SN 1987A — 10 év utan

Mire ezek a sorok eljutnak a tisztelt Ol-
vaséhoz, szinte pontosan 10 esztendeje
lesz, hogy az elmult négy évszazad leg-
fényesebb szupernévaja felragyogott a
Nagy Magellan Felh6ben. 1987. februar
23-a 6ta sok viz lefolyt az ég csatorndin,
de még az Urtavcs6 is csak most tudta

felbontani a robbanas kozvetlen tiz-
gOmbjét. Januar 14-én jelentették be
amerikai csillagaszok, hogy sikerult
részletes képet kapni az egyhatod

fényévnyi kozponti mag struktarajardl,
amely két olyan csomoébdl all, melyek
kézel 10 milli6 km/éras sebességgel
tdvolodnak egymastol.

Jason Pun (Goddard Space Flight Cen-
ter) szerint meglepetést keltett a megfi-
gyelt szerkezet. Oriéasi jelentéségl, hogy
most el6szor sikerllt megvizsgalni koz-
vetlendl a robbands geometriajat és azt
Osszevetni a szuperndva korul taguld
anyagfelné homokorara emlékeztetd
alakjaval. A képek remélhetéleg hozza-
segitenek a szuperndéva-robbanas dina-
mikajanak megértéséhez és a progenitor
csillag tulajdonsagainak pontosabb meg-
hatarozasahoz.

A két csomé kozott gyengén fényl6 ré-
gi6 még a szupernéva-robbanas el6tti
id6ben keletkezett, az egyenlité koruli
anyagfelhével hozhaté kapcsolatba. A
robbanéds kezdetben erdsen megviuagi-
totta ezt a bels6 gydr(it, amely azéta is
lassan halvanyodik.

A csillag 1987-es ,,6nmegsemmisitése-
kor" mar tisztdban voltak a csiilagaszok
azzal, hogy egy nagyon egyedi lehet6-
séget kaptak a szupernoéva-robbanéasok
részletes vizsgalatara. Az explézié vi-
szonylagos kozelsége folytan (,,alig" 167
ezer fényév) pillanatfelvételeket lehetett
késziteni, amelyeken j6l tanulméanyoz-
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hatok a kulonbdz6 fazisokban tortént
véaltozasok. A legujabb felfedezésekre a
Supernova Intensive Study egyuttmako-
dés keretében kerult sor, amelyet Robert
Kirshner (Harvard-SmiUisonian Center
for Astrophysics) iranyit. A HST felvéte-
lei 1994 szeptemberében, 1995 marciusa-
ban és 1996 februarjaban készultek.

A képek tanusaga szerint a robbanés a
belsé gy(rl sikjara merélegesen dobta
ki az anyagot. Ez arra utal, hogy barmi
is volt, ami létrehozta a gydir(it (a csillag
forgasa, vagy kiséréje), az a robbanéasra
is hatassal volt.

Magéat az expléziét 10 évvel ezel6tt a
csillag magjanak 6sszeomlédsa inditotta
be, amikor az Osszeomlast kovet6 ,,neut-
rin6-folyam" 10 milli6é fokosra felittotte
a csillag bels6 régidit. Ez egy l6késhul-
lamot indukalt, ami aztdn szétvetette a
csillagot, kuiokve az (rbe az anyagat. A
tlizgdmb azoéta jelentésen lehdlt (néhany
szadz fokos csupén), jelenleg a robbanés-
ban létrejott radioaktiv elemek bomlasa
fati.

A tovébbiakban a kutatok a belsd szer-
kezet sebesség-térképét kivanjak felven-
ni, ezzel részletesen tanulmanyozva az
anyag mozgasait, ami pedig a kett6s
struktlraban uralkod¢ fizikai koéralmé-
nyekrél &arulkodhat. 2002 t4jara pedig
egy Ujabb, talan még érdekesebb jelensé-
get jésolnak: a mag tadgulasa soran ut-
kdzni fog a bels6 gy(rdvel. Kdlcson-
hatasuk a sz6 szoros értelmében fényt
fog vetni a szuperndévat Ovezd soOtét
anyagfelhdre, ami pedig talan Uj niegvi-
lagitasba fogja helyezni a csillagrobba-
nasok természetét és evolucidjat. (STScl-
PR97-03, Ksl)



Hats6é boritdnkon: A HST felvétele az
SN 1987A-t és kdrnyezetét mutatja. Az al-
sO négy képen a kdzponti robbanasi felhd
fejl6dése lathatdo 1994 és 1996 februarja
kozétt. A csillag belsejébdl szarmazo
anyagot az 1987 februarjAban bekovetke-
zett szupernéva-robbanas dobta ki az (r-
be. A tagulas sebessége kdzel 10 millio
km/é6ra. A kidob6das iranya megegyezik a
szupernovat korilvevd fényes belsé gy(rl
kistengelyének irdnyaval, ami arra utal,
hogy a gy(rl sikjabol mer6legesen kifelé
irdnyult a robbanas.

A képeket a WPPC2 kamera vette fel. A
szupernovat ovez6 gy(rlrendszert 1994
szeptemberében fényképezték le a nitro-
gén 658 nm-es emissziés vonalan. Az al-
sO részletképek 550 nm-en ateresztd vizu-
alis szlir6vel készultek.

Elhunyt Carl Sagan

1996. december 20-an — 62 éves koraban
— elhunyt Carl Sagan, korunk legismer-
tebb csillagaszat-népszerdsitéje. Koz-
mosz c. sorozatat 60 orszagban lathattak
a tévénézdk — tébb mint 500 millidan.
Az Emmy- Ul. Peabody-dijas Kozmosz
minden id6k egyik legnézettebb soro-
zata, melynek kényv valtozata 70 hétig
szerepelt a New York Times bestseller
listajan.

Sagan tébb mint 600 tudomanyos koz-
leményt publikalt, népszerdsit6 mdve-
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inek szama is meghaladja a 20-at (Az
éden sarkanyai c. mdvéért Pulitzer-dijat
kapott).

Fontos szerepet jatszott a NASA ki-
16nb6z6 bolygbkutatdé programjaiban
(Mariner, Viking, Voyager, Galileo),
egyebek mellett foglalkozott a Vénusz-
légkor Gveghazhatasaval, a Mars év-
szakvaltozasaival, a nuklearis haborua
kornyezeti hatasaival stb.

A Planetary Society egyik alapitéja-
ként kulcsszerepe volt abban, hogy a
tarsasag a viladg legnagyobb taglétszamu
tudomanyos egyesuletévé valjon.

Hol a Jupiter vize?

Mint arr6l a Meteor 1996/3. szdmanak
12. oldalan olvashattunk, a Galileo Gr-
szonda légkéri egysége kulénféle méré-
seket végzett a Jupiter atmoszférajaban.
Az eredmények kozul az egyik legmeg-
lepébb a légkor széarazsadga, alacsony
vizg6ztartalma volt. Ha ezt az egész
bolygéra érvényesnek tekintjik, a Ju-
piter teljesen mas lehet a val6sagban,
mint kordbban gondoltuk. A kutatok
egy része nem fogadta el a ,,vizhianyt",
és olyan elméletekkel jelentkezett, me-
lyek szerint a nedvesség a bolygé belse-
jébe zarva, a légkort6l elszigetelve for-
dul elé. Masok drasztikusabb megoldéast
kerestek: olyan keletkezési kdrilménye-
ket, melyek kdzott egy szaraz, vizmentes
Jupiter johet létre. (Ez igen nehéz fela-
dat, mivel a mért vizmennyiség a Nap
viz-, azaz oxigéntartalmanal is kisebb.
Erre valéban nehéz elméletet gyartani.)
Természetesen az is felmertlt, hogy a
Galuieo légkodri egysége egy szaraz, sa-
jatos légkori tartomanyba ereszkedett. A
foldi megfigyelések is erre utaltak: a be-
repllés el6tt egy meleg légkori ,,ablak"
nylott a kérdéses helyen. Azt azonban
sajnos nem tudni, hogy a szonda ,,telibe
talalta-e" ezt a tartomanyt.

A Galileo keringd egységének legujabb
mérései a szaraz tartomanyba valé be-
csapddasra utalnak. A Jupiter korul van-
dorlé szonda infravords spektrométere
tobbek kozott a légkor vizgdztartalmat
vizsgalta. Az eredmények alapjan a viz-
tartalom igen tag hatarok kozott valto-



zik. Gyakran alakulnak ki az atlagosnél
szdrazabb térségek. Ezekben a meleg
foltokban feltehet6leg erds learamlas zaj-
lik, amely tisztdra mossa a légkor egy ré-
szét. A kutaték tobbsége jelenleg ezt
tekinti a legval6szinibb magyarazatnak.
A Galileo légkori egysége mintegy 150
km-re sillyedt a felh6k teteje ald, és a
meleg ablak is legalabb ilyen mélységig
hatolt le. Ez hatalmas méret, rendkivil
er6s légmozgasokra utal. Andrew Inger-
soli (Caltech) véleménye szerint is lo-
kalis széarazulatba hullott a szonda. A
vizg6z kulonleges jelenségeket valthat
ki, a heves aramlasoktdl egyes tartoma-
nyokbdl eltdvozhat, mashol felhalmo-
z6dhat. Ha valahol sok viz kondenza-
lédik ki, hatalmas hémennyiség szaba-
dul fel. (A foldi felh6k gyors emel-
kedését is az segiti el6, hogy a viz ki-
csapodéasakor latens hé szabadul fel. Ez
melegiti, és emelkedésre készteti a leve-
g6t.) llyen felaramlasok a Jupiternél ha-
talmas méreteket Olthetnek. A viztomeg
kicsap6dasatol olyan erés aramlas indul,
amely viharfelhéit az atlagos felhdszin-
tet attérve nagy magassagokba emeli.
llyeneket a Galileo felvételein a Nagy
Voros Folt kozelében lathattunk. A Me-
teor 1996/9. szdméanak 12. oldalan a ha-
talmas légoérvény jobb peremén lathaték
magas felh6tomegek, melyek &arnyékot
vetnek az alattuk h0dz6dé gazanyagra.
(Science 1996111129 — Kru)

Csillaggeneraciok nyomaban

1995. decemberében az Urteleszkdp
nagy hatéarfényességli felvételt készitett
az Ursa Maior csillagkép iranyaban, me-
lyen szamtalan tavoli galaxist sikerult
megorokiteni. A kit(iné kép alapjan azé-
ta kdzel 30 tudoméanyos publikacié szi-
letett. Piero Madau (STScl) a csillagok
keletkezésének id6beli menetét probalta
nyomon kovetni tovabbi, foldi mf(isze-
rekkel készitett fotok bevonasaval.

Elsé Iépésként tavolsag — azaz id6 —
szerint rendezte sorba a HST tavoli ga-
laxisait. llyen vizsgalatokhoz a csil-
lagvarosok  voroseltolodasat szoktak
meghatéarozni, ami a tavolsagukkal ara-
nyos. igy azonnal megmondhaté, melyik
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a kozelebbi, melyik a tavolabbi objek-
tum. llyen sok és halvany galaxisnal
azonban ez nehézségekbe utkodzik. A
vizsgalat soran kiilénb6z6 szinszirékkel
készult felvételeken Osszehasonlitottak a
galaxisok fényességét — ebbdl durvan
meg lehet becstlni tavolsdgukat. Emel-
lett kozelebbi galaxisokat is bevontak a

statisztikai  vizsgalatokba, olyanokat,
amelyekrdl pontosabb adatokkal ren-
delkeziink.

Ha a kilonb6z6 tavolsagu és igy ku-
16nb6z6 koru galaxisokban a csillag-
keletkezés intenzitasat dsszehasonlitjuk,
érdekes, egységes menetet kapunk. Az
Osrobbanas utan kézel 1 milliard évvel
(z= 4) a csillagkeletkezés sebessége 2-
szerese; 2 milliard évvel utana (z= 2) O
szOrose volt a mai értéknek. Mintegy 8
milliard évvel ezel6tt (z= 1) hirtelen
felszokik a csillagkeletkezés intenzitasa
nagyjabodl a jelenlegi 10-szeresére. Ezu-
tan csdkkend tendencia mutatkozik, inig
el nem érunk a jelenlegi szinthez. A csil-
lagsziletések szama tehat 8-12 milliard
évvel ezel6tt csucsosodik Kki.

Michael Rowan Robinson és kollégai
(1SO; Infravérés Urobszervatérium) ha-
sonlé kutatasokon dolgoznak, 6k a ga-
laxisok infravéros sugarzasa alapjan
vizsgéltak a csillagkeletkezési ratat erre
az id6szakra, z= 1-2 kozotti vordseltolo-
dasu galaxisoknal. Féleg olyan csillag-
varosokat kerestek, ahol rendkivil erés
az mfravorés sugarzas. Itt az Ujszulott
égitestek fényét valdszinlileg a csillag-
kozi por nyeli el, amely felmelegszik, és
mfravords sugérzast bocsat ki. A fenti
aktiv idGszakra atlagosan 10-, 100-, vagy
akar 1000-szer nagyobb csillagkeletkezé-
si gyakorisagot adnak, mint a jelenlegi.

Bar az adatok egyel6re bizonytalanok,
ugy tlnik, hogy a Vilagegyetem fejl6-
dése soran a csillagok szlletésének
gyakorisdga egységes tendencia szerint
alakult. Az 6srobbanéas utan 271 milli-
ard évvel hatalmas értékre szokott fel,
majd a késébbiekben fokozatosan csok-
kent. A galaxisok atlagos fejl6dése ilyen
szempontbdl egydntetli menetet mutat.
(Science 1996112120 — Kru)



Csuszamléasok a Holdon?

Egi kisérénk felszine az allandéséag és a
nyugalom hazéaja. Kevés olyan jelenség
akad, amely a véaltozatlansagot megbon-
tana. llyenek az id6szakos felfénylések,
elhomalyosodasok, a TLP-k, melyekr6l
mar a kozépkor 6ta rendelkeziink fel-
jegyzésekkel. A titokzatos tinemények
magyarazatara egységes elmélet még
nem szlletett. Egy résziknél a fényvi-
szonyok, a megvilagitasi szog valtozasa-
ban lehet a megoldads, a magyarazat
azonban ennél kétségkivil bonyolul-
tabb. A szakemberek az évtizedek soran
szamos megoldast vetettek fel: kisebb
holdbéli vulkankitoréseket, gazkibocsa-
tasokat, a holdrengések kovetkeztében
eléallo jelenségeket. Bonnie Buratti
(JPL), Kenneth Herkenhoff (JPL) és
Timothy McConnochie (William Col-
lege, Williamstown) a Clementine (r-
szonda felvételein vizsgalt at TLP-
helyszineket, kdzds jellemz6éket keresve.
Statisztikajuk alapjan a jelenségek gyak-
ran kétédnek olyan kraterekhez, melyek
lavateriletek peremén taldlhatok (pl.
Alphonsus, Picard). Ezek gyakran vi-
szonylag friss anyaglerak6dasokkal ren-
delkeznek. Winifred Cameron 1972-ben
felvetett javaslatdhoz hasonléan, a fény-
tineményeket a kratereknél lezajlott
csuszamlasokhoz,  anyagéatrendezd6dé-
sekhez kapcsolja. A kréater belsé falan az
anyag egy része lecsUszik a kraterfe-
nékre. Ekdzben friss k&zet kerul a fel-
szinre, por ver6dik fel, esetleg illékony
gazok is elszabadulnak a megbolygatott
k&zetekbdl. (Science Nezvs 1996/11/16 —
Km)

Egy tavoli bolygé

A 16 Cygni a Napunkhoz hasonlé csil-
lag. Az égen leirt l1atsz6 mozgéasat 1988
6ta aproélékosan kovetik a szakemberek.
A megfigyelés-sorozat alapjan egy Jupi-
ter-tipusu bolyg6 keringhet a csillag ko-
ril. A 16 Cyg B jel(d égitest tomege 1,6-
szerese a Jupiterének, és igen elnyult
palyan mozog. Atlagos tavolsaga 1,7-
szerese a Fold-Nap tavolsagnak, de pe-
riasztrona csak 0,7 Cs.E.-re huzédik a
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csillagtél (ez nagyjabél a Vénusz nap-
tavolsagaval egyenld), mig ,,csillagtavol-
ban" 2,8 Cs.E. messzeségbe kalandozik
el (ez kb. 2-szerese a Mars atlagos nap-
tavolsagéanak). Mivel Napunkhoz hason-
16 csillag kordl kering, és atlagosan
olyan tavol, mint a Fold, felmerlt a kér-
dés: milyen esélyek lehetnek egy ilyen
égitesten a foldihez hasonld élet kiala-
kulasara?

A probléma egyrészt az erdsen ellipti-
kus palyabdl adédik. A csillaghoz kozel
nagyon felmelegedne, attél tavol pedig
lehlilne az égitest. A nagy hémérséklet-
ingadozas letompitdsdhoz sliri — nagy
h6kapacitasu — légkor szikséges. Ennél
sokkal sulyosabb probléméat jelent a
bolygé témege. Mivel kdzel maéasfélszer
olyan nehéz, mint a Jupiter, gazokbdl
allé ériasbolygo lehet. A féldihez hason-
16 élet kialakuldsa inkdbb egy szilard
felszind bolygdn képzelhet6 el. A gon-
dot azonban megkerulhetjik, ha fel-
tessziik, hogy egy hold kering korulotte.
(Naprendszeriinkben 6riasholdak kisé-
rik a gazbolygokat.) Egy nagytomegl
hold jelent6s légkdrrel is rendelkezhet.
(A Szaturnusz Titdn nev( Kkiséréjének
atmoszféraja nagyobb tomegl, mint Fol-
dinké. Igaz, a Napt6l tavol van, ahol a
gyenge besugarzas miatt lassu a gazok
hémozgasa, azaz a légkdér nem nagyon
akar elparologni.)

Darren M. Williams, John F. Kasting és
Richard A. Wade (Pennsylvania State
University) véleménye szerint ha nagy-
tomeg( hold kering a 16 Cyg B kordl,
egy sUrd légkor allandd és baratsagos
viszonyokat hozhat létre a felszinén. Ha
a hold a bolygohoz kozel kering, kotott
lehet a tengelyforgdsa — ez esetben ma-
ximum néhany foldi napig tart rajta a
nappal és az éjjel. (Science Nezvs
1996/10/26,1996/11/23— Km)

Osi szénmonoxid

Kouji Ohta (Kyoto University) és Alain
Omont (Institut d'Astrophysique de
Paris) altal vezetett két kutatocsoport
egy kiterjedt, magas szénmonoxid tar-
talmu géazfelh6t fedezett fel. A felfedezés
érdekessége, hogy nem a koézelben, ha-



nem igen messze akadtak a képzéd-
ményre. Tavolsaga alapjan nagyjabol
egymilliard évvel az &srobbanas utan
létezett. llyen tadvolsdgban sem lenne
kuldnleges egy gazfelhd, kivéve ha sok
szénmonoxidot tartalmaz. A szén és az
oxigén a csillagok belsejében keletkezik,
ahonnan csillagszelekkel, szupernoéva-
robbanéasokkal jut ki a vilagUirbe. A felhé
anyagat tehat csillagok ezreinek-milligi-
nak kellett legyértania. A jelenlegi elmé-
leteink szerint egymilliard évvel az Gs-
robbanas utan mar jelentés volt a csil-
lagkeletkezés, de ezek az elsé csillagok
inkdbb a kés6bbiekben éreztették hata-
sukat, és szennyezték be nehéz elemek-
kel kérnyezetiiket. Nehéz tehat ,,gyanu-
sitottakat" talalni, akik legyarthattdk az
elemeket. Mint kideralt, a gaz meny-
nyisége kozel 10 milliard naptémegnyi,
ennek jelent6s része szénmonoxid.
Emellett mintegy 100 milli6é naptomegl
por is talalhaté a felh6ben. Tébben fel-
vetették, hogy az anyag legyartasaért
ugynevezett harmadik populaciés csilla-
gok felelsek. (A csillagpopulaciék meg-
nevezése kissé félrevezet6: a Tejutrend-
szerlinkben els6ként létrejott csillagokat
(pl. a halo égitestjeit) masodik, mig a
kés6bb keletkezett csillagokat els6 popu-
laciésnak nevezik.) A teoria egyébként
nem Ujkeletd. A feltételezett harmadik
— azaz legelsé — csillagpopuléacié a ma
ismertek el6tt létezett. NagytomegU tag-
jaik gyorsan leélték életiiket, és szuper-
novakként felrobbantak, ,beszennyez-
ve" a vuaglrt nehéz elemekkel. Az uta-
nuk maradt neutroncsillagok és fekete
lyukak pedig észrevétlentl keringenek
azota is az Urben. A tovabbi vizsgéalatok-
nak el6szor is azt kell eldontenitik, hogy
a felhé egyedi képz6dmény-e, avagy
még sok hozza hasonlo létezik. (Science
News 1996/8/2 - Km)

Hale-Bopp-okkuitacio

Tavaly oktéber 5-én — az el6rejelzések
szerint a Hale-Bopp-iistokos elfedett
egy 9 magnitadés csillagot az Ophi-
uchus csillagkép keleti részén. Mivel az
Ustokds magjanak pontos méretét nem
ismerjuk, a fedés savja — mely Kanadan
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haladt keresztil — elég bizonytalan
volt. A megfigyelésre csak elektronikus
mUiszerekkel nyilt lehet6ség. Vizualisan
is jol latszott, amint a csillag kozeliti az
Ustokdésmagot, de fénye egy id6 utan
egybeolvadt a koma derengésével.
Nyolc észlelécsoport készilt a jelenség
megfigyelésére, CCD kamerakkal felvér-
tezve. A nyolc csoport kozil négyet
Montana kozelében ,elmosott" egy
gyorsan halad6 vihar, mig kett6 nem
észlelte a fedést. Dennis D. Wellnitz és
Yanga R. Fernandez (University of
Maryland) azonban szerencsével jart. A
kapott fénygoérbén a fokozatos elhalva-
nyodas végén egyértelmden latszott a
vart fedés, a csillag gyors fényességcsok-
kenése. A jelenség magyarazata azonban
nem egyértelmd. Azt ugyanis nem tud-
ni, hogy a mag, vagy pedig a kéma leg-
bels6, slrd tartomanya okozta-e az ok-
kultaciot. A Hale-Bopp magja a Halley
Ustokosre jellemz6, 10-15 km és 70 km
kozott lehet, azaz inindenképpen egy
megtermett Ustokdssel van dolgunk. A
halvanyodas és a fényesedés egyenletes
menete egyenletes poreloszlasra utal a
kéman belul. (Sky and Tel. 1997/2 —
Km)



