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(2015. március)

AZ EGYRE KEVÉSBÉ 
„NAGY VÖRÖS FOLT”

A Jupiter felhĘsávjai mellett legjellegzete-
sebb, már kis távcsĘvel is látható, így évszá-
zadok óta ismert felhĘalakzata az úgyneve-
zett nagy vörös folt. Az utóbbi évtizedekben 
azonban a megigyelĘk egybehangzó vé-
leménye szerint a látvány egyre kevésbé 
markáns, és a mérések is alátámasztják a folt 
kiterjedésének csökkenését. Talány azonban, 
hogy mi lesz az alakzat sorsa, teljesen eltĦ-
nik-e majd a földi megigyelĘk szeme elĘl.

A foltot valószínĦleg már az 1660-as évek 
közepén Giovanni Domenico Cassini és Ro-
bert Hooke is megigyelték, bár a feljegyzé-
sekbĘl nem egyértelmĦ, hogy a ma ismert 
foltot látták. Tény, hogy a folt megigyelése 
alapján nagyon pontosan meg tudták hatá-
rozni a Jupiter tengelyforgási idejét (9 óra 
56 perc). KésĘbb a folt feledésbe merült, és 
csak az 1870-es években kezdték rendszere-
sen igyelni a ma nagy vörös foltként ismert 
alakzatot. Megmérték, hogy a folt kelet–nyu-
gati kiterjedése 34° (ez az ovális folt legna-
gyobb kiterjedése). Ez a Földön megegyezik 
Ausztrália keleti és nyugati széle földrajzi 
hosszúsága közötti különbséggel, az óriás 
Jupiteren azonban ez mintegy 40 000 kilo-
méternek felel meg, ami a Föld átmérĘjének 
bĘ háromszorosa. A megigyelĘk már a XX. 
század elsĘ évtizedében észrevették a folt 
zsugorodását, az akkori mérések szerint a 
földrajzi hosszúságban mért kiterjedése át-
lagosan évente 0,14°-kal csökkent. Az utób-
bi idĘben a csökkenés tempója fokozódott, 
elérte a 0,19°/évet. Jelenleg a hosszúság 
irányú kiterjedése csupán 14°, vagyis még 
a felét sem éri el a XIX. század végén mért 
nagyságának.

Nyilvánvaló ellentmondásra jutunk, ha a 
folt méretének csökkenését idĘben vissza-
felé extrapoláljuk. Ekkor ugyanis a XVII. 
századi megigyelĘknek csaknem a bolygó 
egész félgömbjét elfoglaló „foltot” kellett 
volna látniuk, holott nyilván nem ez volt 
a helyzet. Ezért gondolják egyesek, hogy 
a Cassini és Hooke által megigyelt folt el-
enyészett, szertefoszlott, a két évszázaddal 
késĘbb látott alakzat pedig idĘközben kelet-
kezett. A másik lehetĘség természetesen az, 
hogy a folt mérete idĘszakos változásokat 
mutat, az 1920-as években például átmeneti 
nagyobbodását igyelték meg. Ugyanakkor 
némi bizonytalanságot okoz, hogy a földi 
távcsöves megigyelésekkel nehéz pontosan 
körülhatárolni a foltot.

Napjainkban kényelmesebb helyzetben 
vagyunk, mert a Hubble-ĦrtávcsĘvel (HST) 
több mint két évtizede idĘrĘl idĘre megi-
gyelik a Jupitert. A HST mérései alapján is 
megállapítható, hogy a vörös folt határo-
zottan kisebb és kerekebb (kevésbé elnyúlt) 
lett. A Jupiter felhĘtakaróját a sötétebb és 
világosabb sávok váltakozása (elĘbbieket 
öveknek, utóbbiakat zónáknak is nevezik). A 
szomszédos sávokban egymással ellentétes 
irányú a gáz áramlása, közéjük ékelĘdnek 
be a kisebb-nagyobb felhĘörvények, ame-
lyek közül (egyelĘre még) a legnagyobb a 
nagy vörös folt. A folt csapágygolyóként fo-
rog a két, egymáshoz képest elmozduló sáv 
között. Megállapították, hogy a folt közepén 
erĘteljes a gáz felfelé áramlása, mintegy 30 
km-re emelkedik a környezet fölé. Onnan a 
folt pereme felé áramlik, de a Jupiter gyors 
forgása miatt fellépĘ Coriolis-erĘ eltéríti, és 
az óramutató járásával ellentétes irányú for-
gásra kényszeríti. Az északi oldalán elhelyez-
kedĘ felhĘsáv nyugat felé, míg a déli oldalán 
lévĘ kelet felé mozog, vagyis a szomszédos 
felhĘsávok mozgása megegyezik a folt pere-
mének adott oldalán kialakuló áramlási irány-
nyal. Mindamellett, a sáv áramlásának a folt 
mellett ki kell térnie eredeti irányából, ami 
turbulenciát kelt, kisebb örvények leszakadá-
sát eredményezi. A folt és a felhĘsávok között 
érdekes energetikai csatolás lép fel, a forgó 
folt energiát ad át az áramló felhĘsávoknak, 
de az energiaátadás visszafelé is mĦködik, 
bonyolult kölcsönhatást alakítva ki.

Legújabban, 2014-ben azt vették észre, 
hogy a folt hosszának gyors csökkenése után 
színe intenzívebbé vált. Egyúttal a folt észak-
déli kiterjedése is csökkent, észak-déli irányú 
átmeneti elmozdulásait is megigyelték, de 
összességében megmaradt eredeti helyén, a 
déli szélesség 22. foka környékén, miközben 
azonban kisebb lett. Egyes kutatók számító-
gépes modellekkel próbálják felderíteni, mi-
lyen kölcsönhatások léphetnek fel a folt, az 
áramló sávok és a kisebb örvények között, 
illetve ezek milyen hatással lehetnek a folt 
nagyságára és színére.

Nyitott kérdés, hogy milyen jövĘ várhat a 
foltra. A szakemberek szerint nehéz elĘrejel-
zést készíteni, mert hirtelen változások léphet-
nek fel, amelyek megbonthatják az áramlások 
kényes egyensúlyát. Mindenesetre a légkör-
kutató szakemberek szerint nem ritka, hogy a 
Jupiter anticiklonális viharaiban (ilyen a vö-
rös folt is) az ovális elnyúltsága (a hosszabb 
és a rövidebb átmérĘ aránya) csökken. A mo-
dellek szerint az anticiklonális örvényeknek 
van egy optimális lapultságuk, ám az olyan 
nagy foltoknál, amelyek az egyenlítĘvel pár-
huzamos áramlásokat eltérítik, megzavarják, 
a modellek távolról sem tökéletesek.

A kisebb foltok, örvények esetében már si-
került jelentĘs átalakulásokat megigyelni. Az 
1930-as évek végén például a nagy vörös folt-
tól közvetlenül délre fehér ovális alakzatok 
jelentek meg. EzekbĘl végül három elnyúlt, 

fehér vihar alakult ki, amelyek a Voyager 
szondát 1979-es elrepülésekor lapultságuk 
2 körül volt. Ezek késĘbb, 2000-ben egyet-
len 1,25-ös lapultságú oválissá egyesültek, 
és lapultságuk még 2015-ben is hasonló, 1,3 
volt. Ugyanakkor eközben a nagy vörös folt 
lapultsága az 1979-es 3-ról 2015-re 1,4-re 
csökkent.

A helyzet tehát bonyolult, nehéz megmon-
dani, hogyan változik a vörös folt. Szakem-
berek valószínĦnek tartják, hogy zsugorodása 
az elkövetkezĘ években is folytatódik, azt 
azonban nem tudják megmondani, eltĦnik-e 
valaha is teljesen.

(2016. március 14.)

A DINOSZAURUSZOK NAGY RÉSZE 
MÉG FELFEDEZÉSRE VÁR

Az Ęslénytani szakirodalomban átlagosan 
kéthetente írnak le egy új dinoszauruszfajt. 
Némelyiket még csak most ásták ki a Szahara 
homokja alól, vagy éppen egy kanadai lelĘ-
helyrĘl, mások akár évtizedekig heverhettek 
elrejtĘzve egy múzeumi gyĦjtemény iókjá-
ban, esetleg tévesen meghatározva egy má-
sik fajhoz sorolták a csontjait. Mindenesetre 
az új dinoszauruszfajok minden korábbinál 
gyorsabb ütemben kerülnek a szakemberek 
és a laikus érdeklĘdĘk szeme elé. Ráadásul a 
paleontológusok becslései szerint még így is 
messze vagyunk a csúcsponttól.

Soha nem fogjuk pontosan megtudni, hogy 
mennyi dinoszauruszfaj létezett a Földön a 
235 millió évvel ezelĘtti megjelenésük, és a 
65 millió éve bekövetkezett váratlan eltĦnésük 
között eltelt hosszú idĘszakban. A fosszilis re-
kord egyetlen állatcsoport esetében sem teljes, 
és különösen rossz a helyzet a szárazföldi kör-
nyezetben élt egykori állatok esetében, ahol 
a felszíni erózió erĘsen csökkenti annak az 
esélyét, hogy egy elpusztult állat maradványai 
fosszilizálódjanak. Tovább bonyolítják a hely-
zetet a mintavételi egyenetlenségek (a Föld 
különbözĘ térségeit nagyon eltérĘ mértékben 
vizsgálták), és a megtartási állapotban tapasz-
talható különbségek (mit tudnak a kutatók 
ténylegesen kipreparálni a kĘzetekbĘl).

A dinoszauruszokkal kapcsolatos ismerete-
ink nagy része a csontvázakból, sĘt legtöbb 
esetben csak töredékes csontokból származik. 
Ez lehetĘvé teszi a kutatók számára, hogy 
elkülönítsék egymástól a morfológiai szem-
pontból jelentĘsen eltérĘ Tyrannosaurust és 
Triceratopsot. Ugyanakkor azonban a mai 
madarakhoz és hüllĘkhöz hasonlóan felté-
telezhetĘ, hogy a dinoszauruszok esetében 
is egyes közeli fajok csak a színmintázatuk-
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ban, a földrajzi elterjedésükben, vagy egyéb 
olyan tulajdonságukban tértek el, aminek 
semmi nyoma az Ęsmaradvány anyagban. 
Vagyis valószínĦleg még akkor is alulbe-
csülnénk a dinoszauruszok tényleges szá-
mát, ha minden egyes dínótípus csontjai a 
rendelkezésre állnának.

Mindezen gátló tényezĘk ellenére az Os-
lói Egyetem két kutatója, Jostein Starrfelt és 
Lee Hsiang Liow megalkotott egy új modellt 
annak becslésére, hogy összesen mennyi 
dinoszauruszfaj élt bolygónkon a földtörté-
neti középkorban, vagyis a triász, a jura és a 
kréta idĘszakokban. A Paleobiológiai Adat-
bázisban szereplĘ dinoszaurusz-adatokból 
kiindulva a kutatók megbecsülték az adott 
dinoszauruszfajok megjelenését és kihalását, 
és szimulációt végeztek arra vonatkozóan 
is, hogy az adott faj milyen valószínĦséggel 
fosszilizálódik. A két paleontológus szá-
mításai alapján összesen 1936 különbözĘ 
dinoszauruszfaj megjelenésével és eltĦnésé-
vel számolhatunk a földtörténeti középkor 
kontinensein. Ennek a mennyiségnek körül-
belül a fele a Theropodákhoz tartozhatott, 
ebbe a csoportba sorolható a Tyrannosaurus 
rex és valamennyi madár. A fajok másik fele 
megoszlott a hosszú nyakú Sauropomorphák 
és a madármedencéjĦ Ornithischiák között. 
Ez utóbbiak közé tartoztak például a páncé-
los, a szarvas és a kacsacsĘrĦ dinoszauruszok.

A késĘbbi kutatások minden bizonnyal 
i nomítanak majd becsléseken, de az általuk 
kihozott eredmények elég közel vannak a ko-
rábbi hasonló vizsgálatokban kapott értékek-
hez. Steve Wang és Peter Dodson 2006-ban 
úgy becsülték, hogy körülbelül 1844 dino-
szaurusz-nemzetség élt a mezozoikumban. 
Bár a két vizsgálatban különbözĘ rendszer-
tani kategóriákat használtak (egy nemzet-
séghez több faj is tartozhat, mint például a 
Triceratops horridus és a Triceratops prorsus 
esetében), nagyon sok eddig leírt dinoszau-
rusz monospecii kus, azaz csak egyetlen egy 
faj tartozik az adott nemzetséghez. Ez jelentĘ-
sen befolyásolta az ismert dinoszauruszokra 
alapozott becsléseket, és részben emiatt nem 
hoztak ki még magasabb fajszámokat.

Amikor legutoljára számolták össze az 
ismert taxonokat 8 évvel ezelĘtt, a paleon-
tológusok 648 érvényes nemzetség 675 faját 
azonosították a földtörténeti középkor dino-
szauruszai között (beleszámítva a mezozoós 
madarakat is). A számok azóta emelkedtek 
kicsit, így például csak Utah államban nyolc 
új dinoszauruszfajt találtak 2010-ben. Emel-
lett tovább folytatódtak a viták egyes nem-
zetségek és fajok fölött, melynek jól ismert 
példája a Triceratops és a Torosaurus esete. 
Ha a dinoszauruszok diverzitására vonatko-
zó jelenlegi becslések pontosak, akkor felfe-
dezésekben és tudományos vitákban gazdag 
évtizedek elé nézünk. Az összes egykori di-
noszaurusz felfedezésének még csak az ele-
jén járunk, és még nagyon keveset tudunk 
ezeknek a lenyĦgözĘ állatoknak az életérĘl.

DÉNES LAJOS: No, mi a ménkĦ ez!?! 
MeteoritekrĘl alapfokon. 

(Ráckeve, 2015. SzerzĘi kiadás)

A „mennykövek” fanatikusainak legfon-
tosabb hazai fórumán, a Magyar meteorit 
gyĦjtĘk Facebook-csoportban a közel-
múltban egy kis sorozatot indítottam. Az 
Egy poszt, egy meteoritos könyv hozzá-
szólás-folyamot az indukálta, hogy mivel 
a csoportban idĘrĘl idĘre szóba kerülnek 
meteoritos témájú kiadványok és köny-
vek, ezek olvasását–beszerzését népsze-
rĦsítve idĘrĘl idĘre egy-egy posztban 
(dióhéjban) megemlítsek egyet-egyet, 
teljesen szubjektíven, a saját könyves-
polcomról leemelve. A sorozat egyik fel-
vonásában a neves geológus szakember, 
a meteoritkutatásban is jártas Szabó Jó­
zsef Jelentés a London­ és BerlinbĘl az 
Akadémiának küldött meteoritekrĘl címĦ 
1868-as mĦve kapcsán megjegyeztem, 
hogy: „»A csillagászat magyar nyelvĦ 
bibliográi ája«, a CSIMABI adatai alap­
ján ez az elsĘ önálló (tehát nem folyóirat­
cikként vagy könyvfejezetként megjelent) 
magyar nyelvĦ meteoritikai kiadvány! 
Mindössze 10 oldalnyi, de csillagászat­
történeti szempontból fontos: egyfelĘl 
az elsĘség miatt, másfelĘl az azóta el­
telt közel másfél évszázad alatt nem sok 
követte, harmadrészt, mert forrásértékĦ 
meteoritikai adatokat közöl.”

A második kitétel különösen súlyosan 
esett latba! Aztán – láss csodát – alig 
több mint két hónap elteltével csönget 
a postás: csillagászati–földtudományi 
kiadvány érkezett! Önmagá ban ez nem 
meglepĘ, ilyenek szoktak jönni. De ezút-
tal meteoritikai kiadvány! A szerzĘ, Dé-
nes Lajos amatĘrcsillagász jó érzékkel és 
igényes formában összeállított kötete. A 
No, mi a ménkĦ ez!?! fĘ-, valamint Mete-
oritekrĘl alapfokon alcímet viselĘ kötet 
52 oldalon összefoglal mindent, amit a 
szakterülettel kapcsolatosan általános-
ságban tudni illik. Pazar kiállítás, szép 
tervezésĦ, keményfedeles borító, fényes 
papírra nyomott színes fotók jellemzik. 
Emellett még fontosabb, hogy jó tar-
talmi összefoglalója a meteoritikának. 
Foglalkozik a meteoritok kialakulásá-
val, elhelyezi Ęket a Naprendszer koz-
mogóniájában. Ismerteti Földre érkezé-
süket, valamint a becsapódási kráterek 
mibenlétét. Talán legfontosabb fejezete 
a klasszii káció, vagyis a meteoritok 
típusainak bemutatása. A kötet végén 
pedig viszonylag tág teret enged a tör-
ténelmi magyar hullásoknak – köztük a 
legutolsó, 2012-ben talált, és tavaly „ka-
nonizált” Csátaljának. Ásvány- és me-
teoritgyĦjteményem egyik megbecsült 
darabjának.

 Rezsabek Nándor

KERÉNYI LILLA: Csillagvarázs 
(Budapest, 2015)

Tavaly ismertettük Kerényi Lilla Csillag-
mesék címĦ könyvét, amelyben hét kis 
mese szól az égitestekrĘl, és most itt a 
folytatás. A Csillagvarázs kicsit más, kicsit 
több, mint az elĘzĘ kötet, de nem minĘségi 
szempontból és nem is azzal, hogy ez most 
nyolc történetet tartalmaz. A különbség 
inkább az, hogy „határozottabb hangon” 
terjeszti a csillagászati ismereteket. Négy 
történet szól a kisebbeknek, és négy a na-
gyobbaknak. Az elĘbbiekben talán egy ki-

csit több a meseszerĦ elem, az utóbbiakban 
picit több a szakmainak nevezhetĘ részlet. De 
a lényeg azon van, hogy beindítsa, ponto-
sabban a csillagos ég felé irányítsa a gyer-
mekek amúgy is élénk fantáziáját. 

A mesés trükk az, hogy megelevenednek 
az égitestek, jó és rossz emberi tulajdonsá-
gokat kapnak, beszélgetnek és konl iktusba 
keverednek egymással, de a történet közben 
a valódi i zikai tulajdonságaikat is meg lehet 
ismerni. A Holdnak és a bolygóknak nincs 
saját fényük, a Nap nélkül nem világítaná-
nak, hogyan zajlik egy napfogyatkozás, mik 
azok a meteorok stb. Külön érdekessége a 
történeteknek, hogy egyes szereplĘk – csilla-
gok, csillagképek – a régi magyar nevükön 
szerepelnek. Például a Bujdosók lámpása 
a Bika csillagkép legfényesebb csillaga, a 
Tündérasszony palotája pedig a Kis Med-
ve csillagkép. Ezek révén a kevéssé ismert 
magyar csillagmitológia is megjelenik a 
kötetben, amit ma már a felnĘttek nagy 
többsége sem ismer. Minden mese végén 
rövid összefoglaló magyarázat találha-
tó egy-egy égitestcsoportról, jelenségrĘl 
vagy kifejezésrĘl, amely segít megérteni 
vagy elmélyíteni a történet szakmai tartal-
mát. A kötetet a szerzĘ varázslatos rajzai il-
lusztrálják néhány szintén nagyon látványos 
asztrofotóval kiegészítve. 

A könyv magánkiadásban jelent meg, s 
bár kapható néhány helyen, Budapesten, 
de célszerĦ az interneten a http://www.
csillagmesek.hu/ oldalon kapcsolatot ke-
resni a szerzĘvel.

Trupka Zoltán
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