Anyagaramlas a Napban

A Nap felszinén, a fotoszféraban, az
egyenlit6tdl a polusok felé tarté aramlas
figyelhet6 meg. A kutaték maéar régota
feltételezték, hogy az anyagaramlas mé-
lyebben is megtalalhatd, csak igen nehéz
megfigyelni. A jelenség fontos szerepet
jatszhat a napfoltciklusban, a napfoltok
magneses maradvanyait magasabb nap-
rajzi szélességekre viheti. Tovabb4, ha a
polusok felé iranyulé aramlast latunk,
akkor valahol a Nap belsejében ellena-
ramlas is fellép. Ez pedig az egyenlité
polushoz viszonyitott gyorsabb tengely-
forgasanak fenntartasaban segédkezik.
A felszinen a poélusok felé iranyulé
aramlas igen lassu, kozepes szélessége-
ken 10-20 m/s.

A Nap mélyebb rétegeibe az Un. helio-
szeizmoldgia mobdszereivel lehet bete-
kinteni. A SOHO 1996. juniusaban ké-
szllt észleléseit ilyen szempontbdl dol-
goztak fel a szakemberek. A Nap suga-
ranak 4%-aig, azaz 55 ezer km mélysé-
gig sikertilt az aramlast megvizsgalni.
Amellett, hogy a felszini aramlas foly-
tatasa bizonyitast nyert, érdekes egyedi
jelenség is mutatkozott. A Nap egyen-
lit6jénél 4,9 m/s-os aramlas haladt dél
felé. Elvileg itt nyugalomban lenne az
anyag, minthogy ez az északi és déli
aramlast elvalaszto zona.

A jelek szerint hol az északi, hol a déli
aramlas feler6sddésével az anyagmoz-
gas a masik féltekére is kiterjed. A becs-
lések szerint a cirkulacio a megfigyeltnél
sokkal mélyebbre, az egész konvektiv
rétegre kiterjed. Jelenleg csak a konvek-
tiv zéna felsd 12%-aban sikertilt megfi-
gyelni. Az ilyen meridionalis aramlasok
féleg azoknal a csillagoknal jatszanak
szerepet, melyeknél nincs konvekcié a
ktls6 rétegekben — igy a cirkulacié fon-
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tos keverd mechanizmus lehet. (Nature
1997/10/30 — Kru)

Célpont: az Eurdpa!

Az elmult két évben a Galileo-(irszonda
adatai alapjan az Eurdpa valt a Nap-
rendszer egyik legérdekesebb égitest-
jévé. A tény, hogy légkore, differencialt
bels§ szerkezete és magneses tere van,
dnmagaban is magara vonja a figyelmet.
A 6 ok azonban, amiért reflektorfénybe
kerllt, az a felszin alatti vizécean. A je-
lek szerint az Eurépat néhany km vastag
jégburok o6vezi, amely alatt akar 60-80
km mélységl vizocean is rejtézhet. A
felszini jégforméak alapjan az 6cean fene-
kén aktiv kézetfelszin falalhatd, mely
hévforrasokkal, meleg pontokkal rendel-
kezik. A nemrég elhunyt Eugene M.
Shoemaker szerint sokkal jobb eséllyel
lehet ma élet az Eurdpan, mint a
Marson.

A Fo6ldon ismeriink olyan él6lényeket,
amelyek az Ocedanok fenekén, vulkani
képz6dményekben élnek. Fennmarada-
sukhoz nincs sziikséguk napfényre vagy
elraktarozott napenergiara. A szakembe-
rek a bioszféra hatarat napjainkban a
foldfelszin alatt huzzak meg, hiszen 2,8
km mély kézetekben él6 mikrobékat is
talaltak. A foldi 6cednfenékhez hasonld
koralmények varhaték az Eur6pa jég-
pancélja alatt. A holdat azonban nem bo-
ritotta mindig jégkéreg. Eletének elején a
felszinén hullamzott a viz, amely egyet-
len dsszefliggd oceant alkotott. Az ebbdl
kiparolgé vizmolekulak s(irl vizg6z 1ég-
kort vontak koéré, amely kellemes hé-
mérsékletet teremtett a felszinen, és
megakadalyozta a viz befagyasat.
Mindehhez a h6t az 0Osszeallasa utan
felforrésodo Jupiter adhatta, amely tobb
energiat sugéarzott holdjaira, mint



amennyit azok a Naptél kaptak. A ké-
s6bbiekben arapalyflités melegithette, és
melegiti ma is az Eurdépa burkat.

tagsadga akar 20 km-es pontossaggal is
meghatarozhat6. Az egyetlen problémat
aJupiter magneses tere okozhatja, amely

Részlet az Eurépa felszinébdl (a Galileo szonda felvétele)

A tovabbi eredmények reményében a
Galileo-Grszonda 1997. decemberében
végzO6dott kutatasi programjat két évvel
meghosszabbitottdk. Az ,,0j" kildetés a
Galileo Eurépa Misszid6 (GEM) nevet
kapta, melynek keretében a szonda
nyolc alkalommal kézeliti meg a holdat.
(A programba emellett négy Callisto és
két lo kozelités is bekertlt.)

A Galileo a korabbiaknal kdzelebb re-
pil el az Eurdpa felett, maximalisan
egymeéteres felbontéssal orokiti meg a
felszinét. A kozeli infravords tartomany-
ban dolgoz6 spektrométere pedig a fel-
szin sotét szinl részeirdl probalja eldon-
teni, hogy tartalmaznak-e szerves anya-
got. A kozelitések palyaelemzésével a
folyékony viz és a szilard jégréteg vas-
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mar eddig is er8sen igénybe vette a
szonda elektronikus m(iszereit.

Az Europa kutatdasa azonban csak ezt
kovetben kezdédik igazan nagy er6kkel
a szakemberek mar ma is tobb
Europa-lrszonda tervén dolgoznak. A
Galileo utan olyan szondat kiildenének a
Jupiterhez, amely Eurépa korli palyara
allna, és nagy felbontassal térképezné a
felszinét. A hold gravitacios terét is
vizsgalna, és radarhulldmokkal prébalna
a jég belsejébe ,pillantani”. A jégkéreg
részletes megismerése utan ki lehet
jelolni a leszall6 szondak célterlleteit.
Ezek tobbsége sokkal egyszerlibb be-
rendezés lesz, mint pl. a Mars vagy a
Vénusz felszinére ereszkedd egységek.
A felsziribe egymas utan becsap6do



penetratorok szeizmométerei a becsap6-
dasok keltette rengéshullamokkal feltér-
képezik a jégréteg vastagsagat, szerke-
zetét. A tervek kozt szerepel egy olyan
szonda is, amely az Euroéparol leszallas
nélkul hozna anyagmintat. Az (reszkdz
leszallo egysége" nagy sebességgel be-
csapodna és felrobbanna a felszinen. Az
ekkor kireptlg tormelékfelhén kb. 30-50
km magasan atsuhan a keringd egység,
mely abbol mintat gydjt. A lezart és
lefagyott szemcséket végul visszajuttat-
ndk a Foldre. Ezek azonban eltérplilnek
a legfantasztikusabb terv mellett, amely-
lyel a jég ald kivannak a szakemberek
bepillantani. Ez a szonda egy hosszukas,
kap alaku leszall6 egységet bocsatana a
felszinre. Falait felforrésitva folyama-
tosan olvasztana maga korul a jeget, és
egyre mélyebbre stllyedne. Ek&zben
vizsgalna a jég szerkezetét, a viz Ossze-
tételét, a benne lév6 szemcsék méretét,
eloszlasat, a hémérsékleti viszonyokat.
Sullyedése alatt letekeredd vezeték kot-
né a leszallo egység felszinen maradt
részéhez, amely innen radién sugarozna
a Foldre az adatokat. Végiul a szonda
atolvasztana magat az egész jégpan-
célon, és a felszin alatti vizrétegbe jutna,
majd egy mini tengeralattjarét bocsatana
ki magabol. Bar a fent emlitett beren-
dezések jorészt még csak papiron létez-
nek, a jégolvaszté szondat két-harom
éven belll az Antarktiszon kivanjak ki-
prébalni. Itt a felszin alatt 4 km mélyen
taldlhaté Vosztok-t6 lenne a kisérleti
berendezés célpontja. (Sky and Tel.
1997/12 — Km)

Hol varhatok civilizaciok?

A foldonkivuli élet kutatasa tobb év-
tizedes multra tekint vissza. Az opti-
mista feltételezések szerint sok fejlett,
technikai civilizaci6 létezhet a Tejat-
rendszerben. Ezek Uzenetei, sugarzasai
rendszeresen kell, hogy érjék a Féldet —
ilyen megfigyelés azonban még nem
tortént. A sikeres észlelés hianyara tébb
magyardzat lehetséges. Elképzelhetd,
hogy rossz helyen és rossz médon kere-
siink, vagy kevés id6t forditunk a meg-
figyelésekre, avagy mas civilizaciok, t6-

12

link eltéréen, nem Kkeresik tarsaikat.
Végul az is lehetséges, hogy egyedul
vagyunk, illetve nagyon révid a tech-
nikai civilizaciok élettartama. Az elvileg
lehetséges civilizaci6k szama, és az
észlelések hianya egymassal ellentétben
all, ezt a helyzetet nevezik Fermi-para-
doxonnak.

A csillagok megoszlasa kor és
fémtartalom szerint

Bizonyos szempontbdl logikus is lehet
a ,,radiécsend"”, a sikeres észlelés hianya.
A foldihez hasonl¢ életformékat — ma-
gunkbdl kiindulva — a Naphoz hasonlé
csillagok koruli bolygoknal varhatunk.
Mint arrél a Meteorban mar t6bbszér is
beszamoltunk, a megfigyelések szerint a
bolygbkeletkezés 4ltalanos jelenség a
kdzepes és Kkis témegl csillagoknal. A
foldi élet kialakuldsdhoz azonban nem
csak egy Nap és egy bolygd kellett,
hanem sok kulonféle elem is. A csil-
lagaszatban a hidrogénnél és a hélium-
nal nehezebb elemeket fémeknek ne-
vezzik. A Tejutrendszerben els6ként lét-
rejott csillagok még nem rendelkeztek
fémekkel. A szupemaovarobbanasok, és a
csillagszelek révén szérodott szét a vi-
laglrben a csillagok altal legyartott ki-
16nb6z6 nehéz elem. Sok milliard évnek
kellett eltelnie ahhoz, hogy a csillagkdzi
anyag nehézelem tartalma a mai szintet
elérje, és elegend6 legyen a Fold-tipusu
bolygok felépitéséhez. (Az ,,elsé" csilla-
gok korul csak hidrogén-hélium oriés-
bolygdk lehettek. Késébb, a magasabb
fémtartalmd csillagok mar rendelkez-



hettek- néhany apré kdzetbolygdéval, mai
utédaik pedig még nagyobb kisérékkel.)

Erdemes tehat inegvizsgalni, hogy a
Tejutrendszerben hol taldlunk nagy fém-
tartalma csillagokat. A halo égitestek
ilyen szempontbél nem johetnek szdba,
de még a fésikban sem rendelkezik min-
den csillag sok nehéz elemmel. Tételez-
zuk fel, hogy a foldihez hasonlé élet-
formak kialakulasa csak a Nap fémtar-
talmanak 50%-at elér6 égitesteknél var-
haté. Ez esetben legkorabban 7 milliard
évvel ezel6tt johettek létre ilyen csilla-
gok a kozelben. (Emellett a Naprendszer
még 4,6 milliard évvel ezel6tti kdrnye-
zetéhez képest is szokatlanul magas
fémtartalmd.) A technikai civilizacio
kialakulasahoz a Foldon kb. 3,5 milliard
év kellett. Ha ez az id6szak mashol is
3-5 milliard év kordli, a kdrnyezetlink-
ben kevés olyan csillag lehet, amelyik
elég magas fémtartalommal rendelkezik
és elég id8s is ahhoz, hogy bolygéjan a
fejlédés magas szintre jusson. llyen
szempontbél tehat logikusnak t(inik,
hogy egyel6re nem fogunk Uizeneteket a
vilaglrbél. Az elmélet szerint ez csak
atmeneti id6szak, ugyanis a fejl6dé civi-
lizaciok elébb-utébb eljuthatnak arra a
szinvonalra, hogy tarsaikkal megpro-
baljanak kapcsolatba lépni. (Astronomy
and Geophysics 1997/10 — Kru)

Gammasugarak a jctekbdl?

Az aktiv galaxismagok és kvazarok cent-
ruméban heves energiatermeld folyama-
tok zajlanak. Ezek ,,melléktermékeként"
a kozponti objektumbol két, egymassal
ellentétes iranyba kireptil6 anyagsugar,
jet keletkezik. Azokat a tavoli kvaza-
rokat, amelyek egyik anyagsugara pont
felénk mutat, blazaroknak nevezzik.
Wilodek Bednarek (University of Lédz)
és Rajmond J. Protheroe (University of
Adelaide) szerint a blazarok gammasu-
garzdsat — legalabbis részben a
jetekbe téved§ csillagok hozhatjak létre.
Egy ilyen objektumndl a csillagszél és a
jet-aramlas kolcsdnhatasaként egy I6kés-
hullamfront keletkezik. A jet ide érkez6
elektronjai az er6s magneses terek révén
nagy energiaval rendelkezhetnek. Ezek
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a csillagok fotonjaival talalkozva, azokat
hatalmas energiara, akar 10 billié6 eV-ra
geijeszthetik. Az igy keletkez6 gamma-
sugarak a jettel azonos irdnyba mutat6
kapban tavoznak. A kutatok szerint egy
stirG galaxismagban egyszerre 30-50
csillag lehet a jet anyagaban, a csillag-
varos centrumatol egy fényévnyi tavol-
sagon beldl. Mivel a nagy témegd csil-
lagok csillagszelei valtozékonyak, akar-
csak a jet aktivitdsa, valtozhat a ke-
letkez6 gammasugazas energidja is.
Talan ez magyarazza a Markarian 421
jelG blazarnal megfigyelt jelenséget. Az
objektum gammasugarzasa egy kitorése
soran kozel egynapos periédussal valto-
zott. Lehet, hogy egy egynapos tengely-
forgési idejl csillag tévedt a jetbe. Ha
eiinek magneses tengelye nem esett egy-
be a forgastengellyel, a tavozé gamma-
sugarak iranya csak néha — egynaponta
— mutatott a Fold felé. (Sky and Tel.
1997/12— Kru)

Az igy képz6d6 gammasugarak valo-
szinlileg nem adnak teljes magyarazatot
a titokzatos gammafelvillanasokra. Ezek
keletkezését sokkal energikusabb folya-
matokban keresik a kutaték. Az
olasz-holland BeppoSAX mihold 1997.
majus 8-an rovid gammafelvillanast ész-
lelt a Camelopardalis csillagkép ira-
nyabol. A kovetkezd orakban rontgen
Lutofénylés" is mutatkozott, mellyel si-
Kés6bb a lathatdé tartomanyban is azo-
nositottak a minimum 4 milliard fényév-
re 1év0 sugarforras helyzetét. A gamma-



felvillanasokat okozé robbanasok tagulo
felh6t hozhatnak létre, mely tagulasa so-
ran hdl, igy az a gamma utan a réntgen-,
majd a lathato, végul pedig a radiotar-
tomanyban sugaroz. A VLA radiote-
leszkép rendszerrel Dale A. Frail (Na-
tional Radio Astronomy Observatory) és
kollégai a GRB 970508 radidhullamait is
megfigyelték. A sugarzas intenzitasa kb.
egy honapig er6sen ingadozott, majd a
valtozasok lecsillapodtak. Ha képzelet-
ben felh6nk egyenletesen tagul, sugar-
zasanak folyamatosan kellett volna csok-
kennie. A valtozasokért a csillagkozi
anyag felelhet, amely modositja a rajta
athaladé radiosugarzast. Ahogy a foldi
légkdron athatolé csillagfény szcintil-
lalni kezd, ugyanugy viselkednek a ra-
diéhulldmok az intersztellaris felh6kodn
athaladva. Innen ered tehat a sugarzas
valtozékonysaga. A robbanas felhgje kb.
30 nap utan lett akkora, hogy sugarzasa
mar egyenletesen érkezzen hozzank — a
kisebb ingadozasok ekkor mar kiegyen-
litédtek. Ugyanezért latjuk egyenletes
fénylnek a Kiterjedt bolygokat is az
égen. (Sky and Tel. 1997/12 — Km)

Kényvajanlat

Ujra a Marson

Tébb mint két évtizednyi szlinet utan
1997 nyaran ismét Grszonda landolt a
Mars felszinén. A Mars Pathfinder (ir-
szonda és a Sojourner kisaut6 ,,kaland-
jairol" a Meteor is folyamatosan besza-
molt), de a két Greszkdz tevékenysége
hetekig legnépszer(ibb témaja volt a
magyar sajténak is. Ebb&l merithette az
oOtletet a Springer Kiadd, hogy kdnyvet
jelentessen meg a vords bolygd kutata-
sardl a karacsonyi kdnyvvasarra. Megi-
rdsara két kozismert hazai szakembert,
Almar Ivant és Horvath Andrast kérték fel,
akiknek nem volt kénny( dolguk. A
kéziratot ugyanis alig tobb, mint két
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honap alatt kellett elkésziteni, és monda-
nivaléjukat 100 oldalba kellett sdriteni.
A nehézséget leginkabb az jelenthette,
hogy koényvtarnyi anyaghol kellett kiva-
lasztaniuk a legfontosabbakat és annak
egy toredékét beszoritani az el6irt terje-
delembe. Nos, a szerz6knek sikerult
osszefoglalni a leglényegesebb ismere-
teket, méghozza ugy, hogy nem csak
aranyosak lettek a kulénb6z6 részteri-
letek, hanem érdekesek és kozérthet6ek
is. Ezértigazan elismerés illeti 6ket.

A kdnyvhdl tébbek kdzott olyan kér-
désekre kaphatunk valaszt, hogy milyen
vildg van a Marson, hogyan lehet oda
eljutni, milyen eredményeket értek el az
Grszondak, és egyaltalan miért fontos az
emberiség szamara a Mars kutatasa. Ol-
vashatunk a tervezett (@rszondakrol,
fontos fejezet szdl a magyar szarmazasu
kutatok valodi szerepérél a Pathfinder
programban, ugyanakkor bemutatjak,
melyek azok a teruletek, ahol tényle-
gesen részt vettek hazai szakemberek a
voros bolygo felderitésében. A kiadvany
legizgalmasabb része a marsi élet lehe-
t6ségérél szol. B&vebben ismertetik a
Viking szondak bioldgiai kisérleteit és az
1996 nyaran bejelentett, de ma is vitatptt
életnyomokat, melyeket a Marsrol szar-
mazd meteoritban megtalalni véltek. Az
alkotok természetesen kitérnek az embe-
res marsutazas lehetdségére, a felmeru-
16 problémakra és a tervekre.

A téma b6éven megérdemelte volna a
dupla terjedelmet, killénésen azért, mert
hazankban utoljara 1924-ben jelent meg
6nall6 konyv (egy még ennél is vé-
konyabb és kisebb kényvecske) a Mars-
rol.

Az Ujra a Marson megrendelheté a
Magyar Csillagaszati  Egyesulettél
(1461 Budapest, Pf. 219.), rézsaszin pos-
tautalvdnyon. Az utalvany héatoldalara
kérjuk, irjak ra: Ujra a Marson. A kiad-
vany ara 550 Ft (postakéltséggel egytt).

Tmpka Zoltan



A konyv Kulin Gyérgy utolsé mun-
kaja, kéziratdt nem sokkal halala el6tt
fejezte be. A mi filozofikus mélységd,
de mégis kénnyen érthetd, érdekes és
olvasmanyos ¢sszefoglalasat adja annak
a természetudomanyos ismereteken ala-
puldé kozmikus vildgképnek, melynek
terjesztését a sukink altal még szemé-
lyesen ismert Gyurka Bacsi legf6bb hi-
vatdsanak tekintette. Az el6széban 6 ma-
ga igy irerrdl:

,,Ebben az firasban a szerz6 az ismeret-
kozlésen talmenden azokat az élményeit sze-
retné megosztani az olvaséval, amelyekkel a
fizika és a csillagaszat mellett a kozmikus
jelleget 61ttt bioldgia és mas természettudo-
manyok ajandékoztak meg a XX. szazadot.

Mindaz amirdl sz lesz, a XX. évszéazad
emberének kitagult szemléletét, vagyait és to-
rekvéseit tikrozi. Az ember és a Kozmosz vi-
szonyarol egészen mast mondott még a malt
szazad csillagasza, fizikusa, filozéfusa, mint
amit a mai tudésok mondanak. Emberi mi-
voltunk fejez6dik ki abban, hogy nemcsak
helytinket keresstik a végtelennek t(ing térben
és idGben, hanem arra is feleletet szeretnénk
kapni, hogy mi a viszonyunk a kérnyezd
vilaghoz, a természethez."

Mar néhany fejezetcim is érzékelteti
azt a monumentalis térbeli és id6beli
tablot, amit a konyv elolvasdsa soran
attekinthetiink: Az emberi test kozmikus
anyaga - Az élet kozmikus jelenség - A
védettségunk - Kozmikus fenyegetettségiink
- Az ember szerepe - Mas lakott vilagok - Es
ha egyedlll vagyunk? - A Kezdet és a Vég -
Az ember szellemi terjeszkedése - A végtelen
at.

Egy kiegészit6 fejezetben Bartha Lajos
ad attekintést a csillagaszat Ujabb ered-
ményeirél, amelyek mar Kulin Gyodrgy
halala utan lattak napvilagot. Ugyancsak
Bartha Lajos munkaja a szerzd részletes
életrajza és bibliografiaja is.

A koényv a Kuhn-csaldd magankiada-
saban, a Fold Gyumdlcse BT gondoza-
saban jelent meg. A kiadvanyt Taracsak
Gabor szerkesztette. Megrendelhet6 az
e szamunkhoz mellékelt postautalva-
nyon, illetve az alabbi cimen: Féld
Gyumolcse BT, 1118 Budapest, Radvany
u. 10., tel.: 319-3930. Egy példany éara a
csomagolasi és postakoéltséggel egyutt
780 Ft. A kényv formatuma B5, terje-
delme 218 oldal.

Hirdetési dijaink
Hatso borito:
1/1 oldal 20000 Ft
1/2 oldal 10000 Ft
Bels6 borito és belsé oldalak:
1/1 oldal 12000 Ft
1/2 oldal 6000 Ft
1/4 oldal 3000 Ft
1/8 oldal 1500 Ft
Hirdetési dijaink az afat nem tartalmazzak.
Az olvasoi aprohirdetések tovabbra is
ingyenesek — legfeljebb 10 sor all
rendelkezésre!

Non-profit csillagaszati hirdetéseket
(pl. rendezvények) — egyeztetés
alapjan, korlatozott terjedelemben —
dijmentesen kozlunk.



Csillagko6zi cserebere: GrtavcsGvégen a g Persei

Egyes kettdscsillagokban igen erés témegatadasi folyamatok zajlanak a komponens
csillagok kdzott — amerikai csillagaszok legujabb Grtavcsdves eredményei alapjan a
@ Persei is egy ilyen kettéscsillag. A valaha nagyobb tdmegl komponens fejl6dése
soran specialis ,,gyors diétan" esett keresztlil, amely végén alig egy naptdomegnyi
anyagot tudott megtartani, ugyanakkor a masik csillag egy 9 naptdmeg(, gyorsan
forgé szornyeteggé hizott, amely annyira gyorsan forog a tengelye koérul, hogy
felszinérél szinte mar ledobodik az anyag. A Hubble Urtavcsével a csillagfejlédés
egy ropke pillanatat sikertlt a pPer rendszerében elkapni, ami a nagytdomeg csil-
lagok sorsat meghatarozé folyamatokra vetett j fényt.

Douglas Gies (Center for High Angular Resolution Astronomy, Georgia State
University, Atlanta, USA), a kutatasok vezet6je szerint mar t6bb olyan nagytémeg
csillag végallapotat ismerjiuk, amelyek életiik végén neutroncsillagga omlottak 6ssze.
Durvéan 6 tucatnyi objektumot ismeriink a Tejutrendszerben, ugyanakkor még soha
nem figyeltliink meg kézvetlentl az 6sszeomlas el6tti fazisban levd csillagot. A HST
megfigyelései dramai képet festenek arrél, hogy mennyire komoly és intenziv
tdmegatadasi folyamatok térténhetnek.

Mi is az, amit Gies és csoportja kdzvetlentil megfigyelt? Elssorban egy ,,szemfi-
les" csillagot, amely 6regedd és gyengélkedd tarsa allapotat alaposan kihasznalta. Ez
utébbi el6szor elégette 6sszes hidrogénjét, ami utan felfavodott, ledobta a kilsé
rétegeit, mig végul csak a csupasz mag maradt, lassan h(il6 fehér térpe allapot felé
haladva (Gies szubtdrpeként hivatkozik erre a csillagra). A méasik komponens, élve
az alkalommal, begydjtétte a ledobott rétegek anyagat, ezzel ndvelve tdmegét és
méretét. A szubtorpe kb. a Nappal megegyez6 tomeg(, ugyanakkor felszini h6mér-
séklete 53000 K, azaz 9-szer forrébb a Napnal.

A jelenleg nagyobb tomeg( és fényesebb csillag fényében a szubtdrpe teljesen
elveszik, igy eddig kozvetlentil még senki nem figyelte meg. Pedig tipusanak legfé-
nyesebb képvisel6je: egyedilallé csillagként 6 magnitidos lenne, ha a Napunk
helyére tennénk, 200-szor fényesebben ragyogna kézponti csillagunknal. Ellenben a
folhizlalt komponens a lathato fényben 10-szer fényesebb nala, igy tulragyogja. A @
Persei rendszere egyébként 720 fényévre talalhatd, 4 magnitidds latszé fényessé-
gével szabad szemmel is kdnnyen megtalalhaté.

A szubtdrpe mar kordbban is utalt Iétezésére, mégpedig a fényesebb komponens
kettds rendszerben follép6 radialissebesség-valtozasaival. Teljes biztonsaggal azon-
ban csak a Hubble Urtavcsé Goddard Nagyfelbontasi Spektrografjaval sikeriilt
kimutatni az 1995 novembere és 1996 oktobere kozott végzett 6t méréssel (ezt a
m(iszert egyébként 1997 februdrjdban, a masodik nagyjavitaskor eltavolitottak). Az
ultraibolya tartomanyban szerencsére a szubtorpe csillag is kimutathatd, igy sikertlt
Giesnek és tarsainak azokat az eredményeket elérni, amelyeket az 1998. januar 20-i
Astrophysical Journalban fognak megjelentetni.

A forré szubtdrpe jellemz8inek meghatarozdsa sokkal tisztabba tette a kettds
rendszer fejl6édésérdl alkotott képet. A folhizlalt komponens a ledobott anyag
megszerzésével egyrészt hosszabb élettartamhoz jutott, hiszen a szubtdrpe korabbi
kulsé rétegeiben még rengeteg hidrogén volt, mésrészt pedig egész mas kulalakot
nyert. Ezt az 0 kils6t emissziés B-csillagnak (,,Be", mivel spektrumaban fényes
emissziés vonalak domindalnak) hivjak, ahol a forré csillagot egy lapult anyagkorong
veszi korul, a Szaturnusz gy(rdjéhez hasonléan. A @ Per Be komponensét a csillag-
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nal 8-szor nagyobb atmérdjl korong veszi kortul, mint azt a U.S. Naval Observatory
munkatarsainak sikertlt kimutatni.

A @Per Ha vonala, ahogy a megfigyelések mutatjak: erésen kiszélesedett emissziés vonal,
kézepén pedig (a laboratériumi hullamhosszhoz kozel) a csillagot kérulvevé anyagkorong
latéiranyba esé tartomanyanak az elnyelési része. Kiss Laszl6 mérése 1996. szeptember
25/26-an, a toront6i David Dunlap Obszervatérium 1,88 m-es tavcsovével

A korongot a gyorsan forgd Be-csillagrél ledobott anyag alakitotta ki. Korabban
nem volt vilagos, hogy mi pérgette fel ennyire a Be-csillagokat. Az Urtavcsé megfi-
gyelései igy legaldbb részben magyarazatot adtak: a masodkomponens csillagrél le-
dobott anyag a Be-csillagra nem centrélisan érkezik, ezért felgyorsitja a pérgését. A (p
Per Be-csillaga 450 km/s-0s egyenlitSi sebességgel forog a tengelye kortil, ami miatt
el is torzul az alakja, s6t, az egyenlit6 kornyékén a gravitacio csak nehezen tudja
megtartani a légkor kilsé részeit.

Az Uj adatok tikrében a rendszer multja is vildgosabb. A jelenleg szubtérpe csillag
volt kordbban a nagyobb tomegd, kb. 6 naptémegnyi. A masik csillag kisebb, durvan
5 naptdomegnyi volt. Az ilyen nagytdomegl csillagok altaldban gyorsan felélik a
fuzios alapanyagokat, majd gigészi szuperndva-robbanasokban fejezik be élettket.
Kettés rendszerben azonban mas a fejl6édés atja. A kordbban kisebb tomeg(
komponens megakadalyozta kb. 1 millié évvel ezel6tt a robbanast azzal, hogy
elszivta a nagyobb csillag kilsé anyagat, igy sajat életét is kb. 10 milli6 évvel
meghosszabbitotta.

A tovabbiakban érdekes fejl6dés el6tt all a rendszer. A Be-komponens egy id§ utan
elfogyasztja a magjaban lev6é hidrogént, amit egy vords oridssad valo felfavodas
kdvet. Ezzel azonban visszaadja az anyagot az addigra fehér térpévé hdlt tarscsilla-
ganak, ami valészindleg atlépve a Chandrasekhar-hatart 6sszeomlik, majd pekuliaris
szupernévaként szétrobban. A fdlhizlalt Be-csillag bizonytalan sorsa pedig a
kényelmetlentl kozeli tars reakcioin fog mulni. Hat igen, nehéz az élet a nagy-
tomeg( csillagokbdl allé kettds rendszerekben! (STScl-PR97-39, Ksl)
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