Vulkanok az Eurépéan!

A Galileo Grszonda az elmult hetekben
Ujabb kozelképeket sugarzott a Jupiter
Eurépa nevl holdjarél. Mar a korabbi
Voyager-felvételeken is latszott, hogy a
jégpancélba burkol6z6 égitest napjai
nem ‘telhetnek unalmasan: felszinét gi-
gantikus repedések, rianasok, vet6dések
szabdaljak. Az (j eredmények arra utal-
nak, hogy a felszin nemcsak régebben
formalédott, hanem napjainkban s
,.el6", aktiv égitest az Eurépa. A képe-
ken sok helyen tlinnek fel Ggynevezett
kett6s gerincek, melyek két kiemelkedd,
egymassal parhuzamos vonulatbél all-
nak. Egyes szakért6k ezeket a szerkeze-
teket a foldi 6cednkdzepi hatsagokhoz
hasonlitjak. Bolygénkon a héatsagok te-
riletén a kézetlemezek elvékonyodnak,
és alattuk magmaképzédés zajlik. A
keletkez6 k&zetolvadék a mélyben a le-
mezek oldaldhoz forr, illetve a felszinre
jut, azaz gyarapitja a kézetréteg anyagat.
Az Eurépa gerincei talan hasonl6 terile-
tek, ahol felaramlo jég fagyott egyes tab-
lak pereméhez. Emellett oldaliranyu el-
tolédésra utalé fonnéak is béséggel talal-
haték a holdon. Egy ilyen képz6dmény
lathat6 az 1. &bra kissé hidnyos mozaik-
felvételén. Balra az egyik jégtabla,
melyet két térés hatarol, jobbra felfelé
eltolédott. Ezt j6I mutatja a teriiletén
megszakado kettds gerinc vonala.

Az aktiv felszin nem csak toréseket,
hanem ,jégfolyasokat" is tartalmaz, ahol
a plasztikussa valé anyag erésen defor-
malédott, néhol tébb 100 km-es hosszu-
sagban. Ez lathaté az 1. abran, a kép alsé
részének kozepén. Itt a kordbbi ge-
rincrendszer teljesen eltlint. Téle jobbra,
nem messze egy kaotikus térség talalha-
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t6. Ezt talan a mélybdl felfelé tord viz,
vagy képlékeny jégaramlasok hoztak
létre, melyek megrepesztik, megemelik
a felszint. A terllet 0Osszetdredezik,
végul pedig jégblokkokbdl all6, kaotikus
»dzsungelt" alkot. A 2. abran egy kett6s
gerincsavot lathatunk, melynek vonalan
vulkankitérések zajlanak. A repedés
mentén feltéré viz jégszemcsékké fagy
és szokokuatszerlien szétteril — igy
keletkeznek a homalyos foltok, melyekre
a nyilak mutatnak. Az (j eredmények
mindinkdbb meger6sitik a korabbi
elgondolast, mely szerint az Eurdpa
szilard jégburkolata alatt ma is folyé-
kony viz csordogal (1. még Meteor
1995/4. 7. o0.). Ez pedig tovabbi, izgal-
mas kérdéseket vet fel — igy nem
véletlen, hogy a Galileo programot még
két évvel, 1999-ig meghosszabbitottak.
(Science News 199711125 — Km)



2. abra

Kraterlanc a Callistéon

A Galileo (irszonda a Jupiter masodik
legnagyobb holdjarél, a Callistérél is
latvanyos felvételeket készitett. A belsé
boritébn kozdlt nagyfelbontasu képet
1996. november 4-én rogzitette, 1567 km-
re az égitest felszinétél. Az alsé, Voya-
ger-feivételen latvanyos kraterlanc ha-
z6dik. Ennek részletét orokitette meg a
Galileo. Az ilyen katersorokat valészini-
leg szétdarabolt Ustokdsok hozzak létre,
melyek toéredékei végigbombéazzak az
égitestet. A P/Shoemaker-Levy 9 Usto-
kos esetében a szétdarabol6dast és a Ju-
piterbe zuhanast magunk is megfigyel-
hettik. Az elméleti szamitasok szerint
kozmikus id6skalan tekintve nem ritkak
az ilyen események.

A felvétel minddssze 13 km méretd
tertletet abrazol, és felbontasa 130 m. Jél
megfigyelhetd, hogy a hatalmas becsa-
podasos képzédmények egymasba ér-
nek, szinte egy hullamzé fala volgyet
alakitanak ki a felszinen.

A Callisto erdsen kraterezett hold, am

meglepd maédon kis kraterekbdl igen
keveset mutat. Bizonyara ilyenek is

keletkeztek felszinén, de azokat valami-
lyen folyamat vagy folyamatok elttintet-
ték. Elképzelhet6, hogy a jégben gazdag
felszin anyaganak megcsUszéasa, omlasa
elterjedt jelenség az égitesten, és a tor-
melékek eltemetik a kisebb képz6dmé-
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nyeket. Talan ilyen csuszamlasok tortén-
tek a kép vilagosabb teriletein is, és igy
valt lathatéva a fehéres, friss jég felszin.
(JPL Release — Km)

Elemgyartas a vilaglrben

A csillagaszat az elmalt évtizedekben
megprobalt magyarazatot talalni a peri-
6dusos rendszer elemeinek kialakula-
sara. Bar a részletek még korantsem
egyértelmlek, a f6 folyamatok sok
helyen tisztazottak. A hidrogén és a hé-
lium, valamint a litium egy része koz-
vetlenlll az 6srobbands utan keletkezett,
amikor az egész Vilagegyetem egyetlen
hatalmas csillagként m(ikodott. A szén
és a nehezebb magok pedig a csillagok
belsejében szllettek, és csillagszelekkel
szuperndva-robbanasokkal jutottak a
~szabadba". A berillium és a bor, vala-
mint a litium egy részének eredete azon-
ban kérdéses. A 70-es évek elején fel-
vetett otlet szerint ez a harom, kis kon-
centracioju elem a csillagkozi térben ke-
letkezik. A csillagkézi anyag szén-, oxi-
gén- és nitrogénmagjai széthasadhatnak,
ha nagy sebességli protonok Utkdznek
nekik. Az igy keletkezd ,,atommagto-
redékek" kozott szerepel a harom kér-
déses elem. Az elegans tedridval kap-
csolatban azonban kétségek merltek
fel. A szamitasok ramutattak, hogy az
igy keletkez6 konnyld elemeknél a



bor/berillium ardnya kozel kétszerese, a
bér 11-es és 10-es izotép aranya pedig
csak fele lenne a gyakorlatban medgfi-
gyeltnek. Az Urteleszkép UGjabb észle-
lései csak rontottdk a helyzetet. A nagy
felbontoképességli Goddard Spektrog-
raffal nyolc csillag bértartalmat sikerilt
meghatarozni. A vizsgalt csillagok igen
idd'sek, kozel 10 milliard évesek voltak,
de bértartalmuk alig volt kisebb & fiatal
csillagokénéal. Ahhoz, hogy a gyors pro-
tonok a csillagkozi térben tobbek kozott
bort is gyartsanak, sok nehéz elemnek
(szénnek, oxigénnek, nitrogénnek) kell
ott lennie. De a nehéz elemek aranya
kezdetben alacsony volt, nagy résziiket a
Tejatrendszerben fellangolé szuperno-
vék els6 generéacidja hozta létre.

Douglas K. Duncan (University of Chi-
cago) elgondolasa megforditja az eredeti
tedriat. 0 a csillagkozi térben nyugalom-
ban 1évé protonokat bombazza gyors,
nehéz magokkal. A szupernévarob-
banasok — tobbek kodzott — sok szenet,
oxigént, nitrogént ropitenek szét hatal-
mas sebességgel. ,,Célobjektumok”, azaz
hidrogén atommagok pedig mar a kez-
detekben is b&séggel voltak az inter-
sztellaris anyagban. Bar az elmélet fej-
redllitdsa latszatra nem hoz forradalmi
valtozast, a szamitasok igy jobban ma-
gyardzzak a megfigyelt aranyokat. Az
elgondolast bizonyitani latszik Hans
Bloemen (Space Research Organization)
és kollégainak vizsgéalata, melyet a GRO
egyik teleszképjaval végeztek. Az Orion
molekulafelhd komplexumban megfi-
gyelhet6 széles emissziés vonalak jel-
lemzd6it kutattdk. Eredményik szerint a
sugarzas gyors szén- és oxigénmagoktal
eredhet, melyek szupernéva-robbana-
soktél kaptak hatalmas sebességet. Sza-
guldoz6 atommagjaink tehat ma is van-
nak. Steven R. Federman (University of
Toledo) és munkatéarsai egy orionbeli és
egy scorpiusbeli csillagot vizsgaltak a
HST Goddard Spektrografjaval. Az ég
atellenes részén latszé égitestek egyarant
3000 fényév tavolsagra vannak télink.
Sikerult a Fold és a két csillag kozotti
térben a 10-es és 11-es bor izotop jelen-
legi ardnyat meghatarozni. Ez azonos
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volt a két irdnyban, és hasonlitott a legi-
désebb, 4,5 milliard éves meteoritokban
mérhet6h6z. Mindezek aldtdmasztani
latszanak az uj, ,forditott" bombazasi
hipotézist. (Science News 1996/1112 —
Kru)

A kvazarok fénykora?

Vilagegyetemiink legfényesebb, leger6-
sebben sugarz6 objektumai a kvazarok.
Altalaban igen messze vannak téliink,
tobbségik az Univerzum kezdeti id6-
szakdban létezett. Az UGjabb elméletek
szerint 6si, aktiv galaxisok haborg6
magjai lennének, melyekben hatalmas
energiak szabadulnak fel. Ha szamukat
kilonbdzé tavolsagokban azaz a
Vildgegyetem kilénb6z6 koraban
vizsgaljuk, érdekes eloszlast kapunk.
Amint egyre messzebb tekintink a
multba, fokozatosan n6é a szamuk, és

1d6 (milliard év)

mintegy 2-3 milliard évvel az Osrobba-
nas utan er6s maximumot mutatnak. Ez
az érték z= 2-3 vorodseltolodas kozott
taldlhaté, amint az a mellékelt abran
latszik. Ekkor a kvazéarok térbeli sdr-
sége kozel 1000-szerese volt a jelen-
leginek. (Az é&bra vizszintes tengelyén
alul az 6srobbanas ota eltelt id6 lathato
milliard években, fent az ennek megfele-
16 voroseltolodas érték, mig a fiiggbleges
tengely a kvazarok térbeli relativ
slr(iségét mutatja.) Azonban ha z= 3-nal
tavolabbi, azaz még fiatalabb kvazarokat
keresiink, akkor sokkal kevesebbel
taldlkozunk. Gyakorisaguk erésen csok-



kenni kezd, mint azt a gdrbe mutatja.
S6t, z= 5 voroseltolodast kvazart még
nem is taladltak, a mai tavolsagi rekorder
vOroseltolédasa z= 4,46.

Ezt a hianyt kalonb6z6 médon ma-
gyaraztdk a kutatok. Egyesek szerint a
gorbe maximuma egy olyan id6szakot
jelél, amikor fontos valtozasok torténtek
a Vilagegyetemben, és ekkor ,,gyullad-
tak be" a kvazéarok. A masik elgondolas
a maximum utan szintén csokkend
gyakorisaggal szamol, de a maximum
el6tt is sokan lehettek. A legtavolabbiak
sugarzasat azonban a galaxisok kozotti
poranyag elnyeli és Kkioltja. (Bar az
elméletek szerdit a fiatal Vilagegyetem
porban szegény volt, az Ujabb felfede-
zések ennek részben ellentmondanak, 1
Meteor 1997/2. 24. 0.). A német Peter A.
Shaver (ESO) és kollégai ezt a probléméat
probaltak feloldani. Ok a radié hullam-
hosszakon kerestek kvazéarokat — ebben
a tartomanyban ugyanis nem gyengiti a
sugarzast a vilaglrben lévé por. (lgaz, a
kvazéaroknak csak kis része erfs radio-
sugarz6, de statisztikai szempontbél ez
lényegtelen.) Méréseik meger6sitették,
hogy a kvazarok szama val6ban csékken
z= 3 vordseltolddasnai tavolabb, tehat a
mellékelt gorbe realis lehet. Elképzel-
heté, hogy fellangolasuk a ,,frissen" Ki-
alakult galaxisok egymas kozotti aktiv
kdlcsbnhatasanak kezdetét jelzi. A kér-
dés egyelére nyitott (L Meteor 1995/2. 5.
0.). (Nature 1996/12/5, Science Nexus

Fényesebb a Napnél a Hold...

..legalabbis a gammacsillagaszok sza-
mara. A cimbeli furcsa allitdst a CGRO
mérései is igazoltak, jelentette be David
J. Thompson (NASA Goddard Space
Flight Center). A kdrnyezetiinkben kozel
fénysebességgel cikdzé atommagok, a
kozmikus sugarak, égi kisérénk, a Hold
felszinét is bombézzadk. Ez a hatds a
felszini atomokat gerjeszti, igy — tobbek
kdzott — gammasugarzast bocsatanak
ki. Természetesen a Napot is érik
kozmikus sugarak. Kézponti csillagunk
kérul azonban kiterjedt magneses tér
van, ami pajzsként eltériti az atom-
magokat. igy a Nap — eltekintve egy-
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egy napfier felvillanasatél — a gamma
hulldamhosszak tartomanyaban halva-
nyabbnak latszik, mint Holdunk.
(Science News 199711125 — Km)

Megoldédott a szokevény
csillagok titka

Evtizedeken keresztiil megoldhatatlan
rejtélynek szamitott az a tény, hogy a
Tejutrendszerben észlelhet§ tobb ezer
nagyon fiatal, forr6 és nagytomeg( O és
B szinképtipusu csillag ko6zott szamos
olyan akad, amely kuléndsen nagy se-
bességgel mozog. Néhany esetben 100
km/s-ndl is gyorsabban, vagyis tizszer
nagyobb sebességgel, 'mint tarsaik. Az
OB szokevényeknek is nevezett csillagok
rejtélyére Adriaan Blaauw mar 1961-ben
megtaldlta a magyarazatot, de sokaig
nem sikerult tokéletes észlelési bizo-
nyitékra bukkanni.

Az OB szokevények mozgasi iranyabol
jol rekonstrualhato, hogy ,,honnan is jot-
tek". Kozuluk sokan olyan OB asszocia-
ciokbél szarmaznak, melyek 10-100 csil-
lagot szamlélnak. Kordlbeltl 50 ilyen
asszociaciot ismertink Tejatrendszeriink-
ben, igy az ismert OB csillagok tébbsége
ezekhez az asszociaciokhoz tartozik.

Az OB csillagok nem csak nagy sebes-
ségiikkel arulkodnak magukrél, hanem
az intersztellaris anyagban is nyomot
hagynak. Néhany OB szokevény koril
olyan lokéshullamot sikertlt mego6roki-
teni, amilyen a vizben haladé hajé orra
el6tt keletkezik. A jelenség fizikai ter-
mészete megegyezik a szuperszonikus
repulégépek altal keltett 16késhullamé-
val: amikor egy OB szdkevény szuper-
szonikus sebességgel (ez esetben 10
km/s-nal gyorsabban) atszaguld az in-
tersztellaris anyagon, akkor ez az anyag
I6késhullamma sdr(isodik.

Blaauw szerint ezek a csillagszokevé-
nyek akkor tettek szert nagy sebessé-
gukre, amikor tarsuk szupernévava valt.
A csillagfejl6dési elméletek szerdit mdi-
den OB csillag szupernéva-robbanassal
fejezi be életét. Minél nagyobb a tdmege,
annal révidebb ideig él, pl. egy 25 nap-
tomegld OB csillag 10 milli6 év utan



robban fel. Blaauw elmélete szerint ha
egy kett6s rendszerben két OB csillag
kering egymas koril, és az egyik szu-
pernéva-robbanason esik at (nyilvan a
nagyobb tdmegl robban fel hamarabb),
akkor a masik csillag nagy sebességgel
,Kilokédik". A szupernévava valt kom-
ponens a robbanas soran elveszti anyaga
legnagyobb részét, ezért tomegvonzasa
nem képes a rendszerben tartani tarsat.
Az OB csillag azonnal elhagyja palyajat,
és — korabbi magas palyasebességét
megtartva »megszokik." Valami
olyasmi torténik, mint amikor a kala-
pacsvet6 forgas kozben elengedi a sport-
szert, és az messzire repil. A , kalapacs-
vetd analdgia” azonban nem tokéletes,
ugyanis az elmélet szerint az OB sz6-
kevények korul ott kell kermgenie a szu-
pernéva-komponens  maradvanyanak,
egy neutroncsillagnak vagy fekete lyuk-
nak. (Eszerint a kalapacs magaval ranta-
né a kalapéacsvet6t.)

Mindmostanaig nem sikertlt ilyen
kompakt kiséré6t talalni az OB szokevény
csillagok koéril, ami kételyeket ébresztett
a Blaauw-féle elmélettel szemben. Nem-
régiben azonban Lex Kaper (ESO) és ku-
tatécsoportja olyan észlelési bizonyiték-
kal szolgalt, ahol minden egybevéag. A
Vela X-1 a legfényesebb rontgenforras a
Vela csillagképben. A rendszerben egy
rontgenpulzar (nyudvanvaléan egy ko-
rdbbi szuperndva-robbands maradva-
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nya) mellett egy OB csillag is helyet
foglal (HD 77581)! Az ESO 1,54 m-es
dan tavcsdvével készilt Gjabb felvéte-
leken tisztan lathat6 a rendszer altal kel-
tett I6késhullam, ami koézvetlen bizo-
nyitékként szolgal arra, hogy OB szoke-
vényrél van sz6. A lokéshulldm alak-
jabol kovetkeztetni lehet arra, hogy hon-
nan jott a HD 77581. Figyelembe véve a
csillag észlelt sajitmozgasat és radialis
sebességét, a szokevény sebessége 90
km/s lehet. ,,Oshazaja" a Vei OBI asz-
szocidcioban keresendd, ahonnan 2,5
millié évvel ezel6tt 16kédhetett ki,
vagyis akkor toérténhetett a szupernéva-
robbanéas. (ESO-PR 01197 — Mzs)

A Fold lassulé forgasa

Charles P. Sonett (University of Arizo-
na), Erik P. Kvale (Indiana Geological
Survey) és munkatarsaik a Fold tengely-
forgési sebességének valtozasat vizsgal-
tak a foldtorténeti id6k soran. Uledékes
kézetek rétegsoraibdl az arapaly cik-
lusok id6tartamara kovetkeztettek. A
Salt Lake City kozelében talalt Gledékek
kora 900 milli6 év. Vizsgalatuk alapjan
akkoriban a Hold 23,4 nap alatt kerulte
meg a Foéldet, szemben a jelenlegi 27,3
nappal. Eszerint 10%-kal kozelebb lehe-
tett hozzank. A Fold tengelyforgésa is
gyorsabb volt ekkor, alig tébb mint 18
oraig tartott egyetlen nap. A Fold és a
Hold kozotti arapalykapcsolat révén
bolygénk forgésa fokozatosan lassul, és
a Hold palyéaja egyre tavolabbra kerdl.
Kisérénk jelenleg évente 3,8 centiméter-
rel jut messzebb, de régebben a tavolo-
dasi sebesség nagyobb volt. A tavolodas
lassuldsaban az utébbi 300 millié évben
a kontinensek helyzetének valtozasa, a
nagy oOsszefliggd szarazulat, a Pangea
szétdarabolédasa is kozremikodhetett.
(Sky and Tel. 1997/1 — Kru)

Baratsagos ,,fénykupak”

Az USA-beli Outdoor Lighting Associ-
ates csillagfénybarat lampaburat ajanl az
amatdrcsillagaszok figyelmébe. A Hub-
bell Skycap tokéletes megoldas azok
szdméra, akiket zavarnak a kozeli fény-



forrasok. Az aluminiumbél készilt
fényterel6t” néhany perc alatt lehet
felszerelni az USA-ban elterjedt NEMA
lampafejekre. A Skycap éara 35 dollar
plusz postakoltség.

Az Outdoor Lighting Associates cime:
1208 Wilson Ave., Ames, |A 50010-5426,
USA. E-mail: OutdoorLtg@aol.com

Hazankban is felbukkantak a csillag-
fénybarat lampatestek. Az Uj vilagito-
testek, melyeket — tdbbek kozott — a
budapesti Pet6fi-hidon helyeztek el,
nagyrészt lefelé vilagitanak. (Az altala-
nosan hasznalt hazai lampabuaréak oldal-
ra, st felfelé is szérjak a fényt.) Az (j
lampatipus vilagitia meg a Thokoly
Ut-Hungaria korat keresztez6dését is. A
Lagymanyosi-hid kilonleges vilagitasa
is csillagfénybaratnak mondhaté, ugya-
nis a fény oda jut, ahova val6: az ut-
testre.

Itt ragadjuk meg az alkalmat, hogy fel-
hivast tegytunk kozzé: kérjuk, jelentkez-
zenek vilagitastechnikaval, kozvilagitas-
sal foglalkoz6 tagjaink — segitsék egye-
suletlinket egy ,,sotétebb j6vé" megvalo-
sitdsaban! (Mzs)

Az 1997-es évkonyv kiemelten
foglalkozik a jelenleg szabad szemmel
is jol lathaté Hnle-Bopp-lstokdssel,
tovabba megtalalhatok benne a
szokéasos el6rejelzések (csillagaszati
naptar, fogyatkozasok, meteorok stb.).
A kiadvany masodik felében a
csillagaszat legujabb eredményeirdl, a
kdzépkori templomok csillagaszati
tajolasardl, a mas csillagok korl
felfedezett bolygokroél és a hazai
csillagaszati intézményekrél
olvashatunk cikkeket.

Az évkonyv terjedelme 224 oldal,
ara postai rendelés esetén 560 Ft.

Megrendelheté a Magyar Csillagaszati
Egyesulettdl (1461 Budapest, Pf. 219.)
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