Vulkanok az Eurépan?

A Galileo (rszonda e sorok irasokor ha-
lad el a Jupiter egyik legérdekesebb
holdja, az Eur6pa kozelében (1996. dec.
19-én, 692 km-re). Bar kordbban csak 156
ezer km-rél Orokitette meg a holdat,
azok a felvételek is sok érdekességgel
szolgaltak. Mig a Voyager-szondak ada-
tai alapjan igen simanak tekintették az
Eurépa felszinét, most megvaltozott ez a
nézet, ugyanis két domszerd kiemelke-
dést talaltak a szakemberek a hold fel-
szinén. A Cilix nev( forma a korabbi
Voyager-felvételeken 16 km atmér6jd
kraternek latszott, de az Uj képeken nem
mélyedésnek, hanem mintegy 1 km ma-
gas kiemelkedésnek tlnik. Vilagosabb
bels6 részét sotétebb terlilet veszi kordl.
Sajnos a felvételek felbontdsa részlete-
sebb vizsgalathoz nem elegendd.

Az Eurépa felszinén, féleg a kovetd
féltekén, un. pettyezett, sététebb foltokat
taldlunk. Itt a so6tét anyag valészinileg
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csak a felszin kozeiére korlatozédik, egy
30 km-es becsapddasos krater ugyanis a
sOtétebb réteget atszakitva kirobbantotta
a mélyebben lévé vilagosabb jéganya-
got, néhol egészen 100 km-es tavolsagba
repitve. (Ez a felvétel a Meteor 1996/9.
szdménak 15. oldalan lathaté.) A Galileo
felvételein a terminator kozelében néhol
sok kraterszer( mélyedés sejthetd, nig
masutt ilyenek nem mutatkoznak. Ha
valéban kratereket latunk (a jelenlegi
felbontéssal ez nem allapithat6 meg), ak-
kor egyes teriletek lényegesen idéseb-
bek a korabbi becsléseknél. Elképzel-
het6, hogy a képen itt-ott felt(ind apro,
sotét foltok vulkankitdrések révén ke-
letkeztek. Itt a kirepllt anyag sotétebb
szinG volt, és a felszinen szétszoérddva
diffaz peremmel elhatéarolhaté teriletet
alkot. Némelyikiuk centrumaban viiago-
sabb folt is lathatd. A kivil sotét, beldl vi-
lagos tendencia egyes hosszanti torések-
nél, az Un. harmas savoknal is mutatko-
zik. (Egy ilyen formacioéra, a Belus Li-
neara rakodik az el6bb emlitett krater
tormelékanyaga.) Meglep6 modon egy
helyltt a sotét pottydk annyira szorosan
sorakoznak egymas mellett, hogy 6ssze-
fiiggd savot alkotnak. Ha a vulkanikus
modell helytallo, akkor itt a jégkéreg
hosszU repedése mentén, egy vonalban
zajlottak le a Kkitdrések. Egyel6re meg
kell elégedniink a feltételezésekkel, a va-
lasz azonban remélhet6leg nem késik. A
Meteor kovetkezd szamaiban Uj, az ed-
digieknél kozel 100-szor jobb felbontasu
felvételekkel szolgalunk majd, melyeket
a szonda december és februar kozott su-
garoz vissza a Foldre. (Science 1996/10/
18— Km)



A mi gyilkos galaxisunk

A Vildgegyetem hatalmas méretskalain
is farkastdrvények uralkodnak: a na-
gyobb galaxis gravitaciés tere révén el-
nyeli, darabjaira szakitja a tulsagosan
kodzel merészkedd kisebb csillagvaroso-
kat. Mivel Tejutrendszeriink is a tekin-
télyes galaxisok kozé tartozik, élete fo-
lyaman tébb alkalommal is magaba ol-
vasztott kisebb csillagvarosokat, s6t, je-
lenleg is aktiv kdlcsénhatéasban all.

Rodrigo Ibata, Gerard Gilmore és Mike
Irwin angol csillagaszok 1994-ben egy
kiterjedt csillagcsoportot fedeztek fel a
Sagittarius csillagkép irdnyaban. A
hasonlé koru égitestek egyutt haladnak
a térben, valészinlleg egy jelenleg fel-
bomlé, bekebelezett csillagvaros tagjai.
Ezt a galaxist — illetve maradvanyat —
nevezték el Sagittarius-térpének. Tejat-
rendszeriink magjanak ,taloldalan”, a
centrumtol mintegy 60 ezer fényévre he-
lyezkedik el, igy ez a legkdzelebbi is-
mert galaxis, kdzelebb van a Tejat cent-
rumahoz, mint a galaktikus korong pe-
remvidéke. A f6sik ,alatt", 20 ezer
fényévre talalhato, csillagai pedig egy 25
ezer fényév hosszlsagu, elnyult térség-
ben oszlanak el. Alakjat Tejutrendsze-
rink er@s gravitacios tere torzitotta el.
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Amikor egy kisebb galaxis kozelit hoz-
zank, a Tejat erésebben vonzza a hozza
kozelebb es6 oldalat, mint az atellenben
1évd részt. A kilonbség a kozeledés so-
rdn egyre novekszik, mig végiul meg-
haladja az apré csillagvarost osszetarto
bels6 vonzéerdt, ezért a galaxis fel-
bomlik. Alakja lassan megnyulik, végul
pedig teljesen szétoszlik a térben. Beol-
vad Tejatrendszertinkbe, és csak egy-
maéashoz hasonlé palyaju és kora csil-

lagok aramléasaként figyelhet6 meg. A
Sagittarius-térpe csillagai mar annyira
szétszorodtak, hogy egymaésra Kkifejtett
vonzoéerejik nem képes egyltt tartani a
rendszert. Csillagai két csoportba ren-
dez6dnek — azt is mondhatjuk, hogy a
Tejutrendszer kettétépte az eredeti ob-
jektumot. Az elhalé csillagvaros lega-
labb négy gdmbhalmazzal jarult hozza
Tejutrendszeriink ,,vagyondhoz". Ezek
kozul legismertebb az M54, amely az ®
Centauri utdn a masodik legnagyobb ab-
szol(t fényességli gémbhalmaz a Tejat
fennhat6saga alatt. A harom halvanyabb
az Arp2, valamint a Terzan 7 és 8.

Sok kutatdé szerint a most megfigyelt
bekebelezés nem egyedi jelenség. Ha-
sonlé folyamatok nyomait 6rzik a Tejut-
rendszer hal6jdban egymaéssal hasonlé



palyan keringé, és hasonlé fémtartalom-
mal rendelkezd csillagcsoportok. Elkép-
zelhet6, hogy kezdetben galaxisunkat
tobb szaz tagbdl allé hatalmas galaxisraj
vette kordl. Ezek egyméas utan olvadtak
bele csillagvarosunkba, és a ma ismert
objektumok csak az 6si populacié né-
hany tulélgjét képviselik. (Astronomy
1996112— Kru)

Bolygékozi keringd

Napjainkban sorra fedezik fel a Nap-
rendszeriinkén kivili  bolygéjeldlteket
(L Meteor csillagaszati évkonyv 1997,
160. 0.). Amennyiben sajat bolygoink és
e tavoli vilagok égitestjeinek elhelyez-
kedését osszehasonlitjuk, érdekes ered-
ményeket kapunk. Jelenlegi bolygdkelet-
kezési elméleteink alapjan egy jupiter-
szerl, gazbol all6 ériasbolygd legaldbb
néhany Cs.E. tavolsagra alakulhat ki a
Nap, vagy egy hozza hasonlé csillag
koérul. A k&zetbolygok keletkezési ta-
volsaga kozel all a Merkdr jelenlegi nap-
tadvolsagahoz, 0,4 Cs.E.-hez. Az utobbi
tavolsagban a Nap korul 90 nap a kerin-
gési idé.

Valo6szin(ileg jupiterszerl égitest ke-
ring az 51 Peg, a t Boo és az u And ko-
ril. Azonban ezek pélyaja rendkivil ko-
zel van a kodzponti égitesthez, keringési
idejuk minddssze 3-5 nap kozotti. Ha-
sonlé az 55 Cnc helyzete is, itt a bolygo
keringési ideje 14,8 nap. Ezzel ellen-
tétben olyan Jupiter tomeg(i égitesteket
is talalunk, melyek messzebb, am rend-
kivil elnyult palyan keringenek, palyaik
excentricitasa 0,3-0,4 kordli. A fenti
bolygoérendszerek tehat a miénkt6l lé-
nyegesen eltérnek. A kilonbség azonban
lehet, hogy csak latszélagos. Egy Ujabb
elmélet szerint az égitestek bolygokozi
gravitacios zavarok, perturbaciok révén
nyerhetik el sajatos helyzetiiket. A jelen-
séget az 51 Peg példajan vizsgaljuk meg.
Tegyuk fel, hogy a csillagtél nagy tavol-
sagra — a hagyomanyos elképzelések-
nek megfeleléen — két vagy tobb Jupiter
tomegl bolyg6 keletkezik. A két égitest
— kiilonb6z6 okokbél — kdlcsdnhatasba
léphet egymassal, és igy megvaltozhat
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palyajuk. A bolygbkozi tanc végeztével
az egyik bolygé kilokédhet a rendszer-
bél, vagy pedig tavoli, elnydlt pélyara
allhat. Tarsa pedig — amelyik lendiletet
veszitett —, a csillaghoz kozeli peri-
apszis pontu (kis minimalis tavolsagu)
elnyult palyara keriilhet. Ha elég kozel
jut a kozponti égitesthez, annak arapaly
ereje kor alakava formalhatja palyajat.
Ez akar a csillag Kiterjedt kilsé légko-
rében is torténhet Végul egy bels6, kor
palyan keringé bolygét, és esetleg egy
tavoli, elnyult ellipszisen mozg6 égites-
tet kapunk. Az elméleti szamitasok sze-
rint a két bolygd ossze is Utkdzhet.
Anyaguk nagy része egybeolvad, a ki-
dobott tormelékekb6l pedig tovabbi
bolygdék, vagy holdak szilethetnek.
Napjainkban nyilik lehet6ség sajat Nap-
rendszeriink és maéas bolygérendszerek
dsszehasonlitdsara — és ez kétségtelenul
sok Ujdonsaggal, felismeréssel szol-
galhat. (Science 1996111/8 — Kru)

,Csillagpor” a Foldon

Az id6s, 6ridssa puffadt csillagok 1égko-
rében, és a szupernoéva-robbanasok ta-
gulé felh6iben aprd, mikroszkopikus
méretd szildrd szemcsék keletkezhetnek.
Az igy létrejott ,,csillagpor” szétterjed a
Tejutrendszerben, egy része Naprend-
szeriink sziiletésekor, az Oskédben is
jelen wvolt. A bolygo6keletkezés soran
ezek nagyobb szemcsékbe épultek, és
néhanyuk a meteoritok belsejében boly-
gonk felszinére hullott. A meteoritokban
lIév6é paranyi ,.csillagporszemek" izotép
Osszetételiik alapjan kulonitheték el a
,»hazai" anyagt6l. Az érdekes jelenséget
els6ként Roberto Guliino (University of
Toronto) ismerte fol, mintegy o6t évvel
ezel6tt. A paranyi grafit, sziliéinn\kar-
bid, aluminiumoxid, és egyéb szemcsék
sokat elarulnak keletkezési korilmé-
nyeikrél. Egyes grafit és sziliciumkarbid
szemcsék izotép, 2/Si, valamint
~Ca tartalmuk alapjan szupernéva-rob-
bandsok sordn keletkezhettek. Maés
szemcsék alacsony széntartalma kis t6-
megdl, felfavédott csillagokra  utal
(aszimptotikus 6ridsag, AGB), ahonnan
csillagszelekkel jutottak ki a vilagtrbe.



Elektronmikroszképos vizsgalatokkal a
kis szemcsék centrumaban egészen apré
titinkarbid kristalyok lathatok, melyeket
réteges grafit sorozat burkol be. Ez a
keletkezés kortilményeibe enged be-
pillantast. A kézponti titankarbid szem-
cse keletkezett els6ként, ennek kiala-
kuldsdhoz viszonylag nagy nyomas
sziikséges. Az AGB csillagok légkdrének
adott szintjén jelenlévé nyomas azonban
csak szdzada a szikségesnek. A csilla-
gok légkorében erds turbulencidak le-
hetnek jelen. A csillagszél jetek, anyag-
sugarak formajaban néhol sokkal eré-
sebb az atlagosnal — ez pedig nyomas
novekedéshez vezet. A vOros oridsokbdl
szarmaz6 aluminiumoxid szemcsék az
180 izotopbdl mutattak szokatlanul ke-
veset. Ez azzal is magyarazhatd, hogy a
szemcsék kikondenzalédéasa el6tt az Gket
alkotd6 gazok a csillagok mélyére ju-
tottak, és ott nehezebb elemek ,f6ttek"
bel6luk. A kovetkeztetések persze még
elég bizonytalanok. Mindez érthetd is,
hiszen talsdgosan sok és alig ismert
folyamat hagyta nyomat a szemcséken,
melyek szul&csillagukbol kilépve csak

hosszi  véandorlas utan jutottak a
Naprendszer 6skddébe. (Science 19961
11115— Kru)

Utk6z6 Ustokdsok

Mint arrél a Meteor 1996/11. szdméanak
13. oldalan beszamoltunk, a Neptunu-
szon tul, a Kuiper-dvben kering6 inak-
tiv, fagyott ustokésmagok élete sem le-
het unalmas. Jane Luu és David Jewitt,
akik a Kuiper-ov els6 szamu kutat6inak
szamitanak, 14 ilyen messzi égitest
visszavert szinét vizsgaltak, valamint 6
Kentaur-csoportbeli objektumét. Ken-
tauroknak a Kuiper-6vbél, tehat a Nep-
tunuszon talr6l szarmazo, és az Oriés-
bolygdk kozé tévedt égitesteket nevezik.
(Ezek dinamikailag instabil helyen van-
nak, a gazoériasok néhany szazezer, mil-
li6 év alatt kipenderitik jelenlegi he-
lyikrél.) Az elméleti feltételezések és a
korabbi észlelések alapjan arra szami-
tottak, hogy egymashoz hasonl6, voro-
ses szinliek lesznek a kiszemelt objek-
tumok. A Napt6l tavol, a jeges test fel-
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szinét bombaz6é kozmikus sugarak vo-
rosre festik az évmilliok soran. A meg-
figyelések azonban a szinek sokkal szé-
lesebb skaldjat mutattak. Mindez arra
utal, hogy a korabbi elvarasokkal szem-
ben felszinik nem érintetlen, valtozat-
lan. A Neptunuszon tuali objektumoknal
a napsugarzas alig valtoztatja a felszint.
Valészinlileg az egyes objektumok ko-
zOtti Utkozések okozzak a jelenséget,
ami ezek szerint nem lehet ritka ese-
mény. (Astronomy 1996/12 — Kru)

Szelet az Univerzumboal

A Hubble Urteleszkép 1995 decemberé-
ben az Ursa Maior csillagkép iranyaba
készitett hosszu expozicios idejld felvé-
telt. A Kitiné hatarfényességli képen
szamtalan nagyon tavoli galaxis lathato.
Judith Cohen (CALTECH) és munkatar-
sai, a csillagvarosok tavolsagat pro-
baltdk meghatarozni, azaz ,haromdi-
menzidssd" tenni a képet. Osszesen 140
galaxisrol készitettek spektrumfelvételt a
10 méteres hawaii Keck-teleszképpal,
Ebb6l megallapitottdk azok vordsel-
tol6désat, amely érdekes eloszlast mu-
tatott. A galaxisok vordseltoiddas-értékei
hat csoportba rendezdédnek. Mivel ez
tavolsadgukkal aranyos, a vizsgalt csil-
lagvarosok nagy része hat csoportot
alkot a valésagban. Egy-egy csoport tag-
jai egymashoz koézel, de a tobbi csoport-
tél messze helyezkednek el a térben. Az
Urteleszkép tehat hat hatalmas, galaxi-
sokb6l all6 falon tekintett keresztil a
felvétel készitésekor. Mar j6 ideje tud-
juk, hogy a Vilagegyetemben a galaxi-
sok és a galaxishalmazok nem egyen-
letesen oszlanak el. Hatalmas lancok, la-
pok, buborékok felliletei mentén csopor-
tosulnak. Eddigi méréseink csak a
Vilagegyetem ,kozeli" részeire korla-
tozédtak. Bar a jelenlegi felvétel csak
egy apré minta, kis szelet a Vilage-
gyetem messzi részéb6l, mégis arra utal,
hogy nagy tavolsagban is hasonlé szer-
kezeteket, hasonl6 szuperhalmazokat
taldlunk a vilaglrben. (Science 1996/10/
18— Kru)



