Fémgazdag 6si galaxisok

A Vilagegyetem szlletése 6ta létrejott
csillagok kozelit6 mennyisége alapjan
nagysagrendileg megbecsiilhetd, hogy
koralbelil mennyi hidrogénnél nehe-
zebb elem keletkezhetett napjainkig. Az
eddigi megfigyelések azonban ennek a
becsilt értéknek atlagosan csupan egyti-
zedét mutatjak. Ezt az ellentmondast is
csOkkentheti egy Ujabb megfigyelés egy
tavoli, fémben gazdag galaxisrol. Az
ESO 8,2 méteres Kueyen tavcsdvével és
az UVES spektrograffal egy 6,3 milliard
fényévre taldlhaté galaxist vizsgaltak,
méghozza egy tavolabbi, kilencmilliard
fényévre lév6, SDSS J1323-0021 jelG
kvazar sugarzasaval. A galaxis fénye
onmagaban tul halvany volt ahhoz, hogy
kozvetlenul észlelhessiik, de a kvazar
rajta athalad6 sugarzasa a galaxis felh6i-
nek szinképi nyomait viseli magan. Az
igy tanulmanyozott csillagkdézi hidro-
géngazban a cink gyakorisaga mintegy
négyszerese a Napban tapasztalt érték-
nek. Ez egyéb nehéz elemek jelenlétre
utal, és egyben az eddigi legnagyobb
fémtartalom, amit ilyen tavoli objektum-
nal kimutattak. A tavoli galaxist fejl6dé-
sének korai szakaszdban latjuk, amikor
anyaganak jelentds része még csillagkdzi
felh6k formdjaban volt jelen - de korab-
ban szlletett és felrobbant csillagai is
maéar meglep&en sok nehéz elemet gyar-
tottak és szortak szét. Az eredmények
szerint az eddig hianyzonak tekintett
fémmennyiség részben tavoli és fiatal
galaxisok olyan halvany csillagkozi fel-
héiben talalhatd meg, amelyeket korab-

ban nem sikerult részletesen tanulma-
nyozni. (Spaceflightnow.com 2006.02.16.
-Kru)

Henrik Spoon (Cornell University,
Ithaca) és kollégai a Spitzer Urteleszkop-
pal olyan galaxisokat vizsgaltak, ame-
lyek kozott Utkozések gerjesztettek heves
folyamatokat. A munka keretében ta-
nulményozott 77 objektum koézul 21
esetében sikerllt szilikatkristalyok nyo-
mara bukkanni a csillagkdzi anyag szin-
képében. Ez az els6 alkalom, hogy Tejut-
rendszeriinkdn Kivil azonositottak ilyen
kristalyokat. A kérdéses anyag az olivin
volt, annak is a magnéziumban gazdag
forszterit nev(i véltozata. A galaxisok
0,24 és 5,9 milliard fényév kozotti tavol-
sagban helyezkednek el, sok esetben két,
kordbban 6nall6 spirdlis galaxis dsszeol-
vadéasat sikerult megfigyelni naluk. Az
Utkdzés miatt heves csillagkeletkezés
zajlik bennlk, amely a poranyaggal
egyutt er6s infravords sugarzast ered-
ményez. A csillagok belsejében szuletnek
a kérdéses kristalyok Osszetevdi, ame-
lyeket részben még haldluk elétti felfa-
védott orias allapotban, részben pedig



halaluk pillanataban, szupernova-
robbanas keretében bocsatanak ki az (ir-
be. A tanulményozott aktiv vidékeken a
fiatal égitestek erds sugarzasa és héhata-
sa révén a szilikatkristalyok kénnyen el-
bomlanak, és amorf szerkezetlivé ala-
kulnak. Feltehet6leg a nagytomegl és
rovid élettartamd csillagok révén jut
annyira sok szilikatkristaly a csillagkozi
térbe, hogy még lebomlasuk el6tt ekkora
mennyiségben észlelhessiik 6ket. A meg-
figyelés tovabb erésiti azt a nézetet,
amely szerint a heves csillagkeletkezést
mutatd térségekben mar kezdetekben
magas lehetett a csillagk6zi anyag fém-
tartalma. (Sciencedaily 2006.02.17. - Km)

A diffaz rontgenhattér

A csillagaszok mar régéta ismerik azt a
diffaz rontgensugarzast, amely nagyja-
bol a Tejut savjanak iranyabol érkezik.
Az 0Osszefligg6nek mutatkoz6 sugarzast
(a galaktikus rontgenhatteret) eddig nem
sikerult kalénall6 forrasokra bontani. A
korabban azonositott kilonallé rontgen-
forrasok a megfigyelt diffaz rontgen-
hattérnek maximum 30%-at hozhatjak
létre, és a forré csillagkdzi plazma sugar-
zasaval sem lehet megnyugtatban ma-
gyardzni a jelenséget. Német és orosz
kutatok az RXTE rontgenm(ihold elmult
10 évben készilt megfigyeléseit Ossze-
gezve kimutattdk, hogy sokkal tobb
egyedi rontgenforras létezik, mint ko-
rdbban feltételezték, és ez a tdbb szaz-
millié réntgenforras egyttt mar elegen-
dé a diffuz galaktikus rontgenhattér Iét-
rehozdsahoz. A megfigyelt réntgensu-
gérzas térbeli eloszlasa igen j6l kovette a
COBE muhold infravérés mérésein ala-
pulé sugéarzaseloszlast, ami j0 kozelités-
sel a csillagok eloszlasanak felel meg. Ez
arra utal, hogy a réntgensugérzast forra-
sai tejutrendszerbeli csillagokhoz térsit-
hatok, azaz sok, viszonylag kis témegU
forrds vesz részt a galaktikus réntgen-
hattér létrehozésaban. A rontgensugarak

a nagyobb energiaju tartomanyban els6-
sorban kataklizmikus valtozocsillagoktol
szarmaznak. A kisebb energiaknal a
kataklizmikus valtozék aranya kozel
egyharmadra esik vissza. A maradék su-
garzas itt els6sorban egyes csillagok ak-
tiv koronaibdl szarmazik, amelyek tobb-
sége szintén kolcsonhatd kettésrendszer
tagja. A becslések alapjan nagysagrendi-
leg egymillié kataklizmikus valtoz6 lehet
a Tejutrendszerben és kozel egymilliard
aktiv koronaju csillag, amelyek egyutte-
sen hozzak létre a galaktikus roéntgen-
hattér legnagyobb részét. (NASA PR
2006.02.22.-Kru)

Cefeidak gazburkai

Az Antoine Merand és Pierre Kervella
(Parizs  Obszervatorium) vezetésével
dolgozo, francia és amerikai szakembe-
rekbél allé csoport az ESO VLT telesz-
képrendszerével harom fényes cefeidat (1
Carinae, Polaris, 5 Cephei) vizsgaltak. A
tavcsovek Osszekapcsolasaval, interfero-
metrias mddszerrel nyert felbontas 0,001
ivmasodperc korili volt - ekkoranak lat-
nank a Holdon egy kisebb hétvégi hazat
(ha lenne ilyen épitmény Kisérénkdn...).
Megfigyeléseik alapjan mindharom égi-
testet az adott csillagnal 2-3-szor na-
gyobb anyagfelhd veszi koridl. Az 1
Carinae az egyik legnagyobb latsz6 mé-
retli csillag az égen, atmérdje kozel 180-
szorosa a Napénak, és nagyjabdl 17 ezer-
szer fényesebb is csillagunknal. Bar a
most azonositott burok a csillag iranya-
bol érkezé teljes infravords sugarzasnak
csak 5%-at adja, 6nmagaban is tébb ezer-
szer fényesebb lenne a Napnal. Mivel a
burok harom, egymastél viszonylag elté-
rd csillagnal egyarant mutatkozik, elkép-
zelhetd, hogy ez a cefeiddknal altalanos
jelenség. A burok kialakulasa egyel6re
pontosan nem ismert, de feltehet6leg a
csillagok  pulzacidjaval  kapcsolatos
anyagledobas hozza létre. Az égitestek
felszine alkalmanként elég gyorsan, akar



20-30 km/s sebességgel is tagulhat,
ahonnan kedvezd esetben viszonylag
sok gaz juthat az Grbe. (ESO 09/06 - Kru)

Szokevény csillagok

A nagy terileteket lefed6 SDSS (Sloan
Digital Sky Survey) égboltfelmérés fel-
vételei alapjan fedezték fel a Palomar 5
gombhalmaz arapalyerdk altal kialakitott
kb. 10 fok hosszu csévajat. Kés6bb 12, a
haléban levé déli gdmbhalmaz esetében
talaltak ilyen arapalycsévakat, majd to-
vabbi kutatdsok soran hasonlé képz6d-
ményekre utalé jeleket fedeztek fel tdbb
mint 30 tovabbi gdbmbhalmaznal. Miutan
a csovakban talalhaté csillagok jellemzd
tulajdonsagait meghataroztak, hasonlé
képzédmények felfedezése valt lehet6vé
olyan tavoli objektumok esetén is, mint
az M31 galaxis hal6éja. Az NGC 5466 a
Palomar 5-héz hasonléan kis fémtartal-
mu, kis tomegd csillagokbdl allé halmaz
a Tejutrendszerben. Az els6 bizonyité-
kok az NGC 5466 koruli, de a halmazhoz
graviticiésan nem kot6dd csillagokra
1997-re datalhatok. A halmaz egy fokos
kérnyezetében az SDSS felvételei alapjan
sikerllt mindkét oldalan 2-2 fokra ki-
nyulé arapalycsovat azonositani.

C.J. Grillmair és R. Johnson kutatdcso-
portja nemrégiben hatalmas Kiterjedésd,
45° hosszU és 174 széles csOvat talalt,
mely a Bootest6l az Ursa Maiorig huz6-
dik. A cs6va nagyjabdl egy nagysag-
renddel ritkdbb, mint a Palomar 5
gbmbhalmazzal kapcsolatos képzd6d-
mény, emellett csillagainak sajatmozgés-
értékei tobbé-kevéshé megegyeznek a
gbmbhalmaz becsult sajatmozgasaval. A
halmazt6l keleti és nyugati iranyban
egyenként 150 négyzetfokos terlleten,
22 1 fényességig osszesen kb. 10 millio
csillagot vizsgéltak. A nyers adatokat a
csillagkozi anyag fényelnyel§ és voroso-
dést okoz6 hatdsanak kompenzalasara is
korrigaltak. Az eredmények alapjan a
halmaztol kb. 3°-kal délkeletre, illetve 2°-

kal északnyugatra nyulé savban a csilla-
gok kapcsolatban allhatnak a gdmbhal-
mazzal. A megfigyelt képz6dmény eny-
hén S alakot mutat, amit a gyenge ar-
apalyer6k alakitottak ki. A halmaztdl
15°-nyira délkeletre és 30°-nyira észak-
nyugatra egy kozel egyenes alakzat fi-
gyelhet6 meg, amely szamos, a képeken
felbukkan6 savon athalad. Az objektum
megkozelitleg 1-2 fok szélességl teljes
felismerhet6 hosszan. Ez szintén hasonld
a Palomar 5-nél megfigyelt képzd6d-
ményhez, és j0 egyezést mutat az elmé-
leti el6rejelzéssel, miszerint a gombhal-
mazbol kiszakitott csillagok sajatmozga-
saban csak igen Kkismértékd eltérések
varhatok. A 45° hosszU cs6va meghosz-
szabbitdsa mindossze 30'-re halad el a
halmaz kdzéppontjatél, azaz a halmazzal
val6 kapcsolata nyilvanval6. Ezen felll a
csova elhelyezkedése j6 egyezést mutat a
gbmbhalmaz Galaxison belll szamitott
palyajaval. Ugyanakkor a megdfigyelt
cs6va nem all kapcsolatban a Sagittarius
torpegalaxis térmelékével, amely a most
megfigyelt alakzattal parhuzamosan
helyezkedik el, de annal sokkalta széle-
sebb, és mintegy 20°-kal délre talalhato.

Az NGC 5466 (Martin Germano, SEDS)

A megfigyelések szerint a cséva 1,4 fok
széles és 2 fok hosszu, kb. 607+50 csilla-



got tartalmaz. Mivel a felhasznalt SDSS-
katalégus sem tartalmazza a halvany
csillagok egy részét, a valddi csovata-
goknak koézel harmadat figyelhették
meg, vagyis mintegy 2000 fésorozati
csillag taldlhato6 itt. Amennyiben a cséva
halmaz el6tti és mogotti része szimmet-
rikus, tovabbi 1-2 ezer csillaggal kell
szamolni, de ezek egydttesen is mind-
Ossze 3%-at adjak a halmaz jelenlegi tel-
jes tdmegének. A csillagok slrlsége a
cs6va mindkét részén jelentés ingadoza-
sokat mutat, egyes helyeken négyzetfo-
konként 20-30 csillag is mutatkozik. Bar
a képz6dmény sokkal ritkdbb, mint a
Palomar 5 &arapalycsévaja, de a medfi-
gyelhet6 fényességfluktuaciok igen ha-
sonléak.

Az &rapéalycsévdban azonositott 350
csillag kozul a 20 legfényesebb elsédle-
ges célpontja lehet a Space Interfero-
metry Mission szondanak, amelynek
pontos sajatmozgas-mérései lehetdvé te-
hetik a halmaz péalyajanak és igy a Gala-
xis gravitaciés mezejének részletesebb
megismerését.  (Astrophysical Journal
2006. marc. - Mpt)

A Vega rejtélye

Evtizedek 6ta tudjak a csillagaszok, hogy
a Naptol 25 fényévre 1évé Vega h6mér-
séklete és abszollt fényessége nem
egyeztethet6 0ssze a csillagok tobbségére
érvényes Osszefliggések elbrejelzéseivel,
mivel a Vega mintegy 50%-kal fénye-
sebb, mint amit a hémérséklete alapjan
varnank. A Jason Aufdenberg (NOAO)
vezette tuddscsoport a Mount Wilson-on
talalhat6 CHARA (Center for High
Angular Resolution Astronomy) optikai
interferométert hasznalta, amely 6 db 1
m atmérdjd, Y-alakban elrendezett opti-
kai tavcs6bdl all. A legnagyobb tavolsag
a tavcsbegylttes két tagja kozott 330
méter, igy m{ikodtetve a berendezést a
szogfelbontasa egy 330 méter atmér6jd
tavcsdvel egyezik meg. Ezért a CHARA
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200 mikroivmasodperces részleteket is
képes megpillantani - azaz 1600 kilo-
méterr6l észrevenné egy otforintos ér-
mét. Ez lehetdvé tette a fényesség és a
hémérséklet meghatarozasat a Vega fel-
szinének kulonboz6 részein. Kiderult,
hogy a Vega ellipszoid alaku, de forgas-
tengelye épp a latéirdnyunkba mutat,
ezért lapultsdgat nehéz észrevenni. Ko-
rongja sokkal halvanyabb a szélénél,
mint a kdzepén. A Vega 12,5 6ranként
megfordul a tengelye koérll, az ezzel jaré
sebesség 92 szazaléka a csillagot szétvet6
kritikus értéknek - tehat olyan gyorsan
forog, hogy kis hijan szétszakad. A Vega
egyenlit6i atmér6je 2,8-szorosa, a sarki
2,3-szorosa a Napénak, azaz egyenlitdi
atmeérdje 20 szazalékkal nagyobb a pola-
risnal. A Vega polusai 10 200 K (kb. 9900
°C) hémeérsékletliek, amely 2300 fokkal
melegebb, mint az egyenlité kozelében.
Az egyenlitéje sikjabdl nézve érezhetben
halvanyabb és hivosebbnek tlinne a
csillag. A Foldrél megfigyelheté kulono-
sen er@s szélsotétedése tehat annak tud-
hato be, hogy a forgastengely épp felénk
mutat, és igy mi a sokkal forrébb poélusra
latunk réa.

A Vega télunk 60 napluminozitasu
csillagnak latszik, pedig az éaltala kibo-
csatott fényenergia csak 40-szer mdulja



felil a Napét. A CHARA eredményei
alapjan a kutatok megallapitottak, hogy
a csillag valéjaban 37 napluminozitasu,
ami mar j6 egyezést mutat az elméleti 40-
es értékkel. A mellékelt képen sematiku-
san lathaté a Vega korongja a p6lus és az
egyenlité iranyabdl nézve, jobbra pedig
Osszehasonlitasképpen a Nap mérete (J.
Aufdenberg, NOAO/AURA/NSF nyo-
man). (NOAO PR 06-03 - Pdka E. és
Somosvari B.)

Mérlegen egy fekete lyuk

A néhany 100, esetleg 10 000 naptdémeg-
gel bir6, un. kdzéptdmegl fekete lyukak
kialakulasara egyel6re nincs elfogadhato
magyarazat. Mivel eddig megismert
képvisel6ik csillaghalmazokban mutat-
koztak, elképzelhet6 hogy csillagok, ne-
utroncsillagok 6sszeolvadasaval jonnek
létre. Toémeglk megbecsléséhez eddig a
beléjuk aramlé anyag altal kibocsatott
rontgensugarzas intenzitasat hasznaltak
- ez azonban csak durva kozelitést adott.
Philip Kaaret (University of lowa) és
kutatécsoportja az RXTE réntgenmd-
holddal egy olyan csillagra bukkant,
amely egy kozéptdmegl fekete lyuk ko-
ril keringhet, a feltételezett fekete lyukat
M82 X-I jelzéssel lattdk el. Ez az M82 je-
14, heves csillagkeletkezést mutaté gala-
xis centrumatél mintegy 650 fényévre 1é-
v6 MGG-11 jelt gazdag csillaghalmaza-
ban taldlhat6. A halmaz kb. 100 fényév
atmérojd, és kozel egymillio égitest zsu-
folédik benne. A Chandra rontgente-
leszkop korabbi megfigyelései alapjan
1999 és 2000 kozott egy harom hénapos
id6szak alatt er6sen megemelkedett az
objektum réntgensugarzasa, ekkor fi-
gyeltek fel rd. Az Ujabb megfigyelések
alapjan az objektum rodntgensugarzasa-
ban 62 napos periédus mutatkozik, ami
feltehetbleg a fekete lyuk kordl mozgd
csillag keringési ideje. Ha sikertl majd a
csillag palyaelemeit megallapitani, annak
ismeretében a fekete Ilyuk tdmege is
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pontosabban megbecsilhets. A keringési
sebességet azonban nehéz meghatarozni,
mert az objektum irdnyaban por zavarja
a ralatast. A kérdéses csillag egyébként
egy élete vége felé jaro, felfuvddott voros
orias lehet. Kiterjedt kilsd rétegeirdl va-
l6szinlileg a fekete lyukba aramlik az
anyag, amely ekdzben felforrésodik, és
intenziv sugarzast produkal. Szerencsés
esetben ez lesz az els6 alkalom, hogy egy
kozéptomegl fekete lyuk tomegét egy
korulotte keringd csillag segitségével si-
kertl pontosan megallapitani. (Physorg.
com 2006.01.06. - Kru)

,Exo-Kuiper-6vek”

Paul Kalas (University of California,
Berkeley) a Hubble Urteleszképpal két
kb. 60 fényévre lév6 csillag korli
anyagkorongot vizsgalt. Ezek egyike a
HD 53143, a Napnal alig kisebb témegd,
K szinképtipust, kozel egymilliard éves
objektum, amelyet Kkiterjedt anyagkorong
ovez. A masodik célpont, a HD 139664
szintén a Naphoz hasonl6, mintegy 300
milli6é éves, F szinképtipusu csillag. Itt a
tormelékgy(ir(i belsd pereme 60 Cs.E.-nél
hazédik az égitesttdl, maximalis sCirlisé-
gét 83 Cs.E.-nél éri el, klils6, éles pereme
pedig 109 Cs.E.-nél taldlhat6. Az eddig
azonositott Kuiper-dvek kozil ez a kettd
veszi korbe a legidGsebb csillagokat. Az
Uj felfedezésekkel egyditt jelenleg ismert
hét ilyen korong két csoportba sorolhat6.
Az egyik csoport korongjai altalaban kb.
50 Cs.E. szélesek, és kuls6 peremiikdn
fokozatosan halvanyodnak el. A maésik
csoport tagjai keskenyebbek, anyaguk a
kdzponti csillaguktol 20 és 30 Cs.E. ko-
zott huzodik, és éles a kuls6é hataruk. A
Naprendszerben megfigyelt Kuiper-6v
térbeli helyzete a masodik csoportéra
emlékeztet, bar nalunk kérdéses, hogy
mennyire éles a zéna kuls6 elvégz6dése.
Sajnos a sajat Kuiper-dvinkben csak a
nagyobb objektumokat latjuk, a tavoli
csillagok koérul azonban a finom port



tudjuk azonositani. Az eddig megfigyelt
korongok altalanos jellemzéje egy bels6,
anyagszegény zona, ahonnan feltehet6-
leg az ott talalhatd bolygok soporték ki a
tormeléket. Amelyeknek kiilsé pereme is
éles, szintén valamilyen égitest, pl. egy
torpecsillag vagy barna torpe kisér§
szérhatta ki tavolabbrol is az anyagot. A
rendszer kialakulasa sordn elméletileg
egy kozelben elhaladd égitest gravitacios
hatasa is ,,levaghatta" a korong peremét,
de ahhoz, hogy a kulsé perem tart6san is
éles maradjon, egy hozza kozel kering6
planétéra vagy torpecsillagra van szik-
ség. Sajat Napunkkal egyutt igy nyolcra
emelkedett azon f@sorozati csillagok
szama, amelyek kordl ilyen képzéd-
ményt az optikai tartomanyban sikerilt
megorokiteni. Ezeket a korongokat ko-
rdbban az infravords tartomanyban tébb
mint 100 csillag esetében infravoros
tobbletsugarzas segitségével azonositot-
tak. (STScl PR 2006-05 - Kru)

Er6sddik a napaktivitas

Korabban nem sikerult olyan modellt ké-
sziteni, amely viszonylag megbizhatéan
jelzi elére egy-egy napfoltciklus legfon-
tosabb jellemz6it. Az ilyen el6rejelzés a
Fold magnetoszférajaban lezajl6 jelensé-
gek miatt fontos, amelyek az emberes
(irtevékenységre, a miholdas kommuni-
kaciora, s6t, részben az elektromos ener-
giaellatd rendszerekre is hatassal van-
nak. Mausumi Dikpati (National Center
for Atmospheric Research) és kollégai-
nak Uj modellie minden korabbinal
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pontosabban végzi el ezt a munkat. A
rendszer hatékonysagat mutatja, hogy a
szamitogépes modell az 1900-as évek
elejéig visszamen6en 98%-0s pontossag-
gal jelezte az elmult napfoltciklusok f6
jellemzgéit. A modell kiemelten kezeli a
fotoszféra alatt &raml6 plazma viselke-
dését. A SOHO megfigyelései és helio-
szeizmolégiai eredményei révén vi-
szonylag részletesen sikerult megfigyelni
azt az aramlast, amelyben a plazma a
Nap egyenlit6je és sarkvidéki teriletei
kozott mozog. A napfoltok latszélagos
megsz(nésiik utdn magneses nyomot
hagynak a fotoszféraban. A felszin alatti
plazma a Nap sarkvidékei felé halad,
majd ott kb. 200 ezer km-t stillyed, és a
mélyben visszaaramlik az egyenlit6 felé.
Az dramlast és az anyag viselkedését a
Nap tengelyforgasan és sok egyéb ténye-
z6n tal a napfoltok utdn megmaradt
magneses nyomok is befolyasoljak.
Utobbiak részben atalakulnak, de korla-
tozottan a kovetkez6 ciklusban is kifejt-
hetik hatasukat a fotoszféra magneses
jelenségeire.

A szadmitasok alapjan a kovetkezd, 24.
napfoltciklus 30-50%-kal lesz intenzi-
vebb a korabbindl, ezalatt csillagunk fel-
szinének kozel 2,5%-4t boritjak majd
foltok. Az (j ciklus els6 aktiv tertletei
varhat6an 2007 végén vagy 2008 elején
tlinnek fel, azaz a korédbbi becslésekhez
képest fél-egy évvel késébb. A 24. ciklus
aktivitdsi maximuma 2012-re varhatd.
(Space.com 2006.03.06. - Kru)

Titan - honnan a metan?

Egy nemzetkozi tuddscsoportnak valé-
szinGleg sikerlt fényt deriteni a Titan
légkorében tapasztalhaté metan forrasa-
ra. Mivel a napsugarzas a metant par
tizmillié év alatt lebontja, jelenleg is Ié-
teznie kell valamilyen metanforrasnak. A
Huygens-szonda 2005. januari leszallasa
elétt a tudosok Ugy gondoltak, hogy az
felszini metéantavakbol, illetve ,tenge-



rekbdl" szarmazik, am a kildetés soran
nem taldltak bizonyitékot erre. Ugy td-
nik, hogy a holdon talalhaté metan j6 ré-
sze a felszin alatti, de még a viz és am-
monia keverékébdl allo 6cean folotti jég-
rétegbe van zarva. A legujabb elmélet
szerint a szénhidrogén nagy mennyiségl
kiaramlasa a légkorbe harom alkalom-
mal tortént a hold élete folyaman. Az el-
sd kiparolgas azutan kovetkezett be,
hogy a hold k&zetmagja és a jégkéreg
alatti vizkdpeny kialakult. Minderre a
radioaktiv elemek bomlésa révén kelet-
kezett, és a bolyg6formalédashdl visz-
szamaradt h6é hatasara az els6 milliard,
esetleg néhany szazmillié év alatt kertlt
sor, és ezzel sok metadn szabadult ki a
légkdrbe. Valészinlileg ennek a mennyi-
ségnek egy része Ujra lecsapddott a Ti-
tanra, illetve sok a jégkéregbe épult be -
a légkdérben maradt részt pedig az év-
milliék alatt elbontotta a napsugarzés. A
masodik kiaramlas kb. 2 milliard éve le-
hetett, amikor a magban talalhat6 radio-
aktiv elemek bomlasi héje beinditotta a
szilikatokbdl allé mag konvektiv aramla-
sait. A felszabadulé hd elvékonyitotta a
kils6 jégréteget, ezzel Gjabb adag metant
juttatva a felszinre. A harmadik szakasz
500 milli6 éve kezd6dott meg, amely
eredményként Gjabb nagy mennyiségl
szénhidrogén pumpalddott a légkdrbe. A
metankiaramlas a szakért6k szerint a
kovetkez6 néhany szazmilli6 év alatt
teliesen meg fog szlinni. Ma egy olyan
fejlédéstorténeti  szakaszban vagyunk,
amikor még elegendd kiparolgas van a
légkor metantartalmanak fenntartasahoz,
de az aktivitds mar rég nem elég a felszi-
ni nagy metantengerek fenntartasahoz.
A Cassini-Huygens mérései alatamasz-
tani latszanak az (j elképzelést. A hold
felszinére leszallé Huygens landolasa
utan enyhén megnétt metan kibocsatas,
amit a szonda hd&je okozott, a jéghdl fel-
szabaditva egy kevés metant. Abrank
fels6 részén a kibocsatott metdn mennyi-
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sége latszik ajelenlegi lIégkdri mennyiség
fenntartasdhoz viszonyitva, a hold kelet-
kezése 6ta eltelt id6 fliggvényében, mu-
tatva a hdrom emlitett id6szakot. Alul a
Titan ennek megfelel§ egyszer(sitett ke-
resztszelvénye latszik (Tobie, Sotin és
Lunine nyoman). (University of Arizona
PR 2006.03.01. - Szulagyi Judit)

A Titan légkéri aramlasaival kapcso-
latban is szilettek U eredmények. A
Voyager-szonddk vizsgdalatai utan, az
1980-as években készitették el az elsd
felh6kkel kapcsolatos modelleket a Titan
légkorére. Ezek még olyan egydimenzios
szimulaciok voltak, amelyek az emelke-
dd és lehdil6 1égtdmegekben mikrofizikai
szamitasokkal becstlték meg a kicsapo-
d6é metan- és etancseppek felh6képzé
hatasat. Ett6l fuggetlentl azt is feltéte-
lezték, hogy a metan a foldi vizhez ha-
sonl6 korforgast végez a légkorben, és a
beesé napsugarzasnak megfeleléen 6ve-
zetes aramlési rendszerek léteznek a
holdon. Pascal Rannou (Service d'Aero-
nomie, IPSL Universite de Versailles-St-
Quentin) és kollégai olyan modellt al-
kottak, amely a fenti két jellemz6t
egyuttesen figyelembe veszi: a beesd
napsugarzas altal generalt globalis
aramléasi rendszerrel és az ebben keletke-
z6 felh6kkel egyarant szamol. Eszerint
els6sorban ott keletkeznek felhék, ahol a
globalis aramlasi rendszerben emelked-
nek a légtdmegek. A Cassini és foldi tav-
csovek megfigyelések alapjan két Kiter-
jedt felh6zéna mutatkozik jelenleg: a déli
polus korlli térségben, valamint a déli



szélesség 40. foka kornyékén. Bar egyéb
helyszineken is mutatkoznak fellegek, a
globalis l1égkérzésben ez a kett6 dominal.
A déli sarki felh6gydrl egy Un. Hadley-
aramlasi cella emelkedd aga, amelyben
20-30 kilométeres magassagban csap6-
dik ki a felh6k anyaga. Ugyanakkor f6leg
a 40 fokos déli szélesség mentén jelent-
kezd felh6k a foldi trépusi zona fellegei-
re emlékeztetnek. Utébbi jelenség a Mar-
son és bolygonkon is megfigyelhetd. Mi-
vel a Fold és a Mars forgastengelye is
kozel 23 fokos szoget zar be a palyasikra
allitott merélegessel, felszinikon a leg-
er6sebb besugarzas helye (ahonnan néz-
ve a Nap a fejunk felett delelne) az év-
szakok szerint északra vagy délre tolodik
a féldrajzi egyenlit6tél. Ez a mozg6 z6na
a termikus egyenlitd, a tropusi felhék
keletkezési zénaja - mivel a felhék a leg-
erésebben felmelegedd tertlet felett kép-
z6dnek a legkdnnyebben, és kialakulési
z6ndjuk a termikus egyenlitvel egyditt
vandorol. Mindez a Titdnon is hasonldan
torténhet: a termikus egyenlité jelenleg a
déli szélesség 40. foka korul hazodik,
ahol a holdon sok felh6 mutatkozik, és a
modell ezt helyesen el6re is jelzi. Mind-
ezek mellett a Szaturnusz arapalyhatasa
is befolyasolhatja a felhéképz&dést,
amelyet egyel6re nem ismerlnk eléggé.
A modell sikerét mutatja, hogy nem csak
az észlelt vidékekre jelzi elére a felh6k
kialakulasat, hanem a derult z6nak hely-
zetét is helyesen kozeliti: ahol a szimula-
ci6 szerint nem kellene megjelenniik, ott
altalaban nincsenek is felh6k. Az Gj mo-
dell révén durva kozelitéssel id&jarasi
el6rejelzéseket készithetink a Titanra.
Ezzel el6re jelezhet6 a hold 30 foldi éves
periddusu évszakos ciklusa szerint val-
toz6 id6jarasi kép, ami a Cassini tovabbi
mUikddésének tervezéséhez nydjt segit-
séget. (Spaceflight-now.com 2006.01.23. -
Kru)
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Viz az Enceladuson

Mint arr6l korabbi cikkeinkben besza-
moltunk (Meteor 2005/10. 8-10. o,
2006/1. 20-21. o0.), a Szaturnusz
Enceladus holdjanal tobb olyan jelet is
azonositottak, amelyek aktiv felszinala-
kité6 folyamatokra utalnak. 2005 novem-
berében ismét tobb kulénallo anyagsu-
garat figyeltek meg, amelyek némelyikét
a felszint6l 435 km-es magassagig sike-
rult kovetni. Ezeket dsszegezve Carolyn
Porco (SSI) és munkatarsai atfogé mo-
dellt dolgoztak ki. Szamitasaik alapjan a
megfigyelt anyagkilovelléseket a felszin-
re nyomult meleg jég robbanasszerl
szublimdci6ja nem magyarazhatja. A
megfigyelt szemcsemérettel és a kireplild
anyag mennyiségével legjobban az a teo-
ria egyeztethet§ Ossze, amely szerint a
jégpanceél alatt, nem tal mélyen, folyé-
kony viz hazodik, és az elsz6kd anyag
hozza létre a gejzirszer( anyagsugarakat
(L a mellékelt &brat). A vizet feltehet6leg
a bels6 radioaktiv, és az arapalytorzula-
sok generalta mechanikai eredetd hé,
valamint kalonféle olvadaspont-

csOkkentd soék tarthatjdk folyékonyan.
Emellett lehetséges, hogy a kdzelmult-
ban, amikor a jelenlegitdl kicsit eltéré re-
zonanciapalydn haladt az Enceladus,
sokkal er6sebb volt az arapaly eredetd
fGités a holdban. Ennek maradvanyhdéje
ma is hozzajarulhat az energiaforrasok-
hoz. A Kispriccelt H20 a vakuumban
azonnal jéggé fagy, részben vissza is



hullik a felszinre, de kb. 1%-a végleg el-
tavozik, és az E-gylr( anyagat gyara-
pitia. Emellett az Grben elbomlé vizmo-
lekulak a Szaturnusz korali térségben
talalhaté oxigénatomok forrasaként is
szolgalhatnak. Az aktiv vulkani jellegl
tevékenységet mutatod égitestek szama
ezzel tovabb gyarapodott, hiszen wvul-
kan- vagy gejzirkitéréseket kdzvetlendl a
Foldon, az 16n, a Tritonon és az
Enceladuson sikertlt eddig megfigyel-
ndnk. (NASA PR 2006.03.09. - Kru)

Hatalmas mctcoritkrater
Egyiptomban

A Bostoni Egyetem kutatéi, Farouk El-
Baz és Ernan Ghoneim, hatalmas meteo-
ritkratert fedeztek fel a Szaharaban. A
Kebiranak elnevezett krater (jelentése:
nagy, terjedelmes) 31 km atmérdjd, tobb
mint kétszer akkora, mint az a krater,
amit eddig a legnagyobbként ismertek a
sivatagban. Mellette eltdrpil az arizonai
meteoritkrater a maga 1,2 km-es atmé-
réjével. A most felfedezett sebhelyet egy
kb. 1,2 km atmér6j(i égitest okozta, mely
tobb szaz kilométeres kdrzetben mindent
megsemmisitett. Osszehasonlitasképpen
a Chicxulub-kratert (Yucatan-félsziget)
okoz6, a dinoszauruszok kihalaséért fe-
lel@s aszteroida kb. 8-12 km atmérgj(i le-
hetett.

Eddig valészinlileg azért nem vették
észre, mert ,.talsagosan nagy", a kutatok
a kraterek keresése soran kis tertletekre
koncentralnak. A kraternek két gy(r(je
van. A gyakorlatlan szem szdmara a szél
és a viz felismerhetetlenné erodalta 6ket.
Két Gsi folydmeder is athalad a tertileten
keletr6l nyugati irdnyban. A becsap6das
idépontjat egyel6re nem lehetett meg-
hatarozni.

Lehet, hogy ez a becsapddas hozta lét-
re a sarga-zold sivatagi Uvegként ismert
szemcsék mezejét.
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A Kebira-krater foldrajzi koordinatai:
északi szélesség 2475, keleti hosszUsag
25°. (www.space.com, 2006.03.03. - GyL)

Orias napora Pécsett

Bizonyara sokan meglep&dnek, akik Pécs
belvarosanak nyugati részén (a Koérhaz
tér kornyékén) sétalnak, mert januar ko-
zepe Ota az egyik lakéhaz tiizfalat egy
hatalmas napoéra disziti. Az Alkotmany
utca 1. szamu négyszintes tarsashaz 1941
koral épult. Kopott homlokzatat az el-
mult években tataroztdk, utcardl jol lat-
haté déli fala is szebb lett. Ures feliilete
szinte kinalta magat a ma olyan divatos
Oridsplakat vagy festett hirdetés elhelye-
zésére. igy is tortént: az egyik telefontar-
sasag latott lehet6séget szolgaltatasainak
reklamozésara.

A hatalmas falfelliletet napéra disziti,
amelyen a telefontarsasag kedvezményes
diju id6szakat is feltlintették. A Kivitele-
zést vallalé hegymaszok javasoltak, hogy
ne csak disz legyen ez, hanem valédi,
,,m0koéd6" napéra, amely helyesen mu-
tatja az id6t. A tervezést a szombathelyi
Molnar Laszl6 kémia-fizika szakos tanar,
amatoércsillagasz  vallalta. A fal nem
pontosan dél felé néz, sikja 23 fokot eltér
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kelet felé - ezt a napdra tervezésében
természetesen figyelembe kellett venni.
Ezért nem lehet teljesen szimmetrikus az
id6osztés: a balra 1év6 - délel6tti orakat
mutat6 - beosztasok sdrlibbek. A napéra
kivitelezésében szombathelyi cégek md-
kodtek kozre: a Perfect Média Kft. meg-
bizasabol a TEAM 2000. A geodéziai mé-
réseket a Varga Geodéziai Kft. illetve
Varga Adam foldméré mérnok végezte.

Az arnyékvet6 stilizalt napkorong ko-
zepébdl indul ki, az egész orakat rémai
szamok jeldlik. Kozulik a délel6tt 10-es
és a délutan 4-es lilas, pontosabban
magenta szind, jelezvén a telefonalas
kedvezményes idejét.

A napora, ez az 6si, az idémérést évez-
redeken at szolgal6 csillagaszati eszkoz,
lam, képes megujulni! Modern, rohano,
reklamokkal teli, mobiltelefonos vila-
gunkban is képes Ujjaéledni. Reklamhor-
dozoként diszeleg itt, &am azt az igazsa-
got reklamozza, hogy Orék az ember
napoéra utani vagya!

A budapesti Westend City Center par-
koléhazan diszelgett egy nagyobb (102
négyzetméteres), de azt 2005-ben mas
célra atfestették. igy a pécsi, 42 négyzet-
méteres napora jelenleg Magyarorszag
legnagyobb ilyen idéméré szerkezete. A
11 méter magasra szerelt idomacél ar-
nyékvetbje fellletkezelt, az id6jarasnak
ellenallé anyagbol készilt. A vizszintes-
hez 46 fokos szoggel, azaz Pécs féldrajzi
szélességével hajlik. A napora fellletén a
napoérai id6 és a zénaid6 kozotti eltérés
perceit mutat6 grafikon lathaté.

Az erre jar6 varoslakok nézik, figyelik,
fényképezik a felt(in6 napoérat. A kdzép-
kori varosfal nyugati oldalan, a Barba-
kan bastyatol délre, a térokkori Jakovali
Hasszan dzsamitdl kissé északra talal-
hat6. igy a Pécsre kiranduldk felkereshe-
tik, s6t varosnéz@ sétdjukkor szinte ki
sem kertlhetik. (Keszthelyi Sandor)
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A napallandé megfigyelése

A Nap energiatermelése igen fontos fo-
lyamat példaul a foldi élet kialakulasa, a
klimatikus folyamatok értelmezése és a
geofizika szempontjabdl is. A Nap teljes
energiatermelése, a TSI (a ,,napéallandé,/)
nem &llandd, valtozasara torténelmi
léptékben a kozmikus sugarzés hatasara
létrejovo radioaktiv atommagok
(kozmogén izotépok) geoldgiai mintak-
ban valé gyakorisagabdl lehet kovetkez-
tetni. Mar a TSI 0,25%-0s valtozasa
okozhat olyan ,,kis jégkorszakot", mint a
14-19. szdzad ko6zott megfigyelhetd volt.
A Fold kicsiny, periodikus péalyahabor-
gésai, a kozmogén izotépok eléfordula-
sa, illetve az elmult szdzezer év klimati-
kus véltozasainak lefutdsa hasonld, ami a
felsorolt jelenségek kolcsénds csatolésat
jelzi. Ha az elmalt id6szak klimatikus vi-
selkedését elsésorban a TSI hatérozta
meg, akkor ez a hatds a mai napig val6-
szindleg hasonl6 jelent6ségl marad, és a
TSI folyamatos megfigyelése tudoma-
nyos jelent6ség(, interdiszciplinaris fel-
adat.

ACRIM Com posit* TSI Tim* Sari»s (Daily M«ans) *

A TSI valtozasa 1978-2006 kozott

1978-t6l mikodnek mdholdakon, 0r-
szondakon a Jet Propulsion Laboratory-
ban kifejlesztett ACR (Active Cavity
Radiometer) miszerek. Az adatok egy-



maéshoz vald kalibréaciéja alapjan készi-
tette el az ACRIM (Active Cavity
Radiometer Irradiance Monitor) kutat6-
csoportja az elmult 28 év folyamatos TSI
gorbéjét. Az eredmények szerint a TSI
véltozasa a Nap aktivitasi ciklusahoz
kotédéen mintegy 0,22% értékd, amire
gyors, 0,5% érték{ kiugrasok rakoédnak;
a ciklus kodzepén a legnagyobb a Nap
sugarzasi teljesitménye. A kis jégkor-
szakokhoz sziikséges valtozasokhoz a
foltciklushoz tartoz6 érték is kozel esik, a
hirtelen ugrasok a ,kritikus értéknek"
mintegy kétszeresei. A gorbe a kutatd-
csoport szerint raadasul jo6 korrelacidban
van a rovidtava klimatikus valtozasok-
kal is.

Ezen eredmények fényében hoztak lét-
re a Solar Bolometric Imager programot,
amely jelenleg a Johns Hopkins Egyetem
iranyitasaval zajlik. Egy 30 cm-es tavcso-
vel allitjak el6 a Nap képét, amit sz(ir6-
zés nélkul () egy 320x240 pixeles, bari-
um-stroncium-titanat anyagu, hdtés nél-
kuli detektorra vetitenek. A mdszer a
bolometrikus besugarzas 95%-at detek-
talja. Ezzel a berendezéssel lehet6vé va-
lik, hogy egyetlen kisebb napfolt hatasat
is kimutassak a TSI mérésében.

A midszer jelenleg ballonos kiprébalas
alatt all, 2003 6ta tébb egynapos, és 2006
végétodl egy hosszabb ballonos mérési so-
rozat készll az Antarktiszrol. A végs6
cél természetesen az Ureszkodzokrdl valo
hasznalat. Egy-egy SBI miszer tervezett
élettartama mintegy 4 év, ezért m(ikod-
tetésére els@sorban a jov6 hosszabb id6re
tervezett mdholdjai, az Grallomasok,
esetleg kilon mdiholdak johetnek szoba.
Varjuk a mdszer (rbéli kiprobalasat és -
még inkdbb - a folyamatos adatsorokat!
(www.acrim.com - SzMGy)

Csillagaszati hirek az MCSE portaljan:
hirek.csillagaszat.hu

CSILLAGASZATI KIADVANYOK A
MAGYAR CSILLAGASZATI EGYESULETTOL

A Meteor korabbi évfolyamai és a Meteor csillaga-
szati évkonyv egyes kotetei megrendelhet6k az
MCSE postacimén (1461 Budapest, Pf. 219.), ro-
zsaszin postautalvanyon, a hatoldalon a tétel(ek)
megnevezésével. Kiadvanyaink a Polaris Csillag-
vizsgaléban személyesen is megvasarolhatok
(részletesebb lista: polaris.mcse.hu). A zardjelben
szerepl6 6sszegek MCSE-tagokra vonatkoznak.

A Meteor 1999-es évfolyama +
Csillagaszati évkonyv 1999

A Meteor 2000-es évfolyama +
Csillagaszati évkényv 2000

A Meteor 2001 -es évfolyama +
Csillagaszati évkoényv 2001

A Meteor 2002-es évfolyama +
Csillagészati évkonyv 2002

A Meteor 2003-as évfolyama +
Csillagészati évkonyv 2003

A Meteor 2004-es évfolyama +
Csillagészati évkonyv 2004

A Meteor 2005-6s évfolyama +
Csillagészati évkonyv 2004

Meteor csillagaszati évkonyv 1994

Meteor csillagaszati évkonyv 1995

Meteor csillagaszati évkonyv 1996

Meteor csillagaszati évkonyv 1997

Meteor csillagéaszati évkonyv 1998

Meteor csillagaszati évkonyv 1999

Meteor csillagészati évkényv 2000

Meteor csillagaszati évkonyv 2001

Meteor csillagészati évkonyv 2002

Meteor csillagészati évkoényv 2003

Meteor csillagészati évkonyv 2004

Meteor csillagaszati évkonyv 2005

Meteor csillagaszati évkényv 2006

Tovéabbi kiadvanyainkbol:

Csaba Gy. G.:
A csillagasz Hell Miksa irasaibol
Keresztari A.-Sarneczky K.
Célpont a Fold?
Keszthelyi S.: Magyarorszag naporai
Keszthelyi S.-Sragner M.:
Napfogyatkozas és honfoglalas
Messier-keres6térképek
Mizser A. szerk.:
Amatéresillagaszok kézikonyve
Pleione csillagatlasz (hmg: 7,0)
Ponori Th. A.: Divina astronomia
Ponori Th. A.: Hajnali Szép Csillag
Sarneczky Krisztian: Magyarok a
Naprendszerben - és azon tul
Sragner M.: Az égbolt mindenkié
(Kulin-emlékkotet)
Valtozécsillag katalégus.
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