Egy aszteroida-csoport tartott a Mars felé. Mind a négy tagja be is csapédott. Sorrendb
Hellas, Argyre, Isidis, Chryse. Erejiik oly pusztito volt, hogy a bolygé egész felszinét telj
mértékben atalakitottak, és létrehoztak azokat a hatalmas alakzatokat, melyek mar a bol
koriil keringé Viking tlirszondak altal is jol kivehetdok voltak. Ezek a becsapodasok felelos
tehetok a bolyg6 felszine és kornyezete jellegzetességeiért, tovabba egyéb nagy mértékii
valtozasokat is okoztak a Mars életében.




1.) Tartalomjegyzék

2.) El6szo0
3.) Segitség az olvasashoz
4.) Bevezeto
5.) Tuloldali rengéshullamok hatasai
5.1.) Argyre becsapodas
5.2.) Hellas becsapodas
5.3.) Isidis becsapodas
5.4.) Chryse becsapodas
6.) Visszaverodott, becsapodas oldali rengéshullamok hatasai
6.1.) Hellas visszaverodés
6.2.) Argyre visszaverddés
6.3.) Isidis visszaverddés

7.) Az elsé fajta rengéshullamok képének valtozasa
8.) A hullamfajtak attekintése

9.) A viztakaré hatasa

10.) A viz eltiinése

11.) A nagy becsapddasi kraterek
11.1.) Hellas-medence
11.2.) Argyre-medence
11.3.) Isidis-6bél
11.4.) Chryse-ébol

12.) Az aszteroida és darabjai
12.1.) A becsapodasok kozott eltelt ido
12.2.) A darabolédas folyamata

13.) A nagy felszini alakzatok keletkezési idotartama
14.) A Valles Marineris keletkezése - A ,,pezsgitabletta-hatas”
15.) Vilagos és sotét szini teriiletek

16.) Sarkvidékek és jégsapkak, sarkvandorlas

17.) Toredezett partvonal, elmosott szarazfoldek
18.) A marsi Arc, a Varos és a piramisok

19.) Késivatagok

20.) Masodlagos rengések

21.) A Mars holdjai

22.) A régi Mars

23.) Folytatasa kovetkezik?



2.) Eloszo

Az egyszerliség kedvéért megallapitasaimat sokszor kijelentésként k6zlom, ennek ellenére
tisztaban vagyok azzal, hogy az itt tett felfedezések nem tudomanyos erejiiek, és ha arra
érdemesnek talaltatnak, akkor nagy kutatéi munkat, komoly szamitdégépes modellezést ¢és
szimulaciokat igényelnek. Ugyanakkor az is meggy6z6désem, hogy ez az elme-jaték a hivatalos
tudomany szadmara is jelentdséggel birhat. Amatérnek szamitok, és mindig az is leszek a csillagaszat
¢s foldtan terén, tehat ebbdl hivatalos kozzététel tdlem nem szdrmazhat, igy: ezen irds az én
publikaciom.

2.a.) Testvérbolygonk aranyainak dsszevetése

Az elkdvetkezokben a Mars felszini alakzatait veszem sorra. Mell6zom a bolygd altalanos
jellemzését, akar leird, vagy tablazatos formaban, mert majd minden irodalomban fel lehet ezt lelni,
ugymint: helye a Naprendszerben, bolygoatmérd, tomeg, 1égkori nyomas, atlaghémérséklet, és a
tobbi.

A leirtak tobb helyen ellenkeznek a mai hivatalos tudomanyos kovetkeztetésekkel. De
fontos, hogy csak a kovetkeztetésekkel, mert sajat kovetkeztetéseimet sem masbol, mint a Marsrol
begytijtott tényanyagbol tettem. Fényképekbdl, térképekbdl, mérésekbol, egyéb megfigyelésekbol.
A jelenlegi tudomanyosan elfogadott elméletekhez képest a kiilonbséget és tijdonsdgot mindossze
az teszi, hogy a nagy felszini képzédményeket Osszefiiggéseiben targyalom. Nem kiilon-kiilon
egyenként, vagy teriiletenként magyarazom kialakuldsukat, hanem sokszor a bolygo6 atellenes
oldaléra is atnyulok okokat keresve.

Mivel a kovetkeztetések oly elrugaszkodottak a mai hivatalos nézetektdl, joggal meriil fel a
kérdés: az elméletem alapjaul milyen erds bizonyitékot, bizonyitékokat tudok felmutatni? A
bizonyiték az, hogy a benne talalhato Osszefiiggések egységes rendszerré allnak Ossze, mely
Osszefiiggéseket egyértelmiien megfigyelhetd alakzatokbol tartam fel.
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Mars_%28bolyg%C3%B3%29
http://hu.wikipedia.org/wiki/Naprendszer

3.) Segitség az olvasashoz

El6 vilaghald kapcsolattal ajanlom ezen dolgozat olvasasat, mivel az emlitett alakzatok
sokszor vilaghalos hivatkozéassal vannak ellatva. R4juk kattintva egy bongészéablakban megnyilik a
Google Maps adattarabol a Mars magassagtérképe, az adott alakzattal a kozéppontban. Onnan az
Olvasd belenagyithat, eltavolodhat, arrébbmehet, megvizsgalva a kornyéket. Egyszertlien,
nyugodtan és kedvére szemlélédhet, ami a késdbbiek megértéséhez kulcsfontossagu.

A folyamatos vilaghalo kapcsolattal nem rendelkezdk szamara a
http://pubs.usgs.gov/imap/i2782/i2782_sh1.pdf cimen talalhato hivatalos térképet ajanlom, mely a
késébbiekben altalam hivatkozott felszini alakzatok neveit is tartalmazza. Megfeleld szoftverrel az
altalam emlitett név keresObe valo beirasaval megtalalja, és kiemeli az adott nevet, és ez nagy
segitséget nyujthat az ezen irdsba beillesztett képeken felil. Ha az elébbi cim nem ¢élne, a
,» Topographic map of Mars” szovegre rakeresve is megtalalhat6 a térkép.

Megemlitem még a MOLA szinezett magassagtérképét (MOLA Shaded Relief - Colorized
Elevation), mert a vizsgalodasaink szempontjabol ez nyujtja a legnagyobb segitséget. Jelen PDF
dokumentum egyébként alapértelmezésként ezt az adattarat nyitja meg a bongészdablakban. Mivel
a becsapodasok mélyedéseket ¢és kiemelkedéseket, repedéseket, szakadékokat, kratereket,
gytrddéseket hoztak létre, ezek természetesen leginkabb a magassagtérképen vehetok észre. A teljes
részletességli adattarat a legegyszeriibben a http://www.google.com/mars/ oldalon szemlélhetjiik, a
bongészdablak jobb felsé sarkdban az ,,Elevation” megjelenitést valasztva. A feliil talalhatd keresd
szovegmezOben a dolgozatban emlitett neveket beirva az adott alakzathoz ugrik, vagy a bal szélen
sorolja a talalatokat. A Google Earth programot telepitve is elérhetd ugyanezen térkép, sok egyéb
massal is. A programban a felsé ikonsoron kikereshetd, hogy az Olvasé a Foldet, a csillagos eget,
Marsot vagy Holdat akarja-e szemlélni. igy a térkép gombfeliileten, 3D-ben vizsgalhato, forgathato,
akar domborzattal egyiitt is - igy jobb ralatast nyeriink a becsapodasok és alakzataik egymashoz
képesti elhelyezkedésére.

3.a.) Atvaltds Mars-nézetre a Google Earth programban


https://maps.google.hu/
http://maps.google.hu/mars/
http://pubs.usgs.gov/imap/i2782/i2782_sh1.pdf
https://www.google.com/search?btnG=1&pws=0&q=Topographic+map+of+Mars
http://www.google.com/mars/
http://www.google.com/earth/index.html
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4.) Bevezeto

Roviden leirom, hogyan alakult ki az elméletem, hogy értse az Olvasé azt a gondolkodas-
modot, ami ide vezetett, s hogy konnyebben fel tudja venni a fonalat esetleg az is, aki szdmara még
ujak a Mars felszinének részletei.

2002-ben egy koleson kapott csillagaszati konyv olvasdsa kozben a Mars fejezetéhez érve
talalkoztam egy képpel, mely megragadta képzeletemet. Ez egy jol ismert kép, melyet a Viking 1 és
2 miholdak altal készitett felvételek gombfeliiletre valo leképezésébdl hoztak létre. A képen az
eddig ismert legnagyobb szakadékrendszer, a Mariner-volgy lathato, nyugatra téle pedig harom
példany a nagy marsi tlizhanyokbol, északrol délre: Ascreaus Mons, Pavonis Mons és Arsia Mons.

4.a.) A kép, mely meginditotta a képzeletemet
AViking iirszondak dltal készitett felvételek gombi mozaikja


http://www.google.com/mars/#lat=-9.75237&lon=-72.817382&zoom=5&q=Valles%20Marineris
http://www.google.com/mars/#lat=10.984335&lon=-104.392089&zoom=6&q=Ascraeus%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=0.549307&lon=-112.851562&zoom=6&q=Pavonis%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=-9.610270&lon=-120.889892&zoom=6&q=Arsia%20Mons
http://hu.wikipedia.org/wiki/Viking-program

Eme hatalmas ¢és latvanyos volgy 4000 km hosszl, helyenként 200 km széles, és legmélyebb
pontja a széléhez képest 7 km. Ennek keletkezésén kezdtem el gondolkodni. A kivancsisag altal
hajtva letoltottem egy teljes, bar nem tul nagy felbontast térképet a bolygd feliiletérdl, és azt egy
grafikus szoftverben egy gombre rahuztam, igy térben tudtam szemlélni testvérbolygonkat.
Kezdetben gy gondoltam, tan egy becsapddas érte a Marsot a volgy kozepén ott, ahol a
legszélesebb. Aztan a bolygd mogé néztem, aholis majdnem atellenben a bolygd legnagyobb
becsapodasi kraterét, a Hellas-medencét vettem észre. Ha a hatalmas becsapodas miatt repedt fel a
bolygéd tuloldala, akkor illik neki épp atellenben lennie - gondoltam. Egy egyenes oszlopot
allitottam a gdmb kozéppontjan keresztiil a Hellas-medence kozepébdl, mely a tuloldalon a
legkiterjedtebb tlizhanyot, az Alba Patera-t dofte at legmagasabbra csiucsosod6 pontjan, majdnem a
tlizhéany6 kdzepén.

4.b.) Korok: nagy becsapodasok
Négyzetek: a becsapodasok épp atellenes pontjai

Tovabb vizsgaldédva még két nagy becsapodasi kratert fedeztem fel magamnak - majd egy
negyediket is (fogalmam sem volt ekkor még a Mars térségeirdl), s ezekbdl is egyeneseket
allitottam. Csak a Hellas-medence adta azt az eredményt, ami egybdl kozvetlen Osszefliggést
mutatott a két atellenes alakzat kozott, az Argyre-, Isidis- és Chryse-medencével épp atellenben
nagy kiemelkedést nem taldlhatunk.

De hogy néhet hegy egy iitkdzés miatt a bolygod tuloldalan? A Hellas-medencében valo
becsapodas lokéshullamai megindultak, és athaladtak a bolygd belsején, és a belsd siiriség-
kiilonbségek miatt eltériillve Osszpontosulhattak a tuloldalon, és a bolygd felszinén végighalado
hulldmok is ugyanott talalkozhattak. Emeljiik ki a felszini hullamok esetét: Gondoljunk csak bele,
ha a toba egy kavicsot dobunk, a hullamgytiriik a végtelennek képzelhetd sikban terjedve, bar
Osszenergidjukat egyenként megdrizve a vizfelszinen egyre tagulva elhalnak. Egy gomb, vagy
kozel-gomb, példaul egy bolygo-szerli test esetében a gyliriik energidja csak az égitest feléig
terjeszkedik, utdna a hullamok Osszetartasba kezdenek, mig végiil épp az atellenes pontban
talalkoznak, megmaradt energidjukkal Osszpontosulva, kifel¢ hatd, ostorcsapas-szerli robbandst
eldidézve.


http://www.google.com/mars/#lat=-41.796147&lon=70.080081&zoom=4
http://www.google.com/mars/#lat=38.128983&lon=-111.304587&zoom=5&q=Alba%20Patera
http://www.google.com/mars/#lat=-51.598360&lon=-43.527732&zoom=4&q=Argyre
http://www.google.com/mars/#lat=12.014048&lon=88.221972&zoom=5
http://www.google.com/mars/#lat=22.853631&lon=-43.745800&zoom=5&q=Chryse

4.c.) Gombon terjedd hullamok energiastiriiségének (magassaganak) alakuldasa

A test belsejében terjedd hulldmok esete kissé Osszetettebb. Azok a belsd silirliség-
kiilonbségek miatt nemcsak eltériilnek, megtérnek, hanem a kiilonb6z6é halmazallapotok hullam-
vezetd képessége miatt bizonyos moddon ledrnyékolddnak, szoval ez bonyolitja a képet. Attol
fiiggben, hogy a bolygd belseje mennyire Osszetetten rétegz0dott. Fold bolygénkon is
tapasztalhatjuk ezt a jelenséget. Hasonld hullamokat a foldrengéstanbdl ismerhetiink, igaz sokkal
kisebb, kozel sem hegy-kiemelé méretekben.

A tovabbiakban az egyszerliség kedvéért az itt targyalt nagy becsapodasokat ¢€s testjeiket a
képzédményiikrdl nevezem el: példaul a Hellas becsapodasban a Hellas aszteroida a Hellas-
medencébe érkezett.

A masik két vizsgalt krater, az Argyre- €s Isidis-medence kozéppontjaval atellenes oldalon
nem talaltam ilyen kiemelkedéseket, mint az Alba Patera. Azonban az Argyre-medence ellen-
pontjatol dél-keletre igen: az Elysium Mons, Hecates Tholus, Albor Tholus tiizhanyoharmast. Az
Isidis-medence, vagy mas néven Isidis-6bol mogott pedig a Noctis Labyrinthus-t. Kezdetben nem
allt 0ssze a kép, hogy miért nem taldlok minden becsapodassal épp atellenben hegyeket és
repedéseket. Tovabb forgattam a fejemben ezeket a koriilményeket, megfigyeléseket, és a
kovetkezokre jutottam:


http://www.google.com/mars/#lat=24.163274&lon=-213.372898&zoom=6&q=Elysium%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=31.537794&lon=-210.208835&zoom=6&q=Hecates%20Tholus
http://www.google.com/mars/#lat=17.599999&lon=-209.699998&zoom=6&q=Albor%20Tholus
http://www.google.com/mars/#lat=-7.031291&lon=-97.874414&zoom=6&q=Noctis%20Labyrinthus

4.d.) A masodik és harmadik becsapodas hatasa a bolygo tuloldalara

A fenti képen lathat6 szabalyos elhelyezkedésti tlizhanyokra egyetlen magyarazatot talaltam,
mely a rengések hullamtulajdonsagabol fakad. Ezek a kiemelkedések a rengéshullamok taldlkozasi
pontjai lehetnek. A megindult I6késhullamok a torzult bolygdalakban mar nem szimmetrikus modon
kozlekedtek, utjuk soran eltériilve még bonyolultabb modon szérodtak, mint azt a Hellas
becsapodas kozel gombszimmetrikus esetében tették. Igy jellegzetes interferenciakép alakult ki,
tobb szuperpozicios ponttal. Az interferalé hullimok szuperpozicidiban pedig, ahol erejiik elég nagy
mértékben adodott Ossze, a bolygd kérgén létrejottek a ma is lathatd érdekes mintdzatot adod
kiemelkedések: tlizhanyok és hegyek. Tovabba még a késdbb targyalt kdosz-teriiletek, és hatalmas
repedések, foldcsuszamlasos vidékek is. Mely utobbiakat ma lavafolyasoknak és tropusi
gleccsernyomoknak tartanak.

Tehat az Elysium szabalyos tavolsagban és magassagban emelked6 tlizhanyoi az ellenoldali
becsapodas interferenciaképe. Helyzete pedig azért van elcsuszva az Argyre-medencéhez képest,
mert mar kevéssel eldtte volt egy masik becsapddas, mely a bolygd alakjat torzitotta (a Hellas-
becsapodas), igy a bolygd belseje nem szabalyos vetitést adott a tuloldalra, hanem eltoltat. Es az
Osszetett interferencia is a torzult bolygoalak miatt jelent meg. Mindezek tovabb gondolva
alkalmazhatoak az Isidis 6bol esetén is: azzal atellenben is szabalyos helyzetben és kozel azonos,
szabalyos magassagu tlizhanyokat figyelhetiink meg. Az altala rajzolt kép sokkal jellegzetesebb,
amely még torzultabb bolygoalakot feltételez.

E mentén a kovetkez0 megallapitasokat tehetjiik: abbol kiindulva, hogy a Mars a Naptol
hasonlé tavolsagban van, mint a Fold, feltételezhetd hasonld anyagi 0sszetétel €s belso szerkezet is,
vagyis vékonyabb, szilard kéreg alatt rétegzddott képlékeny, forré kozet — kéreg, kopeny, kiilsd
mag, majd sirl, szilard belsé mag. Erre a szerkezetre, de legalabb a kiilsébb szerkezetre a
becsapodasok altal okozott sérilésnyomok is engednek kovetkeztetni. A megfigyelhetd
kiemelkedések és folyamatok, ha csakugyan becsapddasok 0Osszpontosuld rengéshulldmainak
azonnali eredményei, egy teljesen szilard, vagy igen vastag szilard burokkal rendelkezd
kézetbolygd esetén nem, vagy nem igy johetnek létre. A felszin torzuldsaiban a felszini rétegek
nyuldsat is megfigyelhetjiik, amely kizdrja a kiilsé vastag, szilard burkot. A Merkuron példéaul
szdmontartanak egy kiilonleges teriiletet, mely egy nagy becsapddas ellenoldali hatdsaként
keletkezhetett.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Interferencia
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szuperpoz%C3%ADci%C3%B3
http://www.google.com/mars/#lat=21.564457&lon=-205.005710&zoom=5&q=Elysium
http://hu.wikipedia.org/wiki/Merk%C3%BAr
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4.e.) A Merkiron a Caloris-medencével (balra) datellenben taldlhato
a Kdaosz-vidék, vagy Furcsa-vidék (jobbra - Chaotic Terrain, Weird Terrain)

Ha Foldhoz hasonl6 bels6 szerkezetli bolygonak vessziik a régi Marsot, és torténik mondjuk
egy Hellas méretli becsapddas, a bolygd kozel-szabalyos gomb alakja nagy mértékben torzul, majd
az 1d6 mulasaval az égitest a jelentds hanyadat alkoto képlékeny bels6 miatt visszanyeri geoid
alakjat (mint ahogy ma is kinéz), vagyis egy joval késobbi becsapodas esetén nem figyelhetnénk
meg a jellegzetes interferencia jelenségét, és az atvetiilés eltolodasat egy kovetkezd nagy
becsapddas esetén. Ebbdl az jon, hogy az Gsszetett interferenciaképet eredményezd becsapodasok
egymast idében szorosan kovették. Sorrendjiiket pedig az interferencia jellegzetességébdl lehet
megallapitani. Torzultabb bolygéalak, tobb szuperpozicioés pont. A sorrend pedig: Hellas, Argyre,
Isidis, és majd késobb latni fogjuk a negyediket, melyre leginkabb csak kozvetett jelek utalnak:
Chryse. A mai allas szerint vitak vannak, hogy a Chryse-0bol csakugyan becsapodasi krater-e. De
azt is latni fogjuk majd, hogy a Chryse aszteroida igenis létezett, ezzel a csapattal jott, mégpedig
negyedikként. Ha ezek szorosan egymast kovettek, akkor feltételezhetiink egy aszteroida-csoportot,
ami egyetlen test volt, melyet nagy valdsziniiséggel a Mars tomegvonzasa darabolt fel. Err6l kés6bb
részletesebben irok.

Itt roviden kozbeszirnam az §sszeeskiivés-elméleteket kedveldknek: ezek nem egy multbéli
atomhaboru kraterei. Erre legjobb bizonyiték a Hellas-medence, melybdl vilagosan latszik, hogy
egy nagy tomegl és energidju test lapos szogben kapta el a felszint. Ezesetben mindenképp
természetes eredetli kiilsd behatasrol van szo, s mivel ezek egymast kovették, igy feltehetdleg
mindegyik az volt.

Tovabba, mint késébb latni fogjuk, a Fold-szerli bolygdk esetére a "Belsé Fold", vagy
"Ureges Fold" elmélet is tisztan megdél, mert egy iireges belsejii test nem mutatna ilyen
hullamrogziiléseket.

Ezzel jorészt felvazoltam azt a gondolkoddsmddot, mellyel a tovabbi megallapitasaimat is
tettem. Nem ismertem az eddigi kutatdsok megfigyeléseire egyenként adott magyarazatokat, igy
azokhoz nem is ragaszkodtam. Utanaolvastam azoknak a tudomanyteriileteknek, melyeket
sziikségesnek éreztem gondolatmenetem tovabbviteléhez és megalapozasahoz (elsé sorban Marssal
kapcsolatos cikkek, térképek, de foldrengéstan, foldtan, szerkezetfoldtan), €s amit eddig ismertem
¢s megfigyeltem az anyagi vildg ¢és a fizika miikodésérél, ezeken a fonalakon képzeletem
papirsarkanyat a magasba engedtem. Sokszor merengtem hosszi 6rakat elsddleges adattaramon, a
Mars Orbiter Laser Altimeter (MOLA) méréseibdl eléallitott szinezett, és a lathatosagot,
hasznéalhatosagot javitd arnyékvetiilettel ellatott magassagtérképén, melybdl a szemléltetd képek
nagy részét is vettem.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Caloris_Basin
http://en.wikipedia.org/wiki/Mars_Orbiter_Laser_Altimeter
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Egy 1j jelenséggel allunk tehat szemben, illetve egy mar ismert jelenség sok nagysagrenddel
nagyobb megjelenésével, kozmikus erejii 16késhullamok terjedésével egy Fold-szeri bolygdban.
Ennek elsdsorban a felszinre gyakorolt hatasaival talalkozhatunk jelen dolgozatban. A marsi
tajakon, alakzatokon egyértelmiien latszik, hogy tobbségiiket csakis erds szeizmikus
hullamjelenségekkel lehet magyardzni. S mi mas is okozhatna ilyet (féleg tektonikus lemezmozgas
hijan a Mars esetében — ahogyan ma feltételezik), mint a megfigyelhetd nagy kratereket okozo
becsapodasok.

A foldrengéstanbol tudjuk, hogy a foldrengések keltette hullamok a Fold belsejében
kiilonféle modon terjednek. Roviden: példaul kereszt- és hosszirdnyt hulldmokként, a felszinen és a
bolygo belsejében. Keresztirdnyu hulldmok (olyanok, melyek példaul egy kotélen is végigfutnak)
nem terjednek folyadékban, tehdt a megfeleléen képlékeny kdzetolvadékban sem. A belsd
stiriségkiilonbségek miatt pedig a terjedé hullamok eltériilnek. (Mint ahogy a délibab is 1étrejon: a
talaj 4ltal felmelegitett, alacsonyabban levd levegdréteg kisebb siirliségli, és az ebbe valo
hémérsékleti atmenet hatdsara a fotonok palydja ,megtorik”, vagyis inkdbb gorbiil.) A
rengéshullamok kiilonbozé jelleggel, mélységekben, sebességgel, kiilonféle moddon terjedtek.
Megtortek, ledrnyékolddtak és visszaverddtek a kozeghatarokon. Késobb lathatjuk annak jol
elkiiloniilé nyomait, hogy a rengéshullamokat hogyan valasztottak szét, irdnyitottak €s vetitették at
a bolygo belsé rétegei kiillonféle modokon. A kovetkezOkben ezeket az altalam feltételezett és
megkiilonboztetett hullamfajtakat és alakzataikat veszem sorra.
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Shock Physics

Simulatims\[m':im Source

Seismological
Simulation

4.h.) Egy Fold-szerii bolygo dsszetett belso szerkezetében bonyolult modon terjednek a rengéshullaimok

Mielé6tt folytatnank, nézziikk meg, hogyan lehet konnyedén megtalalni egy Kkiteritett, teljes
gombi térképen levo pont ellenpontjat!
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4.i.) Ez a térkép gombfolytonos, tehat ha kiszaladunk a jobb szélén, balrdl joviink be, ugyanabban a
magassagban. Ha feliil megyiink ki, alul joviink be. A felsé és also széle egyetlen pontot, az északi és déli
sarkpontot jeleniti meg. Ha a térkép bal szélétdl a jobbig megyiink, korbeértiink, azaz 360°-ot tettiink meg.
Az északitol a déli sarkig 180° az ut.
Ha a bolygo tiloldalara akarunk menni, 180°-ot kell megtenniink az egyenlitével parhuzamosan, azaz a
térkép szélessége felét, majd az egyenitére merdlegesen tiikrozniink kell a helyzetiinket.

Elozetesként a jobb ralatas érdekében nézzilk meg egyenként a becsapodasok, tuloldali
hatasuk és a visszaverddott 10késhullamok elhelyezkedését! A lenti par képen a kettés korok a
becsapddasok helyét jelolik, a sarkara allitott négyzetek pedig a becsapodasok ellenpontjat — gdmbi
atvetités esetén. A kozvetlen, ellenoldali hullamhatasok vidékei fehér peremi elliptikus teriilettel
vannak fedve, a kozvetett, vagyis az ellenoldalrél visszaver6dott hullamok vidékei kettds fehér
peremt elliptikus teriilettel.

Ezeket a képeket a kovetkezOképp érdemes szemlélni: el kell képzelni a becsapodast,
szemiinkkel megkeresve jeldlt helyét. Majd at kell emelni tekintetiinket a ttloldalon jeldlt tertiletre,
megkeresve az ellenpontot, és az elsddleges teriiletet. Utdna ismét vissza a becsapodasi oldalra, a
masodlagos teriilethez, s mindekdzben elemezve a lefedett domborzatot. fgy kévetve a hullamok
jatékat jobban bele tudjuk élni magunkat az eseményekbe.

13



4j)

14



41)

4.m.) 4 (3.) pontot és teriiletét azért nem jeldltem, mert nem talaltam lathato visszaverddési nyomot.
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5.) Tuloldali rengéshullaimok hatasai

Az elsd becsapddas esetén (Hellas-becsapddas) a szinte szimmetrikus gomb alak miatt nem
kiiloniiltek el latvanyosan a 1okéshullamok egyes fajtai, igy ezen a becsapodason nem tudom
szemléltetni a dolgot, azonban a kovetkezd ketténél az egyes hatasok remekiil, jol kiveheton
elkiiloniilnek. Mégis a masodik becsapddasnal a legszebb az elkiiloniilésiik, mert a harmadiknél a
bolygdtest még torzultabb volt, és igy Osszezavartabb lett a kép.

A Mars felszinének vizsgdlatakor vezérelvem az, hogy az ezen nagysagrendli Osszes
képz6dményt valamilyen mdédon megprobalom 6sszekapcsolni a becsapddasokkal, hiszen ha esetleg
egy Alba Paterat, vagy egy Tharsis-hatsagot képesek létrehozni, akkor esetleg mas kinézeti,
hasonl6 nagysagrendii kiemelkedésekért is felelosek lehetnek. Mitobb, majd a késébbiekben is latva
ezen behatasok elképesztd erejét, altaldnos vizsgalodasi vezérelvként is nyugodtan lehet (sot
véleményem szerint kell) keresni a kapcsolatot a nagy aszteroidakkal, és ezen eseménnyel nem csak
a felszini alakzatok, de minden egyéb marsi jellemz6 elemzésekor, igymint bolygdémagnesesség,
légkori Osszetétel, a Naprendszerben talalhaté egyes kisbolygok, iistokosok eredete, és még a
Foldon talalt marsi meteoritok esetében is.
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http://www.google.com/mars/#lat=39.819375&lon=-110.567624&zoom=5&q=Alba%20Patera
http://www.google.com/mars/#lat=-6.053161&lon=-96.987304&zoom=4

5.1.) Argyre becsapodas

5.a.) A Mars Argyre becsapoddsaval atellenes arca.

1.) Piros korok: elsd fajta felszinalakito hullamok
2.) Sarga nagy ellipszis: mdasodik,
3.) Kék ellipszis: harmadik fajta felszinalakité hullimok
(kozponti, nem interferalo belsé hullaimok)
4.) Sotétkék vonal: negyedik fajta hullamok (felszini hullamok)
5.) Rézsaszin, sétét- és vilagoszdld vonalak: 6todik fajta hullamok (felszini hulldmok)

(A tobbi képen a hasonlo alakzatok jelélésére hasznalt szinek ezektol eltérhetnek,
hogy a helyi domborzat uralkodo szinébdl jol lathaton kiemelkedjenek)
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http://www.google.com/mars/#lat=-51.598360&lon=-43.527732&zoom=4&q=Argyre

5.b.) Az Elysium ,, tiizhényéi”
Eszakrél délre: Hecates Tholus, Elysium Mons, Albor Tholus

1.) Az Argyre becsap6das hatasanak leglatvanyosabb eleme az Elysium tlizhanydharmas
(piros korok). Ezeket beliilr6l érkezd, és nem felszini erdknek tulajdonitom, és elsé fajta
felszinalakitd rengéshulldmoknak nevezem. A kiemelkedések méretbeni és elhelyezkedésbeni
szabalyossdga a torzult bolygoalak miatt nem teljesen szabalyosan terjedd, interferalod
l6késhullamok miatt jott 1étre.

2.) Egy masik hatds, ami az Argyre-alakzatok kozott igen rejtett, egy nagy és Osi
becsapodasi kraterperemnek feltételezett ovalis gy(irli alaku vonulat ([5.a.] abra - nagy, citromsarga
ellipszis), mely az Utopia Planitia-n talalhat6. Ezt az Isidis-alakzatok hasonlé vonulatanak
megfeleldjeként tudtam csak észrevenni, annyira beleolvad a felszinbe ([5.n.] abra, citromsarga
korvonal). Ennek keletkezését ugy tudom elképzelni, hogy a bolyg6 belseje kozépen learnyékolta a
l6késhullamot, a kijjebb esé rétegek pedig Osszpontositottak annak erejét, igy egy nagy
energiastiriségli, gylr(i alaku hullam torhetett a felszinre. Ez a masodik fajta felszinalakito
hulldmhatas.

3.) Elkiilonithetdé még egy er6hatas, a harmadik fajta felszinalakité6 hullamok, melyek
kiilonallo, a tlizhanyokhoz képest enyhe lankaji kiemelkedést hoztak 1étre. Az Elysium
tlizhanyoinak kornyékén, azzal nem egy kozpontban az [5.a.] és [5.b.] képen lathato a teriilet kék
ellipszissel jelolve. Az Isidis alakzatai esetén latni fogjuk, hogy ott is koriil beliil az interferenciakép
atlagaban jelenik meg ([5.n.], kék ellipszisek).
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http://www.google.com/mars/#lat=22.749133&lon=-213.251951&zoom=5&q=Elysium
http://www.google.com/mars/#lat=31.537794&lon=-210.208835&zoom=6&q=Hecates%20Tholus
http://www.google.com/mars/#lat=24.163274&lon=-213.372898&zoom=6&q=Elysium%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=17.599999&lon=-209.699998&zoom=6&q=Albor%20Tholus
http://www.google.com/mars/#lat=-52.325094&lon=-41.668945&zoom=4&q=Argyre
http://www.google.com/mars/#lat=22.749133&lon=-213.251951&zoom=5&q=Elysium
http://www.google.com/mars/#lat=50.541921&lon=116.321288&q=Utopia%20Planitia

5.c.) Negyedik fajta felszinalakito hullaimok észak-déli iranyu talalkozasi vonala

4.) Feltételezhetiink a bolygd belsejétél viszonylag fliggetlen, a szilard, kiilsé burkon
onalloan is terjedé hullamokat. Ezek is Osszetalalkoznak a ttloldalon, ahol az altaluk hordozott
energiak Osszeadodnak, és e hatas megoOrzodik. Ezek a negyedik fajta, felszini hullamok.
Feltételezésem szerint ilyen talalkozé hullamok torld hatdsa hozta létre a Phlegra hegyvonulatot. A
szuperpozicioban fellépd erdk elég nagyok voltak ahhoz, hogy a felszin rugalmassagi hatarat
tallépve maradandoé alakvaltozast idézzenek eld.
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http://www.google.com/mars/#lat=40.581252&lon=166.616699&zoom=5&q=Phlegra%20Montes

5.d.) A képsorozaton két felszini hullam talalkozasat, egymason valo dathaladasat lathatjuk. Szuperpoziciojuk
a kozépsd képen lathato. Ahogy egymast elérik, a felszinre hato erék ugrasszeriien megnének, ezzel hirtelen
atlépik az adott teriiletre jellemzo rugalmassagi hatart. Ez a hatar fiigg a bolygokéreg vastagsagatol és
osszetételetol. Ezért lathatunk a késobbiekben masfajta hullamrogziiléseket szarazfoldon és oceanaljzaton.
Hasonloan kell elképzelni a nem sikban (felszinen), hanem a térben (bolygobelsében) terjedo hullaimok
felszin kozelében lehetnek inkdabb, a képlékeny bolygdbelsében pedig a hossziranyu hullamok a jellemzéek.
Majd latjuk, hogy az Olympus Mons esetén a felszin anyagszerkezetének két mindségii hatarat is tullépték az
erdk: egyszer a maradando alakvaltozas létrehozdasaban, mely miatt a hegyet ma is lathatjuk, masszor pedig
a hegy labandl megfigyelhetd kéregelnyirodasban ([5.1.] dbra 1. szelet).

20


http://www.google.com/mars/#lat=17.493094&lon=-133.737307&zoom=5&q=Olympus%20Mons

A hullamok nem pontban, hanem egy egyenes mentén taldlkoztak, mert az el6z6, a Hellas
aszteroida mar torzitotta a bolygd alakjat, igy a felszini 16késhullamok gytrdii is lapultak, és a

taloldalra érve a szabalyos korbdl ellipszis alaktiva valtak. A Phlegra-hegységtdl nyugatra és keletre
is lathatunk kisebb példanyokat, azzal parhuzamosan.

5.e.) Otédik fajta felszinalakité hullémok

5.) Ahogy a bolygobelsdben kozlekedd hullamok elérték a felszint, megmozgattak a bolygd
szilard burkat, azon ennek hatdsdra onalldo hullimok indultak el, az 6todik fajta felszinalakitod
hullamok, ezek egymassal talalkozva a gytiriin kiviil egykdzponta ([5.a.] kép - sotét és vilagoszold
csikok), a gytirtin beliil sugar iranyt (rézsaszin csikok) vonulatokat rogzitettek.

6.) A hatodik fajta a visszaverodott hullamok jelensége, mely a becsapodasi oldalon hozott
létre kiemelkedéseket. Ezeket az egyszertiség kedvéért majd kiilon veszem sorra.
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http://www.google.com/mars/#lat=63.634503&lon=105.259275&zoom=4

5.2.) Hellas becsapodas

Mint a fejezet elején emlitettem, ezen hulldmhatidsok nem valaszthatok szét tisztan a Hellas
becsapodas esetén. Bar el6bbiek ismeretében megprobalkozhatunk vele:

5.f.) A Hellas becsapddas alakzatai. Csak az avatott szem lathatja meg ezeket
egymastol fiiggetleniil. Ha az Olvaso eljut a fejezet végéig, mar avatottnak szamit.
A felszinalakito hullamok fajtdinak jelolése:

1.) interferdlodni képes hullamok - piros kor

2.) gyiirithullimok - sarga kor

3.) interferencidt nem mutato, szét nem bomlé hullimok - kék kor

4.) a becsapddas dltal keltett korbeért felszini hullimok taldlkozdsi vonala - z51d vonal
5.) az elsé harom, de féleg a mdsodik altal keltett helyi felszini hullimok - kék vonalak;
A Hellas becsapodas ezen fajta gyiirédései délebbre a nem sokkal

késobb kiemelkedd Tharsis-hatsagrol eltiintek, kisimultak

(A korok a gombi adattar sikba valo leképezése miatt a sarkokhoz kézeledve torzult ellipszisként latszanak.
Példaul a sarga ellipszis valojaban a bolygo gomb felszinén eredeti alakjaban egy korként jelenne meg.)
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http://www.google.com/mars/#lat=-41.204301&lon=430.058982&zoom=4

Most lassuk, ezek a hatdsok hogyan érvényesiilnek az Isidis becsapddas esetén! A kovetkezo
alakzatok a Tharsis hatsagon és kornyékén helyezkednek el. Az eldzdektdl eltéréen a hullamfajtakat
nem abrazoltam egyszerre, mert itt mar oly mértékben szorddtak, hogy minden alakzatot ugyanazon

képen mutatva értelmezhetetlen lenne az abra.

5.3.) Isidis becsapidds

5.g.) A kép az Isidis-obollel dtellenben levd Tharsis-hatsdagot mutatja.
Dél-keletre az Argyre krdtert, észak-keletre a hatalmas folyomedrek talalkozdsi helyét, a Chryse krdtert, a
hatsdagtol északra az imént targyalt Alba Patera-t és vidékét lathatjuk.
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http://www.google.com/mars/#lat=12.057027&lon=85.783007&zoom=5&q=Isidis
http://www.google.com/mars/#lat=-6.053161&lon=-96.987304&zoom=4
http://www.google.com/mars/#lat=-48.345108&lon=-39.823241&zoom=4&q=Argyre%20Basin
http://www.google.com/mars/#lat=15.301539&lon=-37.998045&zoom=4&q=Chryse
http://www.google.com/mars/#lat=40.362405&lon=-109.200000&zoom=5&q=Alba%20Patera

5.h.) Az elsé fajta felszinalakito hullimok csomopontjai:

Korok a piros drnyalataival (vords, piros, rozsaszin): elsodleges csomopontok.
A voros fakulasa a hullamszorodas névekedését, tehat a felszinre hato erd csokkenését mutatja.
Sotét- és vilagoskék korok: masodlagos csomopontok.
Sdrga X: Isidis-ellenpont (szabdlyos gombi vetitéssel).

Erdemes megfigyelni az interferencia f5 hatdsvonalat, mely egy ivben hizédik. Az Olympus Mons-t6l indul
észak-nyugatrol, athalad a Valles Marineris-en, és keletre a kdosz-teriiletekben ér véget.

1.) Az elsé fajta felszinalakité hullimok kiemelték a hatsag négy nagy tlizhanyora
emlékeztetd hegyét, melyek a magassagtérképen mar a fehér szinnel jelzett 14 000 méter folé
tornyosulnak. Az Olympus Mons-t (1.), mely Naprendszeriinkben az eddig ismert legnagyobb
kiemelkedés, tovabba a harom kisebbet, az Ascraeus (2.), Pavonis (3.) és Arsia Mons-t (4.), észak-
keletr6l dél-nyugatra sorolva. Ezen hulldmok tovabbi fobb taldlkozadsi csomopontjai nyugatrol
keletre haladva: a Noctis Labyrinthus keleti vége (5.), ahol a repedések egykozpontiian
helyezkednek el, a Valles Marineris kozepe a Melas Chasma-ban (6.), a volgy keleti vége a Capri és
Eos Chasma altal kozrefogott teriileten (7.). Majd ez a f6 hatasvonal szétnyilik, és felbomlik kisebb
csomopontokra, a Chaos-teriiletekre (8.). Ezen hullamok hatasképe egyébként keletr6l nyugatra
huzédva szorodik, a legnagyobb erédsszpontosulassal az Olympus Mons-ban, és a legszortabbal a
kaosz-teriiletekben. Az imént felsorolt f6 hossziranyu hatasvonal pontjai megkdzelitoleg egyenld
tavolsagra helyezkednek el egymastol.
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http://www.google.com/mars/#lat=17.592513&lon=-132.723582&zoom=6&q=Olympus%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=11.207425&lon=-104.502880&zoom=7&q=Ascraeus%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=0.798900&lon=-112.176830&zoom=7&q=Pavonis%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=-9.350199&lon=-120.395507&zoom=7&q=Arsia%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=-7.644345&lon=-94.110717&zoom=6
http://www.google.com/mars/#lat=-10.999999&lon=-74.000000&zoom=6&q=Melas%20Chasma
http://www.google.com/mars/#lat=-14.705316&lon=-46.174755&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=-14.705316&lon=-46.174755&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=2.246650&lon=-30.530224&zoom=7

5.1.) Az elsé fajta hullimok f& csomépontjai a Tharsis-hdtsdgon, a f6 hatasvonalban:

1.) Olympus Mons
3.) Pavonis Mons

5.) Noctis Labyrinthus keleti vége
6.) Melas Chasma

7.) Capri Chasma északon, Eos Chasma délen
8.) Hydraotes Chaos, az egyik latvanyos kdosz-teriilet
(A képek nagyitasai megegyeznek.)

Jellegiik kiilonbozésége tobb tényezotol fliigg: az 1-6. képeken oOceanaljzaton képzodott
alakzatok lathatok, az 7. és 8. mar szarazfoldi. Az 5-7. alakzatok mélyen felrepedezett vidékeken
akartak kiemelkedni (az ugyanekkor érkezé gytriihullamok is rengették a felszint), igy a repedezett
kéreg inkabb csak feltoredezett. Az 5. vidéket rovidebb ideig érte viz, igy a repedések kevésbé
tagultak, de a 6-nal (mely kialakuldsakor hasonlithatott az 5-re, mivel a tobbi koriilmény hasonlo
volt) a darabjai szinte teljesen felolvadtak, elmallottak a magma és a viz kdlcsonhatasa miatt.
Raadasul a képeken sorra haladva a hat6 er6 nagysaga folyamatosan csdkkent.
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http://www.google.com/mars/#lat=17.592513&lon=-132.723582&zoom=6&q=Olympus%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=0.798900&lon=-112.176830&zoom=7&q=Pavonis%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=-7.644345&lon=-94.110717&zoom=6
http://www.google.com/mars/#lat=-10.999999&lon=-74.000000&zoom=6&q=Melas%20Chasma
http://www.google.com/mars/#lat=-14.705316&lon=-46.174755&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=1.504457&lon=-35.108080&zoom=7&q=Hydraotes%20Chaos

5.

Mellék-csomopontokként megfigyelhetd alakzatok a tobbitdl, és egymastol szintén
szabalyos tavolsagokban a kovetkezOk: Jovis Tholus (9.), az Olympus Mons-tol keletre, Biblis és
Ulysses Patera (10.), mely a Pavonis és Arsia Mons-hoz kapcsoldodik szabalyosan észak-nyugatrol,
az Uranius Tholus, Ceraunius Tholus ¢és Uranius Patera tiizhanyoharmas (11.), és a Tharsis Tholus
(12.), melyek az Ascraeus Mons-hoz csatlakoznak észak-keletr6l. A Valles Marineristél délre es6, a
hegylanc-gytria altal korbefogott fennsikon talalhatd, sugar iranyu repedésekkel tarkitott
kiemelkedések is ezen képhez tartoznak. Tovabbi pontok a volgytél északra: Echus és Hebes
Chasma (13.), Juventae Chasma (14.) és a téle nyugatra levd kisebb repedés, és a Ganges Chasma
nyugati része (15.). A Mariner-volgy kozepén levd kiszélesedésnek északi része, és az Ophir €s
Chandor Chasma (16.) is részint, bar e két utobbi a Valles Marineris kiindulasi repedéshaldzatabol
keletkezett, a magma ¢és az 6cean kolcsonhatasabol. Az elébb emlitett, kdzel egyenld tavolsagban
levé harom csomopont altal meghatarozott vonal (13., 14., 15.) beletorkollik a kaosz-teriiletekbe, és
részt vesz azok létrehozasaban.
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http://www.google.com/mars/#lat=18.295388&lon=-117.528735&zoom=7&q=Jovis%20Tholus
http://www.google.com/mars/#lat=2.943934&lon=-122.89038&zoom=7&q=Biblis%20Patera
http://www.google.com/mars/#lat=2.943934&lon=-122.89038&zoom=7&q=Biblis%20Patera
http://www.google.com/mars/#lat=25.424239&lon=-94.567626&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=13.539763&lon=-90.986083&zoom=7&q=Tharsis%20Tholus
http://www.google.com/mars/#lat=0.253263&lon=-78.066162&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=0.253263&lon=-78.066162&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=-3.382062&lon=-60.94331&zoom=7&q=Juventae%20Chasma
http://www.google.com/mars/#lat=-7.894711&lon=-46.251219&zoom=7&q=Ganges%20Chasma
http://www.google.com/mars/#lat=-5.271587&lon=-71.489501&zoom=7&q=Ophir%20Chasma
http://www.google.com/mars/#lat=-5.271587&lon=-71.489501&zoom=7&q=Ophir%20Chasma

5.k.) A Fold feltételezett belseje, és a gombhéj-rétegek egységességét megtoro aramlatok

Hogy a nagy tlizhanyok kornyéki mellék-csomopontok miért jelennek meg tobb, kiilonalld
kiemelkedésben, és szabalytalan hegy alakban, a kdvetkezoként magyarazom: a mai, Fold belsejét
leir6 modellek nem egyszeriinek abrazoljak azt, hanem stiriségkiilonbségeket is jelentd aramlési
csatornak meglétét feltételezik. Ezen kis mértékd stirliségkiilonbségek, melyek a rétegek egykoz-
pontll szimmetridjat megbontjak, valamilyen mértékben véletlenszertivé tehetik a hullamszorodast.
A fenti kép ([5.k.]) a Fold feltételezett belsejét abrazolja. A Mars ettdl egyébként kiilonbdzhet mar
csak abban is, hogy talan a bolygd Foldhoz képesti kis mérete miatt nem jelennek meg kiilonallo
kozetlemezek, s igy alafordulasuk sem, ami szintén csokkentené a belsd szimmetriat. Bolygénkhoz
hasonlé mély és egymasba futo, az egész felszint behaldzo arokrendszerek, melyek a kézetlemezek
talalkozasi pontjai, a Mars esetében nem figyelhetok meg.
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5.1) A csomopontok felbomlasa, és az interferencia jellegzetesebbé valdasa a Tharsis-hatsagon
(nagyobb, cidn kérokon beliili kisebb, sotétkék korok)
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A harom, kozel egyforma nagysagu tlizhdnyon mellék-mintdzatot figyelhetiink meg: az
észak-keleti — dél-nyugati iranyban meghatarozott vonalukra esén mindkét oldalukon repedések,
illetve azok folytatasaként labaiknal kiemelkedések vannak.

5.m.) A piros félkiorik jelzik a mdsodlagos kiemelkedéseket.
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5.n.) - Mdasodik fajta rengéshullamok, gyiiriihullimok: Citromsdrga zart vonal és a narancssdgra
vonalak dltal hatarolt rozsaszines teriilet, a Tharsis-hatsag jellegzetes gyiirii alaku hegysége.
- Harmadik fajta rengéshullamok: kék ellipszisek.
Ez a Tharsis-hdtsag kozepe, a hegyeket leszamitva a hatsag legmagasabb vidéke.
- Negyedik fajta, felszinen korbefutott rengéshullamok taldalkozdsi vonala: zéld vonal. Jorészt egybeesik a
masodik fajta hullamok vonalaval is.
- Otédik fajta rengéshullamok: fekete és piros, s taldn még a ciankék vonalak is — bar ez utébbiak mashol
nem fellelhetd, kiilonleges nyomok, szoval pontos eredetiikben bizonytalan vagyok. A fekete vonallal jelolt
formak a hatsag kézepe felé folytatodnak, csak a talajcsuszas részben betemette azokat.

2.) A masodik fajta felszinalakité gytrtthullamok sokkal jobban kivehet6k, mint az el6z6,
az Argyre-becsapodas esetében, mivel itt egy jol lathatd hegylancot hoztak 1étre, melynek részét
képezi a Claritas Fossae, Coracis Fossae, Thaumasia Planum déli és keleti pereme, és a latszat
ellenére a Valles Marineris és a Noctis Labyrinthus is (citromsarga, zart vonal). igy teljes a gytirii. S
késobb latni fogjuk, ezen hullamok hogy segitettek a Valles Marineris 1étrejottében.

3.) A harmadik fajta hullamok a kiemelkedett teriiletek hosszas szemlélése utan
kiiloniilhetnek el szdmunkra, s ezek is csak akkor, ha figyelembe vessziik, hogy ami meghatarozé
domborzati elem, kiemelkedés ezeken a teriileteken 1étrejott, az kizarolag a nagy becsapoédasoknak
koszonhetd. Igy szorul magyarazatra az Elysium és a Tharsis-hatsdg hullimhatésainak tobbi eleme
(tizhanyok, hasadékok) ,,alatt” megfigyelhetd nagy kiterjedésli, enyhe lankaju kiemelkedés (kék
ellipszisek). A pontos magyarazat, hogy mely belsé rétegekben haladé hullamokrdl lehet szo,
valosziniileg a szimulacidkig varat magara.

4.) A negyedik fajta hullamok megjelenése szamomra sokaig nem volt egyértelmii, mert
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http://www.google.com/mars/#lat=-31.692025&lon=-104.488402&zoom=6&q=Claritas%20Fossae
http://www.google.com/mars/#lat=-35.019809&lon=-77.158691&zoom=6&q=Coracis%20Fossae
http://www.google.com/mars/#lat=-23.453769&lon=-65.555175&zoom=6&q=Thaumasia%20Planum
http://www.google.com/mars/#lat=-10.000000&lon=-69.999999&zoom=6&q=Valles%20Marineris
http://www.google.com/mars/#lat=-7.096709&lon=-98.577539&zoom=6&q=Noctis%20Labyrinthus

belesimul a gytirthegységbe, nyugati részének gerincét képezve, majd déli irdnyban kilépve abbol
(zold vonal).

5.) Az otodik fajta hullamok valtozatos modon jelentek meg koriilményektdl fiiggben -
hogy szarazf6ldon, vagy egykori 6cednaljzaton keletkeztek-e. A délre talalhatd, feketével vonalazott
gylurddések a szarazfoldiek, a finomabb, piros vonallal jeldltek az 6ceanaljzatiak. A Tharsis-hatsag
ezen peremvidéke tele van olyan kraterekkel és gytirddésekkel, melyeket részben, vagy egészben
feltoltott, eltakart a hatsagrol lefolyo talaj. Ezt csak a csatolt képnél joval nagyobb nagyitason lehet
tisztan kivenni.

5.4.) Chryse becsapoddis

Az interferenciara képes hullamok, és a visszaverddések fejlodését gyonyoriien végigkovet-
hetjiik a becsapodasok soran. Ezt meg sziikséges latnunk ahhoz, hogy konnyebben azonositani
tudjuk a negyedik becsapodas hatasanak nyomait, ugyanis a bolygoalak oly mértékben torzult,
belseje pedig annyira zilalt volt, hogy ez az egyébként is kisebb erejii iitk6zés a hullamait
kiterjedtebb felszini teriiletre szorta szét. Mig az el6z0 becsapddasok hullamait latvany osan fajtakra
lehet bontani, addig a Chryse esetén ezt sajnos nem lehet megtenni - bar a kratere egyértelmiien
latszik, és megtorténtérdl masodlagos nyomok arulkodnak. Ezek koziil a legegyértelmiibbek:

1.) az Olympus Mons koriili talajfolyas kettds szerkezete, mely két izbeni megcsuszasrol arulkodik;
a masodik megcsuszas az Isidis utan kellett torténjen nagy rengés hatasara, és ez csak a Chryse
miatt lehetett

2.) a Valles Marineris keleti kifolyasanal a sotét anyag délre, azaz a Chryse-t6l ellentétes iranyban
torténd elmosddasa; a becsapddas az akkor bolygo-szerte hompdolygd 6cean vizét szétcsapta

3.) a Tharsis-hatsagrol keleti iranyba tartdo folyomedrek éles szogben valo Chryse-6bol felé
fordulasa; ez a medreket kialakit6 folyadék folyasiranyanak megvaltozasa miatt van.

5.0.) Chryse - ellenoldali nyomok
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http://www.google.com/mars/#lat=22.853631&lon=-43.745800&zoom=5&q=Chryse
http://www.google.com/mars/#lat=21.836924&lon=-136.450925&zoom=5
http://www.google.com/mars/#lat=-20.22519&lon=-51.372800&zoom=6
http://www.google.com/mars/#lat=22.619995&lon=-68.604858&zoom=5
http://www.google.com/mars/#lat=22.619995&lon=-68.604858&zoom=5

6.) Visszaverodott, becsapodas oldali rengéshullaimok hatasai

A visszaverddott rengéshullamok az elsé fajta hullimokhoz hasonléan jelentek meg,
szuperpozicidés pontokat képezve. Nyomaik létrehozasara csak a harmadik fajta rengéshullamok
visszaverddése lehet alkalmas, mert ezek azok, amelyek a becsapddassal atellenes oldalra érkezve
nem bomlottak szét szuperpozicids pontokra, vagy gylriikre, hanem hatasuk egy egységes teriileten
jelentkezett. Ebbdl a pontbol verddve vissza ismét 1étrejohettek az el6zdekben megfigyelt hulldm-
fajtak, bar ezuttal leglatvanyosabban mar csak az elsd fajta hullimok jelentkeztek, mert ezek voltak
képesek a legnagyobb felszinformald erdt siiriteni szuperpozicids pontjaikba.

6.1.) Hellas visszaverddés

A Hellas-becsapodas visszaverdédéseiben mar megjelent az interferencia, azaz az elsé fajta
hullamok latvanyossa valasa. A rogziilt interferenciakép hatasvonala észak-kelet - dél-nyugati irany-
ban keresztezi a kratert. Az elsé két pontja a Tyrrhena Patera és Hadriaca Patera, és ez az az irany,
melyben a rengés erejének szordodasa nd. E két tlizhanyo-szerti képzédménytdl indulva, tavolsagu-
kat kimérve még két pontra akadhatunk (harmadik, negyedik), melyeket a kornyezetiiket
részletesebben elemezve kiilonithetiink csak el, és tan van még egy 6todik pont is, mely azonban
mar csak erés beleképzeléssel lathatdo meg, mégis azért emlitem, mert a szimulaciok - ha lesznek -
kiadhatjak meglétét. Az 6todik pont lathatosagat egy masik jelenség is csokkenthette. Mint a
késobbiekben lathatjuk, az Argyre becsapddas visszaverddései a mar 1étrejott Hellas-medencétdl és
visszaverddési csomopontjaitél dél-nyugatra tortek felszinre ([11.c.] kép), és az altaluk megren-
getett talaj elfolyosodasa kovetkeztében az amugy is kinyilt kiirtéji, mar szort interferencia
csomopont beleolvadt, belesimult a felszinbe.

A f6 vonalbol kiesé, szintén rejtett csomopont is vélhetd a Hellas-medence észak-déli
felez6vonalan, az északi peremen. Ezt egy jellemzé formardl lehet sejteni, amelyet "szakall"-nak
neveztem el. Ezt a [6.a.] képen vonalkazassal tobb csomopontnal is jelolom. Ezen interferenciakép
egy hetedik csomopontot is sugall, a 6. megfeleldjét, a 3. tuloldalan, az 1-5. pontok altal kijeldlt f6
hat4dsvonalra tiikrozve. Ezt szaggatott peremi korrel jeloltem, mert erre mar semmilyen nyomot
nem talaltam. De természetesen ezt is megmutathatjadk majd a szimulaciok.
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http://www.google.com/mars/#lat=-41.204301&lon=430.058982&zoom=4
http://www.google.com/mars/#lat=-21.652281&lon=106.021068&zoom=6&q=Tyrrhena%20Patera
http://www.google.com/mars/#lat=-30.506363&lon=92.352612&zoom=6&q=Hadriaca%20Patera
http://www.google.com/mars/#lat=-39.333161&lon=76.742041&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=-46.881719&lon=63.195898&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=-53.845179&lon=40.772802&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=-48.165344&lon=-42.332298&zoom=5
http://www.google.com/mars/#lat=-63.598526&lon=49.936157&zoom=4
http://www.google.com/mars/#lat=-41.44986&lon=72.957249&zoom=4&q=Hellas%20Basin
http://www.google.com/mars/#lat=-31.164553&lon=66.898291&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=-47.531046&lon=84.893896&zoom=7

6.a.) A Hellas becsapodas tiloldalrdl visszaverddott hullamainak szuperpozicios pontjai.
Az 1-el jelolt Tyrrhena Patera a hullamhatas vonalaval azonos irdanyu repedést
visel magan keresztbe (kék vonal).

A nagy piros kérokon beliil azokat a gylirédésmintazatokat jeloltem,
melyrdl felismerhetok az egyes csomopontok.

oy

6.b.) A Hellas visszaverdodés csomopontjai kinagyitva. A 4. és 6. dél-nyugati tévében siiriibb talajredozottség
figyelhetd meg, csakugy, mint a 2. csomdpontndl, hasonlé iranyban, mintha "szakdalluk"” lenne. Az 1. is
hordoz magan ilyen nyomot. Tovabba enyhe kiterjedést mutat dél-nyugatra, és egy-egy repedés van rajta
ezen vonalban. Ez a csomdpontok altal kirajzolt hatasvonal iranya is.
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6.c.) Apollinaris Patera - egy mdsik csomdpont, mely hasonlo, ,,szakdllas ” szerkezetet mutat. Ez a Chryse
becsapodas elso fajta hullaimai dltal keletkezhetett.

6.d.) A Tharsis-hdatsag hdarom azonos tizhdanydja labaindl is latunk ilyet,
melyek az Isidis becsapddas elséd fajta hullimnyomai kéziil valok.
(Arsia Mons, Pavonis Mons, Ascraeus Mons)

A Hellas visszaver6dott hulldmainak interferenciaképét, hatadsvonaldnak ferdeségét
meghatarozhatja a bolygd akkori forgastengelye, €s az aszteroida lapos beérkezési szdge, hozza
véve a forgd tomeg tengelye iranyaban a centrifugalis er6k miatti enyhén lapult, geoid alakjat.

A hulldamhatés szimmetridjanak tokéletlensége egyébként a tiloldali Alba Patera-n és Tempe
Terra-n végigfuté repedések gorbe voltaban is megjelenik ([5.f.] abra, zold vonal, [6.e], kék
vonalak).
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http://www.google.com/mars/#lat=-9.149816&lon=174.367041&zoom=7&q=Ap
http://www.google.com/mars/#lat=-9.556105&lon=-120.175784&zoom=7&q=Arsia%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=0.054286&lon=-113.308451&zoom=7&q=Pavonis%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=11.175093&lon=-104.085400&zoom=7&q=Ascraeus%20Mons

Itt kell megemliteni, hogy a harmadik fajta rengéshulldmoknak van egy masodik vissza-
verddése, mely az Alba Mons-t6l keletre talalhat6: a Tempe Terra. Ez a teriilet az Alba Patera masa.
Az egész teriilet kiemelkedése is, a rajta keresztiilfutdé hasadékrendszer is. Az Alba Mons
megfeleléje a Tempe Terra-n a Labeatis Mons.

6.e.) A kép bal oldalin: az Alba Patera az Alba Mons-ban csiicsosodva.
Jobb oldalt: a Tempe Terra, rajta a Labeatis Mons.
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http://www.google.com/mars/#lat=39.917262&lon=-432.191288&zoom=5&q=Tempe%20Terra
http://www.google.com/mars/#lat=39.464977&lon=-471.027958&zoom=6
http://www.google.com/mars/#lat=37.203146&lon=-436.651737&zoom=6&q=Labeatis%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=39.464977&lon=-471.027958&zoom=6
http://www.google.com/mars/#lat=37.203146&lon=-436.651737&zoom=6&q=Labeatis%20Mons

6.2.) Argyre visszaverodés

6.f.) Piros korok: A tiloldali Elysium tiizhanyok harmassdagat hordozo interferenciakép.
Ezek nem a tlizhdnyodkat létrehozo, hanem a harmadik fajta hullimok visszaverddésébdl keletkeztek.

A harmassag a hasonlo bolygoalak, hasonlo szimmetriak miatt jelenik meg ismét. A joszemii megfigyeld
észreveheti, hogy nem igazan harmassagrol van szo. Itt mar kisebb, kiesé csomopontok is megjelennek, ahol
a gyiirédések gyiirii alakba rendezédnek. Ezek elészor becsapodasi kratereknek tiinhetnek.
Nyugatrdl keletre (balrdl jobbra): Pityusa Patera, Malea Patera, Amphitrites Patera.

Kék korok: viszonylag latvanyos gyiirii alaki gytirédés-elrendezddések, ujabb szuperpozicios pontok.
Rozsaszin kor: Barnard krater.

Z0ld korok: az Argyre rengései dltal elegyengetett krdaterek, melyek még a Hellas

becsapodas visszahullott tormeléke dltal keletkeztek.
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http://www.google.com/mars/#lat=-67.125926&lon=37.902732&zoom=6&q=Pityusa%20Patera
http://www.google.com/mars/#lat=-63.567893&lon=52.419138&zoom=6&q=Malea%20Patera
http://www.google.com/mars/#lat=-58.636467&lon=61.629980&zoom=6&q=Amphitrites%20Patera
http://www.google.com/mars/#lat=-61.355397&lon=61.712302&zoom=6&q=Barnard%20Crater

Az Argyre becsapddas visszaverddéseinek tulajdonitom a Hellas-medencét6l dél-nyugatra
talalhatd, ma szintén vulkanikus eredetiinek vélt nagy kiterjedésti hegy-négyest, nyugatrdl keletre
sorolva: Pityusa Patera, Malea Patera, Peneus Patera és Amphitrites Patera. A Hellas-tol és Isidis-t6l
eltéréen az Argyre hulldmoknak visszaverddése nagy eltolddast mutat a becsapddasi kraterhez
képest. Ennek okat a legnagyobb Hellas becsapodas bolygotorzito hatasaban latom, mely kés6bb kis
mértéki kiegyenlitésre keriilt az Argyre hatasara a szimmetria tekintetében. Raadasul olyan szogben
érkezett a Hellas-hoz képest, hogy alacsony szimmetriat mutatd iranybol kapta el a bolygotestet,
melynek becsapodasi oldalan horpadas (Hellas-medence), a tuloldalon pedig dudorodés volt (Alba
Patera). Felmertiilhet az a kérdés is, ha feltételezziik, hogy a Pityusa, Malea, Peneus és Amphitrites
Patera négyesének hasonlitania kéne az Elysium harmasdhoz, akkor elrendez6désben és
iranyultsagban miért nem hasonlitanak jobban. Figyelembe kell venniink, hogy a
szimmetriarendszer folyamatosan valtozik, vagyis a becsapddas hatasara elinduld hullamok egy
olyan testben terjednek, mely éppen ezek hatasara torzul, s a visszaver6désik utdn a mar
megvaltozott elrendezddésti alakban kell visszafel¢ haladniuk, tehdt nem ugyanazt az utat fogjak
bejarni. Ennek eredménye képpen nem a kiindulasi pontba fognak visszaérni, és a csomdpontok
egymashoz képesti elrendezddése és erd0sszpontosulasuk kiterjedése is valtozhat. Pontosan ezt
figyelhetjik meg a Hellas esetében is, ahol a becsapodéds tuloldalat vizsgdlva majdnem
szimmetrikus rendszert lathatunk, azonban a becsapdodasi oldalon megjelend, visszaverddott
16késhullamoknél mér nem.

Ne tévesszen meg minket a Barnard krater, ez nem része az interferenciaképnek, csak egy
visszahullott nagyobb tormelékdarab becsapddasi nyoma lehet.

6.3.) Isidis visszaverddés

Egyetlen jol kivehetd alakzatot tudok az Isidis visszaverddott 16késhullamainak tulajdoni-
tani, mégpedig a Syrtis Major-t, mely egy igen latvanyos képzodmény. A hegy és kornyezetének, a
Syrtis Major Planum-nak felszine kiilonleges. Igen hasonlé jellegzetességeket mutat, mint a Hellas
visszaver6dések legnagyobb csomopontjanak, a Tyrrhena Patera-nak kornyezete, a Hesperia
Planum, tovabba a Hellas-medence déli pereme, €s az attdl délre eso teriiletek. Ezeken a vidékeken
szarazfoldi talajfolyds nyomait lathatjuk. A rajtuk eredetileg valosziniisithetd tobbi krater a rengések
altal fellazitott, atrendezett, megcsuszott talaj miatt tiint el, és ez toltotte fel Syrtis Major tovében
talalhato kratereket is. Erdekes modon ezeken a helyeken a felszin az dceanaljzathoz hasonléan
viselkedett a becsapodd tormelékkel szemben, enyhén ,,placcsanasos” szélii kraterek jottek 1étre,
nem gy, mint mas szarazfoldi teriileteken, ahol joval kisebb mértékii volt a rengés ereje.
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http://www.google.com/mars/#lat=-67.125926&lon=37.902732&zoom=6&q=Pityusa%20Patera
http://www.google.com/mars/#lat=-63.567893&lon=52.419138&zoom=6&q=Malea%20Patera
http://www.google.com/mars/#lat=-58.229537&lon=53.348923&zoom=6&q=Peneus%20Patera
http://www.google.com/mars/#lat=-58.636467&lon=61.629980&zoom=6&q=Amphitrites%20Patera
http://www.google.com/mars/#lat=7.5546&lon=68.439938&zoom=6&q=Syrtis%20Major
http://www.google.com/mars/#lat=-21.914237&lon=105.418453&zoom=6&q=Tyrrhena%20Patera

6.9.) Balra: Syrtis Major Planum, az Isidis visszaverddés alakzata
Jobbra: el6zdhoz jellegében és keletkezésében hasonlité Hesperia Planum, a Hellas visszaverddés alakzata.
Mindketté vidéken ritkas a kraterezettség, amely nem a tiizhanyokbdl kiomld lavanak készonhetd, mely
feltéltétte volna ezeket a teriileteket, hanem a rengések dltal a felemelkedé lejtékon eldidézett szarazfoldi
talajfolyds és rendezddés miatt van.
Ezt egyébként a Hellas-medence déli peremén is megfigyelhetjiik, amit pedig az Argyre becsapddas
visszaverodésének rengéshullamai egyengettek el.

v

A Syrtis Major az egyetlen képz6dmény, melyre érdemes igazi tlizhanyodként gondolni,
ugyanis a lathatd fény tartomanyan megfigyelheté nyomokbol kovetkezden itt valoban torténhetett
anyagkibocsajtas. Ezen szuperpozicios pont két kisebb csomdpontra oszthatd, melyek altal létre-
hozott kiirték a Nili és Meroe Patera nevet kaptak. A f6 kiirté a Nili, ahonnan a bolygét beteritd, a
Mars voros szinét kolesonzo, a sotét foltjait 1étrehozo vulkanikus anyag egy része, leginkabb hamu
a felszinre torhetett.

Az Isidis visszaverddott hullamai tovabbi teriileteket is kiemelhettek, melyek nem szembe-
tinbek: példaul a Terra Sabaea déli, illetve a Tyrrhena Terra északi részét.

A Chryse visszaverddésnek nem talaltam egyértelmiien megjelend alakzatat.
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http://www.google.com/mars/#lat=7.5546&lon=68.439937&zoom=6&q=Nili%20Patera
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http://www.google.com/mars/#lat=-10.513330&lon=90.719476&zoom=5&q=Tyrrhena%20Terra

7.) Az elso fajta rengéshullimok képének valtozasa

Ahogy a bolyg6 alakja torzult, és valtozott hullamtord, és -0sszpontositd belsd szerkezete,
mint egy Osszetett, tobb lencsébdl allo fényképezogép objektivje, tigy valtoztak a bolygdban haladd
hullamok altal 1étrehozott felszini alakzatok is. Ez a valtozas a legszebben az elsé fajta, inter-
ferencia csomdpontokban 0sszpontosuldé hulldamok hatasaban kovetheté nyomon, tigy a kozvetlen
hullamokban, az ellenoldalon, mint a kozvetett, visszaver6dott hullamok becsapodas oldali
hatasaban.

A kovetkezd négy kép mar szerepelt, de most tovabbi jeldlésekkel bdvitettem. Az
ellipszisekkel jelolt hatas-teriiletekben talalhatdé kor alaku fehéres atmenet az interferenciaképben
talalhaté szuperpozicidos pontok energiastirliségét, szorodasat jeloli. Ennek kozepe, ahol a leg-
nagyobb az egy pontba siirisodott energia, feketés gytirivel van feltlintetve.

7.a.) Hellas becsapodas:
Ellenoldal: Az dsszes hullamhatds egykozpontiian az Alba Paterdban, s a koré dsszpontosult.
Visszaverddés: A ,, legsiiriibb” szuperpozicio a Tyrrhena Patera.
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http://www.google.com/mars/#lat=-25.664920&lon=100.651116&zoom=5&q=Tyrrhena%20Patera

7.b.) Argyre becsapidais:

Ellenoldal: a hullimhatasok szétvaltak, de a legnagyobb energiasiiriis ég az Elysium Mons-ban jelent meg,
mégis az egész kornyéket tekintve az energiastiriiség kozpontjat az Elysium Mons és Albor Tholus kézé
teszem.

Visszaverddés: Pityusa, Malea, Peneus, Amphitrites Patera.

7.c.) Isidis becsapodds:
Ellenoldal: 4 legnagyobb energiasiiriiség az Olympus Mons-ban volt.
Visszaverddés: A visszaverddés pedig a Syrtis Major-ban csiicsosodott ki.

40


http://www.google.com/mars/#lat=-67.125926&lon=37.902732&zoom=6&q=Pityusa%20Patera
http://www.google.com/mars/#lat=-63.567893&lon=52.419138&zoom=6&q=Malea%20Patera
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7.d.) Chryse becsapodais:

Ellenoldal: Egy érdekes jelenség tiint fel a negyedik becsapoddsndl, amit a kép bal oldalan jeléltem a
Newton kraterben. Ez a pont negativ szuperpozicios pontnak néz ki. Pozitiv szuperpozicios pont az
Apollinaris Patera-ban van, a kép jobb oldalan. (Tehat tulajdonképp mivel ez a kép korfolytonos, a két
teriilet egymashoz kozel helyezkedik el.)

Visszaverddés: Nincs lathato, kozvetlen nyoma szamomra. A Tempe Terra nem a Chryse visszaverddesének,
hanem a Hellas kétszeres visszaverédésének nyoma, mintegy az Alba Patera mdsodik megjelenése.
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http://www.google.com/mars/#lat=38.128983&lon=-111.304587&zoom=5&q=Alba%20Patera

8.) A hullamfajtak attekintése

8.a.) 1. fajta, interferdlo hullimok

8.b.) 2. fajta, gyiirii alaku hulldimok
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8.c.) 3. fajta, kozponti hullamok

8.d.) 4. fajta, felszini f6hullimok
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8.f) 6. fajta, visszaverddaott hullamok

A hullamok 6sszesitését vizsgalva az els6 és hatodik fajta hullamoknal lathatd, hogyan
valtozik a bolygoé fokusza. Ez a létrehozott vulkanok lejtéinek és kiirtdjének formajan érhetd tetten.
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9.) A viztakaré hatasa

Végighordozva tekintetiinket a magassagtérképen megfigyelhetjiik tobbek kozott, hogy a
1étrejott alakzatok legtobbje bar ugyanazon jelenségnek, a hullamjelenségnek koszonhetdk, mégis
rendkiviili sokszinliséget mutatnak. Az eltérések és kis szabalytalansagok a bolygd belsejének
stiriségkiilonbségei, €s a benne talalhatd bizonyos foku véletlenszeri aramlasok, csatornak miatt, €s
a nagy becsapodasok okozta alakvaltozas miatt, tovdbba a hullamfajtdk egyméshoz képesti
eltolddasai, €s eltolodva valo egyiitthatasuk miatt mutatkoznak. De van még egy {6 tényezd, mely a
rogziilt hatasok jellegéért szintén felelOs, és ez mas eltérések, és nagy marsi rejtélyek magyarazataul
is szolgél. Nyomait a bolygd egész feliiletén megtaldlhatjuk kicsiben és nagyban, ugy messzirdl
szemlélve, az elsé marsi mitholdak fényképein, mint a marsjarok mikroszkopikus felvételein. Ez a
dolog a viz. Kiilonb6z6 mérettartomanyban figyelhetbek meg vizmosasok nyomai kraterek
peremein és koptatott szirteken, kisebb-nagyobb folyomedreken és folyohalozat-rendszereken,
vizvonulast feltételezd hulldm-szeri talajmintdzatokban, kicsapodd vizjégben, folyékony allapota
vizet feltételezo kialakult dsvanyokban, és sorolhatnam.

Az itt targyalt nagy becsapodasok nagy mennyiségili tormeléket vetnek fel akkora erdvel,
hogy az az egész bolygét beteritheti. A visszahulld anyag telelyuggatja a felszint, millionyi kratert
ejtve mindeniitt. Ezzel szemben azt lathatjuk, hogy az északi félteke a délihez képest alig
kraterezett. Egyetlen dolog képzelhetd el szdmomra, amely ezért felelds lehet, s az pedig a vastag
viztakard, mely felfogja, elveszi a tormelék energiajat, és megvédi a felszint, pontosabban az
aljzatot a sériilésektél. Egy valami biztosan ezen feltételezés ellen szolhat, mégpedig a bolygd
legmagasabban fekvé teriilete, a Tharsis-hatsag, mely ilyen szempontb6l ugyanigy szinte sziiz
tertilet. Magasabban van, mint az erdsen kraterezett vidékek. Csakhogy az eddigi gondolatmenet
alapjan feltételezhetd, hogy az Isidis becsapodasnak volt akkora ereje, hogy ezt a kiemelkedést
létrehozza, tekintve az egymastol elkiiloniild egyéb, a rengéshullamok hatdsaként Iétrejott
alakzatokat is. Eszerint az északi félteke nagy részét egybefiiggd viztakard boritotta, a Tharsis-
hatsaggal, az Alba Patera vidékével és az Elysium Planitia legnagyobb részével egyiitt, s ezek
késobb emelkedtek csak ki, a nagy mennyiségli tormelék kidobasaval jard becsapddasok, és az
anyag nagy részének visszahulldsa utan. Az Alba Paterat az dcean még eltakarta az 6t létrehozd
Hellas aszteroida kivetett anyaga el6l, mert idébe telt, amig a viz lefutott rola. A legtobb tormeléket
felveté Hellas idején még a masik két vidék is viz alatt volt. Az Argyre becsapodas utan
kiemelkedett Elysium leginkabb a sajat tormelékébol kaphatott ,,bombazast”, bar itt mar kisebb volt
a kirepiilo anyag mennyisége, €s az 6cean szintén késve csuszott le réla. Az Alba Paterat ekkor vagy
még mindig megfeleld vastagsagu viz boritotta, vagy az Argyre tormeléke nem repiilt elég messzire
ahhoz, hogy elérje azokat a teriileteket, ahol a felszinre, vagy felszin kdzelébe keriilt az aljzat. Ezen
bombazastél a Tharsis-hatsag még mindig védve volt. Majd az Isidis és Chryse becsapdodasok
kovetkeztek, de ezeknél foként viz boritotta a becsapodasok helyét, €s az esetlegesen kivetiild
szarazfold kdzetanyagéval kiilonleges kolcsonhatasba 1éphetett. Kicsit hasonlon, mint a kés6bb
részletezett Valles Marineris esetében, ahol a felforrt viz nagy energiaju géze darabolta a kézetet.

Megfigyelhetd, és a régen vizzel boritott teriiletek meghatarozasaban nagy segitség, hogy
ahol a kraterek silirlisége alacsonyabb, ott - konyhanyelven - Ggynevezett ,placcsanasos”-széli
kratereket talalhatunk, a vizzel telitett talajfelszinbe érkezé darabok nyomait. A masik erés manko
ebben a rogzilt rengéshullamok jellege. A tenger-és oOceanaljzatokon finomabb mintazata
hullamrogziilés johetett létre a viztartalma miatt képlékenyebb, és vékonyabb kéreganyagnak
koszonhetéen, mig a szarazfoldi teriiletek inkabb feltoredeztek, felrepedeztek. gy jottek létre
példaul a széarazfoldi kaosz-teriiletek az Isidis becsapddas ellenoldali szuperpozicids pontjain, a
Margaritifer Terra-n.

Megjegyzendd, hogy az e dolgozatban is hasznalt MOLA magassagtérkép szinezésébdl
mintegy véletlenszerlien adodik, hogy az egykori alacsonyabban fekvo aljzati teriileteket a kék szin
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http://www.google.com/mars/#lat=-41.204301&lon=430.058982&zoom=4
http://www.google.com/mars/#lat=-51.598360&lon=-43.527732&zoom=4&q=Argyre
http://www.google.com/mars/#lat=25.114428&lon=514.280173&zoom=5
http://www.google.com/mars/#lat=11.704931&lon=448.713767&zoom=5
http://www.google.com/mars/#lat=22.724487&lon=317.493064&zoom=5
http://www.google.com/mars/#lat=-8.375673&lon=285.720603&zoom=5
http://www.google.com/mars/#lat=-3.569368&lon=327.588983&zoom=5

arnyalataival jel6lték, mintha csakugyan viz lenne ott. De ez az dsszefliggés nem mindentitt all fenn
(példaul Tharsis-hatsag, Elysium), tehat nem igy érdemes szemlélni a térképet, és a beldliik kivagott
képeket.

Ha az eddigieket feltételezziik, akkor ezekbdl tovabbi dolgok is kdvetkeznek.

Els6ként veszem a Mars nagy tlizhanyo6it. Eszerint ezek nem vulkanikus képzédmények,
tehat nem a beldliik szarmazo lava toltotte fel a Tharsis-hatsagot, vagy felszinét sem, és nem azért
kraterezetlen, mert igy a felszin fiatalabb lett, s a régebbi kraterek eltiintek.

A Dbolygo képzédményei korara vonatkozo becslések ezen elmélet szempontjabdl nem
helyesek, és a Mars részben ezeken alapulod torténeti korszakolasa sem. Ugyanis a modellem szerint
minden nagyobb képzédmény hatalmas erék hatasara jott 1étre szinte egyszerre, igen rovid id6 alatt.
Az egyetlen kérdés inkabb az, hogy mindez mikor torténhetett. Erre pontos valaszt nem tudok adni,
mindenesetre lathatjuk majd, hogy a katasztréfa utani atalakulasok folyamatai a bolygd életéhez
képest viszonylag gyorsak lehettek, és akar elég hamar is beallhatott egy egyensulyi allapot, mely a
mai napig tarthat. Ha a Mars kutatasai soran nem-egyensulyos allapotot talalunk példaul a
légkorben, holdak mozgasaban, olyan folyamatokat, melyek par milli6 éves tavlatokban nagy
valtozasokat vetitenek eldre, elgondolkodhatunk azon, hogy tan nem is olyan régen tortént mindez.

9.a.) Balra: Acheron Fossae
Jobbra: Gordii Dorsum és a kisebbik, az Amazonis Mensa

A viztakard régi jelenléte az oka néhany, az eddigiek soran halogatott valasznak is. Az
Olympus Mons kornyéki, a tle északra htizoddo Acheron Fossae, és dél-nyugatra talalhato Gordii
Dorsum ¢és Amazonis Mensa kiemelkedések kiilonbozGsége amiatt lehet, hogy a kiemelkedd
hatsagrol lezudulo hatalmas viztomeg utobbiakat elmosta. Hullamos felsziniikon erds vizmosas jelei
lathatok. Az északi vonulat azért Giszta ezt meg, mert 6 mar az elézdleg kiemelkedett Alba Patera
kornyekén jott létre, ott az 6cean addigra mar visszahuzodott, és az a teriilet akkoriban még
magasabban volt. Az dsdcean nyomainak, és a viz egyéb hatasaibol szarmazé nyomoknak keresé-
sénél mindenképpen figyelembe kell venni azt, hogy a becsapodasok kovetkeztében a bolygod
tomegkdzéppontjahoz, tehat tomegvonzasi kozéppontjdhoz képest a katasztrofa utani rovid
idészakban a ma lathato kiemelkedések joval magasabbak voltak, tehat a viz is azokhoz képest
helyezkedett: az eredeti aljzatrol sok helyen teljesen lehuzodva, bizonyos szarazfoldi teriileteket
pedig elontve.
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http://www.google.com/mars/#lat=3.975652&lon=214.906638&zoom=6&q=Gordii%20Dorsum
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A nagy energidk felszabaduldsaval jard becsapoddsok nagy mennyiségli vizet forralhattak
fel, a megnyil6 repedések alatt eldkeriil6 magma szintén, igy a vizgdzzel erdsen telitddott 1égkor
miatt az egész bolygdn hatalmas esézések indulhattak meg. Ily modon az dsszes szarazfoldi teriilet
a viz elmoso6 hatasa ala keriilt. Részben ezen es6zések, részben pedig az drhullamok miatt.

Magyarazatot talalhatunk az Olympus Mons kornyéki, ma tropusi gleccsernyomoknak
nevezett vidékek eredetére is:

9.b.) Az Olympus Mons kériil talalhato, ma tropusi gleccsernyomoknak nevezett talajfolyasos teriiletek.
Piros vonalak: az Isidis becsapdddas rengései hatdsdra, a hegy keletkezésekor megcesuszott talaj.

Kék vonalak: a Chryse beérkezésekor megindult teriiletek. Ekkor a hegy mar kifejlettebb volt, s a kérnyezete
is magasabb és meredekebb. Igy a rengések nagyobb teriileten tudtak talajmozgdst elSidézni. A Chryse
becsapodas az elsé megcesuszas vidékeit még egyszer meginditotta. Megfigyelheté a masodik szakaszban
megcsuszott teriiletek elsohoz képest finomabb mintdzata is. Tovabbd a hegy koriil levé kéregelnyirodds azért
nem folytonos, mert meredélyei leomlottak tobb szakaszon is - keletkezése folyaman, vagy akar utolag, a
Chryse hatdsdra.

Mint a legnagyobb erdvel Osszpontosult hullamok okozta kiemelkedés, az egész bolygd-
felszinen a legnagyobb meredekséggel bird vidék volt a katasztrofakor. A Foldon a foldrengések
egyik pusztitdo utohatasaként ismert talajfolyas jelensége jatszodhatott le itt. A rengés hatasara a
vizzel telitett talaj elfolydsodik, és megindul. A tobbi harom nagy tizhany6 kornyékén is lathatunk
ilyen nyomokat, de kizarélag az észak-nyugati oldalukon, déltdl északra sorravéve a tlizhanyokat
egyre kisebb mértékben ([9.d.] abra). Ez is jelzi szamunkra az egyébként kikovetkeztetheté akkori
pillanatnyi domborzati, lejtési viszonyokat. A mai domborzati viszonyokbo6l ugyanis nem
kovetkezik ezen jelenség sziikségessége. Mert ha ilyen lejtés mellett eléfordulhatott volna, akkor
szamos mas helyen is latnunk kellene ilyet, hasonldo mértékben. Az Isidis-becsapodas hatasanak
kozponti helye a Noctis Labyrinthus keleti része volt, a Syria Planum-on 6sszpontosult az dsszes
beliilrdl jovo, elsd, masodik és harmadik fajta, tehat felnyomo hatassal bird rengéshullamok ereje. A
vidék legmagasabb pontja itt volt, leszamitva az 0j tizhanyok csucsait, de az is elképzelhetd, hogy
akkor még naluk is magasabbra emelkedett a bolygo tomegvonzasi kozéppontjahoz képest. Tehat a
hatsag lejtését innen kell szdmitani.
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9.c.) Rézsaszin vonal: elsé fajta hullamok 6 hatdsvonala
Sdarga vonal: masodik fajta hullamok, gytirihullamok
Kék korok: harmadik fajta hullamok kozépvidéke
Fekete vonalak: csak a nagy tizhdanyék koriili talajfolydsok vannak berajzolva

Innen a tlizhanydk épp észak-nyugatra vannak, a folyasok iranyaban. A talajfolyas mértéke
pedig aszerint alakult, hogy egyrészt milyen magas az adott kiemelkedés, masrészt hogy az uj
Tharsis-hatsag mennyire volt rajta az elézbéleg kiemelkedett Alba Patera kornyéki teriileteken. Az
Olympus Mons a legnagyobb, tehat a jelenség itt a legkiterjedtebb és legerdsebb, a harom kisebb
tizhanyo délrdl északra pedig egyre inkabb raiilt a mar elézdleg kiemelkedett teriiletekre, igy
arrafelé a hatas egyre kevésbé jelentkezett.
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9.d.) A cidnkék vonalak az elsd, a sotétkék sziniiek a masodik talajfolyasi szakaszt jelolik az Olympus
Monstol dél-keletre taldlhato harom tiizhdanyon.

Bar az egész Tharsis-hatsag tele van kiilonféle jellegii és mértéki talajfolyas-nyomokkal,
kiss¢ mas megjelenésii, enyhébb, egyenletesebb nyomait fedezhetjiik fel a Tharsis hatsag és Alba
Patera kornyékén, leglatvanyosabban az Arsia Mons koriil levé tavolabbi teriileteken, nyugatrol
kezdédden délnek, dél-keletig, és az Ascracus Mons-t6l nyugatra, és keleti részén dél-kelettdl
észak-keletig, s hasonldt az Alba Patera-tol keletre, dél-nyugatra.

9.e.) Az Arsia Mons-16! délre
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9.f.) Az Alba Patera-#6! dél-nyugatra

Az ocean jelenléte még egy kiillonbséget tett a rengéshullamok felszinen vald rogziilésében:
tudjuk, hogy a Foldon az o6cean alatti szilard kézet joval vékonyabb, mint a szarazfoldi teriileteken,
mivel a viztdmeg lenyomja azt a bolygo forrd belsejébe, igy az abba beleolvad. Ez a szarazfoldhoz
képest azt a kiilonbséget teszi, hogy a rengéshullamok joval konnyebben alakitjak, lévén
vékonyabb, és legalabbis fels0 szakasza magasabb viztartalmu, tehat képlékenyebb lehet. Azaz ha
az Isidis-becsapdodassal atellenben szarazfoldi teriilet lett volna, a kialakult taj egész mashogy nézne
ki, és a Valles Marineris sem lenne ilyen széles, mert annak kifejlodését pont a viz segitette eld.
Azok a rengéshullamok, melyek elég erdteljesek voltak, a szarazfoldet inkabb feltdredezték, az
oceanaljzaton pedig torlodassal megdrzodtek.
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http://www.google.com/mars/#lat=35.081195&lon=241.687302&zoom=6

9.9.) A Tharsis-hatsag koriili teriiletek déli fele.
Bal oldali képek: a hatsagtol dél-nyugatra,
Jobb oldali képek: a hatsagtol dél-keletre esd részek
Kék vonalak: kevert eredetii felszini hullamok torlodasai altal létrehozott hegyvonulatok
Piros vonalak: el6zéek 6cednaljzaton valé folytatéddsa.

Nem csak a visszahull6 tormelék erejét nyelte el a vastag viztakaro, de az aszteroidakét is
szétoszlatta. Ennek koszonhetd, hogy az els kettd kraterében kiilonbozik a masik kettétol. Az Isidis
¢és a Chryse aszteroida viztakaroba érkezett. Ez krateriik peremét erésen lagyitotta, és valoszintileg
nem is jart olyan mindségli €s mennyiségii anyagkilokéssel, mint az el6zé kettd. Ezt a viz alol
ujonnan kiemelkedett teriiletek sziizen maradasabol is lathatjuk. Ha nem igy lenne, az Isidis-
becsapddasbol szarmazo tormeléknek meg kéne latszania legalabb az Elysium-on, de az Alba Patera
vidékein is. A Chryse-becsapddasnak pedig illett volna telekraterezni legalabb a tdéle nyugatra
talalhatd Tempe Terra-t és Lunae Planum-ot. A Chryse-becsapodas esetén lathatjuk egyébként,
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http://www.google.com/mars/#lat=-22.840054&lon=216.825242&zoom=5
http://www.google.com/mars/#lat=-42.263545&lon=298.124070&zoom=5
http://www.google.com/mars/#lat=12.057027&lon=85.783007&zoom=5&q=Isidis
http://www.google.com/mars/#lat=22.853631&lon=-43.745800&zoom=5&q=Chryse
http://www.google.com/mars/#lat=40.169158&lon=285.819382&zoom=5&q=Tempe%20Terra
http://www.google.com/mars/#lat=10.992049&lon=294.300828&zoom=5&q=Lunae%20Planum

amely magéra a megtorténtére is bizonyiték, hogy a Valles Marineris keleti sarkan kifolyt sotét
anyag dél felé, tehat a becsapdodassal ellentétes irdnyban, és a domborzat ellenében el van mosddva.
Ez jol megfigyelhetd példaul a lathato szintartoméanyban késziilt felvételeken.

A viztomegek mozgasa nyomonkovethetd a sotét anyag, mint hordalék kraterekben valo
megiilésébodl, és a kraterek kornyékén észlelhetd elmosodas irdnyabol. A domborzat ellenében valo
mozgas a becsapodasok keltette arhulldmoknak kdszonhetd.

9.h.) A Valles Marineris keleti részén talalhaté lavatartalmu anyag kifolydsa. Latszélag semmi nem okolja,
hogy egy ilyen domborzaton a lathato, délre tarto elmosodasi irany altal mutatott vizmozgds torténjen.
Azonban ne feledjiik, épp e teriilettél északra tortént a Chryse aszteroida becsapodasa a kifolyas zajlasa
kbzben. Az atrendezddott ocean dltal boritott szarazfoldi teriileten levé vizbe érkezett a Chryse, és
drhullamot inditott meg, mely az itt lathato teriiletet is végigmosta. Azt is megfigyelhetjiik, hogy a képek bal
oldalan lathato gyiiriihegység a viztomeget, igy a sotét anyagot hogyan fogta fel. Ezt a domborzati
magassagot az arhullam mar nem tudta megmadszni, a hegyvonulat tévében a sitét anyag jobban meggyiilt.

Megfigyelhetd, hogy az 0sszes nagy krater vilagosabb a kdrnyezeténél. Ezt azzal magyara-
zom, hogy az arhullamok vizzel toltotték fel dket, a mélyen a szarazfoldben talalhato Hellas- és
Argyre-medencét is, és a Syrtis Major-bol és a Hellas- és Argyre becsapddasbol feltérd sotét anyag,
mely a légkdrben is terjedt, és a késobbi arhullamok is hordoztédk, nem tudott akadalytalanul betorni
¢s megiilni a tisztabb vizzel t61tott mélyedésekben.

A viz tovabbi hatasként a tlizhdnyoként kiemelkedd hegyek vulkanikus tevékenységét is
korlatozta, hiitve a megnyilt kiirtok anyagat.
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http://www.google.com/mars/#lat=-20.687110&lon=311.780076&zoom=6
http://www.google.com/mars/#lat=23.470454&lon=316.493210&zoom=5
http://www.google.com/mars/#lat=-41.204301&lon=430.058982&zoom=4
http://www.google.com/mars/#lat=-51.598360&lon=-43.527732&zoom=4&q=Argyre
http://www.google.com/mars/#lat=7.5546&lon=68.439938&zoom=6&q=Syrtis%20Major

Isidis Argyre Hellas

Chryse

9.i.) 4 sotét anyag kevésbé hatolt be a becsapodasi krdterek oblébe.
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10.) A viz eltiinése

Az eddigi tudomanyos elgondolasokban szerepel egy feltételezett nagy esemény, melyhez a
viz eltlinését kotik. Ez az elmélet ugy hiszem pontosan ezen eseményrdl szol. A becsapodasokat
kovetden a bolygd magneses teret gerjesztd szive leallt, de legalabbis mikodése meggyengiilt, a
magneses tér ereje nagy mértékben lecsokkent. A napszél elkezdte leszaggatni a bolygorol a 1égkort,
ezzel csokkentve a légnyomast, parolgasnak inditva az 6ceant. A parolgd viz egy része levalt a
bolygorol, masik része az egyre vékonyodd 1égkorbdl a sarkoknal kicsapodott és megfagyott. A
tobbi a talajba fagyott bele. Ez a kiparolgas a mai napig tart, de a hdmérséklet igen lecsokkent, és az
azota a bolygo teljes felszinén kavargd, vandorld por befedte a vizjeget, s ez a parolgast, vagyis ma
mar a szublimalast nagy mértékben akadalyozza. Emellett a vizjég kezdetben a katasztrofakor a
légkorbe keriilt vulkanikus hamuval keveredhetett, s lerakddédsa sordn is porral szennyezddhetett,
mely szintén segitett neki kicsapodni és a felszinen megkotddve megdrzédni. Igy a légkor is
gyorsabban kitisztulhatott. Az arhullamok és nagy esdzések révén a viz a teljes bolygofelszinre
eljutott, és a mélyen szarazfoldi teriileteken levd kraterekben is megiilt. Errl szamos folyomeder is
arulkodik, melyek mérete esetenként eléri ezen dolgozat alakzatainak nagysagrendi szintjét, tehat az
itt hasznalt térképeken is megfigyelhetdek.

10.a.) A Dawes kratertdl észak-keletre siirii folyorendszert taldlunk. Ezek a medrek északra, az dsocedn
iranyaba haladva az egyre kisebb magassagokon megszaporodnak, ahova az arhullaimok kénnyebben
elértek, és to6bb viz érhette azon teriileteket (lasd a kévetkezo képet).

10.b.) Az Elysium Planitia-t6l délre, az elmosott partokndl
magasabban fekvo teriiletekrol visszaszivargott viz daltal kialakitott folyomedrek
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http://www.google.com/mars/#lat=-8.072103&lon=402.168379&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=-16.711793&lon=530.076704&zoom=6

11.) A nagy becsapodasi kraterek

11.1.) Hellas-medence

Kratere méretébdl adédoan a legnagyobb becsapddas, mely a taloldali nyomokban annyira
nem jelenik meg, mint az Isidis esetében. A gombszimmetria miatt ereje a bolygod torzitasaban
emésztodott fel nagyrészt, és nem tobb kisebb, jellegzetes felszini alakzat létrehozasaban.
Bolygoalak-torzito hatasat inkabb csak kozvetett modon, a kés6bbi becsapddasok atellenes nyomai-

ban figyelhetjiikk meg.

11.a.) A fényképek nem sokat mutatnak a Hellas krater jellegzetességeibdl,
azonban a magassagtérkep joval tébbet mond.
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http://www.google.com/mars/#lat=-41.204301&lon=430.058982&zoom=4
http://www.google.com/mars/#lat=12.057027&lon=85.783007&zoom=5&q=Isidis

A medencérdl a lathatd tartomanyban késziilt felvételek itt sem sok segitséget nytjtanak
szamunkra a helyi események elemzésében, inkabb a magassagi adatok mesélnek. Eleve latszik a
krater alakjarol, hogy az aszteroida lapos szdgben érkezett, erésen keleti, és kissé déli iranybol. A
krater nyugati pereme felgylir6dott, keleti részén pedig elvékonyult a kdzetburok, mely aztan a
visszaver0dé rengéshullamok csomoépontjai kornyékén fel is szakadozott, és megjelent a
,pezsgotabletta-hatds”. A medencében mintdzati szempontbol kétféle teriiletet figyelhetiink meg
alapvetden. A vizsgalt nagyitason szinte fondlszerlien megjelend gerinchéaldzatot, amely a keleti
részeken talalhato, de korbe a krater pereme mentén is. Masrészt azt a vidéket, amely kdzépen teriil
el, kiss¢ nyugatra tolodva. Ez az a rész, ahol a szilard réteg beszakadt. Lathatjuk a domborzat
alapjan azt a nyugati peremteriiletet, ahova a bolygobels6é kiomlott. Ennek egy részét képezi az
Alpheus Colles. Ez az a rész, ahol a becsapodas szogébol adoddan a legnagyobb volt a szilard réteg
aldhajlasa. Lévén kdzetolvadék, a visszaérkezd rengéshullamok nem tudtak rajta régziilni ugy, mint
a kornyezetén. Itt ezért nem figyelhetok meg vékony gytir6dések. Tovabba valdsziniisitem, hogy
ezen anyag, mieldtt a ma lathato helyére 6mlétt volna, a magasba csaphatott — és innen szarmazhat
esetleg tobb, a Naprendszerben keringé aszteroida, és a Mars holdjai is — vagyis a holdak az itt
talalhaté anyagbdl allhatnak.

11.b.) A Hellas krdter szerkezete:
Fehér peremii piros ellipszis: az a teriilet, ahol a szildard felszin beszakadhatott
Piros szélii teriilet: nem-fonalas szerkezetii mintazattal rendelkezd felszin. Valosziniileg a ma porral boritott,
megszilardult bolygobelsé kiomlését lathatjuk. A nyugati peremén ez jol kivehetd. A tole nyugatabbra
talalhato lilas szinnel jelolt mélyebben fekvo teriilet a becsapodas iranyaban aldhajlott kozetréteg, melyre a
magma rafolyt. Ez azért jo nekiink a bolygo kutatasanak szempontjabol, mert ha innen mintat vesziink, akkor
a bolygoképeny anyagdat mintazzuk, s nem kell keresztiilfiirni a kérget.

A medence peremének déli, délnyugati részét késdbb az Argyre becsapodas tuloldalrol
visszaverddott 1okéshullamai ,.elegyengették™, atrendezték, bereddzték, eltliintetve azt az erdsebb
szakaszt, amely hasonlithatott a krater peremének északi részéhez.
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http://www.google.com/mars/#lat=-39.715383&lon=419.693010&zoom=6&q=Alpheus%20Colles
http://www.google.com/mars/#lat=-51.598360&lon=-43.527732&zoom=4&q=Argyre

11.c.) Piros kérék: nagyobb interferencia szuperpozicios pontok
Cian ellipszis: az Argyre visszaverddés hatdsteriilete
Fekete vonal: a Hellas-medence elegyengetett és kratermentesitett peremrésze
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11.2.) Argyre-medence

11.d.)

A Hellas-hoz hasonléan ez is szarazfoldi becsapddas, mégis kiilonbozik attdél. Ez abbol
adodik, hogy az 1itk6zo test erejének nagyobb része oszlott szét a felszinen. Nem, vagy nem olyan
mértékben hatolt be a bolygd belsejébe az aszteroida. Hogy a felszin itt atszakadt-e, nem tudom
egyértelmiien megallapitani. Mindenesetre a krater kozepe hasonlit a Hellas krater kozépso
tertileteihez, ahol a visszaérkezd rengéshullamok nyomai a hig anyagon nem rogziilhettek. Az
érkezés iranya itt is megfigyelhetd, szintén a Hellas-¢hoz hasonld, amelyre a kornyezd kéreg
felszaggatasanak mértékébdl, annak szétteriilésébdl kovetkeztethetiink.
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http://www.google.com/mars/#lat=-51.598360&lon=-43.527732&zoom=4&q=Argyre

11.e.) Piros ellipszis: becsapodasi krdater
Kék ellipszis: helyi anyagkilokodés atlagos hatdra
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11.3.) Isidis-6bol

A krater méretébdl nem kovetkezik, de ez volt a legnagyobb ereji titkozés a Hellas utan. A
taloldali nyomok alapjan ez megéllapithatd. A viz jelenlétének fontossagat, jelentdségének
nagysagat lathatjuk a kozmikus sebességgel érkezd nagy méretii aszteroidaval szemben is. Mert mig
a kisebb hatast megjelenitd Argyre-becsapodas kratere sokkal latvanyosabb, ¢és nagyobb
anyagkilokéssel jarhatott, az Isidis-0bol egy lagy peremi krater, s koriilotte nem lathatunk nagy
mértékben felszakadozott felszint. Repedések azonban talalhatok koriilotte. A nagyobbak: Nili
Fossae, Amenthes Fossae. Ezeket a becsapodasok hatasara mozgasba jott 6cean mosta, szélesitette
Ki.

Az Isidis aszteroida erejét az ezen a teriileten éppen jelenlevd arhullam vize fogta fel, mely
teriilet egyébként szarazfold volt, a régi dcedn mellett. Hogy itt eredetileg szarazfold volt, az a
kornyék nagy mértékli kraterezettségébdl latszik. Ezt észak-nyugatra és délre, dél-keletre
egyértelmiien megfigyelhetjiik. Eszak-keletre pedig a régi 6cean medre talalhato.
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http://www.google.com/mars/#lat=12.057027&lon=85.783007&zoom=5&q=Isidis
http://www.google.com/mars/#lat=-41.204301&lon=430.058982&zoom=4
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http://www.google.com/mars/#lat=23.087801&lon=436.287639&zoom=6&q=Nili%20Fossae
http://www.google.com/mars/#lat=9.468053&lon=102.040275&zoom=6&q=Amenthes%20Fossae

11.4.) Chryse-ébol

11.9.)

Az el6z6 harom becsapodas oly mértékben torzitotta a bolygé alakjat, hogy az Elysium-on,
és a Tharsis-hatsagon lathaté kép utan még egy nagysagrenddel bonyolddhatott. A 1étrejott
csomopontokat négy okért is szinte lehetetlen lehet kivenni. Egyik: a bolygo6 rendkiviil torz alaka
volt mar, a kiilonféle hullamok nagy mértékben szorddtak. Masik: ez volt a legkisebb erejii
becsapodas. Harmadik: a kraterrel atellenben vastagabb ¢és kevéssé képlékeny szarazfoldi szilard
réteg helyezkedik el. Negyedik: a bolyg6 fokusza olyan nagy mértékben eltolodhatott a kéregrdl az
elsé fajta hullamok tekintetében (a bolygd belsejébe, vagy azon kiviilre), hogy a szuperpozicios
pontokban nem tudott elég eré dsszpontosulni.

Kornyezete kraternyomaibdl itélve ez is szarazfoldon, a régi 6cean mellett csapddott be.
Azonban az is megallapithat6, hogy a szarazfoldi becsapodasoktol eltérd. Vagyis ezen a teriileten
épp viztakar6 volt, mely az arhullamoknak lehetett koszonheto.

A beérkezés iranya a felszin felgylir6désébdl kovetkezden az elsd kettéhdz hasonldan kelet -
nyugati, mivel az 6bol kortiil, a nyugati felén talalhatunk egy koriv-szertien huz6do gytirddést, mely
kozpontja maga az 6bol.

Az itt keletkezett felszini benyomodas modositotta a Valles Marineris-bol és kornyezetébol
kiomlé anyag folyasi iranyat. Hogy ez a folyas a Chryse-6bdl keletkezése pillanataban pontosan hol
tartott, azt nem tudom. Bar azt meg lehet allapitani, mint kordbban rdmutattam, hogy a Chryse
becsapodasaval meginditott viztomeg a kifolyast egy szakaszon mar biztosan elmosta ([9.h.] kép).
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http://www.google.com/mars/#lat=22.853631&lon=-43.745800&zoom=5&q=Chryse
http://www.google.com/mars/#lat=24.163274&lon=-213.372898&zoom=6&q=Elysium%20Mons
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http://www.google.com/mars/#lat=-9.75237&lon=-72.817382&zoom=5&q=Valles%20Marineris

12.) Az aszteroida és darabjai

12.1.) A becsapoddsok kozott eltelt idé

Az egy iddben érkezo, szinte azonos palyan kozlekedé darabok a Marsot hasonlé szégben,
¢s hasonl6 iranybol érhették. Mivel a bolygd forog tengelye koriil, az egymashoz képest késve
érkez0 darabok a Mars mas-mas arcdba csapddtak be. Ez alapjan hozzavetdlegesen meg lehet
allapitani azokat az i1d6kozoket, melyekben ezek legnagyobb valoszinliséggel bekovetkeztek. A
becsapodasok egyébként elenyész6 mértékben modosithattak (iranyukbdl addododan lassithattak) a
bolygo régi forgasi sebességét is, egyéb forgasi, bolygasi tulajdonsdgai mellett, tekintve lapos
beérkezési szogiiket.

12.a.) A Shoemaker-Levy 9 iistokds
Hubble tirteleszkop, 1994.05.17.

El6szor is a bolygd forgasi iranyat kell megallapitani, hogy egy kiilsé rogzitett pontbol
szeml¢él6dd szdmara a felszin merrefelé halad. Ez az irdny a Foldével megegyezd, ugyanarra van
nyugat, mint kelet, azaz a szemlél6 szamara a bolygo tajai nyugatrdl keletre vonulnak, vagyis egy
térképen nézve keletrdl nyugatra, ,jobbrol balra” kell jaratnunk a tekintetiinket. Es ez az az irany,
amelyben a becsapddasoknak sorakozniuk kell. Azt gondolom, hogy a csoport minden tagja
becsapodott, mert a Mars tdmegvonzasa elég nagy mértékben meghatarozhatta palyajukat, vagyis a
darabok nem rendelkeztek akkora sebességgel, hogy egyes tagok elhtizhassanak a Mars mellett, sem
akkoraval, hogy a tengelyéhez képest mas-mas irdnybol érjék el a bolygdt, mas becsapddasi szogre
utalé nyomokat létrehozva. A szamolashoz azt az alapesetet veszem, amikor a darabok egymashoz
képest egyenletesen helyezkedtek el, €s térben a lehetd legkdzelebb egymashoz.

A Mars megkozelitdleg ugyanolyan sebességgel fordul meg tengelye koriil, mint a Fold,
kozel 24 és fél ora alatt. 1 marsi napot tehat 24,5 foldi 6ranak veszek, és ezzel szamolok. Az altalam
térképrol lemért és szamitott adatok nagyon felszinesek. Koriilbeliilre kerestem csak meg a
becsapodasok mértani kozepét, s igy a kozottiik fokban levo tavolsagot is, hozzavéve hogy a bolygd
alaktorzulédsa és a ra lapos szogben vald érkezés miatt is adédhatnak eltérések a mai helyzetiikbdl,
¢s a katasztrofa idején uralkodo felszini magassagbol kikovetkeztethetd bolygoallas-szogek kozott.
S az trben a darabok még szorddhattak is, egymastol tdvolodva, ami miatt akar elébb, vagy késébb
is beérkezhettek, csak a bolygo trbéli helyzetéhez képest mas iranybol. Mindez egy hevenyészett
modell, de legalabb ad egy alap elképzelést a torténések idobeliségérol.

A becsapodasok kozotti szog tehat keletr6l nyugati iranyba mérve: Hellas, Argyre: 111°;
Argyre, Isidis: 230°; Isidis, Chryse: 132°. Ha 360°-ot megkdozelitéleg 24,5 ora alatt fordul a bolygo,
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Shoemaker%E2%80%93Levy_9

akkor 1°-ot 0,068 ora, azaz koriilbeliil 4,1 perc alatt. Ezt felszorozva megkapjuk, hogy a Hellas és
az Argyre becsapodas kozott 455 perc, azaz 7,5 ora, az Argyre ¢és Isidis kozott 943 perc, azaz 15,7
ora, az Isidis és Chryse kozott 541 perc, azaz koriilbeliil 9 ora telt el. Mindez akkor lehet igaz, ha
ugy vessziik, hogy az aszteroida darabjai egymashoz a lehetd legkozelebb helyezkedtek el, és kozel
azonos tavolsagban, mint ahogy azt a Jupiterbe csapodd 1994-es Shoemaker-Levy 9 iistokos
darabjai esetében is lathattuk ([12.a.] kép). Igy azt kapjuk, hogy az Gsszes becsapddas koriilbeliil 32
ora alatt, kevesebb, mint masfél nap alatt megtortént.

2302 =H557h

12.b.)

Ha a részek tavolabb voltak egymastol, akkor hozza kell adni becsapddasi idokoziikhoz még
egy bolygofordulatnyit, azaz 24,5 orat.

Ezzel az igen leegyszerisitett modszerrel akar plusz-minusz egy-két orat is lehet tévedni,
vagy akar tobbet, de igy mar jobban bele tudjuk képzelni magunkat a térténésekbe. Ennél pontosabb
eredményre részletesebb elemzéssel, modellezéssel, szimuldciokkal juthatunk.
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Shoemaker%E2%80%93Levy_9

12.2.) A darabolodas folyamata

A darabok sorrendjét ¢s méretiiket vizsgalva tovabbi érdekes szabalyszeriiségeket figyel he-
tink meg, nevezetesen hogy milyen tomegaranyban daraboldodott a sziilé-aszteroida. A fenti [12.b.]
kép aljan lathatdo a darabok altalam becsiilt (nem mérethii!) egymashoz hozzavetdleg aranyos
nagysaga a korilmények figyelembevételével, ugymint: becsapodasi krater, a becsapodasi helyen
épp jelenlevd viz, szilard réteg mindsége (szarazfold vagy ocednaljzat), bolygdszimmetria, tuloldali
alakzatok és interferencia-nyomok, visszaver6d6 hulldmok nyomai. Ezek az aranyok és iranyok a
kovetkezOképp alakulnak: eldszor két darabra valhatott szét a kezdeti aszteroida, a majdani
becsapddas helye tekintetében a kisebb darab nyugati irdnyba szakadt le a sziil6rdl. Az elérébb levo,
déli féltekére érkezett darabbol szarmazik a Hellas és Argyre, az északibol az Isidis és Chryse
aszteroida. Majd mindkét darab ismét szétvalt, a kisebb rész szintén nyugati iranyba tavolodva el,
azaz térben lemaradva a masik darabtdl. A tomegvonzasi gyorsulds fokozodasaval a kép aljan
abrazolt rendben valhatott egyre kisebb részekre. Erdekesség még, hogy a kisebb darabok a
nagyobbakhoz képest a déli féltekén délebbre, az északin északabbra érkeztek be, és az eltolodas
mindkét irdnyban kozel azonos mértékii. Méretiik szerinti elhelyezkedésiik szimmetrikus az
egyenlitéhoz képest, amelybdl tan kovetkeztetni lehet a sziilé aszteroida beérkezési iranyara, és
egyéb mozgasi tulajdonsagaira is.

Egy masik vizsgalodasi vezérelvként érdemes alkalmazni, hogy ami szabalyos, vagy
szabalyszerii, az torvényszerd. Ha szabalyszer(iséget véliink felfedezni valamiben, akkor annak
érdekes oka, okai lehetnek. A két szakaszos darabolddas egyetlen modon torténhetett: a Mars
melletti legalabb kétszeri, kozeli elhaladassal. Ha egy aszteroida kozelit az irb6l, és becsapddik a
bolygboba, a legkisebb annak az esélye, hogy pont telibekapja, vagy kozel szabalyos korpalyan
bespirdlozik. Azt valdszintsitem, hogy elnyult, elliptikus pélyat irt le becsapodasa elott. Kozel
keriilve a Marshoz az visszaforditotta, majd Gjra elzuhant mellette, mig egyszer olyan kozel keriilt
hozza, hogy beleiitkozott a bolygo testébe. Es ez egy ilyen palyan legvaldsziniibben viszonylag
lapos szogben torténik, ami a Hellas krateren egyértelmtien latszik. Palyaja kozeledését a
darabolddas folyamata is okozhatta, mozgasi energiat véve ki a rendszerbdl.

12.c.) Az abrazolt palya nem pontos, inkabb szemléletes. A Pir0s szakasz az elsé olyan palyarész, melyen a
sziil6-aszteroida két darabra szakadhatott. A kék szakaszon a darabolodds megismétlodott. Azutdan
kovetkezhetett a becsapodds-sorozat.
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Lehetséges, hogy a négy nagy darabon kiviil kisebb tormelékek is voltak. Hogy ezek hova
csapodhattak be, nem konnyli megallapitani, mivel szamtalan kisebb-nagyobb krater tarkitja a
felszint. A szimulaciokbol kozelitést lehet adni a nagy becsapddasok altal kivetett legnagyobb
bolygotormelék-darabok méretére, és ha az ezek altal ejthetett becsapddasi nyomoknal nagyobbakat
talalunk, valdsziniisithetd, hogy azok az aszteroida tormelékének nyomai, vagy a katasztrofa utani
idészakban keletkeztek. Az eldtte vald keletkezés azért nem valoszini, mert a katasztrofa oly
mértékl volt, hogy a régi felszin szinte dsszes kis nagysagrendii krateres sériilését eltiintethette.
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13.) A nagy felszini alakzatok keletkezési idotartama

A nagy kraterek esetében egyértelmli a pillanatnyi kialakuldsi 1d6. Az utnakinditott
lokéshullamok altal kiemelt alakzatok létrejotte sem tartott sokkal tovabb, mivel a hullamok a
bolygd felszinén keringve, €s a bolygd belsején parszor visszaverddve hamar elveszthették
energiajuk legnagyobb, felszinalakitd mértékil részét, és szétszorodva elhaltak, illetve kiolthattak
egymast. A kiemelkedett nagy tlizhanyok keletkezésiikkor rovid id6 alatt még joval magasabbra
tortek, mint ma lathatjuk, s miutan a nyomas eltlint al6luk, 6sszeroskadtak, és minden kinyomott
teriilet megereszkedésbe kezdett az Alba Patera-val és kornyékével, az Elysium-mal és a Tharsis-
hatsadggal egyetemben. Elébbiek azt jelentik, hogy példaul a mai tengerszinttél szdmitott 22 km -es
magassagit Olympus Mons elképzelésem szerint alig 10-20 perc, azaz percek alatt érhetett el ennél
nagyobb magassagot, kiirtdjérol korbe lehuzodva az aljzat anyaga. Egyébként a labanal korben
megfigyelhetd egy érdekes perem rész. Ez ugy keletkezhetett, hogy ahol az 6sszpontosuld rengés-
hullamok a kdzpont felé¢ egyre ndvekvo ereje atlépte azt a hatart, amit még el tudott viselni a bolygo
szilard burka, ott egyszeriien elnyirddott, és az attol beljebb eso teriiletekkel egyiitt kiemelkedett.

A Valles Marineris Osszetett folyamatai miatt mar tobb id6 alatt jott 1étre, de a viznek a
hatsagrol vald ledmlése utan nem sokkal nagyjabol véget ért kialakulasa.

A gylirédések és talajfolyasok azon alakzatok kozé tartoznak, melyek lényegében az els6
hullamban érkezd, legnagyobb rengések, ¢s azok felharmonikusai hatasara keletkeztek.

Lehetnek olyan becsapoédasnyomok, melyek a széthullott sziil6-aszteroida kisebb darabjai-
nak koszonhetok. Az egyéb kisebb kraterek a katasztrofa 6ta folyamatosan keletkeznek. Azokat a
feliileteket, ahonnan visszahuzdédott az 6cean, vagy ahol vékonyabb rétegben, esetleg egy idore
egyaltalan nem volt jelen viz, szintén érték becsapddasok. Ezek mar altalaban késébb visszahulld
darabok. Az ilyen vidékeken placcsanasos sz¢élii kratereket talalhatunk.
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http://www.google.com/mars/#lat=38.128983&lon=-111.304587&zoom=5&q=Alba%20Patera
http://www.google.com/mars/#lat=24.163274&lon=-213.372898&zoom=6&q=Elysium%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=-6.053161&lon=-96.987304&zoom=4
http://www.google.com/mars/#lat=-6.053161&lon=-96.987304&zoom=4
http://www.google.com/mars/#lat=17.592513&lon=-132.723582&zoom=6&q=Olympus%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=-9.75237&lon=-72.817382&zoom=5&q=Valles%20Marineris

14.) A Valles Marineris keletkezése
A ,,pezsgétabletta-hatas”

Ebben a fejezetben magyarazatot nyer ez az eddig sokszor emlegetett jelenség.

De el6szor is mi volt az elsédleges oka, hogy a volgy megnyilhatott, és miért pont ott, ahol ma
latjuk? Az Isidis-becsapodas bolygobelsében terjedé kétféle rengéshullamai talalkozasanal a
felszinre tobbszordsen dsszpontosult erd hatott. Ahol az elsd fajta felszinalakitd hullamok f6 hatés-
vonala, ¢s a masodik fajta hullamok gyftrije talalkozott, a szilard burok a bels6 feszités €s a rengés
hatasara felrepedezett és széttoredezett. A toredezés viszonylag épen megmaradt a folyo-dvezetben,
a kisebb felrepedezések ,kifejletlen” példai pedig a Mariner-volggyel parhuzamosan, annak
kornyezetében, a Coprates Catena-ban, és a volgy északi részén, a Candor Chasma folytatasaként
figyelhetdk meg.

14.a.) A Mariner-volgy (Valles Marineris) az elsé fajta rengéshullamok f6 hatisvonaldnak (rézsaszin vonal),
és a masodik fajta, azaz a gyirihullamoknak (sdrga, zart vonal) taldlkozdsi szakaszan megnyilt kezdeti
repedésekbol bomlott ki.
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http://www.google.com/mars/#lat=-9.75237&lon=-72.817382&zoom=5&q=Valles%20Marineris
http://www.google.com/mars/#lat=12.057027&lon=85.783007&zoom=5&q=Isidis
http://www.google.com/mars/#lat=-7.031291&lon=-97.874414&zoom=6&q=Noctis%20Labyrinthus
http://www.google.com/mars/#lat=-9.75237&lon=-72.817382&zoom=5&q=Valles%20Marineris
http://www.google.com/mars/#lat=-14.502020&lon=299.192502&zoom=7&q=Coprates%20Catena
http://www.google.com/mars/#lat=-4.535740&lon=281.674265&zoom=7&q=Candor%20Chasma

Vizsgaljuk meg a koriilményeket! Mi torténik akkor, ha vékony oOceanaljzatra hatdo nagy
mértékll er6k mély szakadékokat nyitnak, akéar a szildrd réteg teljes mélységében, le a kodzet-
olvadékig? Ha ezen teriilet f6l16tt viz van, akkor egész mashogy alakulhatnak a dolgok, mint ha
szarazfoldon torténne mindez. S mivel feltételezhetd, hogy a Tharsis-hatsag a tlizhanydk, a Noctis
Labyrinthus ¢és a Valles Marineris kezdd, mély repedéseivel egylitt emelkedett ki az 6cean alatt, az
egyetlen kozeg, melyet a megnyild szakadékok be tudtak szippantani a viz volt. Mikor a hideg
ocean elért abba a mélységbe, ahol a kézet hdmérséklete meghaladt egy bizonyos szintet, a vizet
forralni kezdte, és g6z fejlodott. A forrd kozetre érkezd nagy mennyiségli hideg viz azt gyorsan
lehtitotte, hosokkos berepedezéseket ejtve rajta. Ezekbe, és a nagyobb repedésekbe betord viz gbzzé
valt, igy a héenergiabdl kinetikus energia, gbzenergia fejlédott, mely hatalmas erdvel kezdte el
szétfesziteni, darabolni a kézetet a mélyben. Az alulrdl fiitétt viztomegben beindult egy keringési
folyamat, konvekcids aramlasokat hozva Iétre, mely a mélybe ijabb hideg viztomegeket mozgatott,
és részben Kimosta a feldarabolodott kézetet és a forrd vizet, és el is keveredett azzal. Ez az dramlas
a darabok egymason vald aprézdodasat is segithette. A gdz altal kirepesztett, kirobbantott, majd
lehtilt kézet mogott ujabb és Gjabb nagy hdéenergiaval rendelkezd részek keriiltek érintkezésbe a
tengervizzel. Ugy olvadhatott el a bolygé szilard rétege, mint a vizbe dobott pezsgdtabletta. Innen
neveztem el a jelenséget. A mélyben a kdzetolvadékkal is folytatodhatott ez a kdlcsonhatas. Kdzben
a viz egy része g6z alakjaban tavozott a 1égkorbe. A repedések peremeirdl utdnpotlasként bezidulo
viz az aljzat felsO részét belemosta a fortyogd katlanba. Az alddsott peremvidékek egy id6 utan
beomlottak. Ezzel a folyamat fékez6dott, mivel a leomld aljzat elzarta a viz utjat. A
gézbuborékokkal teli massza, mely ekkor mar tartalmazhatott a meleg vizen kiviil a szilard
bolygoréteg minden részébol, és a mélyen levd magmabdl is, megkezdte utjat az egyetlen
lehetséges iranyba, a vidék legalacsonyabb teriilete felé, keletre le a Tharsis-hatsagrol, sorra érintve
a kaosz-teriileteket. Mivel utobbiak szarazfoldi vidékek voltak, és a tobb kozeli csomdpontba
szétszorodott rengéshullamok feltoredezték a felszint, elsdésorban ezen repedéseken atfolyva
kitagitottdk azokat. A fo folyas utja is kiterjedt ezeken a teriileteken, szétoszolva a repedéses
vidékeken, a mélyedésekben, a repedésdarabok bennebb eso részeit viszonylag érintetleniil hagyva.

Fentébbi hatas miatt lehet olyan kiterjedt a Mariner-volgy. A kezdd repedései nem voltak
szélesek, csak mélyek. Leginkabb az Alba Patera koriil, féleg attol keletre talalhaté repedéseihez
hasonlithatott kezdetben a volgyrendszer, bonyolitva az elso fajta rengéshulliamok csomopontjaival.
Ilyen csomoponti kiemelkedés nyomait fedezhetjiik fel a Mariner-volgy ko6zépso, legszélesebb
teriiletén, a Melas Chasma-tol délre.

Ezen jelenség enyhébb formait tobb t4jon is észlelhetjiik még, ahol a felszinre nagy mértéki,
beliilrl jovo feszitderd hatott. Legfoképp a Valles Marineris, Elysium Mons és az Alba Patera
kornyékén, ahol mélyebb repedések fordulnak eld, de a Hadriaca Patera déli tovében is.
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http://www.google.com/mars/#lat=-6.053161&lon=-96.987304&zoom=4
http://www.google.com/mars/#lat=-3.735833&lon=325.240549&zoom=5
http://www.google.com/mars/#lat=38.128983&lon=-111.304587&zoom=5&q=Alba%20Patera
http://www.google.com/mars/#lat=-14.731881&lon=288.499387&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=-5.852178&lon=-442.740057&zoom=8
http://www.google.com/mars/#lat=25.291921&lon=147.365574&zoom=6&q=Elysium%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=38.663150&lon=-464.841803&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=38.663150&lon=-464.841803&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=-34.466774&lon=-266.060675&zoom=6

14.b.) Mélyebb repedések az Alba Patera déli lejtéin. Igen jellegzetes megjelenés — némelyik mintha egy
fiizott gyongysor lenne. A ,,gyongyszemek” azok a pontok, ahol a viz elérte a kézetolvadékot, és a ,,pezsgés”
beindulhatott.

14.c.) Elozoek kicsit kozelebbrdl. Jol latszik az darkon a forrongo katlan nyoma,
ahogy a hasadékok széle beleomlott.
A Valles Marineris pereme is ugyan ilyen jellegii, csak joval nagyobb méretii.
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http://www.google.com/mars/#lat=33.864879&lon=-106.734198&zoom=8

A Valles Marineris kifolyasai, kezdve a legnagyobbal: a volgy keleti sarkabol, a Capri és Eos
Chasma-val kezdddden; kozéppontjatol észak-nyugatra az Echus Chasma-val kezdédéen; észak-
keletre a Juventae Chasma-bol kezdédéen. Ezeken a kifolyasokon hirtelen iranyvaltast figyelhetiink
meg. A Chryse-aszteroida behorpasztotta a kornyéket, és ezzel meghatarozta a folyok iranyat. A
negyedik, legkisebb kifolyason, a Shalbatana Vallis-on ilyen éles iranyvaltas nem lathatd, de ez
eleve az 6bol felé tartott.



http://www.google.com/mars/#lat=-13.619934&lon=315.082765&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=-13.619934&lon=315.082765&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=1.745657&lon=279.830271&zoom=7&q=Echus%20Chasma
http://www.google.com/mars/#lat=-4.324739&lon=298.771042&zoom=7&q=Juventae%20Chasma
http://www.google.com/mars/#lat=22.853631&lon=-43.745800&zoom=5&q=Chryse
http://www.google.com/mars/#lat=4.514609&lon=318.154368&zoom=6&q=Shalbatana%20Vallis

Felvetddhet, hogy a Chryse-6bol mar eleve ott volt-e, mikor a kifolyasok 1étrejottek, és a
kész domborzaton tartottak ezek a folyamok arra, amerre. Kizarolag a domborzatot vizsgalva ezt
csakugyan igen nehéz, ha nem lehetetlen megallapitani, azonban egyéb megfigyelések segitenek
nekiink abban, hogy megallapithassuk, hogy az 6bol késobb keletkezett (hacsak par 6raval is), mint
a Valles Marineris és kifolyasai. Az egyik ilyen nyom, ami ebben a vitas kérdésben a legnagyobb
jelentdségli a lathatd tartomanyban késziilt képeken felfedezhetd sotét anyag, mely a Valles
Marineris keleti szélén omlott ki, és a becsapodd aszteroida altal inditott arhullamok a helyi
domborzat ellenében feltérve déli iranyban elmostak azt. Ez lathaté a [9.h.] abran. Tehat ott a
kifolyas mar megindult.
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15.) Vilagos és sotét szini teriiletek

Ha szemiinket végigjaratjuk a teljes felszinen, a Viking trszonddk felvételeibdl készitett
térképen megfigyelhetd, hogy ahol vulkanikus tevékenységet feltételezhetiink, vagyis hogy a
bolygo belseje a felszinre tor, azon pontokon igen eltéré a talaj szine. Ha gorcsé ala vessziik a
Tharsis-hatsag és az Elysium nagy tlizhanyoinak szinét, és 6sszehasonlitjuk a Mariner-volgy egyes
pontjain és keleti végén, és a Syrtis Major-on taldlhato elszinezdédésekkel, ellentmondést lathatunk.
Ezen sotét szinli anyag vulkanikus eredetii lehet, de akkor a nagy tlizhanydknal is meg kellene
talalnunk a nyomait. Lathattuk, hogy azon felszini jellegzetességek, amelyek eddig a tlizhanyok
koriil lavafolyasoknak tulajdonittattak, mas eredetiiek, tehat nem vulkanikus feltoltédésrol, hanem a
rengéshullamok kiemeld és gylird hatasairol, tovabba talajfolyasrol lehet sz6. Még két dolog, mely a
vulkanikus tevékenység ellenében sz6l a nagy hegyek esetében, a Syrtis Major-t leszamitva:

Egyrészt a viz a létrejott kiirtdkben megjelend kdzetolvadékot azonnal hiiteni kezdte,
nehezitve a kiomlést. Az ezeket 1étrehozo belsé nyomés rovid ideig hatott, és annak eltiinésével
nyomascsokkenés tortént, mely a kiirtd anyagat inkabb visszaszivta, ejtette, mintsem taplalta volna
kidramlasat.

Masrészt a Tharsis-hatsag legdélebbi nagy tlizhanyoja, az Arsia Mons, mely egyben a
legtagabb kiirtével rendelkezik, elgondolkodtatd nyomokat hordoz magan. A tovében levo
masodlagos kiemelkedések altal meghatarozott észak-kelet - dél-nyugati irany egyenes mentén a
kiirtd felszinén megfeleld nagyitasnal riicskdsodést figyelhetiink meg. Ebbdl arra kovetkeztetek,
hogy a rengéshullamok rezgése 6rz6dott meg az 6cean vize altal hiitott 1ava feliilletén. A kérgesedett
koézetolvadék eleve kevéssé mozgékony, kiomlése nehezebb.

15.a.) Arsia Mons
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http://www.google.com/mars/#lat=-6.053161&lon=-96.987304&zoom=4
http://www.google.com/mars/#lat=-9.610270&lon=-120.889892&zoom=6&q=Arsia%20Mons

Az Arsia, Pavonis és Ascraeus Mons hegyeken megfigyelheté6 masodlagos kiemelkedések
sem lavakiomlések.

15.b.) Balrdl jobbra: Arsia Mons - Pavonis Mons - Ascraeus Mons
A katasztrofakori vulkanikus tevékenységet feltételezé sotét anyagnak a kornyéken nagy mennyiségben jelen
kéne lennie, ennek ellenére a Tharsis-hatsdg, a tizhdnyok kornyékével egyiitt a bolygé legvilagosabb
teriilete. A kialakult heves esdzések sem moshattak le az anyagot, mert egyrészt ami feliiletet egyszer ért, ott
meg is maradt (lasd: Valles Marineris keleti kifolydsa). Masrészt a hatsagra kiemelkedése utan arhulldm mar
nem tudott feljutni.
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http://www.google.com/mars/#lat=-9.610270&lon=-120.889892&zoom=6&q=Arsia%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=0.549307&lon=-112.851562&zoom=6&q=Pavonis%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=10.984335&lon=-104.392089&zoom=6&q=Ascraeus%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=-9.610270&lon=-120.889892&zoom=6&q=Arsia%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=0.549307&lon=-112.851562&zoom=6&q=Pavonis%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=10.984335&lon=-104.392089&zoom=6&q=Ascraeus%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=-6.053161&lon=-96.987304&zoom=4

16.) Sarkvidékek és jégsapkak, sarkvandorlas

16.a.) Bal oldalt az északi, jobb oldalt a déli jégsapka lathato.
Hogy melyik félteke, ez a kraterezettség mértékébdl is észreveheto.

16.5.) A déli sarkvidék. A nagy piros kér a régi jégsapka pereme, kozepén kék kérrel jelolve a régi sarkpont.
A zold kér a mostani sarkpont.
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A becsapodasok kovetkeztében a torzult bolygodalak miatt a tdmegkdzéppont eltolodott, igy
a forgastengely is. Majd a bolyg6 elkezdte visszanyerni geoid alakjat a sajat tdmegvonzasa, és a
forgasa miatti centrifugalis er6k hatasara.

A Mars tengelye végez egy 10-12 millié éves ismétlddésti imbolygést is. Ez a katasztrofabol
visszamaradt mozgési rendellenesség lehet, és nem feltétlen azért van, mert nincs neki a Foldéhez
hasonl6 nagy tomegi holdja, ami stabilizalné - ahogy ma ezt a mozgést magyarazzak.

A [16.a.] képen a déli sarktol jobbra lathatunk egy éles domborzati szintkiilonbséget, melyet
nem tudtam semelyik becsapddas l6késhullamaval sem magyarazni. Azonban ha a felszinre egy
vastagabb jégtomeget képzeliink el, és a felszinen végigvonul6d nagy rengéshullamokat, akkor az a
jégtomeg "belevag" a felszinbe, mert az alatta levd talajrétegeket visszafogja, kevéssé¢ engedi
megemelkedni, igy ott a rétegek el is nyirddhatnak. Egy teljesen szabalyos félkort figyelhetiink
meg, mely valészinlileg a mai jégtakar6 alatt folytatédik. Korberajzolasaval egy tivel be tudjuk
szrni a katasztrofa el6tti déli sark pontos helyét ([16.b.] abra).

A bolygofelszin sériiléseibdl azt lathatjuk, hogy a felszin kozel felét, az északi féltekét
boritotta az Osécedn. Ez elegendd vizmennyiség kell legyen ahhoz, hogy beléle bdséggel
képzddhessenek jégsapkak. Ennek ellenére a tisztan kivehetd régi jégsapka mérete az égitest
aranyaihoz képest igen kicsi, joval kisebb, mint sziilébolygonknal. A Google Earth programban
valtogatva a foldi és marsi nézetek kdzott ezt konnyen meg is lehet figyelni. Pedig a F6ldhoz képest
a Mars a Naptol joval nagyobb tdvolsagban van, igy feltételezhetnénk hidegebb éghajlatot,
alacsonyabb atlaghomérsékletet, s nagyobb jégsapkakat. Eldfordulhat, hogy a pusztulas akkor
tortént, amikor éppen nyar volt a déli féltekén, igy egy kisebb jégsapka nyoma rogziilt.

Igen nagy mértékli bolygoalak-torzulast kellett eddig is feltételezniink, mely az Gjonnan
kialakut jégkicsapodasban is megfigyelhetd. Ugyanis amerre a déli jégsapka ive néz, arra talalhat6 a
Hellas-medence. Képzeljiink el egy benyomott labdat: kdrben egy kiemelkedd, ives perem alakul
ki. Ezen ivesség egy szakasza a déli sarkvidék kozelébe esett. Ez az iv iddvel ellapult, eltlint a
bolygd "kihorpadasaval", és az 0j jégsapka képzddésében ennek nyoma meg is maradt. A horpadas
ivének vonuldsa inkdbb a déli, a forgastengely a bolygd tomegkdzéppontjanak valtozdsa miatti
vandorlasa az északi jégsapkan figyelhetd meg.

Az északi sarkvidék a régi jégsapka nyomat nem hordozza magan élesen. A lathato tarto-
manyban késziilt felvételek alapjan rajzolhatjuk korbe esetleg a 1égkdrbdl kicsap ddott vulkanikus
hamu, sotét anyag folyasai mentén. Ez koriilbeliil oda jon ki, ahol ma is van a sarkvidék. S ez
alapjan megfigyelhet6, hogy a régi sarkok nem pont atellenben vannak. A déli sark pont olyan
iranyu eltolodast mutat, amely azt feltételezi, hogy a bolygo6 kiilseje megnyult a Tharsis-hatsag
feldli oldalon.

16.c.) Az északi sark a Viking mitholdak felvételei alapjan.
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Ide szirom azt a gondolatot, amely a Mars szineinek arnyalat-mintdzataval kapcsolatos:
megfigyelhetd egy megkozelitdleg folytonos é€s egyenes sotét csik, halvany sotétedés az
egyenlit6tdl kissé délre, azzal parhuzamosan, a Viking miiholdak felvételeibdl késziilt térképen.
Ennek egyenessége nem koveti a domborzatot, abbol nem kovetkezik. Lehetséges, hogy ez az
akkori 1égkori aramlasokat és homérsékleti viszonyokat tiikrozi, ahol a 1égkorben levd viz és
vulkanikus hamu nagyobb mennyiségben csapodott ki. gy az is lehetséges, hogy a Mars akkori
Naphoz képesti "pillanatnyi" szoge 6rzodott meg benne. A kis méretli régi déli jégsapkat is véve, a
katasztrofa torténtekor a déli féltekén lehetett nyar. A sotét teriiletre siithetett a Nap merdlegesen. A
s4v pedig azért szinuszos ivli, és nem egyenes, mert a bolygd katasztrofa utani forgdstengelye
(amikor a sav keletkezett), és a mai, a fényképek késziilésének idején meglevo forgastengelye eltér
egymastol - esetleg a bolygotest imbolygésa, vagy rendezddése, visszaalakulasa, a tomegkdzéppont
vandorlasa miatt.
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17.) Toredezett partvonal, elmosott szarazfoldek

A rengéshullamok mashogy hatottak a képlékeny, vékony oOceanaljzatra, mint a ridegebb
szarazfoldre. Utobbin a felszint feltoredezték. A katasztrofa hatasara létrejott kiemelkedések
(kiilonosen az Alba Patera és a Tharsis-hatsag), és a becsapodasok altal keltett arhullamok a bolygo
viztdomegeit mozgasba hoztak, mely mozgas nem iilt el azonnal. Mint egy meglokdtt edényben a
folyadék egy ideig még ide-oda hompolygott, "16tyogott”. A kiemelkedések miatt nagy mértékben
athelyez6dott az o6cean eredeti medre, s bar csillapodvan, de a régi partvidékeket atlépve beljebb
hatolt a szarazfoldekre, és belemosott a repedésekbe. A partot nyaldosva ezek mentén elmallasztotta
a szarazfoldi felszint. Az 0j partvonal mentén a felszin toredezettségében kiilonbségeket lathatunk.
Ahol eleve nedves dceanaljzatot mostak a hullamok, mint az Alba Patera, Tharsis hatsag, Elysium
hegyek kornyéke, ott nem jelent meg latvanyosan a koptatd hatds. A becsapodasok altal torzitott
bolygodalak tomegkodzéppontjdhoz kozelebb fekvd, tehat az alacsonyabb teriileteken huzodo
partvidékek jobban ki voltak téve ennek a jelenségnek. Ilyen az Isidis-becsapodas oldalan talalhato,
attol észak-nyugati iranyba fekvé Deuteronilus Mensae, Protonilus Mensae, Coloe Fossae,
Nilosyrtis Mensae, ¢és a kratertdl dél-keletre levé Nepenthes Mensae és Aeolis Mensae, melyek
kevésbé kopottak, mivel az Elysium kiemelkedése az arhullamokat valamennyire megtorte. A Lucus
Planum kiemelkedései elmosott, jorészt 6ceanaljzati kiemelkedések.

17.a.) A toredezett partvonalra a legszebb példa az 1sidis-6boltdl észak-nyugatra taldlhaté Nylosirtis Mensae
és kornyéke. A kép bal felsétél jobb also sarkdig hizodo zoldes szinnel jelolt magassagu teriilet régen
szarazfold volt, és a még ,,16tyogd” dcedn mosta el. Ezen a teriileten nem taldlunk az észak-keletebbre

huzodo oceanaljzaton levo "placcsandsos” szélli kraterekhez hasonlokat.
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http://www.google.com/mars/#lat=38.128983&lon=-111.304587&zoom=5&q=Alba%20Patera
http://www.google.com/mars/#lat=-6.053161&lon=-96.987304&zoom=4
http://www.google.com/mars/#lat=24.163274&lon=-213.372898&zoom=6&q=Elysium%20Mons
http://www.google.com/mars/#lat=12.057027&lon=85.783007&zoom=5&q=Isidis
http://www.google.com/mars/#lat=44.775457&lon=387.334324&zoom=5&q=Deuteronilus%20Mensae
http://www.google.com/mars/#lat=43.736829&lon=412.207371&zoom=5&q=Protonilus%20Mensae
http://www.google.com/mars/#lat=35.779337&lon=418.898044&zoom=6&q=Coloe%20Fossae
http://www.google.com/mars/#lat=34.576077&lon=429.115330&zoom=6&q=Nilosyrtis%20Mensae
http://www.google.com/mars/#lat=8.946244&lon=479.391475&zoom=7&q=Nepenthes%20Mensae
http://www.google.com/mars/#lat=-2.421964&lon=501.073211&zoom=7&q=Aeolis%20Mensae
http://www.google.com/mars/#lat=-5.479499&lon=543.178798&zoom=6&q=Lucus%20Planum
http://www.google.com/mars/#lat=-5.479499&lon=543.178798&zoom=6&q=Lucus%20Planum
http://www.google.com/mars/#lat=12.057027&lon=85.783007&zoom=5&q=Isidis
http://www.google.com/mars/#lat=34.576077&lon=429.115330&zoom=6&q=Nilosyrtis%20Mensae

17.b.) Néhany jellemzé krater a [17.a.] képen dbrdazolt vidékrdl. A jobb felsd részen az dcednaljzati, a
kézépso savban az elmosott szarazfoldi, a kép bal also részén a szarazfoldi teriilet lathato.
Pirossal jeloltek: az igynevezett "placcsandsos” kraterek, melyek kifejezetten a régi écednaljzatra
jellemzoek. Bar taldlhatok hasonloak szarazfoldi talajfolyasos teriileteken is, tehat nagy, meredek
kiemelkedések, hegyek oldalan, labaindl - ott nem ilyen szabalyos, kor alaku gyiiriivel, inkabb "sugarakba
tagoltan”, csillimszeriien. Erre a kévetkezé képen lathatunk példat.

Kékkel jeloltek: szarazfoldi, de nagy mértékben elmosott teriileteken levo kraterek. A vizmosas eldtt
keletkezettek koziil csak a mélyebbek maradtak meg. Ami kisebb krdter van e teriileteken, a vizmosds utdn
keriilt ide, mert a t6bbi elkopott.

Feketével jeloltek: szarazfoldi, és a lotyogo ocean daltal kevésbé koptatott, magasabb teriileteken keletkezett
becsapodasnyomok.

17.c.) A Syrtis Major Planum északi részén, mely annak eldtte szarazfold volt, a talajesuszads miatt az ilyen
vidékekre jellemzd fajtaju placcsandsos kraterek keletkeztek.

A viz munkgjara latvanyos példa még a [9.a.] képen lathaté alakzatok.
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http://www.google.com/mars/#lat=39.864907&lon=86.512180&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=35.547263&lon=75.437961&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=26.624696&lon=72.823215&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=15.280816&lon=67.610203&zoom=7

18.) A marsi Arc, a Varos és a piramisok

Az el6z6 fejezetben targyalt jelenségnek koszonhetdek a cimben talalhaté alakzatok, melyek
a Cydonia Mensae ¢észak-keleti teriiletén helyezkednek el. Ez a teriilet azért keltette fel a dus
képzeletli emberek érdeklodését, mert ezen kiemelkedések szabalyos méretliek, alaktak, és
egymashoz képest viszonylag szabalyos helyzetliek. A szabalyos helyzet a kdvetkezobdl adodik: a
felszin kozel hasonld darabokra toredezett fel, kdzel azonos mélységben, egy kisebb teriiletet véve.
Az ily modon toredezett felszin a viz munkaja folytdn a repedések mentén elkopott, és a
felszindarabok kozepe csucsként, vagy sokszogként megmaradt, melyeket a lekopd sarkok mentén
képzddott élek vesznek korbe. A szabalyos alakra a legjellemzébb példa az 6tszog-piramis.

Ezen tényezok altal keltett szabalyossagok adnak lehetéséget a kiilonféle aranyok és szogek
belemagyardzasara, épitmények belelatasara.
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18.a.)
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http://www.google.com/mars/#lat=40.650050&lon=-9.440773&zoom=8&q=Face%20on%20Mars

19.) Késivatagok

A Mars kozelrol megfigyelt felszinét szinte mindenfelé kisebb-nagyobb kovekbol allo
tormelék boritja, ahogy a leszallbegységek és Marsjarok felvételeinek zomén lathatjuk.

19.a.) Viking 1 Lander

19.b.) Viking 2 Lander
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http://www.google.com/mars/#lat=22.036278&lon=-47.632167&zoom=5&q=Viking%201%20Lander
http://www.google.com/mars/#lat=47.405838&lon=-227.090408&zoom=5&q=Viking%202%20Lander

19.c.) Pathfinder

19.d.) Spirit
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http://www.google.com/mars/#lat=18.045817&lon=-394.695593&zoom=5&q=Pathfinder%20Rover
http://www.google.com/mars/#lat=-15.672200&lon=-544.230753&zoom=5&q=Spirit%20Rover

19.e.) Opportunity

Bar a Phoenix majdnem tiszta vidéken ért Marsot az északi sark kozelében.

19.f.) Phoenix
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http://www.google.com/mars/#lat=-2.274744&lon=-366.799812&zoom=5&q=Opportunity%20Rover
http://www.google.com/mars/#lat=68.015270&lon=-126.131572&zoom=7

A Curiosity pedig a leszallasi kornyezetében szintén kisebb mennyiségli kétormeléket talalt.

19.9.) Curiosity

Ezek a kovek nagyrészt a nagy becsapodasokbdl szarmaznak, és az elézdek visszahullo
tormeléke altal ittt kisebb kraterekbdl. Az 6ceanok arhullamai hordalékként sodorhattak ezeket,
messzire juttatva szarmazasi helyiiktol, majd szétteritették oket a mai felszinen.

A mindenfelé talalhaté finom, marsi por egy része a régi dceanaljzatokrol, féleg a Tharsis-
hatsagrol szarmazhat, ahonnan a learamlo viztomeg elmoshatta, ¢s a rengések altal meglazitva,
magaba felkavarva szétterithette egy vékony rétegben a bolygd nagy részén. A por masik részét a
becsapddasok utan a légkorbe keriilt, majd leiilepedett vulkanikus hamu alkotja. Voros szine

e
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http://www.google.com/mars/#lat=-4.399998&lon=-223.297414&zoom=7&q=Curiosity
http://www.google.com/mars/#lat=-6.053161&lon=-96.987304&zoom=4
http://www.google.com/mars/#lat=-6.053161&lon=-96.987304&zoom=4

20.) Masodlagos rengések

Bolygo-szerte szamos kisebb tlizhanydcsoport és gylirddés, talajrendezédés is arulkodik a
rengéshullamok felszinalakit6 erejérdl. A rengések munkdja nem csupan hatalmas képzéddmények
létrehozasaban nyilvanult meg. Ezek az alakzatok az egyenkénti nagy lokéshullamok altal
berezgetett bolygobelsd kiillonbozo rétegeinek koszonhetok, melyek a becsapodasok egyszeri
behatasa utan rugalmas mozgasba kezdtek, és igy masodlagos rengések, rezgések és visszhangok
képzddhettek - kisebb erejii, nagyobb rezgésszamu hullamokat keltve.

A kovetkezd képsorozat tagjai kiillonboz6 nagyitassal késziiltek, a rajtuk lathatd alakzatok
egymashoz nem aranyosak.

A masodlagos rengések, ,,felharmonikusok” szdmos modon nyilvanultak meg attol fliggden,
hogy a rengéshullamok a mélyben, vagy a felszinen terjedd elsddleges hullimokbol szarmaznak -e,
¢és hogy szarazfoldet, vagy dcednaljzatot alakitottak-e. Belso hullamok altal gerjesztve 1étrehoztak
szalas, eres szerkezetli gytirddéseket, mint a Hellas-medencében:



http://www.google.com/mars/#lat=-40.036924&lon=-280.084724&zoom=6
http://www.google.com/mars/#lat=13.078335&lon=-271.229743&zoom=6

s mas szerkezettel az Argyre-becsapddasnak kdszonhetd gytirti koriil az Utopia Planitia-n:

20.c.)

Erdekes pikkely mintazatiakat a Hesperia Planum-on:

20.d.)

¢és a Syrtis Major Planum-on:



http://www.google.com/mars/#lat=62.879662&lon=-249.443855&zoom=4
http://www.google.com/mars/#lat=-20.880438&lon=-245.197639&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=2.854091&lon=-287.736701&zoom=7

Felszini hulldmok terjedése altal vizhulldm-szeriieket a bolygdn szerteszét ugy szarazfoldon, mint
oceanaljzaton, de nyilvan az utdbbin szebben, mint példaul a Phlegra Montes-tdl keletre az Arcadia
Planitia-n:

a Lunae Planum-on:

a Solis Dorsa-n:

20.h.)
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http://www.google.com/mars/#lat=29.820565&lon=-183.492927&zoom=6
http://www.google.com/mars/#lat=17.601021&lon=-426.378669&zoom=6
http://www.google.com/mars/#lat=-23.906999&lon=-437.892341&zoom=6

és Thaumasia Planum-on is:

20.i.)

A fellazult szarazfoldi és oceanaljzati talajbol aprobb, stirtin elhelyezkedd hegyek emelkedtek ki a
kis hullamhosszu, kaotikus helyi rengések szuperpozicidés pontjaiban. A Phlegra Montes erre a
leglatvanyosabb példa:

20.k.)
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http://www.google.com/mars/#lat=-25.364942&lon=-418.116950&zoom=6
http://www.google.com/mars/#lat=41.786822&lon=-556.412849&zoom=6
http://www.google.com/mars/#lat=-12.994995&lon=-820.738410&zoom=7

Szérvanyokban tobbek kozt az Ascraeus Mons-tol keletre:

20.1.)

de a hatsag még tobb teriiletén is fellelhetok. Ezen megjelenés egy érdekes példaja figyelhetd meg a
legszélesebb kiirtdvel rendelkezd Arsia Mons kdzepén atlosan:

20.m.)

A tlizhanyod-szerli kiemelkedések koriil 1étrejott kifolyasokra emlékeztetd gytirddések is ezek miatt
johettek 1étre, mely format korabban "szakall"-nak neveztem. Mint a Tyrrhena Patera-n:



http://www.google.com/mars/#lat=11.591901&lon=-820.150642&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=-9.493564&lon=-840.329780&zoom=8
http://www.google.com/mars/#lat=-21.438820&lon=106.471977&zoom=7

s szomszédjan, a Hadriaca Patera-n:

s még az Apollinaris Patera-n:

20.p.)

Ez utobbinal a képzédményhez képesti magas kiirtOperem miatt amugy sem valoszinli, hogy ez
lavakiomlés lenne. Sokkal inkabb egy, a Tharsis-hatsdg harom egyforma nagysagu tiizhanyoja
oldalaban megfigyelhetékh6z hasonld masodlagos csomopont lehet ([5.m.] abra). Elézoekkel

egyez0, csak mas fejlodési allapotban, szortabb erék hatasara a Malea Planum képzddményei kortil
is 1étrejott ilyen mintazat:



http://www.google.com/mars/#lat=-31.002159&lon=-987.845954&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=-9.591073&lon=-1265.668220&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=-64.233167&lon=-1029.973029&zoom=5

A masodlagos rengések a talaj helyi fellazitdsat, igy el6z0 nagy becsapodasok kratereinek
eltiintetését ¢és talajfolyasokat is eldidéztek, melyre egyszeri 16késhullam, vagy az alacsonyabb
rezgésszamu férengés meglatadsom szerint nem lenne képes: Ilyen nyomok figyelhet6k meg Tharsis-
hatsag szerte, példaul az Olympus Mons kornyékén:

¢és az Arsia Mons-t6l délre latvanyosan:

20.u.)
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http://www.google.com/mars/#lat=28.041859&lon=-1579.300422&zoom=6
http://www.google.com/mars/#lat=10.281337&lon=-1565.100593&zoom=7
http://www.google.com/mars/#lat=-22.817775&lon=-114.734992&zoom=7

A Syrtis Major tovében:

20.v.)

az Alba Patera-tol leginkabb dél-nyugatra megfigyelhetéen:

20.2.)

Es még sorolhatnam. Tehat a teljes bolygéfelszin ezen nagysagrendii finommintazataért legnagyobb
mértékben a masodlagos rengéshullamok - a nagy 16késhullamok altal keltett felharmonikusok - a
feleldsek.
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http://www.google.com/mars/#lat=0.300949&lon=-293.375434&zoom=8
http://www.google.com/mars/#lat=35.081195&lon=241.687302&zoom=6

21.) A Mars holdjai

A Marsot végignézve nagy mennyiségii kilokédott anyag altal lyuggatott felszint lathatunk.
Ha ilyen mértékli volt az anyagkivetddés, tobb dolgot is feltételezhetiink. Nem az 6sszes hullott
vissza a nagy becsapodasokat kdvetden, s6t lehet egy része porfelhd alakjaban még mindig a bolygo
koriil kering. A manapsag megfigyelhetd Ujonnan keletkezd kraterek egy részéért is talan e tormelék
felelds. Mitobb, néhany marsi mithold rejtélyes meghibasodasaért is. Ez utobbi felvetés megfon-
tolasra kell késztessen minket az emberes Mars-kiildetések tekintetében, mivel a bolygd kornyéke
nagy mértékben szennyezett lehet e tormelék altal. Nem tudjuk az esemény milyen régen tortént, €s
lehet, hogy az égitest tomegvonzasa még nem tisztitotta meg megfeleld mértékben a kornyezetét. A
koriilotte szaguldozd lathatatlan mikrometeorok kdnnyen okozhatnak katasztréfat egy emberes
trhajo szamara, mivel még eddig ezeket a nehezen észlelhetd tormelékdarabokat senki sem kereste.
Az is elképzelhetd, hogy egy nagyon halovany gytrit képez a bolygo koriil, és lehetnek olyan
utvonalak és irdnyok, melyek ezen Osvényt keresztezik, s amerrél nem tanacsos megkozeliteni a
Marsot.

21.a.) Phobos: a Mars nagyobbik, kézelebbi holdja.
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Adja magat a feltételezés, hogy a Mars holdjai is a becsapddasok altal kiszakitott anyagbol
vannak. Elgondoldsom az, hogy az elsd, legnagyobb becsapddasbol kilokddott anyagbol szarmaz-
nak, mégpedig amikor az aszteroida atszakitotta a felszint, a bolygd belsé olvadéka sprickolhatott
ki, és ezen orias-cseppek megszilardult, és a tormelék tobbi része altal megbombazott allapotat
lathatjuk ma. Tobb kisbolygé is keringhet még a Naprendszerben, amelyik méretre és kiillemre is
hasonlithat a Mars holdjaihoz. Lehet, hogy 0Osszetételében és belsd szerkezetében is. Ezek is
szdzmazhatnak a katasztrofabol.

A Mars két holdja, a Phobos és a Deimos igen instabil palyan mozog. A Phobos, a nagyobb
hold a bolygohoz kozelebbi sziikiild, mig a Deimos egyre tagulo palyan. A Hellas-becsapddas utan
sokkal tobb ilyen cseppecske keriilhetett az lirbe, ezek egy része visszahullott, a tobbi pedig elsza-
badult, hasonléan a majdani Deimoshoz. A mai holdak lehetnek az a két cseppecske, amelyek ebbdl
az eseménybdl még bolyg6 koriili palyan maradtak.

CCl Ludovic Calle - 2012

21.b.) A Phobos a franciaorszagi Grenoble folott
Csupan ideiglenesen, a méretek dsszevetése végett koltozott ide
(Kép montazs: Ludovic Celle, 2012)
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Phobosz_%28hold%29
http://hu.wikipedia.org/wiki/Deimosz_%28hold%29
http://www.google.com/mars/#lat=-41.204301&lon=430.058982&zoom=4

A szamitasok szerint millio évek kérdése, és ok is lekeriilnek a marsi égrol. A Phobos arca
joval kraterezettebb, mint a Deimos-¢, valoszinlileg mert kozelebb 1évén az eseményekhez és a
tormelékfelhd nagy részéhez tobb talalatot kapott az tirbe felrepiilé darabokbol.

Erdekes kutatasi eredmény, hogy a Phobos belseje nem tomor, hanem lazabb szerkezetii
lehet, mivel méretéhez képest kicsi a tomege, és a radaros vizsgalatok is iiregességet jeleztek a
mélyben. Ha a nagy nyomasbdl, a bolygd belsejébdl kikeriilt az anyag, akkor a benne oldott gazok
gyakorlatilag nulla nyomadsra, az lirbe keriilve kiszabadulhattak kotott allapotukbol. Mivel egy
koriilbeliil 10 km atmérdja testnek jelentéktelen a sajat tomegvonzasa, igy a kiilonbozd sliriségii
anyagok, jelen esetben a felszabadult gazok és a magma nem kezdenek el hevesen slirliség szerint
rendezddni, réteg-z0dni, tehat a gz nem akar a felszinre torni, megmarad kozel ott, ahol volt. A géz
urbe valo kiszabadulasat az is akadalyozhatta, hogy a hideg trbe kikeriilt hatalmas lavacseppek
felszinén a lehlilés miatt gyorsan szilard kéreg képzddott. A felszabaduld gazok erre a kéregre
nyomast gyakorolhattak, s egyfajta belsé fesziiltséget kelthettek. A Phobos kapott egy nagy
tormelékdarabot, ami a legjellegzetesebb teriiletet alakitotta ki rajta, a Stickney kratert.

21.c.) A Stickney krater a Phobos leglatvanyosabb alakzata.
Jol lathatok a kraterbol sugariranyban szétfuto, az egész holdon végighuzodo arkok.

A krater peremétdl a teljes holdon sugariranyban végigfutd repedésnyomok ezen belsd
fesziiltség miatt johettek létre. A kiilsé erébehatas megtorte a héjszerkezetet, s az felhasadozott.
Hozzateendd: ha a Mars holdjai csakugyan hasonlé modon jottek 1étre, és a jovOben tiizetesebben
akarjuk azokat vizsgalni, ezen belsd fesziiltséggel még ma is mindenképpen ajanlatos szamolni,
tobbek kozt nehogy a vizsgalodo, til mélyre furd szondakban kar essék a zarvanyokban esetleg
megmaradt nagy nyomasu gazok miatt.

A Phobos kraterei lagy peremiiek, melyek kis erejii becsapodasok altal keletkezhettek - a
nagy marsi becsapodasok tormeléke altal, és nem az Grdn keresztiilszaguldd, az égitesttdl igen
eltérd sebességgel kozlekedé meteorok altal.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Stickney_%28crater%29

21.d.) Deimos: kisebb, tavolabbi, simabb feliiletii, mint a Phobos.

A Deimos az eseményeket tavolabbrol szemlélte, igy a tormelékfelhdbol kevesebb darab
csapodhatott hozza, ¢€s a Stickney-hez hasonld tormelékdarab sem torte fel a ,,tojashéjat”.
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22.) A régi Mars

Milyen is lehetett régen testvérbolygdnk, még a katasztrofa eldott? Amig az eddig sorolt
felvetések nem kertilnek atfogobb elemzésre, sotétben tapogatozunk. Addig is alljon itt érdekesség-
ként par fantaziakép.

22.a.) A Mars egy igen valésaghii szerkesztése a mai MOLA (Mars Orbiter Laser Altimeter — a Mars Global
Surveyor Marsi Keringbegység Lézeres Magassagmeérdje) magassagi adatok alapjan. Az alkoto kitordlte a
mai korszakolds szerinti két milliard évesnél fiatalabb hegyvonulatokat.

Eredetiben itt tekintheté meg: http://en.wikipedia.org/wiki/File:AncientMars.jpg
Erds meggydzédésem, hogy nem igy nézett ki az 6si Mars, ahogy azt az Olvaso lathatta is a dolgozat soran.
A kovetkezo kép mar kozelebb all az elképzelésemhez, természetesen le kell szamitani a most lathato 6sszes
nagy méretii felszini jellegzetességet, mely eddig emlitésre keriilt. A nagy becsapdddsi nyomokat, és a
tormelék kisebb-nagyobb kratereit, hegyeket, tiizhanyokat, kanyonokat, szakadékokat és folyomedreket,
Tharsis-hdtsdagot, Alba Paterat és kornyékeét. Tehat mindent, ami ilyen tavolsagbdl felismerhetd marsi
Jellegzetesség. Igy egy szinte sziiz, amkuldtlan, valodi égi igazgyongy a végeredmény, mindenféle
visszataszito sériilés nélkiil — egy egybefiigeo kék oceannal az északi féltekén, és egy bujan zéldell
szarazfolddel a délin, két sziporkazon fehér jégsapka kozott.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Mars_Orbiter_Laser_Altimeter
http://en.wikipedia.org/wiki/File:AncientMars.jpg

22.0b.) Egy masik tudomdnyos-jellegii miivészi elképzelés - amikor még zoldellt az élet.
A felszint a zavaro felhétakaro nélkiil lathatjuk épp.
Véleményem szerint soha nem nézett ki igy a bolygo. Bar a katasztrofa eldtt jatszhatott ilyen szinekben.
Akkor azonban még nem voltak rajta a jellegzetes, becsapodasokbol adodo formdk.

22.c.) Kézvetlen a becsapodasok utani allapot, kiilonféle szogekbdl - sajat alkotas, elképzelésem szerint.
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23.) Folytatasa kovetkezik?

Korant sem teljes az altalam eddig festett kép. Ugy érzem, tovabbi felfedeznivalok
elképesztd tarhaza rejlik még eldttiink testvérbolygdnkkal kapcsolatban is. A feltdrdsra varo
Osszefliggések €s megfigyelések, szimulacios eredmények €s a modell alkalmazhatdo az Osszes
hasonl6 égitestre, a Foldre, Holdra, Vénuszra és Merkurra is, a gazoriasaink nagyobb holdjaira,
hatha tobbet tudunk meg az égitestek belsd szerkezetérdl, a Naprendszer miikodésérdl és
torténetérol.

Ezen dolgozat leginkabb csak felvetések gylijteménye, melyek véleményem szerint
érdemesek a tovabbgondolasra, a Marssal kapcsolatos eddig gyljtott tényanyaggal (€s nem az
azokbol levont kovetkeztetésekkel) valo 6sszevetésre, szimulacios modellekkel valo ellenérzésre.

E téma tovabbvitele meghaladja lehetdségeimet. A tobbi a nyitottabb szemléletli tuddsokon,
és lelkes geologusokon, amatoresillagaszokon mulik.

Gall Péter
gp.bitmiller@gmail.com
2014.07.17.
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