@) PILLANTAS AZ EGRE

A FATYOL-KOD

A SZUPERNOVA* ES EMLEKE

Valamikor réges-régen egy Uj csillag jelent meg az égen, ragyogoébb, mint eddig barmelyik.
A telihold-fényességli jovevény még a nappali égen is latszodott, éjszaka pedig arnyékot
vetett. A 3000-4000 évvel ezel6tt él6k nemzedékeken at emlegethették a felt(ind égitestet,
a nyari Tejut savjaban az driascsillag végs6 robbanasat. Akar feljegyezte az akkori ember,
akar nem, az esemény nem mult el nyomtalanul. A robbanas hat telihold-kiterjedésii
kozmikus nyoma ma is felkereshet6 tavcsovekkel a Cygnus, vagyis Hattyu csillagképben
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A felvételt EDER IVAN készitette

30 cm tiikdratmeérdji

f/4-es Newton asztrografjaval,
QSI 683 WSG-8 CCD

és atalakitott Canon EOS SDmklI
kamerajanak kizds munkajaval
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Az 8si szuperndva* robbandsa és a ma is vészjosldan
tovaterjedd, kavargé 16késhullima nem mds, mint
egy nagy tomegi csillag végsd pusztuldsa. Ez a ve-
18tréz6 folyamat is része a kozmosz mindennapi
életének, sdt, az egyik legfontosabb eleme a vildg-
egyetem teremtd mechanizmusainak. Ha tetszik,
ha nem, mi is igy sziilettiink. Természetesen nem
maga az ember, hanem azok a kémiai elemek, me-
lyeknek készénhetéen bonyolult létformdk ala-
kulhattak ki itt, ezen a csendes helyen, a Foldon.

Az elsd pillanatok

Jarjuk végig azt a folyamatot, ahogy az 8srobba-
ndskor keletkezett anyag a csillagok belsejében 4t-
alakul, 4j kémiai elemek sziiletnek, mikdzben a
csillagok energidt termelnek, azaz szépséges ragyo-
gasuk kozben fénnyel és meleggel toltik be az Uni-
verzum terét!

Az 8srobbands utdn a forré anyagdcedn hiilése-
kor az elsd toredékmdsodpercekben neutronok ke-
letkeztek, melyek igen hamar protonokkd és elekt-
ronokkd bomlottak. A proton- és elektronplazma
a kovetkezd pillanatokban hidrogén- és hélium-
atommagokkd, pontosabban 74 szdzalékban hid-
rogén-, 26 szdzalékban héliummagokka 4llt ossze.
A t6bbi, szdmunkra létfontossdgii kémiai elem
nyomokban is alig fordult el8. A kovetkezd évmil-
lidrdban a hidrogénbél, héliumbdl csillagok és
azokbdl galaxisok sziilettek. Ett8l a pillanattdl
kezdve a csillagoké a fészerep, hogy megvéltoztas-
sak az Univerzum anyagdnak osszetételét és a benne
1év6 rendszerek fejlédésének kimenetelée.

* A ndéva, pontosabban ,nova stella”, azaz ,(j csillag”
egy hevesen felfénylé égitest, ami amugy nyugalmi al-
lapotaban nem mas, mint egy k6zénséges fényerejd,
specialis valtozécsillag. Kitdrése kdzben a néva kitl-
nik a Tejut tobbi csillaga kozul, és kdnnyen észreve-
hetévé valik, majd visszatér nyugalmi allapotaba, és el-
halvanyodik. Am a kozmoszban van egy még
hevesebb jelenség is, melynek soran egy egész csil-
lag pusztul el, s végs6 robbanasanak fényereje nem-
csak mas novakét, hanem egy egész galaxisét tul-
szarnyalja. A neve ,néva feletti”, vagyis szuperndva.
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Ut a szupernovaig

A csillagok koziil a legtobben pardnyi voros torpék
lesznek, melyek a magftzié sordn hidrogént
héliummd alakitva halvinyan, de nagyon sokdig vi-
ldgitanak, majd akdr 100 millidrd év mulva cson-
desen kihtilnek, miutin ,felélték” kevéske hidro-
génkészletitket. A naptipusu csillagok, a sdrga
torpék hidrogén-iizemanyaguk elfogyasztdsa utdn
kicsit tovdbb haladnak a magfazi6 1étrdjdn, életitk
végén a héliumbdl tobbek kozott berilliumot, sze-
net, oxigént és még néhdny konnyebb elemet hoz-
nak létre, majd voros 6ridssd favodva tomegiik egy
részét planetdris kodként a kozmoszba sugirozzdk.
Ok igy jarulnak hozzi a kozmosz 4 elemekkel
valé lassti gazdagitasahoz.

Am vannak éridscsillagok, melyek élete nem
csendes 4talakuldssal, hanem egy katasztrofélis je-
lenséggel, szupernéva-robbandssal ér véget. A Na-
punknal 15-sz6r nagyobb tomegi csillagokra ez a
sors vér! Fejlédésiik alatt a kémiai elemek sordt
létrehoz6 magfizié nem 4ll meg a szén és oxigén
megtermelésénél. Az éridscsillag magja az élete vé-
gén egyre forrébbd vélik, és képes lesz még nehe-
zebb kémiai elemek — mint a szilicium, a nikkel és
a vas — el8dllitdsdra is. A szupernéva-jelolt az id§
elérehaladtdval sebesen akndzza ki a kiilonbozd
atomok f0zi6jébdl nyerhetd egyre kevesebb ener-
gidt. Amikor belsejében a nikkel fiziéjdhoz érkezik,
mdr csupdn egyetlen 6rdja van hétra, hogy a nik-
kelbdl vas képz8djon.

Ha kialakult a vasmag, megpecsételédott az
égitest sorsa, és a csillag eddigi létformdja véget ér.
A vas tovébbi fiziéja mar nem szolgaltat tobblet-
energidt, hanem éppen ellenkezdleg, elvesz. Akkor
az 6ridscsillag sajdt, onmagdt osszepréselni akard,
hatalmas gravitdcidjdval vivott évmilliés harcde el-
vesztette. Nem tud mdr elég energidt termelni ah-
hoz, hogy melegével termikus egyenstlyt tartson
fenn sajdt nehézségi erejével szemben. Elérkezett a
vég pillanata. A hatalmas csillagtomeg a mdsodperc
toredéke alatt dsszeroppantja a benne 1évd magate-
hetetlen vasmagot. Az &srobbands egyik els6 mé-
sodperce jatszédik le visszafelé: a roppant dsszeom-
lds kdvetkeztében a vas protonjaiba beleprésel6dnek
az elektronok, és egyiitt djra neutronokkd vélnak.

A neutron-csillagmag kialakuldsa azonban 6ri-
4si energia felszabaduldsdval jar. A folyamat kdvet-
keztében neutrindk 4radata, elektromdgneses su-
gdrzds és egy mechanikai 16késhulldim — amit a
csillagédszok magvisszalskédésnek neveznek — egy-
szerre indul kifelé a neutron-csillagmag felszinérél.
Egyiittes energidjuk és a 16késhullim mdsodper-
cenkénti 10 000 km-es sebessége elég ahhoz, hogy
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néhdny 6ra alate dthatoljanak az éridscsillag kiil-
s8bb rétegein, és azokat kifelé taszitsdk. Sét arra is
marad energia, hogy a kataklizma sordn a vasndl
még nehezebb elemekké préselédjenck az atom-
magok. Ritkafémek, mint az arany, platina és az
urdn is ekkor keletkeznek.

Egy nap alatt a legkiilsébb csillagburok is 4t-
forrésodik és dttetsz8vé valik a tdgulds sordn, sza-
bad utat engedve az intenziv elektromdgneses su-
garzdsnak. Ekkor a csillag felragyog, és megsziiletik
a szuperndva, aminek irdatan fénye lassan eléri
Sseink Foldjéc — és az ember megpillantja azt a ha-
talmas ragyogdst, ami a Tejut, vagyis sajdt galaxi-
sunk egyiittes fényével vetekszik.

Amikor mar csak emlék...

A fénylés naprél napra erésebb, majd egy maxi-
mum elérése utdn hénapokig, akir egy évig is hal-
vanyodik, amig teljesen el nem tlinik. Hitramarad
azonban a neutroncsillag és a koriilotte hatalmas se-
bességgel, 16késhullimként tdguld, ledobott csil-
lagmaradék. Néhdny ezer éves tdgulds utdn a szé-
guldé 16késhulldim eléri, és rdront a kornyezd
csillagkozi felhdkre.

Ekkor a szuperndva anyagfoszldnyai — féként a
benne 1évé vords fényl hidrogén és a kékes oxi-
gén — felforrésodik és felfénylik, igy az amatdrtdv-
csbvel is észlelhetd jelenséget, ldtvdnyos szuper-
néva-maradvdnyt hoz létre: a Fdtyol-kodot.
Mindekdzben sszepréseli és nehézelemekkel teliti
a csillagkozi felhdket, igy azokban Gjabb csillagok
sziilethetnek, immaron — a nehezebb elemeknek
koszonhet6en — gazdagabb bolygdrendszerekkel.

A Tejutrendszerben 1604-ben, 4 évvel a tdvesd
feltaldldsa el6tt robbant utoljdra szupernéva. Azédta
csend honol az éridscsillagok birodalméban. A csil-
lagok sziiletésére és ebbdl kévetkezben a pusztuld-
sukra is vonatkozé modellek szerint galaxisunkban
dtlagosan 100 évente vérhatunk szuperndva rob-
bandsdra. Az utolsé 6ta eltelt tobb mint 400 év bi-
zakoddsra ad okot, hogy a modern kori ember is
meghajolhasson a kozmosz e dithéngd jelensége
elétt. Amig vérakozunk a néhdny kiszemelt, lassan-
lassan robbanni szdndékozé csillagjeléltre, gyo-
nyorkddjiink az emberi torténelem egyik legfé-
nyesebb szupernévdjinak fénylé emlékében, a

Fétyol-kodben!
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