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Diétazo fekete lyukak

Az eddigi legOsszetettebb szamitdgépes
szimulacidk segitségével megvizsgalt korai
Univerzumban a jelek szerint a fekete lyukak
a varakozasokkal szemben sokkalta lassab-
ban hizhattak.

A Vilagegyetemben létrejott legelsd csilla-
gok tomege a mai csillagoknal joval nagyobb
volt, akar Napunk tomegénél 100-szor hatal-
masabb égitestek is létezhettek. Az ilyen
hatalmas tomegti, {izemanyagukat gyor-
san fogyasztd Oridsok azonban igen jelen-
tés sugarzast és csillagszelet bocsatanak ki,
ami lényegében kiftijja a csillag kdzelébdl a
gazanyagot még azel6tt, hogy élete végén
fekete lyukka roppannanak 6ssze.

A szimuldci6 el6készitése soran figyelembe
vették a kozmikus hattérsugarzas tulajdon-
sagait, melyek az alig 380 ezer éves Univer-
zumban uralkodtak, ezen feliil a modellbe
beépitették az Osszes sziikséges, a hidrodi-
namikdra, a kémiai reakcidk lefolyasara, a
kiilénféle sugarzasok kibocsatasara és elnye-
lésére, valamint a csillagkeletkezésre vonat-
kozo6 ismereteket is. A szimulacié soran a
kozmikus gaz lassan Osszecsomosodott a
gravitaci6 hatasa révén, majd kialakult az
els6, hatalmas tomegi csillag, mely roppant
mennyiségl sugdrzasi energiat bocsatott ki,
amely a gazanyag nagy részét szétfijta.

Mivel kozel teljesen {ires térrészben jon
létre a fekete lyuk az dridscsillag halalakor, a
keletkez6 fekete lyuk csak igen lassan novek-
szik. Az SLAC (Stanford Linear Accelerator
Center) szuperszamitogépe segitségével fut-
tatott, kozel 200 millié évet atdleld iddszak
alatt a frissen sziiletett, mintegy 100 naptd-
megl fekete lyuk tomegének 1%-aval (azaz
egy naptomeggel) novekedett, mivel csak
igen csekély mennyiségli gdzanyag maradt
vissza a csillag kozelében.

Még a viszonylag kevés elnyelt anyaggal is
igen intenziv rontgensugarzast bocsatott ki
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Pillanatkép a szimulaciobol. Az inverz képen a sttét folt az
Univerzum sziiletése utan kb. 400 ezer évvel élt fényesen
ragyogo csillag, koriil6tte jol lathato a fajt hatalmas
buborék

a frissen sziiletett fekete lyuk. Ez a sugarzas
nemcsak tovabbra is tavol tartotta a gazanya-
got, de még tobb szaz fényév tavolsagban
is tobb ezer fokra flitotte, és igy sugarzasra
gerjesztette a csillagkozi anyagot. Bar maga
a fekete lyuk nem nyelte el a gdzanyagot,
egyéb hatasai tobb ezer vagy milli6 évre
megakadalyoztak a csillagkeletkezést a kor-
nyezetében.
Astronomy.com, 2009. augusztus 10.
— Molndr Péter

Egy régi robbanas uj dimenzidja

Az éppen tiz évvel ezel6tt palyara allitott
Chandra rontgenmitihold korabbi és tjabb
mérései alapjan sikeriilt egy tavoli szuper-
néva-maradvany latéiranyt geometridjat is
rekonstrualni. Az 1E 0102.2-7219 katalégus-
jelt objektum tSliink 190 ezer fényévre, a Kis
Magellan-felhSben talalhato, és valdszintileg
egy kortilbeliil ezer évvel ezel6tt bekovetke-
zett szuperndva-robbanasnak a maradvanya.
Az objektumot a Chandra el6szér az 1999.
julius 23-an tortént palyara allitasa utan egy
hénappal észlelte. Az évforduld tiszteletére
a maradvanyrdl gytjtott korabbi, illetve 4j
adatok alapjan sikeriilt az 1E 0102.2-7219



geometriajat a latéiranyra merdleges szoka-
sos kettd helyett a latéiranyuval kibévitve
harom dimenzidban is felvazolni.
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Montézs a Kis Magellan-felhében taldlhaté 1E 0102.2-7219
katalégusijeld szuperndva-maradvanyrol.
A kép atldja 2,85 ivperc

A Chandra altal mért adatok alapjan el6-
allitott rontgenkép egy, a szuperndva-rob-
banas altal keltett kiils6 16késhullamot és
egy hidegebb anyagbol allé6 belsé gytrtit
mutat. Ez a belsé gytir(i valészintileg a rob-
banas kozben ledobott tagulé anyag, amit
egy viszszafelé mozgé lokéshullam fat. A
kép jobb als6 sarkaban lathaté gaz- és por-
felh$ fényléséért egy nagytomegii, a képen
azonban nem lathaté csillag felel6s. Ez a csil-
lag hasonld tulajdonsagokkal rendelkezhet,
mint az, aminek robbanasa az 1E 0102.2-7219
maradvanyt eredményezte.

A Chandra altal rogzitett rontgenspektru-
mok gondos elemzése alapjan a kutatdk gj
informaciokhoz jutottak a maradvany geo-
metridjaval és a robbanas természetével kap-
csolatban. A szinképvonalak Doppler-eltold-
dasa alapjan jol elkiilonitheték a maradvany
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téliink tavolodd és hozzank kozeledd részei.
A voros- és kékeltolddott sugarzas egyértel-
mi szétvaldsa azt sugallja, hogy a marad-
vany legjobban egy hengerszeri geomet-
ridval modellezheté. A hengerre majdnem
pontosan a tengelye iranyabdl latuk ra. Az
animdcion a tengely kozelében kisebb hen-
gerek is lathatok, ezek a gyorsabban mozgé
anyagot reprezentaljak.

Ez a geometriai elrendezés azt jelentheti,
hogy a robbanas maga er8sen aszimmetrikus
volt, ez a megsemmisiilt csillagbol keletke-
z6 neutroncsillagnak atadott nagy kezdeti
impulzusban is megnyilvanulhat, aminek
eredményeként a neutroncsillag gyorsan
elhagyja a robbanas helyszinét. Az aszim-
metridra egy masik lehetséges magyarazat,
hogy a robbands egy eleve nem gémbszim-
metrikus kozegben, egy anyagkorongban
kovetkezett be, amit a felrobbant voros Ori-
ascsillagrol korabban csillagszél formajaban
eltavozott anyag alkotott. Ilyen aszimmet-
ridk a planetaris kodoket 1étrehozoé kisebb
tomegi voros Oridsok esetében is megfigyel-
hetdk.

Chandra News, 2009. jilius 23.
— Kovdcs Jézsef

Vandorl6 kisbolygdk a
Naprendszerben

Naprendszeriink kisbolygoéinak kutatdsa
roppant fontos bolygoérendszeriink kialaku-
lasanak, illetve fejlédésének vizsgalata szem-
pontjabdl. Egy friss szamitégépes modell
szerint a Mars és a Jupiter kozotti f66vben
igen sok olyan kisbolygé keringhet, amely-
nek &se egykoron a Neptunusz palyajan
talrdl, a Kuiper-6vbol érkezett.

Harold F. Levison, a neves amerikai égi-
mechanikus (SWRI, Boulder, Colorado) 4j
szamitégépes szimuladcids vizsgalatanak
eredményei a korai Naprendszerben az ori-
asbolygok palyainak valtozasardl és ennek
a kisbolygok keringésére gyakorolt hatasa-
irdl szélnak. Kimutatta, hogy a kiilsé Nap-
rendszer Neptunuszon tuli Kuiper-6vébdl
sok kisbolygd, s6t nagy méretii , kisbolygd”,
Ujabb elnevezéssel torpebolygd bolygérend-
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szeriink bels6 térségei felé vette az iranyt,
majd a Mars és a Jupiter palyai kozott elhe-
lyezked6 6 kisbolygoovben telepedett meg,
ott stabil palyara allva.

Jelenlegi ismereteink szerint a Naprendszer
oriasbolygdinak kialakulds utani palyai nem
voltak azonosak a mai palyaikkal. Az 8si
Naprendszerben még meglévé temérdek kis
égitest és az Oriasbolygok gravitacids kol-
csonhatasa kovetkeztében a bolygoépalyak
Naptdl val6 tavolsaga az elsé 600 millié év
alatt megvaltozott: lassan-lassan csokkent
is, novekedett is ezen id6 alatt, majd végiil
beallt a mai helyzet, a mai naptavolsagokkal.
Ez a jelenség a nagybolygok un. migracio-
ja, vandorlasa, amelynek tanulmanyozasa
izgalmas feladat a sajat bolygdérendszeriink
multjdban is, de az extraszolaris bolygoérend-
szerekben is.

A folyamatnak dramai kovetkezményei
voltak a kis égitestek, kisbolygok és tistoks-
sok mozgdasaban: ezen paranyi égitestek egy
részét az oriasbolygdk (elsésorban a Jupi-
ter és Szaturnusz) kiszortdk a Naprendszer
belsé térségeibdl, mas résziiket pedig éppen
a bolygdrendszer belsd régidi felé téritették
el. A nagybolygok és a kis égitestek palya-
viszonyai a migraci6 alatt allandéan valtoz-
tak, mikdzben égi mechanikai rezonanciak
alakultak ki és tlintek el folyamatosan (két
égitest rezonancidja esetén bizonyos palya-
elemeik, példaul keringési periddusaik kis
egész szamok aranyaval irhatdk le). A rezo-
nanciak kozott vannak stabilak, amely palya-
kon nagyon hosszu id6 alatt ott maradhat a
kis égitest, de vannak instabilak is, amikor
rovid id6 alatt elhagyjak a rezonans palyat.
Azaz az 6si Naprendszerben az ériasbolygok
migracidja jol ,Osszerazta” a kisbolygok,
listokosok népes csaladjat, nagy résziiket
kiszorta, eltéritette palyajukrol.

A migraciés folyamat soran 3,8—4,1 milli-
ard évvel ezel6tt kiilondsen instabilla valt a
kis égitestek mozgasa, ekkor keriilt ugyanis
a Jupiter és a Szaturnusz kézépmozgdsa a
kritikus 1:2 arany kozelébe. Ebben a konfigu-
racidban amig a Jupiter kétszer megkeriilte a
Napot, addig a Szaturnusz pontosan egyszer
tette ugyanezt. A két bolygodrias egymast

. 2

erdsitd hatasai gy Osszeraztdk a kis égiteste-
ket, hogy sok koziiliik a Naprendszer belseje
felé vette az iranyt, aminek kovetkeztében
megszaporodtak a belsé kézetbolygok becsa-
podasai (ez az un. Kései Nagy Bombazas
idészaka, amikor a Holdon és a kézetbolygoé-
kon rengeteg krater és becsapodasi medence
keletkezett).

Levison a szamitogépes modellezés alapjan
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy akkoriban
a féovbeli kisbolygdk mintegy 20 szazaléka a
kiils6 Naprendszerbdl, a Kuiper-6vbél érke-
zett és telepiilt meg a f66v kiils6 vidékein, kb.
2,6 csillagaszati egység naptavolsagon tul.
Ennek igen fontos kovetkezményei vannak.
A Kuiper-6vbeli kis égitestekben sok vizjég
van, ami igy beljebb vandorolt a f6 aszteroi-
dadvbe, ahonnan viszont a belsé bolygdkba
iitkozve eljuthatott a Fold felszinére is. Azaz
ma mar nem csak ugy tehetjikk fel a kér-
dést a féovbeli {istokosok felfedezése utan,
hogy , A kisbolygdk vizét isszuk?”, hanem
akar ugy is, hogy ,, A Kuiper-objektumok, az
onnan érkezett kisbolygok és torpebolygdk
vizét isszuk?”.

Nem ért egyet Levison kovetkeztetéséivel
az Arizonai Egyetemr6l Renu Malhotra pro-
fesszorasszony, aki szerint a Neptunuszon
talrdl érkezett objektumok nem telepedhet-
tek meg stabil palyan a 6 kisbolygddvben,
mivel Levison szimulaciéja nem vette figye-
lembe a bels6 régiokba érkezd transzneptun
objektumok évmilliardok alatt bekovetkezd
elszokési aranyat. Malhotra szerint egysze-
rien csak arrdl van szd, hogy a f6 aszteroi-
dadv kisbolygdi mind helyben ott keletkezett
kis égitestek és nem a Naprendszer kiils6
vidékeirél a Mars-Jupiter kozé atkoltozott
paranyok. A kérdés még tisztazasra var.

New Scientist Space, 2009. jilius 15.
— T6th Imre

Ujabb bizonyiték folyékony viz
jelenlétére az Enceladuson?
A NASA Cassini tirszondajanak INMS (Ion

and Neutral Mass Spectrometer) miiszerével
6t megkozelités soran gyUjtdttek mintakat



a Szaturnusz Enceladus nevii jeges holdja
déli féltekéjén megfigyelhetd kidramlasokbol
(gejzirek). Az elemzett anyagban a viz és a
szén-dioxid domindlt. A 2008. oktdéber 9-i
megkozelités soran begytijtétt mintakban
azonban tovabbi, a kordbbiakban nem azo-
nosithatd Osszetevdket is sikeruilt kimutatni,
példaul a benzolt. Az Enceladus belsd felépi-
tésének modellezése szempontjabdl pedig
hatalmas jelentéséggel bir az ammonia egy-
értelmii azonositasa a kidramld anyagban, a
40-es tomegszamu argon izotop jelenlétének
valo6szindsitése, illetve a deutérium/hidrogén
arany mérése a vizben.

Ha az Enceladus jeges felszine alatt valo-
ban vizéceanok rejtéznek, akkor az ammonia
szerepe felértékel6dhet, ugyanis ez a vegyii-
let egyfajta fagyalloként mtikodik, hatasara a
viz egészen -97 Celsius fokig (176 K) folyé-
kony maradhat. Ez akkor valik kiiléndsen
érdekessé, ha osszevetjiik a hold felszinén
— féleg azon hosszt arokrendszer mentén,
ahol a gejzirek is mlikddnek — mért 93 Cel-
sius fok (180 K) kortili hémérsékletekkel. A
tomegspektrométer vezet6 kutatdja, Hunter
Waite (South-west Research Institute, Texas)
szerint az ammonia felfedezése erds bizo-
nyiték a felszin alatti folyékony allapott viz
létezése mellett. A kutatdcsoport masik tagja,
William McKinnon (Washington University)
szerint ez az elsé eset, hogy egy oriasboly-
g6 jeges holdjan minden kétséget kizardan
ammoniat azonositottak, s ez a vegytilet
val6szintileg jelen van a Szaturnusz egész
holdrendszerében.

Az 1j felfedezés még jobban felszithat-
ja a felszin alatti 6cean létezésérdl folyo
vita amugy sem pislakold tiizét. Az elmult
hénapban példaul a University of Leicester
és a Max Planck Institute kutatéi a Cassini
Cosmic Dust Analyser miiszerével natrium-
klorid (kozonséges nevén konyhasd) jelen-
1étét detektaltak a Szaturnusz E jelti gytri-
jében, ugyanakkor egy masik csoport altal
az egyik Keck-teleszkoppal végzett szinké-
pelemzés nem mutatta ki natrium jelenlétét
az E gytriiben. A Keck-csoport ugyan nem
zarja ki teljesen a felszin alatti 6cedn 1étének
lehet&ségét, de azt mondjak, hogy ha létezik,
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akkor az anyag nem heves kitorésekben jut a
felszinre, hanem inkabb a felszini arokrend-
szer alatti barlangokba gytlik paraként. A
Leicester/MPI csoport érvelése szerint azért
nem lehet a natriumot detektdlni a Keck-
szinképekben, mivel nagy része a natrium-
klorid molekuldkban van k&tott allapotban,
a maradék pedig egyszertien kevés a spekt-
ralis azonositashoz.

Astronomy Now, 2009. jilius 23.
— Kovdcs Jézsef

Hasonlosagok a Titan hold és a Fold
kozott

A jelek szerint a Szaturnusz kddbe burko-
1626 Titan nevii holdja igen sok hasonlésagot
mutat sajat Foldiinkkel, mar ami az idGjarast,
illetve a felszint formald geoldgiai folyama-
tokat illeti. A szél, a csapadék, vulkanok és
tektonikus mozgasok mind részt vesznek a
felszin alakitasaban, amelyek a foldihez igen
hasonl6 felszinformdciokat eredményeznek a
leghidegebb antarktiszi hémérsékletnél mint-
egy 100 Celsius fokkal alacsonyabb hémér-
séklet mellett. A Titan régdta all a kutatok
érdeklédésének kozéppontjaban, mivel ez az
egyetlen hold a Naprendszerben, amelynek
nemcsak jelentds és vastag atmoszféraja, de
felszinén jelentés mennyiségti, és viszonylag
allandé folyadékmennyiség is talalhatd.

A felfedezésekben kulcsszerepet jatszik
a Cassini-Huygens missz6, amely szamos
részletet deritett fel a hold fiatal felsziné-
r6l, amelyen igen kevés becsapodasi kra-
ter, amde sok hegylanc, diinesor, és még
tavak is talalhatok. Az {irszondan elhelyezett
miszerek segitségével immar a felszin egy-
harmadat sikeriilt radarral végzett észle-
lésekkel megvizsgalni. Természetesen még
igen sok felfedezésre varo teriilet taldlhatd a
taldlé6 modon elnevezett, a Szaturnusz hold-
rendszerében legnagyobb holdon, amelynek
mérete meghaladja a Merkur bolygoét és
vetekszik a Marséval.

Az atlagosan -180 Celsius fokos hémér-
séklet mellett folyékony viz nem létezhet a
felszinen, csak jég formadjaban, amely ebben
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a tavolsagban és hémérsékleten mar kézet-
ként viselkedik. A Titanon a metan veszi at a
foldi viz szerepét. Metanesékbdl felgyiilemld
patakok és folydk taplaljak a tavakat, mikoz-
ben erodaljdk a felszint, majd a tavakbdl
parolgd folyadék ismét a 1égkorbe jut.

Emellett fontos teriilet a vulkani aktivitas
kutatdsa is a hold esetében. Itt azonban
forrén izzé magma helyett az un. kriovul-
kanizmus nyomait kell keresni, amely soran
viz- és ammonia iszapja jatsza a foldi magma
szerepét. A Cassini trszondan levé VIMS
miszer segitségével a kutatoknak sikerdilt
is az ilyen kiomlések nyomaira bukkanniuk.
A VIMS a Hotei Regio nevil tartomdny-
ban észlelt igen valtozatos infravorods jeleket,
amelyek ammoniajég atmeneti jelenlétére
utaltak. A felszinen az ammonia nem marad
meg sokaig, de jelen van a Titan belsejében,
igy minden bizonnyal egy, a foldi vulkanos-
sagra hasonlitd folyamat jatszik szerepet a
felszinre juttatasban.

Tovabbi igen fontos koriilmény, hogy a
megfigyelt ammonia, illetve metan és nitro-
gén, a Titan légkorének alapvetd Gsszetevoi
igen hasonléva teszik a helyet az 6si Foldhoz
abban a korban, amikor az élet els§ formai
megjelentek bolygdnkon. Lehetséges, hogy a
Titanon most lezajlé folyamatok az élet elStti
kémiai evoluciét jelzik. Izgalmas felszinfor-
macidk a megfigyelhetd diinék is, amelyek a
titani jeges szelek altal jottek létre a hegyvi-
dékek kozelében. Ezek a hegységek minden
bizonnyal akkoriban alakultak ki, amikor a
Titan kérge jelent6sen lehiilve Osszehtzo-
dott. Ez a folyamat éppen ellentétes a foldi
hegységképzddéssel, ami még ma is folyta-
tédik bolygdénkon.

A kutatdk reményei szerint a Cassini szon-
da elég sokaig miikodSképes lesz ahhoz,
hogy megfigyelje majd az évszakok folyasa
soran bekovetkezd valtozasokat is a holdon.

Astronomy.com, 2009. augusztus 8.
— Molnir Péter

Villamlas a Marson

A kutatok mar régoéta gyanitottdk, hogy
hasonléan a f6ldi poroérdogokhoz és por-
viharokhoz, a Marson elSforduld hasonld
események soran is létrejohetnek villamok,
de ezen elektromos kisiiléseknek az észlelése
mindeddig hianyzott. Most azonban minden
valdszintliség szerint sikeriilt észlelni egy
villamlast egy marsi porviharban egy radié-
tavesdre szerelt 4j detektor segitségével.

Az attorést egy 34 méter atmérdji Deep
Space Network radidtavcsére szerelt ujfajta
detektor hozta meg. Ezzel a miiszerrel sike-
riilt észlelni egy 2008. junius 8-an zajlé por-
viharban néhany 6raig a villamtevékenység
altal kibocsatott sugarzast. Ezzel a kutatok
lényegében ,lattdk” a villamlast. Bar szinte
biztosak voltak benne, hogy a jelenség léte-
zik, meglepte a szakembereket a villamlas,
és igy az észlelt jelek eréssége.

Valészintileg maga a jelenség a valdsagban
sem ugy néz ki, mint ahogyan a Foldon
megfigyelhetjiik. Nem lathatnank impozans
villamokat, csupan a felhdk felfénylését ész-
lelhetnénk. fgy nem jelentenek veszélyt a
bolygon tartézkodd roverekre sem, hiszen
csak akkor okoznanak problémat, ha a felh6k
kozvetlen kdzel lennének a roverek felett.

A villamtevékenységet egy igen kiterjedt
viharban észlelték, de valdszintileg kisebb
viharokban is jelen van a Marson. Az elekt-
romos kisiilések az atmoszféra Osszetételére
is hatast gyakorl6 kémiai reakcidkat indukal-
hatnak, amelyek eredményeiként keletkezd
anyagokat figyelembe kell majd venni az
emberes Mars-expediciok tervezésénél.

Erdekes kérdés az is, hogy a villamte-
vékenység hogyan befolyasolhatta az élet
lehetéségét a multban. Az elméletek szerint
ugyanis az élet megjelenése valészintibb vil-
lamtevékenység mellett, mint nélkiile, mivel
az elektromos kistilések komplex molekula-
kat is 1étrehozhatnak.

Space.com, 2009. augusztus 6. — Molndr Péter

Foldkozeli kisbolygé két holddal

A NASA Goldstone Solar System Radar
nevli berendezésével 2009. junius 12-én és



14-én egy mar régoéta ismert, foldkozeli kis-
bolygét, az 1994 CC jelt égitestet vizsgaltak
meg. Ennek soran kideriilt, hogy az égitest
val6jaban egy harmas rendszer. A megfigye-
lések id&szaka alatt kortilbelul 2,52 millio
km-re kozelitette meg a Foldet. A kozeli-
tés el6tt csak igen keveset tudtunk errdl
az égitestrél. Az eredmények ismeretében
elmondhatd, hogy az 1994 CC az egyetlen
harmas rendszer a foldkozeli kisbolygdk
csaladjaban.

Az 1994 CC egy koriilbeliil 700 méteres
kozponti égitestbdl, valamint két, koriilotte
keringd, kisebb holdacskabdl all. A vizsga-
latok szerint a kis holdak mérete legalabb
50 méter.

17:07:37 UT (136617) 1904 CC 18:24:36 UT
GOLDSTONE Sl GOLDSTOME
o~ o
-—
-—

A 1994 CC harmas kisbolygd radarképe a janius 12-i
felvételparon

A kovetkezd kozelités, amikor a kisboly-
g6 még részletesebb vizsgalatara lesz majd
moéd, 2074-ben esedékes, ekkor az égitest
hasonl¢ tavolsagra htiz majd el.

A foldkozeli kisbolygdk minden bizonnyal
tartogatnak még meglepetéseket, hiszen a
tobb szaz példanyt szamlald csoport alig 1
szazalékat vizsgaltak meg eleddig radarral.

NASA JPL, 2009. augusztus 6. —
Molnir Péter

Nukleéris er6mii a Holdon?

Bar az ember Holdra torténé visszatéré-
sének datuma egyelére még csak nagyon
bizonytalanul ismert, fontos probléma a még
tavolabbi jovében megépitendd holdbazisok
energiaellatasanak megoldasa. A NASA leg-
utobbi 1épései a reményt adnak 4j tipust,
nagyobb szemetestartaly méretti kis er6ma-
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vek gyartasara, amelyek majd holdi vagy
marsbéli missziok soran termelhetnek ener-
giat.

A harom kiilénb6z6 NASA-kézpontban
elvégzett legutdbbi tesztek sikeresen vég-
zGdtek, és megmutattak, hogy a felhasznalt
technologidk megfeleléek ilyen kis mérett
fisszios reaktorok eléallitasahoz. Az atom-
maghasadason alapuldé reaktorokban nagy
tomegszamu atommagok bomldsa soran
keletkez6, h6 forméajdban felszabaduld ener-
giat hasznositjak. Az ellendrzott lancreakcid
folyamatos energiautanpdtlast biztosit, ame-
lyet elektromos energia forméajaban hasz-
nalnak fel. Az Gjonnan elkészitett kisméret
erémiivel mintegy 40 kilowatt felhasznalhato
energia biztosithatd, amely elegendd egy
kisebb hold- vagy marsbazis ellatasahoz (az
energia koriilbeliil 8 foldi haztartas taplala-
sahoz elegendd).

A reaktor kis méretével szemben a Nemzet-
kozi Uralloméason négy, hatalmas kiterjedé-
sti napelemszarnyat alkalmaznak, amelyek
egylittesen mintegy 120 kilowatt energiat
allitanak el6. Ezek a tablak azonban egy tel-
jes futballpalya méretével vetekszenek.

A hérom, sikeresen elvégzett {6 teszt utan
a kovetkez6 1épés a harom részegység egy
berendezésbe torténd egybeépitése, ennek
végsé tesztelése a tervek szerint 2012-ben
kezdédhet meg. A tesztekkel kapcsolatban a
kornyezetvéddk részérdl azonban maris fel-
mertiil a kérdés: szabad-e vajon Holdunk fel-
szinére egy nuklearis erémiivet telepiteni?

Space.com, 2009. augusztus 6. — Molndr Péter

Masképpen ragyog a sarki fény
északon, mint délen

Az északi és a déli fény a Fold magneses
polusainak kornyezetében keletkezik. Oka,
hogy a Fold magneses mezeje altal a nap-
sz€Ibdl befogott toltott részecskék az erévo-
nalak mentén spirdlis palyan a pdlusok felé
mozogva iitkdznek a foldi légkor molekula-
ival, a kolesonhatas kdzben gerjesztik, s igy
fénylésre kényszeritik azokat. A keletkezési
mechanizmus miatt eddig ugy gondoltak,
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hogy a két féltekén teljesen azonos intenzi-
taseloszlasok alakulnak ki, azaz az északi
és a déli fény altal kirajzolt, s a vilaglirb6l
megfigyelheté mintazatok egymas tiikorké-
pei. Karl Magnus Laundal PhD hallgat6
és Nikolai Ostgaard professzor (University
of Bergen) Uj eredményei szerint azonban
egyaltalan nem ez a helyzet: a sarki fény
intenzitaseloszlasa a két féltekén teljesen
aszimmetrikus.

A kutatok a NASA IMAGE (Imager for
Magnetopause-to-Aurora Global Explorati-
on) és Polar miholdjanak adatait hasznal-
tak a sarki fény vizsgalatdra. A varatlan
eredmény magyardzatara tobb lehetdség is
kinalkozik. Ezek koziil a legvaldszintibb sze-
rint a magneses erévonalak mentén foly6
elektromos aramok lehetnek a felelések az
aszimmetriaért. Laundal szerint ezek az ara-
mok a két félteke eltéré mértékl besugarzasa
miatt indukalédnak, s az aszimmetriat a Fold
és ezen aramok magneses terének Osszegzo-
dése okozhatja.

Ostgaard szerint az 1j eredmény azért is
érdekes és figyelemre méltd, mert ramutat
arra, hogy az egyik féltekén elvégzett méré-
sek eredményét nem lehet automatikusan a
masik féltekére is alkalmazni. Marpedig a
sarki fénnyel és altalaban a felsélégkdrben
zajlé folyamatokkal kapcsolatos tudasunk
szinte kizardlag az északi féltekén végzett
kutatasok adataibdl szarmazik.

Science Daily, 2009. jillius 24. — Kovics Jozsef

Ujdonsagok a Foldrél - az irbél

Sokszor felmeriild kérdés, vajon mi haszna
az Urkutatdsra, tjabb miiholdak kifejleszté-
sére és felbocsatasara koltott pénzeknek. A
szinte mindenki 4ltal hasznalt id6jaras-eldre-
jelz6 holdak és a szintén sokak altal hasznalt
GPS holdak mellett a tavérzékelési felada-
tokat ellaté berendezések is fontos adatokat
szolgaltatnak.

A Brazil Uriigynokség beszamoldja szerint
példaul sajnalatos médon ismét felgyorsult
az Amazonas menti esGerdSk pusztitasa.
Foly¢ év juniusaban a pusztulas {iteme négy-
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szerese volt az el6z6 honapban megfigyelt
pusztulasnak, tovabb fogyasztva az erddsé-
get, amelyet sok szakember a globalis fel-
melegedés elleni legfontosabb természetes
tartaléknak tart. Az Ugynokség altal feldol-
gozott miholdfelvételek tantisaga szerint e
hénapban mintegy 578 négyzetkilométernyi
erddt égettek fel vagy vagtak ki. Ez a men-
nyiség négyszerese a majusban elpusztitott
teriiletnek, mérete a fele Los Angeles tertile-
tének. A legnagyobb pusztitast Para és Mato
Grosso allamokban észlelték.

Ezzel egyiitt az elmult évben, 2008 és 2009
juniusa kozott tobb, mint 4700 négyzetkilo-
méternyi erddség tlint el, dacara annak, hogy
Brazilia mult év decemberében kotelezte el
magat az Amazonas esSerddi pusztitdsanak
70 szazalékos lassitasa mellett az elkovetke-
zendd évtizedben.

Szintén a tavérzékelés szolgaltatott ada-
tokat a torténelemtudomany szamara is. A
hun Attila altal Kr.u. 452-ben elpuszitott
Altium varos helye ismeretes volt ugyan,
de a mélyen a felszin alatt fekvs varos
maradvanyair6l semmit nem lehetett tudni.
Infravords felvételekkel, illetve feljett sza-
mitégépes technoldgiaval sikeriilt az 6kori
varos szerkezetét, hidainak, varosfalainak,
csatorndinak, hazainak és koztereinek pon-
tos helyét meghatarozni.

Az elkésziilt térkép arra utal, hogy a réoma-
iak mar évszazadokkal Velence megsziiletése
el6tt kihasznaltdk a vizekben gazdag termé-
szeti kornyetetet a varos terjeszkedése soran.
Altiumbdl egyébként jelentés szamt mene-
kiilt tavozott Attila hadjarata utan, akik nagy
része a késObb Velence néven ismertté valt, a
lagtinakra épiilt varosba menekiilt.

Space Mart, 2009. augusztus 1.
— Molndr Péter

Rekorder oridstavesovet adtak at a
Kanari-szigeteken

Négyszaz esztenddvel azutan, hogy Galileo
Galilei az els6k kozott forditotta az ég felé
sajat készitésii miszerét, ismét egy ujabb
teleszkop veheti at a vildg legnagyobb tav-
csove cimet — julius 24-én avattak fel tinne-
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A 10,4 m-es Gran Telescopio Canarias (Fdrész Gabor felvétele)

pélyesen a Gran Telescopio Canarias (GTC)
miszert. Az eseményen a projektben egye-
diili amerikai intézetként részt vevé Univer-
sity of Florida tisztségvisel6i és csillagaszai
mellett mintegy 500 csillagasz, tjsagird és
egyéb fontos személyiség vehetett részt. A
cereménian maga I. Janos Karoly kirdly és
Szoéfia kiralyné elnokolt.

Az 4j miszer La Palma szigetének egy
2400 méter tengerszint feletti magassagban
levé hegycsticsan kapott helyet. A 10,4 méter
atmérdji tiikor feliilete mintegy 6 négyzet-
méterrel haladja meg az eddigi cstcstarto,
10 méteres Keck-tiikrok feliiletét. Maga a
tiikor 36 darab hatszoglet(i szegmensbdl all,
amelyek egyiittesen az eddig elkészitett leg-
nagyobb, és egyben legpontosabban meg-
munkalt feliiletet forméljak. A szegmensek
megfelelé helyzetben tartasardl igen kifino-
mult vezérlérendszer gondoskodik, amely
a rendkiviili pontossagti érzékeldk adataira
tamaszkodva a tiikorfeliileteket még a taves6
mozgatasa kdzben is a megfelel6 helyzetben
tartja, mintha egyetlen egybefiiggd, hatalmas
feliiletet alkotnanak.

A tavesé a gondos tervezésnek és kivite-
lezésnek koszonhetéen nemcsak hogy az
eddigi miszereknél tobb fény oOsszegytijté-
sére képes, de a remények szerint az objek-
tumokrol élesebb képet is alkot elédeinél. Az
Osszegytjtott fény vizsgalatara természete-
sen kifinomult detektorokra is sziikség van,
amelyek koziil az els6 miszert mar meg is
tervezték és épitették a University of Florida
szakemberei. A koriilbeliil egy auté motor-
janak megfelel6 méreti CanariCam a tervek
szerint jovére all majd {izembe. A kamera
az infravoros fény tartomanyaban muikodik,
amely idealis az éppen sziilet6 csillagok és
bolygok altal kibocsatott sugdarzas vizsga-
latara. Hasonloképpen megfelel6 a lathato
fénynek a por- és gazfelhdkben val6 elnyels-
dése utan kibocsatott hdsugarzas elemzésére.
Az éppen sziiletd csillagok és bolygdk kuta-
tasa mellett a teleszkép az Univerzum korai
szakaszanak vizsgalataban is fontos szerepet
jatszik majd. A mUszer a jelenleg is mtikodd
infravoros kamerak koziil két képességével is
kiemelkedik. Egyrészt alkalmas a fény pola-
rizacids sikjanak kozvetlen meghatarozasara,
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illetve koronagrafként képes ,kitakarni” a
fényes kozponti csillagokat, amely révén
a csillagokhoz viszonylag kozeli, roppant
halvany bolygok észlelése is lehetévé valhat.
Lehetéség nyilik a csillag- és bolygokelet-
kezés soran a magneses terek szerepének
vizsgalatara, illetve tovabbi, Naprendszeren
kiviili bolygdk felfedezésére, amelyek kozott
esetleg mar lakhato égitest is el6fordulhat.

Astronomy.com, 2009. jilius 13.
— Molnair Péter

Holdvirag a Délinél

Kedves gesztussal emlékezik meg a Fékert
Zrt. a Csillagaszat Nemzetkozi Evérdl. A Déli
palyaudvar mellett a Hold fazisvaltozasait
kisérhetjiik figyelemmel néhany szellemesen
kialakitott viragagyas segitségével.

,A Déli palyaudvar Krisztina korut feldli
oldalan az utpalyakat elvalaszt6 zold savban
kisérhetjiik figyelemmel a Hold fazisainak
novényekkel megvaldsitott latvanyat. Az
tjhold, a n6vd hold, a telihold és a fogyo
hold egyszerre lathatok az egymas mellett
kialakitott kerek agyasokban. A ndvények
fejlédésével egyre szebbé valik, egyre jobban
kialakul a kép. A Csillagaszat Nemzetko-
zi Evében éppen az volt a célunk, hogy
megmutassuk, az égbolt kdzismert jelensé-
ge a parkokban viragokkal is el6idézhetd.”
— olvashaté a Févarosi Kertészeti Vallalat
honlapjan.

www.fokert.hu — Sry
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A Kepler tirtavcsd elsé eredményei

A NASA marciusban felbocsatott {irtaveso-
ve fantasztikus teljesit6képességét elsdként
egy ismert oOriasbolygd légkorének detekta-
lasaval demonstralta.

A Kepler név egy 1,5 méter f6tiikoratmérs-
jl Schmidt-tavesovet takar, mely Nap korii-
li palyara allt, mintegy 100 megapixelnyi
detektorral felszerelve. A miszer elsGdleges
célja Fold tipusu (lakhatd) bolygok detek-
talasa fedési (tranzit-) modszerrel a nyari
Tejat egy rogzitett teriiletén. Ehhez el6szor
3,5 évig, sikeres miikodés esetén tovabbi
két évig folyamatosan méri mintegy 170 000
fésorozati csillag fényességét az optikai tar-
tomanyban, a bolygéatvonulasok okozta
paranyi fényvaltozasokra vadaszva. A prog-
ram hosszu id6tartama akar 1 évet meghala-
do keringési idejii exobolygok felfedezését is
lehetévé teszi. Ezek az égitestek eddig nem
voltak elérhetéek a fedési modszerrel.

Még az évekig tarté tudomanyos megfi-
gyelések el6tt, a miiszerek kalibracidja alatti
10 nap folyaman az ,(irfotométer” egy mar
eddig is ismert exobolygot észlelt. Sikeriilt
a bolygd légkorét kimutatni, ami latvanyos
belép6t jelent az exobolygoé-kutatas szinpa-
dara. A fantasztikus fotometriai pontossagot
ugy sikeriilt elérni, hogy a kalibraciés és
az adatok analizisét végz6 programok még
kisérleti fazisban vannak.
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tavolsag a csillagtol (Cs E.)

Az eddig felfedezett exobolygok témege a csillaguktol mért
tavolsag fiiggvényében. A lakhatosagi zonét sziirke sav
jeloli

A szdébanforgd, HAT-P-7b jelii bolygot
— mely 1000 fényévre talalhat6 Naprend-



szeriinkt6l — a magyar fejlesztési HATNet
halézattal fedezték fel 2008-ban. A Jupiternél
valamivel nagyobb tomegli égitest 2,2 nap
alatt kerili meg kozponti csillagat, ez a Nap-
Fold tavolsag 1/26-od részét jelenti. Ezen jel-
lemzdi alapjan a planéta a ,forr6 Jupiterek”
csaladjaba tartozik.
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A HAT-P-7b jelli bolygd atvonulasi fénygérbéje a Fold
felszinérdl és a Keplerrel végzett megfigyelések alapjan

A Kepler-adatok rendkiviili pontossaga
miatt a tranziton kiviil kis mértékd, folya-
matos fényességnovekedés és -csokkenés is
jelentkezik a fénygorbén. Ezt William Boruc-
ki (a Kepler tudomanyos vezetGje, NASA,
Ames Research Center) és munkatarsai a
bolygé fazisvaltozasaval magyarazzak. A
jelenség nagyon hasonld a Hold és a nap-
rendszerbeli belsé bolygdk Foldiinkrdl lat-
haté megvilagitas-, azaz fazisvaltozasahoz.
A rendszer detektdlt intenzitdsa a csillag
fényébdl, valamint a bolygé altal kibocsatott
és a rola visszavert fotonokbdl tevédik dssze.
A pélyan végighaladva folytonosan valtozik
a bolygd megvilagitasa a keringés sikjahoz
kozel tartozkodd tavoli szemlélé szamara,
ez hozza létre a fényvaltozast. Mindezeken
tal jol latszik az a paranyi fényességcsok-
kenés is, amikor a bolygd a csillag mogé
kertil (okkultacié). Ezt a jelenséget a fedési
exobolygoknal eddig altaldban csak az inf-
ravords tartomanyban lehetett megfigyelni,
ahol kisebb a fényességkiilonbség a csillag és
a bolygo kozott.

A bolygd fényének ily moddon torténd
kimutatasat elméletileg mar eldrejelezték.
A Kepler altal szolgaltatott 11j adatok révén
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egyrészrdl sikeriilt igazolni ezt a joslatot,
masrészt minden korabbinal behatdébban
lehetett vizsgalni a HAT-P-7b tulajdonsagait.
A masodlagos fedés mélysége, valamint a
fénygorbe alakja és a fényvaltozas nagysaga
alapjan a bolygé csillag fel6li oldalan 2380
Celsius fok lehet a hdmérséklet. A f6 tranzit
és a masodlagos fedés idtartamanak egye-
zése pedig a bolygdpalya kor alakjara utal.

HAT-P-7 fénygorbék

Kepler adatok {7x nagyitas)

U

Kepler adatok (100x nagyitas)
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A Kepler-fénygorbe nagyitdsa. A féminimum mellett
jol lathaté a masodminimum és a fedések kozotti
idében a fényesség folyamatos véltozasa, ami a bolygd

fazisvéltozasaval magyarazhato

Az elsé eredmények arra mutatnak, hogy
a Keplerrel minden reményiink megvan a
Foldhoz hasonld, felsziniikdn esetlegesen
folyékony vizet tartalmazé planétak megta-
lalasara, és gyakorisaguk meghatarozasara
Galaxisunkban. Ezt az optika, a detektorok
és a feldolgozé szoftverek jelenlegi allapota
is lehet&vé teszi, azonban a rendszer finom-
hangolasaval a detektalasi hatar még tovabb
javulhat. Az eddigi legpontosabb optikai
csillagaszati fényességméréseket pedig a
bolygokutatokon kiviil a csillagok fizikajaval
és mas égitestekkel foglalkozé asztrofiziku-
sok is kamatoztatni fogjak.

NASA PR 2009.08.06. — Szabé Robert

Mi torténik a Nappal?

Kozponti csillagunk felszine alatt mélyen,
igen lassan mozgd aramlas lehet a magya-
razat a jelenlegi igen hosszti csendes id6-
szakra.
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Napunk mtikodését tobbek kozott egy 11
(a magneses polaritast is figyelembe véve
22) éves magneses ciklus szabalyozza, amely
szoros kapcsolatban 4ll a napfoltokkal, fle-
rekkel (napkitdrésekkel), a bolygdkozi tér
magneses viharaival, illetve kozponti csilla-
gunkbdl kidobddott anyaggal (CME, Coronal
Mass Ejection). Napunk jelenleg egy elnylt,
igen mély minimumban van, amelynek kozel
egy éves elhuizddasat lényegében egyetlen
napfizikus csoport sem jelezte elére.

A foltos Nap 2003. oktober 28-an (Kovécs Karoly felvétele)

Rachel Howe és Frank Hill (National Solar
Observatory, Tucson, Arizona, Egyesiilt
Allamok) megfigyelése magyarézatot adhat
erre az elhtiz6d6 minimumra. A kutatdk az
obszervatérium GONG (Global Oscillation
Network Group) mfszereit hasznaltak fel a
Nap keletrél nyugatra térténé aramlasi képé-
nek vizsgalatara csillagunk specialis rezgése-
it tanulmanyozva. A széban forg6 aramlas a
Nap felszine alatt mintegy 1000 és 7000 km
kozotti mélységben zajlik. A pdlusok kor-
nyékén koriilbeliil 11 évenként keletkeznek
Uj dramlatok, majd lassan, mintegy 17 év
alatt az egyenlitig vandorolnak. A modellek
szerint ezek az aramlatok felelések a nap-
foltok megjelenéséért, amikor a kritikusnak
tekintett 22. szélességi fokot elérik.

A vizsgalatok szerint az 0j napciklushoz
tarsithaté aramlat meglepden lassan tavolo-
dik a pdlustdl. Mintegy 3 év alatt tett meg
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10 fokos szélességkiilonbséget, mig az el6z6
ciklus hasonlé aramlasanak ehhez csak 2
évre volt sziiksége. Bar az elhtizod6 napte-
vékenységi minimum miatt felmeriilt annak
lehetdsége, hogy Napunk életének egy hosz-
szabb, foltmentes és inaktiv szakaszdba jut-
hatott, az (j eredmények szerint a belsejében
mikodo dinamo tovabbra is aktiv, a kritikus
szélességet immar elért aramlas valoban egy
Gj napciklus kezdetét jelzi.

Amennyiben valéban pusztan az aramlas
lassabb mozgasa felel6s az elhtiz6dé mini-
mumért, akkor a kritikus szélesség elérése
utan, varhatéan épp ez ido6 tajt, azaz egy év
késéssel kell beindulnia az 6j napfoltcsopor-
tok keletkezésének.

A Nap oszcillacidinak felszini hatdsait
mar igen régota tanulmanyozzak, a Napban
mikddo dinamo, a Nap belsé szerkezetének
és igy a naptevékenység megértéséhez a
felszin alatt foly6é folyamatok kutatasa is
sziikséges. Ehhez az orvosi vizsgalatokon
hasznalt ultrahangos mddszerhez némiképp
hasonldan, a felszinen terjedé hanghulldamok
vizsgalataval nyilik mod. Ilyen helioszeiz-
moldgiai vizsgalatokra a mar emlitett GONG
miiszer mellett a SOHO f{irszonda fedélzetén
levé Michelson Doppler Imager nevl beren-
dezés, valamit a NASA tervezett Solar Dyna-
mics Observatory miszere lesz alkalmas.

Astronomy.com 2009.06.17. — Mpt

Becsapddas a Jupiteren

Anthony Wesley ausztral amatdresillagasz
julius 19-én éjjel lefotdzta egy kisbolygd vagy
iistokos Jupiterbe csapoédasanak a helyét. A
képeken az oriasbolygd déli polaris régio-
ban, a 216 fokos jupiterrajzi hossztisagnal
egy Uj, sotét szinti folt latszik, amely nagyon
hasonlit a Shoemaker-Levy 9 istokos 1994-
ben tortént becsapddasa altal létrehozott
nyomra.

A Universe Today szerint Glenn Orton (Jet
Propulsion Laboratory) a NASA Infravoros
Tavcesovével készitett felvétele megerdsiti,
hogy a Jupiteren lefotézott fekete folt egy
becsapodas nyoma.



Anthony Wesley elmondasa szerint ,a
folt el6szor csak egy szokvanyos sotét sarki
viharnak tdnt, [csak] a latasi viszonyok javu-
lasa utan jott ra arra, hogy nem csupan sotét,
hanem muszerei szerint teljesen fekete jelen-
ségrdl van szo. Az elméleteket, miszerint a
folt egy egyszerti holdarnyék vagy a Callisto-
hoz, a Jupiter egyik holdjahoz hasonld sotét
objektum, sorra elvetették (ugyanis ebben az
esetben a folt rossz helyen is van és a mére-
te sem megfeleld, tovdbba még mozgasa
sem elég gyors ahhoz, hogy tényleg arnyék
legyen).”

A nemrég feltjitott Hubble Urtaves6 tj WFPC-3
kamerdjéval 2009. julius 23-an rogzitették a mellékelt
felvételt (NASA, ESA, Hammel (SSI), Jupiter Impact Team)

A NASA IRTF jeld infravords tavesdvével
koradbban készitett mérések alapjan sikertilt
azonositani a felhdk szintje f6lé jutott, a nap-
sugarzas altal felmelegitett poranyag sugar-
zasat — de robbanas helyének altalanos mele-
gedését els6sorban az esemény idején felsza-
badult energia okozza. A kérdéses zdnaban
tobb ammonia mutatkozott, mint mashol
a bolygd korongjan — akarcsak korabban, a
Shoemaker-Levy 9 becsapodasakor. Ezt a
robbanas lokhette a mélyebb tartomanyok-
bdl a fels6légkorbe.

A sotét folt a bolygd déli sarkvidéki terii-
letén mutatkozott. A robbands nyoma vala-
mivel kisebb volt, mint a Nagy Voros Folt,
atmérdje kozel 10 ezer kilométernek adddott,
tehat nagyjabdl akkora lehet, mint Foldiink.
Egy sotétebb kozponti, kerekded alakzatbol
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és abbdl a bolygd egyenlitSjével parhuza-
mos irdnyba elnyuld rovid savbodl, valamint
az egész képzédményt 6vezd halvanyabb
alakzatbdl all.

Az északi Gemini-teleszkop kdzepes infravoros
tartomanyban késziilt felvétele jalius 22-én mutatja a
Jupitert, és rajta a becsapddasnyomot. A folt megjelenése
arra utal, hogy a bal oldalan 1év6 iv a robbanés soran
mélyebbrdl ferdén kidobott, majd a légkdrbe visszahullott
anyagbol all

A fenti szerkezet kialakulasanak oka egye-
16re nem ismert pontosan. A kézponti folt fel-
tehetSleg a robbanas helyét jelzi, mig beldle
a mellékelt képen jobbra kinyulo savot talan
a bolygd zonalis szelei nytjtottak el. Ugyan-
akkor az is elképzelhetd, hogy az elnyult
alakzat kialakuldséban a szelek mellett a rob-
banas is kozremtikodott: a Shoemaker-Levy
9 darabjainak 15 évvel ezel6tti becsapodasai
alkalmaval kirepiil§ anyag hengert vagy tol-
csért alkotott, amelyben a robbands gézai a
légkor felsd, ritka térségei felé kidobodtak.

Maga a becsapodd objektum is ismeret-
len. Ha a Jupiter térségében mozgott, nagy
tavolsaga miatt konnyen maradhatott észre-
vétlen a becsapodast megel6zden, féleg ha
nem produkalt erds {istokosaktivitast. A folt
mérete és a Shoemaker-Levy 9 becsapddasa-
nak tapasztalatai alapjan a felrobbant objek-
tum néhany szaz méteres lehetett.

Fidrich Rébert, Kereszturi Akos
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