифова зона – каньйон Ітаку, який 
охоплює майже три чверті екваторіальної дуги супутника (мал. 10). 
Супутники-ескорти Тефії Телесто та Каліпсо знаходяться у точках 
Лагранжа Тефії. Телесто в своєму орбітальному русі випереджає Те-
фію на 60°, а Каліпсо на стільки ж відстає.

Особливістю поверхні Мімаса (мал. 11) є велетенський (по-
рівняно з його розмірами) ударний кратер Гершель діаметром 139 
км, названий на честь першовідкривача супутника. Удар астероїда, 
внаслідок якого утворився кратер Гершель, мало не розколов Мі-
мас. Тріщини, які йдуть від кратера, помітні аж на протилежній сто-
роні супутника! Вони, ймовірно, утворені ударними хвилями, що 
пройшли крізь тіло Мімаса. Діаметр кратера становить третину діа-
метра Мімаса, висота стін кратера – майже 5 км, найбільша глиби-
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на – 10 км. У центрі кратера височіє 6-тикілометрова гора. Станом 
на лютий 2016 року 45 утворень на поверхні Мімаса мають власні 
назви: 35 кратерів, 6 каньйонів та 4 долини. 

Супутник Сатурна Феба – один з найтемніших супутників 
Cонячної системи (мал. 12), але верхівки центральних гір його кра-
терів доволі світлі. У червні 2004 року космічний апарат „Cassini” 
досягнув Феби і передав на Землю якісні зображення.

Супутник Сатурна Япет названий на честь титана Япета, сина 
Урана, батька Прометея і Атланта. Першовідкривач Япета Джован-
ні Доменіко Кассіні помітив, що Япет видно в телескоп лише тоді, 
коли він знаходиться по один бік від Сатурна, у східній елонгації. 
Учений зробив висновок, що Япет має світлу й темну півкулі і по-
вернений до Сатурна завжди однією стороною. Це передбачення 
блискуче підтвердилось, коли космічний апарат „Cassini” передав 
на Землю зображення Япета (мал. 13). Ведуча півкуля Япета вияви-
лась чорною, наче сажа, а зворотна блищала, як сніг.

У грудні 2004 року космічний апарат „Cassini” передав нові зо-
браження Япета. На них видно унікальний гірський хребет, який 
оперізує супутник уздовж екватора. Висота хребта сягає 13 км, 
ширина 20 км, довжина – приблизно 1300 км. Поглянь на фото 
(мал. 14): Япет схожий на волоський горіх, чи не так? Можливо, хре-
бет утворився внаслідок осідання речовини кілець Сатурна, крізь 
які пролягала траєкторія руху Япета. А, може, це наслідок катастро-
фічних стиснень поверхні моло-
дого Япета. 

Подальші дослідження 
Япета допоможуть розга-
дати феномен утворення 
екваторіального хребта 
супутника.
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Енцелад – шостий за величиною супутник Сатур-
на. Поверхня Енцелада вкрита товстим шаром криги з 

величезною кількістю розломів – так званих „тигрових 
смуг”(мал. 15). За оцінками, товщина крижаного панцира Енцелада 
сягає 120 км! Завдяки крижаному покриву Енцелад є найсвітлішим 
супутником у Сонячній системі. 

Енцелад обертається всередині найбільш щільної части-
ни кільця Е і обмінюється з ним речовиною. Можливо, кільце Е 
„зобов’язане” своєю появою Енцеладу. У 2006 році NASA повідо-
мило, що апарат „Cassini” виявив на Енцеладі гейзери (мал. 16). 
Енцелад – один з трьох супутників у зовнішній частині Сонячної 
системи (разом із супутником Юпітера Іо і супутником Нептуна 
Тритоном), на яких спостерігали активні виверження гейзерів та 
вулканів. Можливо, внутрішні частини Енцелада нагріваються вна-
слідок розпаду радіоактивних елементів, лід випаровується, і над 
Південним полюсом супутника утворюється величезна хмара во-
дяної пари. Температура на поверхні Енцелада не перевищує мінус 
200 °С, тому такі гейзери назвали кріогейзерами (на противагу зем-
ним термогейзерам).

У травні 2011 року вчені NASA повідомили, що Енцелад „може 
виявитись найпридатнішим місцем для життя в Сонячній системі 
після Землі”.

Титан (мал. 17) – найбільший супутник Сатурна, другий за ве-
личиною супутник у Сонячній системі (після супутника Юпітера 
Ганімеда) і єдине, крім Землі, тіло в Сонячній системі, на поверхні 
якого є речовина у рідкому стані. Діаметр Титана 5 152 км (на 50 % 
більший, ніж Місяця), а його маса на 80 % більша, ніж маса супутни-
ка Землі. Титан більший, ніж Меркурій, хоч і поступається йому за 
масою. Маса Титана становить 95 % маси всіх супутників Сатурна, а 
сила тяжіння на поверхні Титана становить приблизно одну сьому 
земної. Відтак, Титан відчутно впливає на орбіти близьких до нього 
супутників Сатурна.

Титан – єдиний супут-
ник в Сонячній системі, 

який має потужну атмосферу. 
Порівняй: основна маса (99,99 %) атмосфери 

Землі зосереджена в 60-тикілометровому шарі, 
а Титана – в 600-ткілометровому! Тиск атмосфери 

поблизу поверхні приблизно в 1,5 рази перевищує 
тиск земної атмосфери. Атмосфера Титана приблизно на 

95 % складається з азоту та на 5 % з метану, етану та інших газів, які 
утворюють хмари – джерело метанових дощів та метан-етанових 
снігопадів. Саме вміст метану та етану в атмосфері Титана є при-
чиною унікального для Сонячної системи антипарникового ефекту 
і зниження температури поверхні супутника на 9 °C! Температура 
атмосфери поблизу поверхні Титана мінус (170 –180) °C.

Дослідження супутника космічним апаратом „Cassini” в інфра-
червоному діапазоні підтвердили, що поверхня Титана здебільшо-
го складається з водяного льоду та органічних опадів. На Титані є 
метан-етанові озера та річки. 

Модуль „Huygens” сів на поверхню Титана 14 січня 2005 року. 
Якщо не брати до уваги Місяць, то „Huygens” – перший апарат, ство-
рений людиною, що потрапив на поверхню супутника планети. 
Він опускався на парашутах крізь атмосферу супутника 2 години 
27 хвилин 50 секунд і зіткнувся з поверхнею Титана на швидкості 
4,4 м/с. Зонд не зареєстрував прямих сонячних променів під час 
перебування на поверхні супутника: денне освітлення на Титані 
схоже на наші сутінки. Товста атмосфера поглинає більшу частину 
сонячного світла, забарвлюючи денне світло у помаранчеві кольо-
ри (мал. 18).

На Титані є чіткі ознаки вулканічної активності. Однак на су-
путнику діють не силікатні вулкани, як на Землі, Марсі та Венері, а 
кріовулкани, які, найвірогідніше, вивергають водно-аміачну суміш 
з домішками вуглеводнів.

Учені вважають, що під крижаним панциром Титану можуть іс-
нувати примітивні форми життя. 

Ма
л. 1

5.   Енцелад

Мал. 16. Гейзери на Енцеладі

Мал. 17. Титан в  ІЧ діапазоні

Мал. 18. Ландшафт  на Титані
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