Az Univerzum akusztikaja

A kozmikus hattérsugarzas szerkezeté-
ben kilénb6z& méretd ,foltokat", inho-
mogenitasokat lehet talalni. Jellegzetes a
mintegy kétfoknyi latsz6 tertletl foltok
csoportja, amelybél a legtobb van (L
Meteor 2002. januari és februari szama).
EIméleti Uton is megjésolhatd, de a mé-
reteloszlasbdl is lathatd, hogy ezek a
foltok a korai Univerzumban kialakuld
»akusztikus hullamok" vagy ,,hanghulla-
mok" szerkezetét Orizték meg. A hattér-
sugéarzas keletkezésekor az anyag az
ilyen mérettartomanyu térrészeken belil
volt kélcsénhatasban, itt az anyag mint-
egy ,0sszehangolédott”, ami a foltok
jellegzetes méretét okozta. Ekozben -
kissé pongyolan fogalmazva - az ennél
tavolabbi teriletek még ,,nem is tudtak
egymasrol".

A szerkezet felismerése Ota varhato
volt, hogy ennek maradvanyat a tavoli
galaxisok nagylépték(i eloszlasdban is
meg lehet figyelni. Korabbi negativ
eredmény( probalkozasok utadn ez most
sikerilt is az SDSS tuddsainak.

A galaxisok térbeli eloszlasa ismerten
szivacsos szerkezet(i, azonban ennek
kdzvetlen vizsgalata elég bonyolult len-
ne. Ezért gyakran ,,csak" azt vizsgaltak,
hogy egy galaxistdl adott tavolsagra mi-
lyen valészin(iséggel talalunk egy masik
galaxist (ez az un. kétpont-korrelacios
fuggvény). Az eredmény kis tavolsagok-
ban korabban is ismert volt: egy adott
galaxistdl tavolodva egyre kisebb val6-
szinliséggel talalunk egy maésikat, mig
kb. 300 millié fényévet meghaladd tavol-
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sagban ez a val6szinlség ,,bedll" egy
konstans értékre. Ez azonban még nem
az akusztikus hulldamok maradvanya.

Eisenstein és munkatarsai szerint az
SDSS most majdnem 50 ezer tavoli gala-
xis alapjan végezte el a fenti vizsgalatot,
a kivalasztott galaxisok atlagos voros-
eltolédasa 0,32 volt, az elért térfogat 65
milliard kdbfényév. Eredményeik szerint
a korrelécios fuggvény 450-550 millié
fényév kozott egy kis ndvekedést mutat,
ami arra utal, hogy a galaxisok szerke-
zetében ilyen méret( ,,0riascsomok” is
megjelennek - igaz, ezekben a s(irlis6dés
a kornyezetiikhdz képest szinte elenyé-
sz8en csekély. Ez a szerkezet lehet az
akusztikus hullamok rég keresett ma-
radvanya, amit a kis slr(iségkulonbsé-
gek miatt kevesebb galaxis alapjan még
nem lehetett megbizhatéan kimutatni.
Az elméleti modellekkel, a hattérsugar-
zas adataival, a szupernoéva-adatokkal
igen jo egyezésben a Vilagegyetem a kri-
tikus s(irliség 0,273-4t anyag, a maradék
részét sotét energia formajiban tartal-
mazza. Ez a szép 6sszhang messzemend-
en megerdsiti a legelterjedtebb kozmolé-
giai modell egyik nagyon fontos el&rejel-
zését.

Erdekességként megemlitendd, hogy
az eredmények alapjan a tér sik, vagy
gOrbulete nagyon enyhén negativnak td-
nik. Ez az ut6bbi eredmény azonban bi-
zonytalan, kuldéndsen annak fényében,
hogy az elmult években inkabb a nagyon
enyhén pozitiv goérbuletd Univerzum
felé mutattak a megfigyelések. (SDSS PR
2005-01-11, SzMGy)



Az Andromeda-galaxis gy(ardje

A Spitzer-(rteleszképpal az Andromeda-
galaxisban a csillagok kozoétti por hé-
mérsékletét és térbeli eloszlasat vizsgal-
tdk 2004. augusztus 25-én. Az infravérés
tartoményban 18 dra alatt rogzitett ada-
tok alapjan az Andromeda-galaxis pe-
remvidékét6l befelé haladva egyre for-
robb szemcséket azonositottak. Elsé al-

kalommal sikertlt mindkét spiralkart a
magig kodvetni, emellett egy csillagkelet-
kezést mutaté gydrdt is azonositottak.
Utbébbi néhany szakaszara mar korabban
felfigyeltek, de azt sokaig a spiralkarok
részeinek tekintették. Most egyértelmd
lett, hogy kildnallé struktdra, amelynek
kdzéppontja nem esik egybe a galaxisé-
val, emellett anyaga sem egyenletesen
oszlik el. George Rieke (University of
Arizona) és munkatarsai szerint a gydr(it
egy kisebb galaxis, példaul a szomszédos
M32 hozhatta létre, amikor az a kozel-
multban athaladt az Andromeda-galaxis
fésikjan. Az ekkor keletkezett gravitacios
zavarok heves csillagkeletkezést gene-
radltak - igy alakult ki az excentrikus
gylrlG. A feltételezést alatamasztjak a
szamitogépes modellek, amelyek alapjan
az Utkdzésre néhany millié évvel ezel6tt
kerulhetett sor. A mellékelt felvételen
fent optikai, alul pedig infravorés tarto-
manyban lathaté az Andromeda-galaxis.
(Spitzer PR 2005.10.13. - Kru)
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Az els6 csillagok sugarzasa

Elméleti megfontolasok alapjan az Uni-
verzum legels6é csillagait egy ma mar
nem létez6 égitestcsoport alkotta, ame-
lyeket Ill. populéaciés objektumoknak
neveztek el. Ezek mai tarsaiknal forrob-
bak és fényesebbek lehettek, tdmeguk a
Nap szazszorosat is meghaladhatta.
Energiajuk jelentds részét ultraibolya

tartomanyban sugéaroztak ki, ami az
Univerzum taguldsa miatt t6link nézve
az infravords hullamhosszakra esik. A
Spitzer (rtaves6vel 10 Ords expozicids
idejl felvételt készitettek a Draco csillag-
kép iranyaban, amelybdl az el6tér csilla-
gokat és galaxisokat levonva diffiz su-
garzas maradt hatra. Utébbi vagy az els6
csillagok sugarzasa, vagy a halaluk utan
visszamaradt fekete lyukakba spiralozé
felhevilt gaz emisszidja lehet. Az U
megfigyelés j61 egyezik azokkal a mo-
dellekkel, amelyek a COBE és a WMAP
szondak  kozmikus  hattérsugarzas-
mérései alapjan késziltek. A mellékelt
felvétel 3,6 mikrométeres hullamhosszon
készilt, egy 6x12 ivperces égteriiletérdl.
A levont el6térobjektumok képei éles
korvonal szirke foltokként lathatok,
mig a diffiz, vildgosabb foltok jelzik az
emlitett fénylést (NASA/JPL-Caltech/R.
Hurt (SSC) nyoman). (Spitzer PR
2005.11.02.-Kru)

Csillagszokevények

Ulrich Heber (Bamberg Observatory) és
munkatarsai két extra nagy sebesség(
csillagot azonositottak a Tejutrendszer-



ben. A 16 magnitudés HE0437-5439 jell
égitestnél a  Naphoz  viszonyitva
+723+3km/s radidlis sebességet sikerilt
megallapitani a VLT mdszereivel. Az
objektum egy B tipusu, kb. 20 000 K fel-
szini hémérsékleti csillag. Témegét 8
naptomegre, tavolsagat pedig 200 ezer
fényévre becsitlték. Az objektum kor-
nyezetéhez képest 563 km/s sebességgel

ban a Tejltrendszerre vonatkozé szokési
sebességnek. Eszerint id&vel el fogja
hagyni galaxisunkat. A nagy sebesség
kialakuldsanak egyik lehetséges oka,
hogy egy olyan kett8s rendszer tagja volt
korabban, amelynek egyik komponense
a Tejutrendszer centrumaban lévé rend-
kivil nagytomeg( fekete lyukba zuhant.
Ebben az esetben kortlbeltl 100 millié
év kellene ahhoz, hogy jelenlegi helyze-
tét elérje, ami ellentmond 25 millié éves
varhaté teljes élettartamanak. Mivel a
Nagy Magellan-felh6héz Iényegesen ko-
zelebb, attol 60 ezer fényévre talalhato,
elképzelhetd hogy ebbdl a kisérégalaxi-
sunkbol szarmazik.

Hasonl6an érdekes a kutaték altal
vizsgalt US 708 jell csillag is. Ez galaxi-
sunk haléjaban talalhato, radialis sebes-
ségére +708+15km/s adodott. A hélium-
ban gazdag O szinképtipusu égitest fel-
szini h6mérséklete 44 500 K. A kdrnye-
zetéhez viszonyitott sebessége szintén
nagyobb a Tejutrendszerre érvényes
szOkési sebességnél, azaz id6vel ez is el-
hagyja majd galaxisunkat. Amennyiben
szintén a rendkivil nagytdmegl koz-
ponti fekete lyukkal tortént arapély-
kdlcsdnhatas révén szétszakitott kett6s-

eléréséhez sziikséges kb. 32 milli6 év, de
ez is tbbb, mint az égitest varhaté teljes
élettartama. Elképzelhetd, hogy az ob-
jektum két, héliumban gazdag fehér tor-
pe 0Osszeolvadasabdl sziletett. (Astro-
physical Journal, Astronomy and Astro-
physics 2006 - Kru)
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Csillagok a centrumban

Az elmult idészak megfigyelései soran a
Tejutrendszer centrumahoz kdzel azono-
sitottak fiatal csillagokat, illetve csillag-
halmazt, amelyek létezése nehezen ma-
gyarazhato6. Mivel senki nem vérta, hogy
a rendkivil nagytémegl kdzponti fekete
lyuk koril csillagok keletkezhetnek, az
els6 feltételezések alapjan az égitestek
inkabb messzebbrél vandoroltak oda.
Szergej Najakszin, Rashid Szunyajev
(Max Planck Institute for Physics) és
kollégaik a Chandra réntgenteleszkdppal
prébaltak a centrumtol egy fényévnél
kdzelebb taldlhaté nagytomegld halmaz
eredetére magyarazatot talalni - amiben
a halmaz kisebb tdomeg( égitestjeinek
azonositasa is segithet. A centrum kor-
nyékén lév6 gaz és por megakadalyozza
a kisebb és halvanyabb csillagok azono-
sitdsat a vizualis és infravords tarto-
manyban, ugyanakkor ezek az égitestek
viszonylag er6s rontgensugarzast bo-
csadtanak ki. A Chandra megfigyelései
alapjan a kisebb témeg( csillagokbél ke-
vés mutatkozott a kérdéses régidban. Ha
a migrécios modell lenne a helyes, és az
égitestek tavolrél vandoroltak volna a
centrumhoz, kisebb témegid csillagok is
lennének koztuk, a becslések szerint
milliés nagysagrendben. Ezek hianyaban
ugy tdnik, hogy a nagytémegd objektu-
mok a kozponti fekete lyukhoz megle-
p6en kozel alakulhattak ki valamilyen
maédon, melynek sordn nem keletkeztek
kisebb tarsak a szomszédsagukban.
(Chandra PR 05-344 - Kru)

Bolygdkeletkezés barna
torpék koral

Bar nem igazan csillagok, a halvanyabb
barna térpék még tartogatnak meglepe-
téseket szamunkra. Uj megfigyelések ar-
ra utalnak ugyanis, hogy a fiatal barna
torpéket 6vez6 anyagkorongokban ha-



sonl6 bolygokeletkezés indulhat be, mint
a valddi csillagok korongjaiban.

A bolygdkeletkezés a korongot alkotd
porszemcsék osszetapadasaval és kris-
tadlyosodasaval kezddédik. A nagyobb
porszemcsék lestillyedése miatt a korong
laposabba és s(ribbé valik. A porszem-
csék kristalyosodasahoz magas hémér-
sékletre van szikség, amelyet feltehetéen
a csillag melege szolgéltat. Mivel a barna
torpék témege minddssze néhany sza-
zaléka Napunk tdémegének és kdzpont-
jukban tul alacsony a nyomas a hidro-
génfazié beinditasdhoz, joval hidegeb-
bek és halvanyabbak, mint a fiatal csilla-
gok. Emiatt a csillagadszok arra szami-
tottak, hogy a barna térpék nem képesek
korongjaikat bolygokka alakitani.

A Kkérdés ellenérzéséhez Apai Daniel
(University of Arizona, ill. NASA
Astrobiology Institute) és munkatarsai a
Spitzer infravoros (irtaves6vel barna tor-
pék egy csoportjat vizsgalta meg. Az
észlelt nyolc térpe mindegyike egy ko-
zeli, alig 1-3 milli6 éves csillagkeletkezé-
si terlleten talalhat6, azaz tipusuk igen
fiatal tagjai. A mérések alapjan a nyolc-
b6l hat korul talaltak porkorongot. Az
adatok modellezésébdl a kutatdécsoport
meghatarozta a korong porszemcséinek
novekedését, és nagymeértékd kristalyo-
sodast, ill. a korong sikjaba valé lesil-
lyedést allapitottak meg. Eredményeik
azt bizonyitjak, hogy a bolygékeletkezés
még a barna torpék hideg és kistomegl
korongjaiban is megkezdddik. A kutatdk
szerint az Uj mérések lehetdvé teszik,
hogy a bolygodkeletkezés kezdeti Iépéseit
nagyon kilénb6z6 kérnyezetben tanul-
manyozhassuk. Emellett az is nagyon
érdekes, hogy nagy mértékben atalakult
port talaltak, amely mar nagyobb szem-
csékke allt 6ssze. Kordbban ugyanis egy-
altalan nem tudtuk, hogy a hideg barna
torpék koruli por hasonléan fejlédik,
mint a csillagokat 6vezd porkorongok.
(Apai Déniel)
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Lemeztektonika a Marson?

A Mars Global Surveyor szondanak az
elmult négy évben végzett magneses mé-
rései alapjan Jack Connerney (NASA
GSFC) és munkatarsai atfogd térképet
készitettek a voros bolygo felszini kéze-
teinek magnesezettségerdl. A térképen a
maéagnesezett sdvok mar a bolygo sokkal
nagyobb tertletén figyelhet6k meg, mint
korabban, gy tlinik globalis jelenséggel
allunk szemben. A savok a foldi
6ceankozepi hatsagokkal parhuzamosan
elhelyezkedd maéagneses mintazatra em-
lékeztetnek. Bolygdnkon a képenybdl itt
felbukkano anyag a kézetburokhoz forr,
a lehdilt k6zetekben egyes asvanyok pe-
dig meg6rzik bolygdnk magneses teré-
nek irdnyultsagat. Az igy ,,belefagyott”
magneses nyomok a hatsag két oldalan
valtakoz6 iranyultsdgu savokat alkotnak,
mivel bolygénk globalis magneses tere
idénként atfordul, és a magneses polu-
sok megcserélédnek. A savok ezen ese-
mények nyomat 6rzik. A Marson a savok
mellett ugynevezett transzform vetdk is
latszanak. Ezek a gombfelileten mozgo6
lemezeken létrejové jellegzetes, altaldban
a tagulasi zénara merdéleges torések. Az
O0sszkép tehat arra utal, hogy egy, vagy
toébb kisebb, de egymassal parhuzamos,
kozel kelet-nyugat irdnyd hatsag miko-
dott az 6si Marson.

Mivel a k&zetburok tagulasa mashol
annak eltinésével jar, a lemezek aladbu-
kasdhoz hasonl6 folyamattal is szamol-
hatunk az 6si Marson. Emellett a
Tharsis-hatsag harom vulkanja (Pavonis,
Ascreus, Arsia) a magneses nyomok
alapjan szamolt tagulési irdnnyal és a
transzform vet6kkel parhuzamos vonal
mentén sorakozik. Taldn annak tdrése
mentén jutott a magma a felszinre,
ugyanakkor az is lehet, hogy mindez egy
vulkanikusan aktiv forré folt felett tor-
tént. Utdbbi pedig Ugy hozott létre vul-
kanokat a felette haladé lemezen, mint
ahogy azt a FoOldon, pl. a Hawaii-



szigetek vulkanjainal latjuk. Mindezek
felett a Valles Marineris hasadékjai is
parhuzamosak a feltételezett 6si hatsag
irdnyaval. Elképzelhetd, hogy a kézetbu-
rokban felhalmozédott fesziltség szaki-
totta fel a VValles Marinerist, a burok ere-
deti taguldsa altal generalt irdnynak
megfelel6en. A Mars felszini kézeteinek
magneses mérései alapjan egyre valdszi-
nlibbnek latszik, hogy a bolygén kezde-
tekben a kézetburok globalisan mozgott,
bar nem teljesen Ggy, mint jelenleg a
Foldon tapasztaljuk. (NASA PR 2005.
10.12.-Km)

Viharfelh6k a Titanon

A Cassini-szonda VIMS detektoranak
felvételei alapjan idén januarban a hold
légkdrében lévé felh6ket, kdztiik négyet
részletesen is tanulmanyoztak a Titanon.
A felh6k a 40 fokos szélesség kérnyékén
jelentek meg a déli féltekén, ahol éppen
nyar van. A képzédmények meglepen
gyorsan valtoztak, feltlinésik utan kozel
fél éraval mar a troposzféra felsd részéig
emelkedtek. Belsejében 36 km/h koruli
emelkedési sebesség volt jellemz6
amelyhez hasonlé a foldi zivataroknal is
megfigyelhet6. Az emelkedés végére
maximum 42 km magasra jutottak, majd
az egyenlitével parhuzamos szelek miatt
elsodrédtak. Ekdzben mintegy fél ora
alatt kb. 10 km-rel cs6kkent a magassa-
guk. A megfigyelt gyors sullyedés csak
ugy magyarazhato, ha anyaguk folyé-
kony metancseppek forméjaban kihul-
lott. A jelenség tovabbi érdekessége,
hogy a 40 fokos zdna mentén sem
egyenletesen oszlottak el a felh6k. A leg-
erésebb csoportosulast a ny.h. 0 és 90 fo-
kos kore mentén mutattak. A Mauna
Kearol Henry G. Roe (CALTECH) és
munkatarsai a Gemini és a Keck telesz-
képokkal 82 éjszaka soran 24 felh6 moz-
gasat vizsgaltak ugyanebben a savban,
alkalmanként atlagosan fél 6ran keresz-
tal. A megfigyelt felh6k haromnegyede a
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40 fokos déli szélességli sav teljes keru-
letének minddssze negyedén jelent meg,
elsésorban a ny.h. 350 fokn&l - amely
nem sokkal tér el a Cassini altal mért po-
zicioktol. A megfigyelések szerint a fel-
h6ék nem mindig pont ugyanott jelentek
meg, de a kordbbi poziciok kozelében
tlnnek fel. Ellentétben a déli sark koze-
1ében 1évé fellegek néhany hetes élettar-
tamaval, a 40 fokos sav felhdi nagysag-
rendileg csak 1 6ran keresztul léteznek.
A Kisebb helyi forrasokbdl kifejlédo,
majd elnyulé felhésavok koézil a leg-
hosszabb a 2000 km-es méretet is elérte.
A felh6k magassagara - a Cassini méré-
seivel 6sszhangban - 10 és 35 km kozotti
értékeket kaptak, eszerint a legalso lég-
rétegben, a troposzférdban maradnak.

A jelenség egyik lehetséges magyara-
zata, hogy a felh6ket felszini képz6dmé-
nyek alakitjdk ki egy olyan zdnaban,
ahol a globalis Iégkdrzés miatt erés fel-
aramlas jellemz6. Ezt preferaljdk a
Cassini-felvételeken dolgoz6 szakembe-
rek, ennek kedvez az is, hogy a déli po6-
lus feletti szmogsapka szintén a 40 fokos
szélességig ér. A rovid életd felhdk al-
kotta z6na elhatarolhatja a 40 fokos szé-
lességtdl délre fekvé sarki régiot, ahol a
nyaron képz6dd fotokémiai szmog ezért
felhalmozédik. A felhdk hosszUsagi ko-
rok szerinti jellemz6 megjelenési hely-
szineit pedig magas hegylancok okoz-
hatjak, emelkedésre kényszeritve a lég-
kori gazokat. Egy masik elmélet szerint
aktiv vulkanok bocsatanak friss metant a
40 fokos déli szélesség mentén a légkor-



be, és ez okoz felhéképzbdést. Ha a fel-
hék valéban vulkankitdrésektdl képzdd-
nek, a légkdri metadn utanpdtlasanak
régota keresett megjelenési formajat lat-
juk a képeken. A felh6k képzd&dési helye
és a felszini pontok k&zotti korrelacio
nem er6s, az egyes hasonld terlleten
megjelend felh6k pozicidi egymastol né-
hany 100 km-t eltérnek. Ez elméletileg
mindkét modellel &sszeegyeztethetd. A
szakemberek megvizsgaltak tovabba azt
a lehet6séget, hogy a koérnyezetiknél
sotétebb foltok okozhatjak-e a felhék sa-
jatos eloszlasat. Ebben az esetben a fel-
tételezett sotét felszini tertletek a napsu-
garzastol er6sen felmelegednek, és heves
felaramlast valtananak ki maguk felett.
Az ilyen felszini fényesség- és albedé-
kUlénbség nyomat azonban nem talaltak
a megfigyelésekben. Az elméleti model-
lek alapjan a Szaturnusz arapalyhatasat
is sikertlt kizarni a lehetséges okok ko-
zul. A fenti két tedria, tehat a hegyek és a
vulkdnok kozotti valasztast a Cassini ra-
darmérései konnyitik majd meg, ame-
lyek ramutathatnak, a kérdéses terilete-
ken vannak-e kiemelkedd hegylancok,
esetleg vulkani kupok. (Science 2005.
10.21.-Km)

A Szaturnusz rezg6 gydrdje

Mar rég6ta ismert, hogy az F gy(r( belsé
pereme mellett kering6 102 km-es Pro-
metheus hold erésen befolyasolja a gyU-
rii szemcséinek mozgasat. Enyhén el-
nyult palyajan, 14,7 éranként jut legko-
zelebb a gydriihéz, ekkor leger6sebb a
gy(lrit alkoté szemcsékre kifejtett to-
megvonzéasa. A szemcsék ilyenkor ko-
rédbbi helyzetiikbél kimozdulnak, de tel-
jesen nem szoknek el a gydrGbél. Amint
a Prometheus eltavolodik, eredeti pozi-
ciojuk kozelébe térnek vissza, s6t tul is
»lendilnek” azon. A jelenség eredmé-
nyeként a részecskék oszcillalnak, rezeg-
nek az eredeti poziciéjuk koéril. A Pro-
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metheus minden kozelitéskor elmozditja
a szemcséket, és egy sotét savot hagy az
F gydr(iben. A képz6dmény a hold elta-
volodasa utan is lathaté marad, majd
idével fokozatosan gyengil, végul a
gyUr(be olvad. A fenti modell jél irja le a
megfigyelt mintadzatokat. A megvaltozott
keringési ideji szemcsék lemaradnak,
vagy el6reszaladnak tarsaikhoz képest,
emellett palyajuk is elnyultabb lesz, és
fokozatosan beleolvadnak az F gy(GrQ
egészébe. A jelenség a kdzeljovbben var-
hatéan tovabb erdsddik, mivel az F gyd-
r(i és a Prometheus legnagyobb kozelité-
seire 2009 decemberében kertl majd sor.

A Cassini-szonda 15 képéb6l osszeal-
litott mozaik lathatdé mellékelten az F
gylrl egy 147 ezer km széles szakasza-
nak torzulésairdl. A képet a Cassini-
Grszonda rogzitette 2005. aprilis 13-an,
1,1 milli6 km tavolsagbol, 2,5 6ras id6-
szak alatt, (cyclops.org 2005.10.26. - Km)

Két aj hold a Pluté korl

A Platoé eddig ismert egyetlen holdjat, a
Charont még 1978-ban fedezték fel. Bar
az elmult években is vadasztak tovabbi
kisér6kre, egészen mostanaig nem jartak
sikerrel. A Hubble Urtavcsé ACS kame-
rajaval 2005. majus 15-én és 18-an készi-
tett felvételen akadtak két Uj holdra.
Biztos azonositdsukhoz B. Merline
(Southwest Research Institute, Boulder),
H. A. Weaver (Johns Hopkins Uni-
versity) és kollégdi a muiszer 2002-es
megfigyeléseit is felhasznéltak. A Platé-
nal kb. 5000-szer halvanyabb, minddssze
24 magnitidos két Uj égitest az S/2005



Pl és az S/2005P2 jelzést kapta, atméré-
juk 140 és 125 km korali. Nagyjabol két-
szer olyan messze vannak a Platétdl,
mint a Charon, a kisebbik palyaja 49
ezer, a nagyobbiké 65 ezer km-re huzo6-
dik a bolygotol. Egy-egy keringéshez 25,
illetve 38 napra van sziikséguk.

Bar a palyaszamitasok egyel6re bi-
zonytalanok, dgy tlnik, hogy a két (j
égitest a Charonnal azonos sikban és
azonos irdnyban mozog. Palyajuk nem
tlnik erésen elnyultnak, utdbbi ismerete
a két Uj hold keletkezésének magyara-
zatdban segithet. Ha azok valoban a
Charonnal azonos sikban és kozel kor-
palyan keringenek, az a becsapddasos
eredetre utal. Eszerint valamikor régen
egy nagyobb égitest Gtkdzott a Platoval.
A talalkoz6 soran kirepult térmelékbdl
keletkezett a most ismert harom hold. Az
is elképzelhetd, hogy a két U] égitest ki-
16nb6z6 Utkozési eseményekbdl szarma-
zik, de egyel6re az sem kizart, hogy a
Plutd a koérnyezetébdl fogta be Oket.
(IAUC 8625 - Km)

Kései nagy bombazasi idészak

A Naprendszer keletkezésének pillana-
tatél az egyes bolygokra folyamatosan
zaporoznak a tormelékek, és kratereket
hoznak létre a felszinen. Ez legintenzi-
vebben a bolygok 0Osszeallasa utan tor-
tént, majd atmenetileg csdokkent a becsa-
podasok gyakorisaga. A nagyobb égi-
testek kialakuldsdnak befejez6 fazisaban
azonban Ujra megn6tt, amit kései nagy
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bombazasi id6szaknak neveznek. Kdézel
3,9-4,0 milliard évvel ezel6tt sok hatal-
mas becsapddas tortént, s ekkor kelet-
keztek tobbek kdzott a Hold késébb 14-
vakkal kitdltétt, ma tengereknek neve-
zett teruletei. Elképzelhetd, hogy a ma-
radék bolygdcsirak ekkorra érték el ma-
ximalis méretiiket, igy becsapddasaikkal
sokkal nagyobb kratereket hoztak létre,
mint a kordbban beléjuk tkézd objek-
tumok.

Robert Strom (University of Arizona)
és kollégainak vizsgalatai alapjan a kér-
déses kataklizméara 3,9 millidrd évvel ez-
el6tt egy igen rovid, 20 és 150 millié év
kdzotti idétartamu periédusban kertlt
sor. Az égitestek felszinén megfigyelt
kratereloszlast a kisbolygék f6dvében
megfigyelt méreteloszlasaval hasonli-
tottak Ossze. A mai kisbolygodvben a
méreteloszlas azonos lehet a kései nagy
bombaéazasi id&szakban becsapddd ob-
jektumok eloszlasaval. Feltehet6leg va-
lamilyen gravitacids hatas idézhette el a
bombézast, ami a kisbolygdovbdl egyen-
letesen véalogatta ki a becsapddasra itélt
égitesteket. A kés6bbiekben megvalto-
zott a becsapddo testek és az altaluk lét-
rehozott kraterek méreteloszlasa. A ki-
I6nbség oka, hogy napjainkban mas fo-
lyamat allitja a bolygokkal Gitk6z8 palya-
ra az égitesteket. A modellek szerint a
Jupiter, dsszedllasanak végén, a kérnye-
zetében 1év6 kisebb égitestekkel kdlcson-
hatva kismértékben befelé vandorolt a
Naprendszerben. Ezalatt az 6riasbolygo-
val egyltt mozgd rezonanciasdvok vé-
gigsoporték a kisbolyg6ov egy részét. Ez
sok égitestet I6ditott a bels6 bolygdk felé,
létrehozva a kései nagy bombazasi id6-
szakot. A kataklizma keretében a becslés
szerint kb. 20 ezer 10 és 1000 km kozotti
atmér6j( krater johetett létre bolygon-
kon. A becsapo6das-sorozat révén a leg-
tobb égitest felszine erdsen atalakult,
emiatt alig talalni 3,9 milliard évnél idé-
sebb kézeteket a Holdon, ill. a F6ldon. A



modellek arra is ramutatnak, hogy a
holdi becsapédasok tulnyomo része (kb.
80%-a) kisbolygdktdl, és nem Ustokos-
magoktol szarmazott.

Miutéan a Jupiter migréaciéja ledllt, csak
kevés (] égitestet allitott a bels6 bolygo-
kat keresztez§ palyara. A becsapddé ob-
jektumok méreteloszlasa ezért megvalto-
zott, és kb. 3,8 milliard évvel ezel6ttdl
napjainkig nem maodosult jelent6sen. In-
nen kezdve mar egyéb folyamatok is
fontos szerepet kaptak egyes aszteroi-
daknak a kisbolyg66vbél torténé kiszo-
rasaban. llyen példaul a Jarkovszki-
effektus, amely a kisebb aszteroidak pa-
lydjat befolyasolja er6sebben. Ezt a nap-
sugarzas elnyelése, majd a tengelyforgas
miatt a beérkezéstdl kiilénbdz6 iranyba
torténd kisugarzasa eredményezi, és egy
20 km-nél kisebb aszteroidat néhany
tizmilli6 év alatt tavolithat el a
kisbolygéovbél. Az (j felismerés a krate-
rezettségen alapul6 korbecslésre is hatas-
sal lehet. Ehhez ugyanis a becsap6do
égitesteknél ugyanazt az eloszlast hasz-
naljak - holott ezek szerint a kései nagy
bombazas id6szakatdl kezdve egy masik
eloszlas jobban kozelitheti a valdsagot.
(astrobio.net 2005.09.18. - Km)

Az élet lehet6sége a Marson

A fenti cimmel az MTA Biologiai Tudo-
manyok Osztalya és a Collegium Buda-
pest Mars Asztrobioldgiai Csoportja ko-
z0s szervezésében - a World Science Fo-
rum részeként - tudomanyos ulést tar-
tott az Akadémia épuletében november
9-én. A rendezvényen az alabbi el6ada-
sok hangzottak el: A Mars-kutatas nagy
fejezetei (Almar Ivan), Magyarorszag
részvétele a Mars-kutatasban (Both
El6d), A Foldon kivili élet és az evolu-
cidbiolégia (Szathmary Eo6rs), A marsi
élet nyomai: Hol keressik? Mit keres-
sink? (Friedmann Imre), A marsi polaris
dinefoltok alaktani vizsgalata (Horvath
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Andrés), Viz a Marson (Kereszturi
Akos), Aktiv életfolyamatok a mai Mar-
son? Egy lehetséges modell (Ganti Tibor,
Szathmary Eors), A kriptobiotikus kéreg,
mint a mai marsi élet egyik lehetséges
foldi analégiaja (Pocs Tamas), Jeges lejt6-
folyamatok 0Osszehasonlitd vizsgalata a
Foldon és a Marson (Sik Andras), A mar-
si élet kutatasa az anyagszervezddések
hierarchia szintjein (Bérezi Szaniszl6).
Bar a rendezvény nyitott volt, els6sorban
kutatdk vettek rajta részt. Ez volt az els6
alkalom, hogy az érdekl6d6k szamara
egy el6addi Ulésen foglaltdk 0Ossze a
marsbéli élet lehet6ségével kapcsolatos
magyar DDS-MSO hipotézist hazankban.

Elindult a Venus Express

November 9-én, kdzép-eurdpai id6 sze-
rint hajnali 4:33-kor elindult a Venus
Express. Az els§ eurdpai Vénusz-kutatd
Grszonda bolygd korili palyarél tanul-
manyozza majd az égitest jelenlegi akti-
vitasat.

Az ESA Venus Express (rszondajat a
kazahsztani orosz bajkonuri Grkdzpont-
bol egy Szojuz-Fregat tipust hordozora-
kéta emelte a magasba, akarcsak korabbi
~ikertestvérét", a hasonld szerkezeti fel-
épitésd, szintén eurdpai Mars Expresst.
Az (irszonda mdszereinek kifejlesztésé-
ben magyar kutatok is részt vettek (MTA
KFKI RMKI).

Az (rszonda megépitése rendkivil ke-
vés id6t vett igénybe, ha figyelembe
vesszilk, hogy csak 2001 marciusdban
vet6dott fel komolyabban, hogy a Mars
Express mintdjara kering6 egységet
kuldjenek a Vénuszhoz is. Ez tette lehe-
tévé a gyors tervezeést is: a mlszereket a
Mars Express, a Rosetta és a Philae
(Rosetta lander) mdszereinek felhasznéa-
lasaval épitették.

A ,fejenallva" forg6 bolygérdl (177,4
fok a tengelyferdesége, mig a Foldé 23,5
fok) sok mindent nem tudunk még. A
legérdekesebb megvalaszolatlan kérdé-



sek: Hogyan lehetne globalisan leirni a
Vénusz légkérét? Hogyan forog a lég-
koér? Hogyan valtozik a légkor dsszeté-
tele a mélységgel? Milyen folyamatok
jatszédnak le a felszin és a l1égkor kdzott?
Milyen a fels6légkor kapcsolata a nap-
széllel?

A mérések talan kozelebb visznek an-
nak megértéséhez, hogy a Vénusz fels6-
légkorének hémérséklete vajon miért hi-
degebb, mint a Féld hasonl6 régidja. A
vulkanokkal boritott felszinrél is meg-
tudhatunk par dolgot, noha radaros mé-
résekre nem kerul sor, a légkér optikai-
lag pedig atlatszatlan. Tudomasunk sze-
rint jelenleg nincsenek a bolygén aktiv
vulkanok, amire a magyarazatot nem
tudjuk. Egy valdszinl elmélet szerint a
bolygé hasonlitott a korai Foldre, felszi-
nét tengerek, 6cednok boritottak. A ké-
regalabukasok foloétt a Foldon vulkanok
alakulhatnak ki. Magéat a folyamatot a
viz, mint folyékony koézeg, el6segiti. A
vizek elpérolgésaval a Vénuszon az ala-
bukasok leédlltak, a vulkanok kialudtak.
Am a felhalmozodé hé idérél idére,
szazmillié éves id6skalan ajabb, sokkal
er6teljesebb kitdrési hullamot indithat el.
Ez jelenleg csak elmélet, am a légkor Osz-
szetételének pontos felmérése, a vulkani
eredet(i 6sszetev6k kimutatdsa komoly
elérelépést jelenthet ennek megvalaszo-
lasaban.

A Venus Express a tervek szerint 2006
aprilisaban érkezik meg a bolygéhoz. A
Vénusz korial 24 6ras keringési idejd,
er6sen elliptikus, polaris palyara all
majd, melynek bolygdkdzeli pontja 250
km lesz, maximalisan pedig 66 000 km-re
tavolodik el a felszint6l. Az (rszonda
tervezett mérési ideje két vénuszi nap,
ami esetleg két tovabbi nappal hosszab-
bithat6. Ha ez kevésnek tlnik, elaruljuk,
egy vénuszi nap 243 foldi napnak felel
meg... (Horvai Ferenc)
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Megjelent a Meteor
csillagaszati évkonyv 2006

Egyesuletink kiadasdban megjelent a
Meteor csillagaszati évkdnyv 2006. évi
kotete. A tartalombdl: Jelenségnaptar,
el6rejelzések 2006-ra, A csillagaszat leg-
Ujabb eredményei, Holdak a Naprend-
szerben, Vords Orias valtozdcsillagok,
Napfogyatkozéas a szomszédban (a 2006-
os torokorszagi napfogyatkozas), 100 éve
szlUletett Detre Laszl6, Beszamolok,
Képmelléklet.

A kiadvany megrendelhet§ az MCSE-
tél, ill. megvéasarolhaté a Polaris Csil-
lagvizsgaloban, a Budapesti Planetari-
umban, a Szakkonyvaruhazban (VI.,
Nagymez6 u. 43), a Tertia konyvesbolt-
jaban (Ill. Lajos u. 106.) és a Magiszter
konyvesboltban (V. Varoshdz u. 1.). A
tagsdgukat 2006-ra megujit6 MCSE-
tagok, illetve az Uj belépbk az évkdnyvet
illetményként kapjak. A tagdij 6sszege
2006-ra 5400 Ft (illetmény-kiadvanyaink:



Meteor csillagaszati évkdnyv 2006 és a
Meteor c. 2006-0s szamai).

Az évkoényv kulén is megrendelhetd,
ill. megvasarolhaté, ara nem MCSE-
tagok szamara 1950 Ft (a postakoltséget
az MCSE atvallalja).

Az Evkényv korabbi kotetei is megva-
sarolhatok a Polaris Csillagvizsgaléban,
az 1994-es kotetig visszamenden. Tovab-
bi informacidék a Meteor csillagaszati év-
konyvrél a kiadvany honlapjan olvas-
hatok: evkonyv.mcse.hu

A hét asztrofotdja
a hirek.csillagaszat.hu-n

Az (j rovatban a hazai asztrofotok kdzul
mutatunk be hetente egy-egy szép fel-
vételt. A képeket csatolt fajlként kérjuk
elkuldeni az alnitak@mcse.hu cimre. A
fajlok elnevezésénél a Meteor aprilisi
szdmaban megjelent, digitalis képekkel
kapcsolatos kéréseinket kérjuk figyelem-
be venni. A képhez kérjik mellékelni a
fénykép készit6jének nevét, lakhelyét és
a fényképezés adatait (datum (év, hénap,
nap, ora, perc), expozicios id6, hasznalt
gép tipusa, optika paraméterei). A leg-
jobb felvételeket a Meteorban is bemu-
tatjuk. (Mar Andras Péter)

Kiadvanyok az MCSE-tdl

A Pleione Csillagatlasz 7mrig 4brazolja a
teljes égboltot. A 41 térképlapbdl allé atlasz
csillagképenként! beosztasty, igy még a
kezd6 amat6r is kdnnyebben tud tajékozddni
az égen, mint a koordinatak szerinti feloszta-
su atlaszokbol. Tavcs6é mellett is kényelme-
sen hasznalhat6é ez a népszer( és olcsd, stra-
pabiré térkép. Sok fényesebb mélyég-
objektum és kett8scsillag azonosithaté az
atlasz segitségével. Kivalé segédeszkoz val-
tozOcsillagok észleléséhez is, keresGtérkép-
ként alkalmazva a Valtozdcsillag Atlasz fi-
zeteihez. Ara: 600 Ft (tagoknak 500 Ft).
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Az égbolt mindenkié - emlékkdtet Kulin
Gyorgy szuletésének 100. évfordulojara. Ku-
lin Gyorgyr6l olvashatunk ebben a kdnyv-
ben, mely mélté emléket allit a nagy magyar
csillagasznak. Keszthelyiné Sragner Marta
Oriasi munkaval allitotta 6ssze az eddigi
legteljesebb Kulin-bibliografiat, melyet me-
leg hangu visszaemlékezések, érdekes, eddig
alig ismert cikkek, interjuk, dokumentumok,
fényképek egészitenek ki és tesznek hasznos,
érdekes, raadasul szivet melenget§ olvas-
mannya. Mindazoknak ajanljuk, akik sze-
mélyesen ismerték Gyurka bacsit, és azok-
nak is, akik most, utdlag szeretnék megis-
merni. Ara 1000 Ft (tagoknak 905 Ft).

Magyarorszag naporai. Naporakat, vagyis a
Nap altal ,m(ikodtetett” id6mérd eszkdzoket
szerte az orszagban lathatunk méemlékeken,
kozéplleteken, parkokban, iskolak kertjé-
ben, maganhazakon stb. Felkutatasuk, jegy-
zékbe foglalasuk izgalmas feladat, hiszen a
napora 6si csillagaszati mdszer is, nem csu-
pan éplletdisz vagy koztéri alkotds. A ma-
gyarorszagi rogzitett napordk adatgy(jtése
1978-ban kezd@doétt, és ma is folyik az
MCSE Napora Szakcsoportjanak kereteiben.
Az 1998-ban megijelent katalégus 405 hazai
napora legfontosabb adatait kozli, az érdeke-
sebb idémérdkrdl fényképet is talalunk a ki-
advanyban. Ara 500 Ft (tagoknak 400 Ft).

Célpont a Fold? Napjaink egyik legdivato-
sabb témdja a kisbolygokkal, Ustokdsokkel
kapcsolatos katasztrofak vizsgalata, bemuta-
tdsa. Mikoézben Hollywood izgalmas'jaték-
filmeket kivan becsapddas témakorben, az
utobbi id6szakban egyre tdbbet tudunk meg
az aszteroidakrol az optikai- és a radarcsilla-
gaszatnak kodszonhetéen épp Ggy, mint
Lhelyszini", (rszondas vizsgalatokkal. A
Naprendszerben nytizsg6 kisbolygok kozotti
eligazodast segiti ez a koétet, mely magyar
nyelven az eddigi legteljesebb md, amit en-
nek a témanak szenteltek. Ara 1000 Ft
(tagoknak 800 Ft).

Kiadvanyaink rézsaszin postautalvanyon ren-
delhet6k meg, az MCSE postacimén (1461
Budapest, Pf. 219.), hatoldalon a rendelt té-
tel(ek) megnevezésével.
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