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Uj csillagaszati jelenségtipus:
a kilondva

A Hubble Urteleszkép egy 1j, és hamarjé-
ban kilonévanak elnevezett csillagrobbanas-
tipust figyelt meg, amely a jelenlegi vélemé-
nyek szerint akkor kovetkezik be, amikor két
kompakt objektum - példaul egy egymas
koriil keringd neutroncsillagpar — egymasba
itkézik. A HST juliusban egy t6liink kb.
4 milliard fényév tavolsagban fekvé extra-
galaxisban gyorsan halvanyod¢ felvillanast
figyelt meg, amely egy gyors gammakitorést
(GRB) kovetett.

Nial Tanvir, az angliai Leicester Egyetem
kutatdja szerint a mostani megfigyelés végre
megoldotta a rovid gammasugarkitdrések
természetét Ovezd rejtélyt. (A gammakitd-
rések [GRB, gamma-ray burst] olyan nagy-
energiaju sugarzasokat kelt6 felvillanasok,
amelyek teljesen véletlenszer(i eloszlasban
jelennek meg az éggombon. Két 6 tipusuk
van: a hosszt és a rovid gammakitorések.)
Tanvir kutatdcsoportjatol fiiggetleniil sokan
talaltak egyértelm bizonyitékokat arra
vonatkozdan, hogy a hosszii gammakitoré-
sek (ezek definici6 szerint a 2 masodpercnél
hosszabb eseményeket jelentik) rendkiviil
nagy tomegli csillagok belsé Osszeomlasa-
kor keletkeznek. A jelenlegi megfigyelések
azonban perdontének bizonyulhatnak ezen
elgondolas mellett.

Az asztrofizikusok eddigi vélekedése sze-
rint a rovid gammakitoréseket egy szoros
kettdscsillagot alkoto, szuperstiri neutron-
csillag-par Osszeiitkozése kelti. Erre tugy
kertil sor, hogy a gyorsan keringé péros
gravitaciés hullamokat kelt, amelyek kisu-
garzasa a rendszer Osszenergiajat csokkenti,
kovetkezésképpen a csillagok egyre koze-
lebb keriilnek egymashoz. Az egyre gyorsulo
halalos kortanc utols6 ezredmasodperceiben
az egymasba 1itkdzé neutroncsillagok egy-
masrol ledaralt kiilsé rétegei igen erésen
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felforrésodnak, és rengeteg elektromagneses
sugarzast bocsatanak ki, ami egy igen erds
felvillanasként figyelheté meg. Az igy kiala-
kuld , kilondéva” koriilbeliil 1000-szer er&sebb
a fehér torpe csillagok felszinén bekovetkezo
hagyomanyos névakitoréseknél.

Legutébbi publikdcidjaban Jennifer Barnes
és Daniel Kasen (a Berkeley egyetem és a
Lawrence Berkeley Nemzeti Laboratérium
kutatdi) 4j szamitasokat tettek kozzé a kilo-
noévakitorés varhatd jellemzdirdl. Eredmé-
nyeik szerint a sugdarzast kelté forr6é plazma
erésen elnyeli a lathatd fényt, és emiatt a
kilonéva energidja napokig csak a kozeli
infravords hullimhosszakon tudja elhagyni
a robbanas szinhelyét.
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Junius 3-an a NASA Swift-tirteleszkoépja
varatlan lehet6séget nyujtott a modell ellen-
Orzésére, amikor megfigyelte a GRB130603B
jelti fényes gammakitorést. Noha az észlelt
gammakitorés csupan egytized masodpercig
tartott, Osszességében 100 millidrdszor tobb
energiat szabaditott fel, mint az ezt kovetd
kilonovarobbanas. Janius 12-13-an a HST
megvizsgalta a gammakitorés égi pozicidjat,
és ott egy halvany, voros szint objektumot
talalt. Egy fiiggetlen kutatdcsoport vizsga-
latai is megerdsitették a vOrds maradvany
létét. Julius 3-an a HST mérései mar azt
mutattdk, hogy a forras elhalvanyult, ami
kulesfontossagu bizonyitéka annak, hogy a
megfigyelt infravords sugarzas a két égitest

robbandsszer(i Osszeolvadasanak a kovet-
kezménye volt.
Nature.com, 2013. augusztus 3. — Kej

Kétezer év alatt torpiil el egy
nodvacsillag

101. december 30-an, mikozben Traia-
nus csaszar épp Dacia meghdditasan szor-
goskodott, kinai csillagaszok egy kisebb
vendégcsillagot jegyeztek fel az égbolton.
A jovevény, amely igen kozel latszott a
késébb o Lyncis néven ismert csillaghoz,
a fényesebb csillagok fényével vetekedett,
majd eltlint. A jelenség egy ndva volt: egy
szoros kettéscsillag tagjaként keringé fehér
torpe felszinén tortént robbanas. A néva
azonban nem szupernéva: a tarscsillagrol
lassabb {itemben &ramlik at az anyag a
fehér torpe felszinére, igy ahelyett, hogy a
torpecsillagot az Osszeroppanasig hizlalna,
a felszinen felgytl6 hidrogrénburok annyi-
ra Osszestrlsodik és felheviil, hogy beindul
benne a magfuzié, és ez a héj egyszertien
lerobban a csillagrél. A kinai csillagdszok
is egy ilyen Kkitorést figyeltek meg kozel
kétezer évvel ezel6tt.

Hasonlo, néhany ezer évvel ezel6tti ndvakitorés emlékét
Grzi a Z Camelopardalis kriili gazburok

Joseph Patterson amerikai csillagasz és

kollégai egy viszonylag érdekesnek tind
novaszerti valtozo, a BK Lyncis fényvaltoza-
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sait kezdték el kovetni az 1990-es években.
A novaszert valtozok pont ugy festenek,
mint azok a csillagok, amelyek tal vannak
egy novakitorésen, csak esetiikben a kitd-
résrdl nincsenek feljegyzéseink. A BK Lyn
is ezt az arcat mutatta még par évig, dm a
2002-es és 2005-0s észlelési szezonok dramai
eltérést mutatnak: a csillag ebben az idé-
szakban atvaltozott torpendvava, és kb. 45
naponta ismétlédo felfényesedéseket lehetett
esetében megfigyelni. A csillag élete fordulo-
ponthoz érkezett.

A torpendvak a szoros kettdsok egy ujabb
alfaja: itt is egy fehér torpe és a ra érkezd
anyagaram jatssza a fOszerepet, de itt las-
sabb iitemben érkezik a gaz a tarsrol, mint
a névak esetében. Az ataramld anyag egy
korongba gytilik fel a torpe koriil, majd ha
a korong elér egy bizonyos méretet, insta-
billa valik, és tartalmdanak jelentés része a
fehér torpére zudul. A bezudulas felforro-
sodassal és kifényesedéssel jar: ez okozza a
torpenovak igen jellegzetes, hetes-hénapos
idészakonként ismétlédo felfényesedéseit. A
BK Lyn életében most érkezett el az a pont,
amikor az anyagatadas iiteme a torpendvak
szintjére csokkent.

A kutatok szamitdsai alapjan a BK Lyn-
cis igen jo eséllyel azonos a 101-ben rob-
bant névaval: ugyanazon az égteriileten
talalhatd, és a kitorés becsiilt fényessége
is Osszemérhet$ volt azzal, amit a kinaiak
,kisebbnek” titulalhattak. Ezek alapjan a
rovid keringési periddust kettésok életttja
a kovetkezOképp vazolhaté fel: a ndvakito-
rés utan nagysagrendileg kétezer évet tolte-
nek el novaszerti véltozoként, majd ahogy
az anyagatadas titeme csokken, atalakulnak
a torpenovak egy specidlis tipusava, mint
a BK Lyn esetében. Néhany tizezer évig
tart ez az Gjabb allapot, amely utan aztan
néhany szazezer évet lényegében nyuga-
lomban toltenek. Ezalatt szép lassan, nagy-
jabol egymillié év alatt ismét Osszegytilik
elég hidrogén a fehér torpe felszinén egy
Gjabb névakitoréshez.

Monthly Notices of the RAS, 2013. juilius 29.
— Molndr Liszlo

11 .



CSILLAGASZATI HIREK

Kapcsolat a csillagok kora és palyaik
jellemzdi kozott

A 47 Tucanae Tejutrendszeriink mintegy
150 gombhalmaza koziil az egyik legfénye-
sebb, leglatvanyosabb objektum. A mintegy
16 700 fényév tavolsagban ragyogo, 120 fény-
év atmérdjii halmazt vizsgalta meg Harvey
Richer (University of British Columbia) és
kutatécsoportja. A vizsgalatok eredménye-

Az eredmények szerint a gombhalmazban
egy iddsebb, vorosebb, nehezebb kémiai ele-
mekben szegényebb csillaggeneracié taldl-
hat6, amelynek tagjai jellemzden véletlen
eloszlasu korpalyakon mozognak a halmaz
kozepe kortil. A masodik, fiatalabb generacio
csillagai kékebbek, fémességiik magasabb, és
jellemzden elnyultabb, elliptikus palyakon
mozognak. A vOros csillagok a kutatdk sze-
rint megdrizték a gombhalmaz sziilhelyétil

A Hubble felvétele a 47 Tucane gémbhalmazrol és a vizsgalt csillagok egy részérdl

képpen két jol elkiilonithetd csillagpopula-
ciét sikeriilt a halmazon beliil azonositani,
amelyek életkorbeli eltérése a jelek szerint
kevesebb, mint 100 millio év.

A mintegy 10,5 milliard éves gombhalmaz
megfigyelési sorozatat 2010-ben kezdték el
a Hubble Urtdvesé Advanced Camera for
Surveys nevli miiszerével, illetve 754 tovabbi
archiv felvételt is felhasznaltak mintegy 30
ezer egyedi csillag nyolc év alatti elmozdu-
lasanak megfigyeléséhez. A pozicidadatok
mellett a kutatok meghataroztak a vizsgalt
csillagok luminozitasat és felszini hémér-
sékletét is.

szolgald gazfelhd eredeti mozgasanak jellem-
z6it. A csillagfejlédés kés6bbi szakaszaban
nehezebb elemekben gazdagabb gazfelhdket
vetettek le, amelyek a tobbi gazanyaggal
iitkdzve elinditottak a masodik generacios
csillagok keletkezését, amelyek sziiletésiik-
kor a kozéppont kozelében koncentralddtak.
A modellek szerint ezek a csillagok késébb
kiils6bb és joval elnytltabb palyakra alltak.
Nem most sikertilt els6 izben csillagpopula-
ciokat azonositani egy gombhalmazon beliil,
de most mutattak ki elészor kapcsolatot az
egyes generaciok és palyaik jellemz&i kozott.
A gdmbhalmazokon beliili csillaggeneraciok

tanulmanyozasa rendkiviil fontos a galaxi-

sok korai fejlddésének, valamint a fejlédés

soran az azokat ért kozmolodgiai hatdsok
vizsgalata szempontjabol.

HubbleSite NewsCenter, 2013. jilius 18.

— Molndr Péter

,Kuiper-kavalkad”

,Legutobb a tavaly [1999] februari Meteor-
ban szamoltunk be a Kuiper-6v kutatasanak
legtijabb fejleményeirdl. Akkor érintélegesen
megemlitettiik egy orids Kuiper-objektum
felfedezését. Az 1998 WH24 jeli objektum
csak az egyik 1j felfedezése volt annak a
programnak, amely a Kuiper-objektumok
kutatasanak 1j korszakat jelezte. A technika
fejlédése [...] egyre tobb és egyre halva-
nyabb égitest megtalalasat eredményezi. Az
1998. november és 1999. aprilis kozott eltelt
fél évben annyi Kuiper-objektumot talaltak,
mint 1992 és 1997 kozott 6sszesen. Ez utobbi
idGszakban a felfedezett égitestek atlagos
fényessége 22,9 magnitadd volt, mig 1998-
1999-ben ez az érték mar 23,5 magnitudoéra
csokkent.

A nagyszamu felfedezést két keresGprog-
ramnak koszonhetjiik. Az egyik C. Buie
vezetésével a Kitt Peak-i 3,6 m-es WIYN
teleszkopot és a 4,01 m-es Mayall-reflektort
hasznalja. [...] A masik programot David
Jewitt neve fémjelzi [...]. A kutatashoz
hasznalt tavesd a 3,61 m-es Canada-France-
Hawaii Telescope és a raszerelt 12288x8192-
es (!) CCD volt, igy 3—4 perces expoziciokkal
24m alatti kisbolygokat is biztonsaggal tud-
tak azonositani. A leghalvanyabb az 1999
CZ118 volt, amely 24,3 magnitudds fényes-
sége mellett tobb szempontbdl is kiilonleges
égitestnek bizonyult. Egyrészt ez volt a 100.
Kuiper-objektum, masrészt 48,78 CSE-s nap-
tavolsagaval akkor ez volt a legmesszebb
észlelt naprendszerbeli égitest. Harmadik
kiilonlegessége 39,07°-o0s pélyahajlasa, amely
még a rovidperiodusu tistokosok kozott is
rendkiviilinek szamitana.”

Gerard Kuiper (1905-1973) nevét szinte
minden amatdr ismeri, azonban a 13 évvel
ezel6tt sziiletett cikk kapcsan réviden mégis
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érdekes attekinteni a csillagaszat terén elért
eredményeit. A legendasan éles szemi, hol-
land szarmazasu, késébb amerikai csillagasz
fedezte fel az Uradnusz Miranda, valamint
a Neptunusz Nereida nevii holdjat, részt
vett a marsi légkorben talalhatd szén-dioxid,
valamint a Titan légkorének metantartalma
kimutatasaban. Az infravords csillagaszat
egyik uttordjeként nagy magassagban hala-
do repiilégépekrdl végzett szamos megfigye-
Iést az 1960-as években.

Nevétleginkabb a Naprendszer kiils6 régio-
iban, a Neptunuszon tul huzodé Kuiper-6v
utdn ismerjiik, amely a legkiilsé bolygd 30
CSE-es palyatavolsagatol koriilbeliil 50 CSE-
ig terjed. A jol ismert bels6 kisbolygoovhoz
képest ez a ,, masodik” kisbolyg6ov a model-
lek szerint joval kiterjedtebb, egytttal mint-
egy 20-200-szor nagyobb tomeget képvisel.
Az 1990-es évektdl kezdett megfigyelések
eredményeképpen az itt keringd égitestek
szama ezer folé emelkedett, bar a modellek
szerint 100 km-es mérethatar folott koriilbe-
lil 100 ezerre tehet$ az itt levé kisbolygok
szama. Régebbi modellek ezt a tartomanyt
jelolték meg a 200 évnél rovidebb periodust
ustokosok fé forrasaként, ma mar azonban
tudjuk, hogy ezek az un. szdrt korongbdl
szarmaznak, amely aktiv zénat a Neptunusz
kifelé vandorlasa hozta létre a Naprendszer
fejlédése soran, igy az itt talalhatd objek-
tumok naptavolpontja akar 100 CSE-re is
kitolédhatott.

Az idézett, 2000-ben megjelent cikk idején
még kilenc bolygobol allt Naprendszeriink,
de a Nemzetkozi Csillagaszati Unid 6 évvel
kés6bb tartott kozgytilésének eredménye-
képpen ma mar a Pluté bolygét (134340)
Pluto néven tartjuk szamon mint a Kuiper-6v
egyik legnagyobb ismert égitestje, egytttal a
plutindk csaladjanak egyik tagja, amelyek 2:3
rezonancidban allnak a Neptunusszal. Ennek
a zonanak ismert tagjai példaul az (50000)
Quaoar, a Makemake, a Haumea, amelyek
mindegyike méretét tekintve kb. fele a Pluto-
énak, és felfedezésiik jelentésen hozzajarult
a kilencedik bolygé atsorolasdhoz, illetve a
kiilsé Naprendszerrdl alkotott képiink atfor-
malasahoz.
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Rendkiviili tavolsaga miatt az 6vezet kuta-
tasa igen nehéz. A remények szerint a 2005-
ben inditott New Horizons szonda, amely
2015 kdzepén érkezik majd meg a Plutohoz,
tovabbi programja soran pedig képes lesz
egyelére még ki nem jel6lt, mas objektumok
vizsgélatara is.

Meteor 2000/2., Sirneczky Krisztidn,
Molndr Péter

Hianyz6 hullamok rejtélye a Titanon

Az elmult tiz esztendd egyik nagy felfede-
zése, hogy a Titan sok szempontbdl hasonld
Foldiinkhoz. A 2004 6ta immar 90 kozelitd
mandvert végrehajtott Cassini-szonda, vala-
mint a Titan felszinére nedves talajba érkezd
Huygens-leszalloegység adatai egyértelmd-
en mutatjak, hogy a hold felszinét tengerek,
tavak, folyok, szigetek és mocsarak tarkitjak,
sOt, talan még szivarvany is megfigyelhet
lehet. Ezek kialakulasdban természetesen a
—-180 °C-0s homérsékleten nem a viz, hanem
az igen alacsony fagyaspontt szénhidrogé-
nek, példaul a metan és az etan jatszanak
szerepet.

A‘

A Cassini-szonda felvétele egy Titan felszinén levé t6
tikrén megcsilland napfényrdl

A Titanon levé tavak radarral végzett
megfigyelései alapjan azonban eleddig meg-
valaszolatlan kérdés, hogy miért latszanak
rendkiviil nyugodtnak a hold tavai? A jelek
szerint nyoma sincs a felszinen kialakul6
hullamoknak vagy egyéb, a vizszintestdl
akar milliméteres skéalan jelentkezd eltérés-
nek a tavak felszinén, holott a holdon fellel-
hetd diinék vildgosan jelzik a szelek jelenlé-
tét. Az pedig, hogy a felszini tomegvonzas
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csupan a foldi egyhetede, még inkabb arra
mutatna, hogy kénnyebben alakulhatnanak
ki hullamok a tavak felszinén.

A problémara tobbféle megoldast is felve-
tettek a kutatdk. Egyes elképzelések szerint
a tavak be vannak fagyva - ez azonban
nem valdszind, hiszen bizonyitékok allnak
rendelkezésre esék létére, illetve a felszin
hémérséklete is a metan olvadaspontja f6lott
van. El6fordulhat, hogy a felszint katrany-
szerli anyag boritja, amely képes jelent6sen
tompitani a hullamok létrejottét. Megoldast
jelenthet a szénhidrogének alacsony viszko-
zitasa és a Titan légkorének stiriisége — ezek-
bél meghatarozhatd, milyen sebességii sze-
lek sziikségesek a hullamok keltéséhez. Az
eredmények szerint azonban igen alacsony,
1,5-3 km/h-s szelek mar hullamokat vethet-
nének a tavakon.

A legvaldsziniibb elgondolas szerint egy-
szerlien nincsenek ilyen erdsségli szelek a
tavakkal striin boritott északi féltekén, ahol
a Cassini 2004-es érkezése oOta a téli évszak
uralkodott. A hideg, stir(i légtomegek pedig
nehezen jonnek mozgasba, igy nem kel-
tenek hullamokat. A 2009-ben bekdvetke-
zett napéjegyenléség utan azonban immar
kozeledik a nyar, amely soran jelentésebb
fény és ho érheti a felszint, igy a 2017-es
napforduléig haladva a szelek mar elérhetik
a kritikus sebességet. Err6l majd a Cassini
altal végzett radarmegfigyelések szamolnak
be, amelyek adatokat szolgéltatnak majd a
hullamok sebességérdl, kiterjedésérol. Ezek-
bdl az értékekbdl pedig kovetkeztetni lehet
majd a tavak pontos kémiai Osszetételére, a
szelek valddi sebességére, illetve Osszesség-
ében lehetdséget adnak a titani klimat leird
modellek ellendérzésére.

NASA Science News, 2013. julius 22.
— Molndr Péter

Intenziv gazkiaramlas az ISON-
tistokosbol

A C/2012 S1 (ISON)-uistokost elmult év
szeptember 21-én fedezte fel Vitalij Nevsz-
kij és Artyom Novicsonok az International
Scientific Optical Network oroszorszagbeli

Kiszlovodszkban miikddé miiszereivel. A
kozmikus vandor ajelek szerint els6 alkalom-
mal latogat a Naprendszer belsébb térségébe
a Napot mintegy 0,1 és 1 fényév tavolsag-
ban gombszimmetrikus alakban koriilvevd,
megszamlalhatatlan tistokdsmagnak otthont
add Oort-felh6bdl. A jelek szerint a felfede-
zés idején a Jupiter és a Szaturnusz palyaja
kozotti tavolsagban jard kométa megtalalasat
nagyban elésegitette az égitestb6l mar akkor
aramlo szén-dioxid jelenléte.

Az ISON-listokos csovéja

A biztatd eldrejelzések szerint igen latva-
nyos tistokossé fejlédé vandor a Naphoz
kozeledve egyre inkabb melegszik, aminek
kovetkeztében kiilonféle hémérsékleteken
mas-mas gazok kezdenek jelentés mérték-
ben kiaramlani. A NASA Hubble és Swift
trtavesoveivel eddig végzett megfigyelé-
sek fels6 hatarokat adtak meg a kibocsatott
anyag mennyiségére, azonban junius 13-an a
NASA Spitzer-tirtavesdvének Infrared Array
Camera nevli miszerével tortént észlelés
szerint az {istok0s magja valdsaggal pezseg,
folyamatosan aramlik bel6le a szén-dioxid, a
kidramlé gaz pedig nagy mennyiségi port
is szallit magaval. Az igy kialakuld gaz- és
porcséva a megfigyelés idején mintegy 300
ezer km hosszusagu volt. A pontos megfi-
gyelések alapjan a kidramlé anyag mennyi-
sége is meghatarozhatd volt: mintegy 1000
tonna CO, mellett kortilbeliil 55000 tonna
por aramlik ki a magbdl.

A fenti megfigyelések tulajdonképpen kez-
detét jelzik annak az Osszetett kampdanynak,
amely soran a mintegy 5 km atméréjt, 3-30
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milliard tonna tomegli magot tartalmazoé
kométa részletes megfigyelésére késziilnek
a kutatok a november 28-an bekovetkezp 1,2
millié km-es napkdzelség idSpontjaig, illetve
azon tul is.

Az 1stokosok vizsgalata rendkiviil fontos,
hiszen kémiai Osszetételiik segitségével a
protoplanetaris korong kémiai Osszetétele,
a Naprendszer sziiletésének kortilményei és
fejlédésének torténete is rekonstrualhato.

2013. julius 23. — Molndr Péter

Hogyan veszett el a Mars légkore?

Régota elfogadott tény, hogy kiils6 boly-
goszomszédunknak a multban joval stirtibb
légkore volt, amelynek révén — és a maga-
sabb hémérsékletnek koszonhetben — jelen-
tés mennyiségii folyékony viz is jelen volt
a bolygon: erre bizonyiték a folyékony viz
altal kialakitott felszinformaciok sokasaga. A
kezdeti stir(i 1égkor azonban mara elveszett,
a tulnyomorészt szén-dioxidbol allé légkor
stirlisége alig szdzada a foldinek.

Szamos mas vizsgalat mellett a 2012.
augusztus 6-an a Gale-krater kozelében
leszallt Curiosity is méréseket végzett a 1ég-
kor valtozasanak kovetésére. A munkahoz a
Sample Analysis at Mars (SAM) nevli mtisze-
rét hasznaltak fel, amelynek segitségével
kiilonféle gazok aranyat, illetve ugyanazon
gaz kiilonféle izotdpjainak aranyat mérték
meg.

A vizsgalat soran a szén-dioxidban mind a
szén, mind az oxigén nehezebb izotdpjanak
el6fordulasi aranyat vizsgaltak, és ugy talal-
tak, hogy mindkét valtozat a Marsot a mult-
ban kialakitott 8si protoplanetaris anyaghoz
képest jelentésen feldusulva fordul el6 a
légkorben. Hasonld jelenség volt megfigyel-
het6 a hidrogén esetében is. Az a tény, hogy
a tobbféle izotdp koziil a nehezebbek dusul-
tak fel, arra mutat, hogy a légkor elvesz-
tése a felsélégkorben kezdddott el (ahol a
kisebb tomegi, konnyebb izotépok fordultak
inkabb eld), nem pedig a talaj és az ahhoz
kozelebb levé nehezebb izotépok kolcson-
hatasa révén. Hasonlé eredményre jutottak
a kutatok a Marsrdl szarmaz6 meteoritokba
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zart gazbuborékok Osszetételének vizsgalata
soran is. Az eredmények arra mutatnak,
hogy bar a légkorvesztés pontos oka egyeld-
re nem ismert, az a bolygo torténetének els6é
egymilliard évében kovetkezett be.

A 1égkor pusztulasanak jelenlegi iiteme
egyelére nem ismert. Ezt majd a novem-
berben inditandé tjabb szonda, a MAVEN
(Mars Atmosphere and Volatile Evolution
Mission) szonda mtszereivel lesz lehetséges
megvizsgalni.

NASA JPL, 2013. julius 18. — Molndr Péter

A fiatal halvany Nap

3,5 milliard esztenddvel ezel6tt Foldiinkon
mar nylizsgott a primitiv élet, de ebben az
idészakban a fiatal Nap még tulsagosan hal-
vany volt ahhoz, hogy bolygdnk felszinének
homérsékletét tartésan a viz fagyaspontja
felett tarthassa — ez a fiatal halvany Nap
problémaja, amelyre mar eddig is szamos
megoldasi Gtlet sziiletett.

Jelenleg kozponti csillagunk a napallandé-
nak is nevezett, mintegy 1367 W energiaval
latja el — merdleges beesés esetén — Foldiink
minden négyzetméterét. Ez az érték igen cse-
kély mértékben, koriilbeliil 0,1%-ot valtozik
a 11 éves napciklus alatt, és koriilbeliil 0,5%-
ot évszazadokat atfogd idéskalakon. Ez az
allanddsag rendkiviil fontos az élet fejlédése
és fennmaradasa szempontjabdl.

Az 1jsztilott Nap azonban halvanyabb volt,
igy csupan a fenti érték koriilbeliil 70%-
anak megfelel$ energiat juttatta bolygonkra.
Ennek oka, hogy a héliumban akkor még
szegényebb mag alacsonyabb hdémérsékle-
tének és kisebb stiriségének megfelelden
az energiatermelés {iteme is lassabb volt.
1972-ben Carl Sagan és George Mullen ezt
felismerve fogalmazta meg a fenti parado-
xont: bar a fiatal Nap alacsonyabb energia-
besugarzasa miatt a Foldon a hémérséklet-
nek joval fagypont alatt kellett volna lennie,
a geoldgiai és paleontologiai bizonyitékok
egyarant Oriasi 6ceanok létezésére mutatnak.
Hogyan kertilhette el a foldtorténeti archai-
kumban bolygénk a jégtombbé fagyast? A
leglogikusabb magyarazat szerint a korai
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atmoszféraban sokkal jelent6sebb mennyi-
ségben voltak jelen iiveghazhatasu gazok.
Kérdés azonban, hogy pontosan melyek vol-
tak ezek a gazok? A napjainkban jol ismert
szén-dioxid mellett a vizg6z, valamint kiilo-
nosen a metan és az ammonia is kivalo tiveg-
haz-gazok. A probléma az, hogy ismeretlen
a megfelel$ tiveghazhatast biztositd légkor
pontos Osszetétele. Egy szamitas szerint pél-
daul a jelenlegi szén-dioxid-szint koriilbeliil
70-szerese volt sziikséges az éppen csak a
fagypont £616tti hémérséklet fenntartasdhoz,
mig a mai 15 Celsius-fokos atlaghémérséklet
eléréséhez még ennél is 10-szer tobb szén-
dioxid sziikséges. Ugyanakkor a geoldgiai
emlékek arra mutatnak, hogy a CO, szintje
nem haladta meg a mai érték Otvenszeresét
a foldtorténet soran. A koézetekbe agyazott
néhany vastartalmu réteg pedig egyenesen
arra mutat, hogy a CO, koncentracidja alig
haromszorosa volt a mai szintnek.

1996-ban bekovetkezett halalaig Carl Sagan
ammonia és egy kevés metan alkotta gazke-
verék jelenlétét tartotta lehetségesnek a meg-
felel6 iiveghaz-hatas létrehozasahoz, annal
is inkabb, mivel ezek az anyagok kulcsfon-
tossaguiak voltak az élet korai fejlédéséhez.
Azonban a Nap ultraibolya sugéarzasa pél-
daul az ammoniat igen gyorsan lebontja.
Ugyanakkor a metdn a CO,-vel elegyedve
olyan szénhidrogén-kodot alkothatott volna,
amely inkabb visszaverte volna a napfényt,
igy hiitve tovabb Foldiinket. Minik Rosing és
csoportja szerint egyszertien a korai Féldon
kevesebb szarazfold volt, altalaban sotétebb
felszine pedig tobb napfényt nyelt el.

Egészen napjainkig a legnagyobb problé-
mat az 6si klima szimulalasaval kapcsolat-
ban a hatalmas szdmitasi igény jelentette,
amelyek kielégitése csak napjainkra valt
lehet&vé. Eric Wolf és Brian Toon (Universi-
ty of Colorado) tobb ezer éran at futtattdk —
a felhOzet eloszlasara, a foldtertiletek mére-
tére, légnyomasra és hasonld jellemzdkre
még igy is jelentds egyszertsitéseket tartal-
mazé — modelljeiket. Eredményeik szerint
mintegy 2,8 millidrd évvel ezel6tt, amikor
Napunk fényessége mintegy 20%-kal volt
alacsonyabb a jelenlegi értéknél, 1,5%-nyi

szén-dioxid-tartalom (kb. a jelenlegi szint
40-szerese) és csekély, 0,1%-nyi metan a
maihoz kozel azonos hémérsékleti Foldet
eredményez. A CO, csokkentése 0,5%-ra,
valamint a metan eltavolitdsa 1égkorbdl mar
fagypont alatti, -13 Celsius-fokos atlaghd-
mérsékletet eredményez, bar a modell sze-
rint a vilagdceanok fele még igy is jégmen-
tes maradhatott.

A fiatal halvany Nap probléméjat teljes
bizonyossaggal igen nehéz lesz megoldani,
hiszen a szamtalan jellemz$ tobb milliard
évvel ezel6tti pontos értékét gyakorlatilag
lehetetlen meghatarozni. Erdekes modon
a Sagan-féle, ammonidban gazdag keverék
sem teljesen elvetendd 6tlet: az ammoniamo-
lekuldkat az ultraibolya fény lebonté hatasa
ellen a magasban lebegd, metanbdl kialakulé
szerves kod védhette meg. Amennyiben a
primitiv bakterialis élet elegendé metant ter-
melt, a felszin hdmérsékletét elegendd ideig
megfeleld szinten tarthatta az ammoniaban
gazdag légkor. Késébb mind az ammonia,
mind a metan gyakorlatilag eltint a légkor-
bdl, miutan a fotoszintetizalé névények altal
kibocsatott oxigénnel reakcioba lépett. Ekkor
a bolygd hémérséklete — az tiveghazgazok
lecsokkent mennyisége miatt — rovid iddre
lezuhant, am szerencsés modon rovidesen
Napunk mar a maihoz hasonlé szintd ener-
giakibocsatasanak koszonhetéen ismét meg-
felel6 hémérséklet alakult ki a sokszinti élet
tovabbi fejlédéséhez.

Sky and Telescope, 2013. julius 18.
— Molndr Péter

Oriési koronalyuk a Nap északi
polusa kozelében

A koronalyukak sotét, jellemzden alacsony
anyagstrtségli és kornyezetiiknél joval
alacsonyabb hémérsékletti régiok a Nap
légkorének legkiilsé, koronanak nevezett
rétegében. A koronalyukak teljesen megszo-
kott képzédmények kozponti csillagunkon,
a Nap aktivitasi ciklusa soran eltéré gyakori-
saggal és kiilonféle helyeken jelennek meg. A
jelenlegi ciklus maximumat a modellek 2013
végére jelzik el6re, azaz még a felszallo agon
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vagyunk, amikor a megfigyelések szerint a
koronalyukak szama altalaban csokkend ten-
denciat mutat. A maximum idején torténik
meg a polusoknal a magneses polaritas valta-
sa, ekkor ellenkezd polaritast koronalyukak
jelennek meg a polusok kozelében. Ezt kove-
téen a koronalyukak mind szamukban, mind
kiterjedésiikben novekedésnek indulnak, a
polusoktdl tavolabb is megjelennek, ahogyan
az aktivitas a minimum felé haladva.

Ilyen periédusokban még a mellékelt felvé-
telen bemutatott, hatalmas kiterjedésti koro-
nalyuknal nagyobbak is el6fordulhatnak, bar
az ESA és a NASA altal tizemeltetett SOHO-
szonda 2013. julius 18-an készitett felvéte-
lén megfigyelhet6 koronalyuk is hatalmas
kiterjedésti.

A koronalyukak vizsgélata igen fontos az
triddjaras vizsgalata szempontjabol, mivel a
koronalyukakbdl aramlé napszél sebessége
atlagosan haromszorosa a mashonnan érke-
z0 részecskék sebességének. Mindemellett
pontos természetiik és miikodésiik mecha-
nizmusa tovabbra sem ismert.

Science Daily, 2013. jilius 19. — Molndr Péter
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