Fémszegény gammavillanasok

A modellek szerint a hipemova-robba-
nasok alkalmaval bekdvetkez6 hosszu
gammavillanasokat akkor vehetjik ész-
re, ha a robbanaskor tavozé két keskeny
sugar egyike a Fold felé mutat. Ameny-
nyiben a robbanas forrasa kozeli, ,,tdl
nagy" sugardozist kaphatunk, amely
felperzseli és elpusztitja az él6lények je-
lent6s részét. Krzysztof Stanek és Oleg
Gnedin (Ohio State University) modelljei
szerint komoly veszélyt a hozzank né-
hany ezer fényévnél kozelebb bekdvet-
kez6 hosszi gammavillanas jelent, ha
sugarnyalébja a Fold felé mutat. A Sloan
Digital Sky Survey adatai alapjan a hosz-
szU gammavillanasokat kibocsaté galaxi-
sok tdmegét, csillagkeletkezési gyakori-
sagat, valamint fém-, azaz nehézelem-
tartalmat vizsgaltak. Hasonl6 felmérést
végeztek Andrew Fruchter (STScl) és
kollégai, akik a Hubble Urteleszkép fel-
vételei alapjan 42 hosszi gammavillanas
és 16 szuperndva anyagalaxisat tanul-
manyoztak - a fentiekkel azonos kdvet-
keztetésekre jutva. Néhany vizsgalt csil-
lagvaros és a robbanasok pozicioi a mel-
lékelt &bran lathatok (keresztek). Sajnos
eddig csak négy hosszi gammavillanas-
nél sikerilt a forras-galaxist meghata-
rozni, a kis minta ellenére a kapott meg-
oszlas jellegzetes volt mindkét csoport-
nal. Ugy tdnik, hogy a hosszi gamma-
villanasok els6sorban a kisebb tdmeg( és
kevés nehéz elemet tartalmazo, de heves
csillagkeletkezést mutato, féleg szabaly-
talan csillagvéarosokban jellemzdk. Esze-
rint a robbanast létrehoz6 extrém nagy-
témegd csillagok a csillagkeletkezés ele-

jén sziletnek, a nehéz elemekben sze-
gény anyagbal.

A Tejatrendszer atlagos fémtartalma-
nal (amely csak durvan kozelithet)
nagyjabol kétszer kisebb atlagos fémtar-
talmat mutaté csillagvarosokban jellem-
z6ek ilyen gammavillanasok. Mindezek
tovabbi érdekes - de igen bizonytalan -
kdvetkezményekkel jarhatnak. Egy ne-
héz elemekben szegény galaxisban
ugyanis mai ismereteink alapjan kisebb
valészinlséggel keletkeznek bolygok,
kilénosen a Foldhéz hasonlé planétak
lehetnek ritkdk. A hosszd gammavilla-
nast produkald csillagvarosokban az
ilyen kataklizmdak sugarzasa tehat keve-
sebb planétat ér - és igy kevesebb boly-
gon tudja elpusztitani az esetleges él6lé-
nyeket. Mindezek persze csak egy kez-
deti fazisaban jaré felmérés els6 eredmé-
nyei. Ha azonban a tovabbi adatok er6-
sitik a megallapitast, nem kizart, hogy a
nagy szamok toérvénye alapjan a hosszu
gammavillanasok kevésbhé szélnak bele a
fémekben, bolygdkban, és taldn bioszfé-
rékban gazdagabb galaxisok fejl6désébe.
(STScl PR 2006-20-Kru)



Tejutrendszerink 0 Kisérdi

A Tejatrendszer két jol ismert kisér6-
galaxisa, a Kis és a Nagy Magellan-
felhén kivll az utébbi években dsszesen
tovabbi tiz kisérd torpegalaxist fedeztek
fel. Ezek kozel gdbmbszimmetrikusak, igy
osszefoglal6 néven torpe szferoidalis
(dwarf spheroid, dSph) galaxisoknak is
nevezik 6ket. Fellleti fényességik olyan
alacsony, hogy a felfedezés tobb esetben
pusztan a véletlennek volt készonhet6,
igy fordulhatott el6, hogy mig a Sextans-
kisér6galaxis felfedezése egy automata
keres6programban tértént meg, addig a
valosagban nala sokkal fényesebb
Sagittarius dSph-t csak a galaxisbeli
csillagok radialissebesség-mérései alap-
jan azonositottak. Kozelségiknek ko-
szdnhetben viszont mindegyiktk felold-
hat6 csillagokra, ezért csillags(r(isodé-
sekként észlelhet6k az égen. Az eddig
felfedezett torpegalaxisok mellett D.B.
Zucker (Cambridge University) és mun-
katarsai a Sloan Digital Sky Survey
(SDSS) adatbazisabol a szin- és fényes-
ségadatok alapjan kivalasztott csillagok
eloszlasaban egy (j s(ir(isédést mutattak
ki a Canes Venatici csillagképben.

Balra fent az SDSS felvételeib6l dssze-
allitott Ix1 fokos tertlet latszik, amelyen
ajelolt kor sugara A fok. Kdzépen, illetve
jobbra: a tertleten azonositott csillagok
eloszlasa. Az als6 sorban, bal oldalt: az
objektumok  szin-fényesség-diagramija,

kézépen egy ellenérzésképpen Kiva-
lasztott égtertleten talalhat6 csillagok
hasonl6 diagramja, jobbra pedig az
eredményl kapott végsé diagram, rajta
a kisérégalaxis csillagaival lathat6. (ApJ,
Zucker et al. nyoman)

Az északi galaktikus polus kb. 8000
négyzetfoknyi korzetét lefed6 adatbazis
nyers adataibél nem ismerhet6 fel kony-
nyen az objektum, az automata feldolgo-
zas sorén azonban egy elliptikus alakzat
rajzolodik ki. A csillagok szin-fényesség-
diagramja jol lathatéan kirajzolja a voros
oridsagat (RGB). Az Ujonnan felfedezett
és a csillagképr6l Canes Venatici torpe
szferoidalis galaxisnak elnevezett ob-
jektum jellemz6i hasonléak a Sextans-
torpéhez. Magéan a kisérén belll azono-
sithatd egy fémszegény csillagpopulacio
is, amely alapjan a CVn-torpe tavolsaga -
hasonl6an a Leo | és Leo Il tdvolsagadhoz
- 720 ezer fényév. Latsz6 mérete ebben a
tavolsagban kb. 3600 fényév atmérének
felel meg. Hasonlé eredményrél szamolt
be a kutatécsoport masik cikke s,
amelyben a Bootes csillagképben 195
ezer fényévre taldlhatd, szintén (j
torpegalaxis felfedezését jelentették be.
Ez a kb. 720 fényév atmérdjd, elnyult,
szabalytalan alakd kisér6 minden eddig
ismert galaxisnal kisebb abszolut fényes-
ségli. Az SDSS adatai mellett chilei méré-
seket is végeztek a 4 m-es Blanco-
teleszkoppal, és az eredmények alapjan a
Bootes-tdrpét is dont6 részben idds, fém-
szegény csillagok alkotjdk. A most felfe-
dezett térpegalaxisok még mindig csak a
jéghegy csucsat jelentik: a jelenleg elfo-
gadott elméletek szerint mintegy 500-ra
tehetd a Tejatrendszer kisérd torpe-
galaxisainak  szdma.  (ApJ  astro-
ph/0604354, astro-ph!0604355 - Mpt)



,.Magikus” észlelések
Galaxisunk magjéarél

Az elsd foldi taves6, amely a nagyobb és
a kisebb energiaju (15 GeV-ig) gamma-
sugarak mérésére egyarant képes, a
nemzetkdzi egyUttmikodés keretében
m(ikodé MAGIC (Major Atmospheric
Gamma-ray Imaging Cherenkov Tele-
scope), amely 17 méteres mozaik para-
bolatiikrével a legnagyobb egytanyéru
Cserenkov-taves6 napjainkban. Amikor
egy elektron folyadékban vagy gazban
gyorsabban mozog, mint az ott érvényes
fénysebesség, akkor Cserenkov-sugar-
zast kelt. A foldi légkorbe érkez6 nagy
energiaju gammafotonok altal felgyorsi-
tott relativisztikus elektronok Cseren-
kov-sugarzasa mérhetd, aminek a tulaj-
donsagaibdl meghatarozhaték a bejévé
gammasugarzas jellemzéi.

A Tejatrendszer kozpontjanak nagy
energiaju  gammasugarzasat elészér a
CANGAROO, a VERITAS és a HESS
foldi teleszkopok vizsgalték, de a kulon-
b6z6 miszerek eredményei nehezen
voltak 0Osszeegyeztethet6k. Egy 131 f6s
nemzetkozi kutatécsoport a Kanari-
szigeteken talalhat6 MAGIC Cserenkov-
teleszkopot hasznalta a kérdés tisztaza-
sara. A Tejutrendszer magjaban a Sgr A*
jeld radioforras jelzi a dinamikai koz-
pontot, ami feltehet&en egy kb. 3,5 millio
naptomeg( fekete lyuk. Korulétte egyéb
gammasugarforrasok talalhaték: nagy-
tomegl csillaghalmazok, fiatal szuper-
néva-maradvanyok, radiétartomanyban
sugarzé gaznyalabok. A MAGIC mérései
alapjan a gammasugarzas forrasa a RA=
17M5nR0s, D= -29°02' koordinataju pont,
ami a mérés hibajan belil megegyezik
mind a Sgr A*, mind a Sgr A Kelet jel(
radioforrassal. A kapott eredmények egy
allandé, TeV nagysagrendd gamma-
sugarforrast jeleznek, amelynek eréssége
meglep6en alland6 szintl: a TeV energi-
aju gammasugarak fluxusa 2004-2005 so-

ran végig stabil maradt. A gammasugar-
zas szarmazhat a kozponti fekete lyukbol
kidobodo relativisztikus anyagsugarbol
(jetbdl), illetve a fekete lyukba spiralozé
anyagarambdl. Szintén szoba johetnek a
Sgr A Kelet koruli fiatal szuperndva-
maradvanyok és nem zarhaté ki a sotét
anyag és antianyag annihilacidja sem -
am a megfigyelt energiaeloszlas ez utdb-
bit kevésbé val6szindsiti. (ApJ. 2006. feb -
rudr, astro-ph/0512469 - Sliz Judit)

Halott csillagok bolygéi

Az exobolygék kutatasaval kapcsolatban
az egyik legvaratlanabb felfedezés 1992-
ben tértént, amikor Kiderult, hogy a PSR
B1257+12 jel(i pulzar koril planétak ke-
ringenek. A pulzarok kordl korabban
nem vartak exobolygokat, mivel a szu-
pernéva-robbanas elméletileg elsopri
Oket - féleg az anyagkidobas miatt le-
csokkent tdmegl kozponti égitest meg-
valtozott  gravitacios tere révén
»Kuszalédnak 0ssze" a bolygopalyak.
Ekkor sziletett a masodik generacios
bolygoérendszerek otlete, amelyekben a
robbanaskor kirepilt, de az égitest koruli
palyan maradt anyag alkotta korongbol
allnak dssze Uj planétak. llyen korongot
azonban pulzar koértl eddig nem talal-
tak. Deepto Chakrabarty (MIT) és mun-
katarsai a Spitzer Urteleszképpal a 4U
0142+61 jelzés( pulzart vizsgaltdk az inf-
ravords tartomanyban. Az égitest 13 ezer
fényév tavolsagban, a Cassiopeia csillag-
képben taldlhat6. Az objektum eredetileg
egy 10-20 naptomeg(i csillag volt, amely
kb. 100 ezer évvel ezel6tt ért a becslések
alapjan mindodssze 10 millié éves élete
végére. A robbandskor kireptlt anyag
kisebb része egy korongot alkotott ko-
rulotte, ennek infravérds sugarzasat
azonositottdk most. A korong kozel 1,6
milli6 km sugard, azaz kb. 30-szor Ki-
sebb, mint a Merkur pélyaja, és mintegy
tiz foldtdmegnyi anyagot tartalmazhat.
Ebben a korongban elméletileg létrejo-



hetnek a fent emlitett masodik generaci-
0s planétak. Kialakulasi folyamatuk egy-
elére alig ismert, és szlletésik utan is
alapvetéen mas kornyezetben lehetnek,
mint egy ,normal" csillag koruli
exobolygok. (Spaceflightnozv.com 2006.
04.05. - Kru)

Oriési fckctelyuk-parok

Egy nemzetkdzi kutatdécsoport (Universi-
ty of Virginia, Universitat Bonn, Naval
Research Laboratory) a Chandra ront-
genteleszk6p segitségével az Abell 400
galaxishalmaz kozponti vidékét tanul-
manyozta. Az itt talalhaté 3C 75 jel(i ra-
diéforrasnal egy korabbi megfigyelés
alapjan mar felmerult, hogy két rendki-
vul nagytdémegl fekete lyuk talalhato
egymas kozelében. Azt azonban eddig
nem sikerlilt megallapitani, hogy a két
fekete lyuk csak latszélag mutatkozik
egymas mellett, avagy egymas kordl is
keringenek. A fekete lyukak a kornye-
zetlikben 1év6 gazanyaggal kélcsonhatva
két-két radidsugarz6 anyagsugarat 16-
vellnek az (irbe. Ezek alakjabol a két fe-
kete lyuk multbéli mozgaséara és egyéb
jellemz@ire sikerdlt nagy vonalakban koé-
vetkeztetni. Eszerint nem véletlendl tar-
tézkodnak egymas kozelében, hanem
egymas korul keringenek 25 ezer fény-
éves tavolsagban. Feltehetleg két gala-
xis Utkozésekor jutottak egymaés kozelé-
be. A két fekete lyuk az Abell 400 halmaz
intergalaktikus anyagan kb. 1200 km/s
sebességgel halad keresztll, és az igy
keletkezd aramlas kissé ,.elfdjja" a bel6-
ik kirepil6 anyagsugarakat. A mellé-
kelt kép a 3C 75 radioforras rontgen- és
radiofelvételekbdl dsszeallitott kompozit,
amelyen jol lathat6, amint az objektumok
egymas koruli mozgasa miatt a két Ki-
araml6 anyagsugar latszélag kaotikusan
valtozé iranyokba mutat (NRAO/AUI,
F.N. Owen, C.P. O'Dea, M. Inoue, J.
Eilek nyoméan). A két objektum kulon-
kdalon is nagytdmegl fekete lyuknak

szamit, dsszeolvadasuk utan pedig még
nagyobb ,,behemdétta" alakulnak majd. A
megfigyelés Gjabb érv amellett, hogy a
nagytomegU, kozponti fekete lyukak fo-
kozatosan, akar egymas bekebelezéssel is
névekedhetnek. (Chandra PR 2006.04.06.
-Kru)

Cristina Rodriguez (University of New
Mexico) és kollégai a VLBA radiotelesz-
kép-rendszerrel a 22 és 43 GHz frekven-
cian, valamint a Hobby-Eberly telesz-
képpal az optikai tartomanyban végez-
tek szinképi megfigyelést a 750 millio
fényévre 1év6é 0402+379 jel( elliptikus
galaxisrol. A csillagvarosbol két, egy-
massal ellentétes iranyl radiosugarzo
nyalvany indul ki - amely a koézponti
szuper-nagytomegl fekete lyukak egyik
jellegzetes velejardja. A galaxis centru-
manak vizsgalata azonban egy helyett
egyszerre két ilyen fekete lyukat muta-
tott, amelyek egyittes tomege 150 millio
naptdmeg korul lehet. Igen kozel, mind-
O0ssze 24 fényévre keringenek egymas
korll, ez az eddig észlelt legszorosabb
ilyen szuper-nagytdmegl feketelyuk-
paros. A két objektum korilbeldl olyan
messze van egymastol, mint a Vega a
Naptol, és ebben a tavolsagban kozel 150
ezer évente tesznek meg egy keringést a
kozos tomegkdzéppont kordl. A korabbi
rekorder tagjainak tavolsaga 4500 fényév
volt. A paros feltehet6leg két galaxis 0sz-
szeolvadasa nyoman jott létre. Utkozé-



stk elméletileg olyan erfs gravitacios
hullamokat produkalna, amelyeket féldi
berendezésekkel is sikertilne kimutatni,
am erre belathaté id6én beltl nem kerdl
sor, mivel még sok milliard évre volna
szUkség ahhoz, hogy a két fekete lyuk
taladlkozzon és osszeolvadhasson.
(Spaceflightnoiv.com 2006.05.01. - Kru)

Extragalaktikus rontgenkettds

Az NGC 4214 torpe csillagontd galaxis
t6link kb. 11,4 millié fényév (3,5 Mpc)
tavolsagban. Az amerikai Chandra, va-
lamint az ESA XMM-Newton rontgen-
Girteleszkopjaval vizsgaltak egy réntgen-
forrast az NGC 4214 mezejében még
2001-ben, és a méréseket kiegészitették a
ma mar nem m(ikédé ROSAT m(ihold
1994-es  adataival is. A CXOU
J121538.2+361921 jelzésl rontgenforras
vizsgalata arra a meglep6 eredményre
vezetett, hogy 3,62 6ra periodussal val-
tozik a rontgensugarzasa. A valtozas
oka, hogy a rontgenforras kettdscsillag,
és az egyik komponens periodikusan el-
fedi a rendszerbdl jov6 rontgenfotonok
forrasat. A részletes elemzések alapjan a
fedési rontgenkett6s nemcsak véletlentl
latszik az NGC 4214 galaxis iranyaban,
de magaban a galaxisban is van. A Kisé-
récsillag egy kb. 2-3 naptomegd, a f6so-
rozati allapotot éppen befejezd égitest,
amely kils6 hidrogénburkat erés csillag-
szele révén mar elvesztette. A fdcsillag
pedig egy neutroncsillag. A rendszer,
amint azt a rovid keringési periédus is
mutatja nagyon szoros, a kisérécsillag
kitdlti Roche-térfogatat és anyagot ad at
a neutroncsillagnak. Ennek felszinére
egy anyagbefogasi korongon keresztil
hullik az anyag, ahol az aramlé anyag
beérkezik a korongba, ott felforrésodik
és rontgensugarzast bocsat ki. Ezt a forrd
pontot fedi el t6liink nézve 3,62 éranként
a kisérdcsillag.

A rendszert nemcsak az teszi érdekes-
sé, hogy egy extragalaxishan van. Az

utdbbi négy évtizedben elvégzett csillag-
szerkezeti és csillagfejl6dési tanulma-
nyok arra vezettek, hogy egy ilyen, an.
»-meztelen héliumcsillag,/ mint amilyen
a kisérd, jelenlegi allapotat maga mogott
hagyva nemsokara Ib tipusu szuperno-
va-robbanason megy keresztil, és neut-
roncsillagként  marad vissza. A
,nemsokara" sz6 szerint értendd: a csil-
lagfejlédési elméletek szerint minddssze
100 ezer - 1 milli6 éven bellil bekovetke-
zik ez a robbanas. Eredményként egy
nagyon szoros Kkett6s neutroncsillag
sziletik, amilyet sajat Galaxisunkban
legaldbb hetet ismeriink. Ha ezek a ket-
tés neutroncsillagok elég szorosak (és a
CXOU J121538.2+361921 esetében ez lesz
a helyzet), gravitaciés sugarzds révén
energiat veszitenek és egymasba spiralo-
z6dnak, végul 6sszelitkdznek, létrehozva
az elgondolasok szerint a rovid idétar-
tamla gamma-kitorést. A jelen megfigye-
Iési eredmény jelentéségét pedig éppen
az adja, hogy bar ismeriink ketts neut-
roncsillagokat, a most ismertetett kett6s
az els6 olyan rendszer, ahol két neutron-
csillagbdl all6 paros keletkezésének egy
korabbi allapotat latjuk. Mivel a Kkisérg-
csillag neutroncsillaggd vélasa csillaga-
szati id6skalan mérve hamar bekdvetke-
zik, az NGC 4214 pedig csak 11 millié
fényévre van, lehetséges, hogy a robba-
néas fénye mar Gton is van hozzank (ilyen
tavolsaghdl egy viszonylag fényes szu-
perndvat lathatnak tavoli 6seink), (astro-
ph/0604466 - Csz)

Forrd gazbuborék a kdzelben

Napunk a Tejutrendszer fésikjaban, egy
kiterjedt és ritka buborékban talalhato.
Ez az un. Lokalis forré buborék (Local
Hot Bubble), amely egy vagy tébb 6ssze-
olvado, id6s szuperndva-maradvany kis
sGirCiségd, ionizalt anyaga. Egy aszim-
metrikus, enyhén homokoéra alaku, ritka
térség ez, amelynek szabdlytalan hatara
észak felé legalabb 91, dél felé pedig kb.



358 fényévre van télink. Az XMM-
Newton-(rteleszképpal a szerkezetét
vizsgalva egy masik, nala fiatalabb és
gyorsabban tagulé buborékra bukkan-
tak, ugyancsak a Nap kornyezetében. A
megfigyelés igen nehéz volt, a buboré-
kok réntgensugarzasa ugyanis rendkivil
gyenge. Az eredeti felvételekrél nem
csak az 0sszes csillag és egyéb kodosség
sugarzasat kellett levonni, de a detektor-
ban a kozmikus sugarak hatasat is fi-
gyelembe kellett venni. A munkat vezet6é
Michelle Supper és Richard Willingale
(University of Leicester) a megfigyelés
nehézségét ahhoz hasonlitottak, mint
amikor egy akvarium vizét kell megfi-
gyelni a benne Usz6 halak, névények és
kilonféle lebeg6 szennyez&dések levo-
nasa utan. A kutaték az égbolt tiz kilon-
b6z6 iranyaban készitettek hossza expo-
zicios idejd felvételeket, amelyekbdl az
arra talalhaté csillagkdzi anyag hémér-
sékletére és Osszetételére kovetkeztettek,
majd matematikai és geometriai model-
lekkel hataroztadk meg a csillagkozi
plazma térbeli sCir(iség- és nyomasviszo-
nyait. Az igy azonositott Loop 1 szuper-
buborék (Loop 1 Superbubble) a fenti
Lokalis forré buboréknal fiatalabb csil-
lagk6zi képz6dmény, amely tagulasaval
eltorzitja az el6z6t. A szerkezetet gya-
korlatilag méar régebben is ismerték, de
pontos jellemz8ire csak most derlt fény.
A Naptol 670-690 fényévre talalhato,
atmérdje 880-900 fényév korili, részben
egy korabbi szuperndva robbanasa,
részben a Scorpius-Centaurus-asszocia-
ci6 nagytomeg( csillagainak erds csillag-
szelei hozhatja létre. Az itt bemutatott
fantaziarajz a  Sciorpius-Centaurus-
asszociacié iranyabol (feltlr6l) taguld
Loop 1 Szuperbuborék falat, és a Naphoz
kozeli csillagok helyzetét mutatja.

Ahol a tagulds nyoman a két buborék
felllete talalkozik, egy 6sszenyomott tér-
ség jon létre, amelyet Falnak neveztek el.
Itt a csillagkdzi anyag sCrisége kb.
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négyszeresére emelkedik, és nyomasa a
térségben mérhet6 legmagasabb értéket
éri el. A megfigyelés soran kapott sdrd-
ség- és nyomasértékek alapjan ugy tdnik,
hogy a fiatal Loop 1 Szuperbuborék de-
formalja el az id6sebb és nagyobb Loka-
lis forr6é buborékot és hozza létre rajta az
Osszesz(kul6 ,,derekat”, amely ett6l ho-
mokora alakot 6lt. A Loop 1 szuperbu-
borék fala a becslések alapjan kb. 50 ezer
év mulva éri el a heliopauzat. Nem le-
hetetlen, hogy ennek a buboréknak ko-
rébbi véltozataival mar tdbbszor talalko-
zott a Naprendszer. A Scorpius-
Centaurus-asszociacio ugyanis idénként
Ujabb és Ujabb buborékokat ,,pofékelhet"
a csillagkdzi anyagba, amikor pl. egy
szuperndva-robbanastél megné a fiatal
halmaz anyagkibocsatdsa. (Space.com
2006.04.06. -Kru)

A szaturnuszi nap hossza

Egy nap hosszanak meghatarozdsa a
szilard kéreggel nem bird gazoériasoknal
nem egyszerd. A Szaturnusz esetében
korabban a bolygo6rol érkezd radidhul-
lamokat hasznéltak fel ennek megbecslé-
séhez, azonban az elmult 25 évben
(Voyager-1 és 2, Pioneer-11 szondak) és
a jelenleg mért adatok annyira eltértek
egymastél, hogy azt lehetetlen a bolyg6
esetleges tomegatrendez6désével vagy
tdmegvesztésével magyarazni. A gydrds
bolyg6 koértl 2004 6ta kering6 Cassini-
szonda folyamatos magnetométeres mé-



rései megoldani latszanak a rejtélyt. A
detektorral G. Giampari (JPL) és mun-
katarsai a Szaturnusz magneses terének
kilénb6z6 komponenseit és azok id6beli
valtozasait kovették nyomon. Az adatok
elemzése tisztan felfedte a valddi forgasi
periédust, amely 10 6éra 47 perc és 6 ma-
sodperc, 40 masodperces bizonytalan-
sdggal. Az (j érték mintegy 8 perccel
hosszabb a korabban feltételezettnél, és
az Uj modszer megbizhatésagat jelzi,
hogy az elmult kozel két évben a gazori-
as forgasa stabilan ezt az értéket mutatta.
(Nature, 2006.05.04. - Spe)

Uj adatok a Mars multjabél

Az eurdpai Mars Express (rszondan 1évé
OMEGA detektor szinképi vizsgalatai
alapjan meger6sitést nyert a korabbi el-
gondolas, mely szerint a Mars fejl6dése
soran eltéré kémiai adottsagl id6szakok
valtottak egymast. A korabbi adatok
alapjan uagy tlnt, a kezdeti melegebb és
nedvesebb id6szak utdn hossza hivos
periodus kovetkezett, néha enyhén savas
felszini vizekkel. A legljabb mérések fé-
nyében ugy tlnik, ez a két periédus is el-
sésorban a bolygd kezdeti id6szakara
korlatozédott. Az OMEGA a felszin ko-
zel 90%-ardl rogzitett mar j6 felbontasu
spektrumokat, igy lehet6ség nyilik a
kilonb6z6  asvanyok elterjedésének
megallapitasara, amely szerint jelenleg
az alabbi kép rajzolhaté meg. A legid6-
sebb nyomokat az 6si melegebb, nedve-
sebb Kkliman keletkezett agyagasvanyok
képviselik, amelyeket kozel egy tucat
helyszinen sikerilt nagy el6fordulasban
azonositani. Ezek olyan id6s kraterek,
amelyekr6l az 6ket késébb beborité vul-
kani anyag lepusztult. Az G6si agyagas-
vanyok valészintileg sokkal nagyobb te-
ruletet boritottak be eredetileg, mint azt
most lathatjuk. Nem feltétlentil utalnak
felszini vizekre, elméletileg a felszin alatt
kis mélységben is kialakulhattak. Kés6bb
az éghajlat hlivosebbre fordult, és szul-

fatos asvanyok, gipsz, szirke hematit
keletkeztek az alkalmanként még ekkor
is megjelend vizekbdl. Ezek a felszini vi-
zek a vulkani aktivitas hatasara mar er6-
sen savasak voltak, ezért nem jottek létre
bel6liik a korabbiakhoz hasonlé agya-
gok. llyen tertilet példaul a Valles Mari-
neris vagy a Hematit-régi6, az Opportu-
nity marsjaro leszalldhelye. Az asvanyok
harmadik csoportjat olyan vastartalmu
eloxidalt vegytletek adjak, amelyek nem
keriiltek kapcsolatba nagy mennyiségi
folyékony vizzel. Ezek tehat a maihoz
hasonl6 kornyezeti feltételek alatt kelet-
kezhettek igen lasst mallassal, és a boly-
gon nagyon sokfelé megtalalhatok.

A fentiek tehat a Mars fejlédéstérténe-
tének harom nagy id6szakat, vagy jel-
lemz8 felszini viszonyait jeldlik. Az
agyagos rétegek a 4,5-4,2 milliard évvel
ezel6tti id6szakban, a mainal nedvesebb
és melegebb viszonyok alatt szllethet-
tek. Ezt a szakemberek nem hivatalosan
phillosz periédusnak is elnevezték, az
ekkor keletkezett sok filloszilikat nyo-
man. Késébb a bolyg6 globalisan Kis-
mértékben hdilt, ugyanakkor az erés vul-
kani aktivitdas a még fennmarado vizeket
savassa tette, és talan Ujabb h&forrasként
is befolyasolta a klimat. A 4,2 és 3,8 mil-
liard évvel ezel6tti id6szakban (theiik
periodus) képzddtek a hatalmas szulfa-
tos telepek. Még késébb a tovabb hilg
planéta egyre szarazabb lett, ekkor ke-
letkeztek a harmadik csoportba tartozé
vas-oxidok a sziderik id6szakban. Nagy
kérdés, hogy a harom id6szak ilyen sza-
balyosan, egymas utdn kovetkezett-e,
vagy voltak koztik atfedések. Elképzel-
het6 példaul, hogy a savas-szulfatos pe-
riodus t6bbszér is megjelent a bolygon.
A fenti informéciok az esetleges &si,
marsfelszini életnyomok megtalalasaban
is segithetnek. Az asvanyi bélyegekkel
ugyanis jol be lehet hatarolni azokat a te-
ruleteket, amelyek nem csak becsap6da-
sos kratereik szdma alapjan id6ések, ha-



nem ott az 6si, vizes kornyezetben kép-
z6dott anyagok (esetiinkben féleg az
agyagos mallastermékek) a felszinen
vannak - tehat nem kell farni a vizsga-
latukhoz. (ESA News 2006.04.20. - Kru)

Metéantengerek helyett
homoksivatagok

HosszU id6n at elterjedt vélemény volt,
hogy a Titan felszinén folyékony me-
tantavak és -tengerek létezhetnek. A 1ég-
kori metan jelenléte mellett erre utalt né-
hany foldi radarvizsgalat, amelyek néhol
sima felUletekre utaltak - utébbiak leg-
egyszerlbben valamilyen folyékony fel-
szinnel magyarazhaték. A radaros ész-
lelések tobbségénél azonban nyoma sem
latszott a feltételezett tengereknek. A
Cassini-(irszonda radarmegfigyelései
szintén nem akadtak a metantengerekre,
és egyéb spektroszkopids észlelései sem
tdmasztottak ala az elgondolast. Ugyan-
akkor a Huygens leszalloegység fotéin
sima felszinekre, tengerpartokra, folyo-
volgyekre emlékeztetd szerkezetek mu-
tatkoztak. A Cassini tavaly oktéberen
készitett felvételei az addig tengereknek
tartott, viszonylag sima terlleteken kb.
100 méter magas diinéket mutattak, ez-
zel megoldva a rejtélyt.

Az egyenlitdi vidéken lévé dlinék tdbb
100 km hosszU vonulatokban futnak, jol
mutatva az idénként eltér6 iranyban fGjo6
tartés szelek hatasat. Az eddig azonosi-
tott leghosszabb dinemezd 1500 km-es.
A dinék meglep6en hasonlitanak a foldi
sivatagokra, Namibiaban és sok arab te-
rileten ugyanilyen megjelenésti ho-
moktengerek taldlhatok. A dinéket lét-
rehozé szelek kialakitdsaban az arapaly-
erd is kdzrem(kddhet. A Szaturnusz al-
tal a Titanon okozott arapaly kb. 400-
szor er@sebb, mint amekkorat a Nap és a
Hold egyuttesen létrehoz a Foldon. A
sdrd 1égkdr miatt a folyamat féként az
atmoszféra also rétegeit mozgatja, a mo-
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dellek szerint nagysagrendileg 0,5 m/s
sebességli szeleket gerjesztve. Ugyanek-
kor az atmoszféra magasabb rétegeiben
domindnsan a beérkez6 napsugarzas
alakitia az &ramléasokat. Az arapély
okozta szél periodikusan valtakozé ira-
nya jelenhet meg a d(inék eltérd iranyu
szelekre utal6 megjelenésében. Ha az ar-
apaly gerjesztette szél és a nyugatrol ke-
letre tarté zonalis aramlas hatésat 6ssze-
adjuk, kozel kelet-nyugat iranyban el-
nyult diinéket kapunk, egyezve a medfi-
gyelésekkel. A mellékelt radarkép a Belet
névre keresztelt homoktengert mutatja a
Titanon.

Nagy kérdés, hogy mi alkotja a dlinék
anyagat. A probléma hasonlé a foldi
vagy marsi sivatagok keletkezéséhez,
ahol szintén egykori viz termelhette a
homokszemeket. A Titanon Iévé id6s, ki-
szaradt folyovolgyek arra utalnak, hogy
egykor tébb folyadék volt a felszinen,
amelyek pl. folyovizi erézidval eléallit-
hattdk az apré szemcséket, amelyek az
akkori tengerekben halmozédhattak fel,
illetve a szél utdlag is oda hordhatta
6ket. Egy masik elgondolas szerint a dd-
nék féleg szerves eredetli anyaga nem a
vizjég alkotta kiemelkedésekrél pusztult
le, hanem a fels6légkorben keletkezd bo-
nyolult szerves anyagok felszinre hulla-
saval halmozdédott fel. A szél a lehullott
kisebb és valamiért sotétebb szemcséket
kénnyebben tudta felkapni, amelyeket az



arapalyszelek féleg az egyenlit6hdz ko-
zeli, mélyebb vidékeken raktak le, létre-
hozva a tenger benyomasat kelt6 sotét
Uledékes feltoltéseket. (Space.com 2006.
05.04. -Kru)

Kisbolygébdl tstokos

Henry Hsieh és David Jewitt (University
of Hawaii) marcius végén jelentették be,
hogy a Mars és a Jupiter kdzott talalhaté
f6 kisbolygddv egyik tagja halovany cso-
vat eresztett. A csévat mutaté kisbolygok
lehet6ségére egy 1996-o0s felfedezés hivta
fel a figyelmet, amikor is Eric Elst és
Guido Pizarro egy korabban kisbolygo-
nak tetsz6 égitest mogott vékony csovat
észlelt. A 133P/Elst-Pizarro névre ke-
resztelt, de 7968-as sorszdm alatt kis-
bolygéként is nyilvantartott kométa a
Themis kisbolygdcsaladd tagja. Ez a cso-
port a f66v kuls6 részén talalhato, a ta-
gok atlagosnal elnyultabb palyaja bele-
simul az ekliptika sikjaba. Az Elst-
Pizzaro aktivitdsa a felfedezés utan
alabbhagyott, am 2002-ben, az Ujabb
napkozelség alkalmaval ismét megjelent
a cséva. Ezek utan kezdte el a két hawaii
csillagasz a tavoli kisbolygécsaladok
tagjait vizsgalni. Az elmult harom évben
tébb tavcsével kdzel 300 aszteroidaként
nyilvantartott égitestet - koztik 150
Themis-tagot - vizsgéltak meg. Hosszas
keresés utan 2005. november 26-an a 8
méteres Eszaki Gemini Teleszkoppal fel-
fedezték, hogy a 118401-es sorszamu,
1999 RE70 jel(i aszteroidanak 7'-es cso6-
vdja van. Ezzel haromra emelkedett a
csovas kisbolygdk szama, ugyanis egy
hénappal kordbban Michael Read a 93
cm-es Spacewatch-teleszkoppal véletle-
nul felfedezte a P/2005 Ul (Read)-
Ustokost, amely szintén a Themis csalad
tagja.
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A modellszamitasok szerint a kils6
térségekbdl érkez6 Ustokdsok nem all-
hatnak olyan palyara, mint a csalad tag-
jai és az itt kialakult égitestek mozgasa
milliard éves iddskalan is stabil. Az vi-
szont tény, hogy 3 Cs.E. tavolsagban a
napsugarzas hatasara évente 1 m vastag
réteget veszitenének a jeges égitestek, igy
néhany 10 ezer év alatt a legnagyobbak
is elfogynanak. Ezért kell egy porréteget
feltételezni, amely megévhatja a vizjeget.
Amikor ez valamilyen folyamat - tébb-
nyire Utkdzés - révén megsérul, utat en-
ged a jég szublimécidjanak. A kutatok
becslése alapjan 15-150 ilyen, jelenleg is
aktiv égitest lehet a f66vben, igy a kere-
sésnek még korant sincs vége! Bar spekt-
roszkopiai vizsgalatokra eddig nem volt
mod, de minden jel arra vall, hogy a f6-
ként porbol allé6 képz6dményeket a viz-
jég szublimécidja hozza létre. Ez a vizjég
pedig megoldhatja a foldi vizkészlet ere-
detéhez kapcsol6do egyik problémat. Az
elméletek szerint ezt Ustokdsok szalli-
tottak bolygénkra, am a Kuiper-6vbél és
az Oort-felhébdl szarmazé kométak
anyagdban ma észlelhetd deutéri-
um/hidrogén arany koézel kétszerese a
foldi  6cednokban tapasztaltnak. Ha
azonban a f6ov égitesteiben is volt/van



viz, annak hidrogén/deutérium arénya a
kisebb naptavolsaghdl adédé magasabb
keletkezési h6mérséklet révén megfelel-
het az elvarasainknak. Ezt a kovetkez6
id6szak méréseinek kell igazolni vagy
cafolni. (Science Express 2006.03.23. -

Sry)

Tripla Kuiper-objektum

A 2003 EL61 jeltG Kuiper-objektum a té-
vesen tizedik bolygoként is emlitett 2003
UB313 el6tt egy nappal kertlt a tavoli
égitestek katalogusaba. Legfurcsabb jel-
lemzdje gyors'forgasa: mindossze 3,9 6ra
alatt fordul meg a tengelye korul. Ezzel
jelenleg a 100 km-nél nagyobb atmérdéjd,
leggyorsabban forgé égitest cim birtoko-
sa a Naprendszerben. A forgas miatt
alakja elnyult, a becslések szerint legjob-
ban egy 1960x1500x1000 km-es ellipszo-
iddal kozelithetd. Leghosszabb tengelye
igy nagysagrendileg akkora, mint a Pluté
atmérdje. Keringési sikja koralbeltl 30
fokot zar be a Naprendszer fésikjaval.
2005. januér 28-an a Keck Obszervato-
riumban egy holdat azonositottak kéri-
l6tte, amelynek segitségével sikerdlt
megallapitani, hogy tomege kb. 28%-a a
Plat6énak. Azonban utdbbival ellentét-
ben nem jegekbdl, hanem sokkal sCr(ibb
kézetekbdl épul fel, kozepes siriisége
2,6-3,3 g/cnv koridli. Nem sokkal késébb
egy masodik holdat is felfedeztek kori-
l6tte. Ezzel a 2003 EL61 lett a Platd utan
amasodik Kuiper-objektum, amely kordl
egynél tobb kisér6t talaltak. Két holdja-
nak péalyasikja (amelyeket kor alakinak
feltételeznek) nagysagrendileg 40 fokos
szbgben hajlik egymashoz, bar ez e sorok
irdsakor meég elég bizonytalan. A na-
gyobbik S/2005 (2003 EL61)1 jell kisér6
tomege kb. 1%-a, a kisebbik S/2005 (2003
EL61)2 jel(ié 0,2%-a a 2003 EL61 témegé-
nek. A nagyobbik hold 49500 km-re,
49,1 naponta végez egy keringést, mig
tarsanak 39 300 km tavolsagban ugyan-
ehhez 34,7 napra van sziiksége. A holdak
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keletkezésére egyel6re nincs elfogadott
modell, de tdbben a becsapddasos ere-
detet valdszinGsitik. A becsapddas soran
ugyanakkor lerobbanhatott a 2003 EL61
kilsé, jégben gazdag rétege, meghagyva
a nagyobb slriségld kézetmagot. Mint
emlitettlik, ugyanekkor johetett létre az
égitest elnyult alakja (L a melléklet fanta-
ziarajzot) és gyors forgasa is, a kirepult
tormelékbél pedig holdak formalédtak
korulotte.

A 2003 EL61 felszinén Chadwick
Trujillo (Gemini Observatory) és kollé-
gainak mérései alapjan sok kristalyos
szerkezetl vizjég taldlhaté. Ez meglepd,
mivel a vizjég 110 K (-163 °C) felett kép-
z6dik, az égitest naptavolsagaban mind-
Ossze 50 K koruli a h6mérséklet. Emellett
a kristalyos vizjég élettartama nagysag-
rendileg 10 milli6 év egy ilyen objektum
felszinén, mivel szerkezete id6vel amorf-
fa alakul. Lehetséges, hogy a mikrome-
teorit-becsapddasoktol megolvado, majd
ujbol  kikristalyosodd vizjeget azonosi-
tottdk a szakemberek, de egyel6re ez
nyitott kérdés. (ApJ 2005.10.10. - Kru)
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