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VILÁGŰR

Már az el kép ze lés sem kel le -
mes. A nagy pusz tí tó égi tes -
tek a Föld kö ze lé ben van nak,
a pá lya mó do sí tás min den le -

he tő sé ge cső döt mon dott. Mi ma rad az
em be ri ség szá má ra? Ás sa el ma gát a
fel szín alá, vagy meneküljön. De ho vá?
A csil lag kö zi re pü lés tech no ló gi á já tól fé-
ny évek re va gyunk, így má sik ott hont a Nap  -
rend sze rünk ben kell ke res nünk.

Va jon az em be rek is va kon dok
lesz nek?
A Pu er to Ri có-i Egye tem ku ta tói gon do san
át te kin tet ték az összes nagy égi tes tet a
Nap rend szer ben. Is me re te ik alap ján az -
tán össze ál lí tot tak egy rang lis tát a lak ha -
tá suk te kin te té ben. A szakemberek
elsősorban a hőmérséklet, a pá ra -
tartalom és a légkör összetételének
mérésére helyezték a hangsúlyt.

A legegyszerűbben – a Földhöz hasonló -
an – a hőmérsékletet és a páratartalmat
tudták megmérni. Kialakították az ún. stan-
dard primer lakhatósági tényezőt (index).
Minél magasabb ez az érték, annál na -
gyobb a lehetőség az adott égitest „gyarma-
tosítására”, illetve annál valószínűbb, hogy
lehetséges az emberekkel való benépesí-
tése is. A Föld lakhatási indexe jelenleg 0,7.

De ho vá me ne kül het szük séghely zet ben
az em be ri ség a ta nul mány ered mé nyei sze -
rint? A Sza tur nusz hold já ra, az Enc el adus -
ra. De egy ál ta lán nem a fel szí né re, ha nem
a fel szí ne alá. Az Enc el adus fel szí nén na -

gyon rit ka a lég kör,
amely víz pá rá -

ból áll, és a nyo más is szin te meg -
mér he tet len. Az Enc el adus lak ha tá sá nak
in de xe a ku ta tók sze rint 0,4. Van azon ban
egy bök ke nő – az Enc el adus fel szí ne alat ti
ré te gek csak ne he zen hoz zá fér he tők.

Az Eu ró pa sem esély te len
A kö vet ke ző prob lé ma az, hogy az Enc e -
l adus egy na gyon ki csi égi test, a Hol dunk -
nál is négy szer ki sebb. Ott csak ne he zen
fér ne el az em be ri ség. A lak ha tá si rang lis -
ta má so dik he lyén a gáz óri á sok egy má -
sik kí sé rő boly gó ja vég zett, ez pe dig a Ju -
pi ter hold ja, az Eu ró pa. A lak ha tá si in de xe
el éri a 0,3-as ér té ket.

Az Eu ró pa a csil la gá szok kö zött egy re ked -
vel tebb boly gó. Már egy kis ide je ar ról ta na -
kod nak, hogy a boly gót bo rí tó jég ré teg fo -
lyé kony víz-óce ánt rejt het, amely al kal mas
le het az élet kez det le ges for má já nak hor -
do zá sá ra. A ku ta tás azon ban még nem tart
ilyen messze, és feltételezik, hogy az Eu ró -
pa ese té ben nagy sze rep hez jut a kén sav,
amely azon ban nem ki fe je zet ten egyez tet -
he tő össze az élet tel. A kén va ló szí nű leg a
szom szé dos Io hold erős vul ka ni kus ak ti vi -
tá sá nak kö szön he tő en ju tott az Eu ró pá ra

A Mars a har ma dik hely re ke rült
Nagy meg le pe tés re a lak ha tá si rang lis tán
a Mars csak a har ma dik hely re ke rült,
amely az égi tes tek gyar ma to sí tá si ter ve i -
ben, a Hold dal együtt az el ső he lyen sze re -
pel. Re mé nye ket fűz nek még a Sza tur nusz
Ti tán ne vű hold já hoz, ame lyen nit ro gé nes
lég kör ural ko dik, és amely je len leg úgy
fest, mint a Föl dünk gyer mek ko rá ban.

A ku ta tók ma guk is meg le pőd tek a ku -
ta tá sok ered mé nye it te kint ve: „Ér de kes,

ACas si ni ű r szon da
vissza iga zol ta, h ogy 

a Sza tur nusz hold ja, az
Enc el adus bi zo nyos k ö rül -
mé nyek kö zött al kal mas
le het a z é let l eg egy sze rűbb
for má i ra. A  j ég gel b o rí tott
fel szí nén u gyan is g ej zí rek
ta lál ha tók, a me lyek c sepp -
fo lyós hal maz ál la po tú vi zet
lö vell nek a  m a gas ba. 
A sz on da o lyan ké  pe ket
kül dött a  F öld re, a me lyek
alá tá masz tot ták az  E nc e -

l adus dé li pó lu sán a gej zí -
rek lé tét. A ku ta tók már
ko ráb ban i s a zt f el té te lez -
ték, hogy az Enc el adus az
egyik a  N ap rend szer k e vés
he lyei k ö zül, a hol e lő for dul -
hat nak a z é let te vé keny ség
je lei. T er mé sze te sen v a ló -
szí nű leg n em t öbb sej tű
szer ve ze tek ről l e het s zó,
ha nem i n kább m ik ro bák -
ról, ame lyek, a föl di szem -
pont ból k e mény f el té te lek
kö zött is ké pe sek al kal -

maz kod ni. U gyan ak kor, a
NA SA k u ta tói a r ra i s r á mu -
tat tak, hogy a víz cse pp -
fo lyós h al maz ál la po tá -
nak j e len lé te n em
egy ér tel mű b i zo nyí téka
annak, hogy élő szer ve -
ze tek f or dul hat nak 
elő b en ne.
„Ez nyil ván na gyon ér de -
kes fel is me rés, d e sze rin -
tem ez min den, amit el -
mond ha tunk r ó la”
– mond ta e l a  f el fe de zés
kap csán D a vid M or ri son, 
a N A SA A szt ro bio ló gi ai 
In té ze té ből. ❮❮

VAJON AZ EMBER LESZ AZ ELSŐ
LÉNY AZ ENCELADUSON?

❯❯ Az Enceladus a fehérsége
miatt meglepő. A napfény

csaknem 100%-át visszaveri

A film al ko tók szí ve sen el ját sza nak a gon do lat tal, hogy
a vi lág űrön át egy asz te ro i da tart a Föld fe lé. A bolygót
ez zel akut ve szély fe nye ge ti. A film ben azon ban min -
dig akad egy hős, rend sze rint egy ügyes ame ri kai, aki
meg men ti a világot. Csak hogy a va ló ság ban egy ilyen
ka taszt ró fa hely zet egy kis sé más képp fes te ne…

a z  ú j  é l ő h e l y e t !a z  ú j  é l ő h e l y e t !
Az emberiség keresiAz emberiség keresi

❯❯ Első látásra az Európa 
egy hatalmas jégbolygónak 
tűnik. A valóságban azonban 
több kilométer mély árokrendszer
szövi át. A felszín alatt 
talán egy óceán rejtőzik

❯❯ Első látásra az Európa 
egy hatalmas jégbolygónak 
tűnik. A valóságban azonban 
több kilométer mély árokrendszer
szövi át. A felszín alatt 
talán egy óceán rejtőzik
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hogy az el ső hely re épp az Enc el adus ke rült”
– mond ta a ta nul mány egyik társ szer ző je,
Abel Men dez pro fesszor. „Ugyan ak kor épp
er re az égi test re vár az el kö vet ke zen dők -
ben rész le te sebb ku ta tás. Az el ér he tő ség
és a lak ha tás szem pont já ból ed dig a Mars
és az Eu ró pa tű nik a leg meg fe le lőbb nek. Én
azon ban sze mé lye sen már an nak is örü -
lök, hogy az Enc el adus ke rült ki győz te sen.
Már hosszú ide je azon gon dol kod tam, hogy
aszt ro bio ló gia szem pont ból ez a hold a Nap -
rend sze rünk leg ér de ke sebb boly gó ja” –
mond ta el a ku ta tás ról a tu dós.

Az arany kor már el múlt
A Pu er to Ri có-i Egye tem ku ta tói azon ban
nem csak a vi lág űrt vizs gál ták, ha nem a

Föl det is. Ahogy azt már ko ráb ban em lí tet -
tük, a Föld lak ha tá si in de xe 0,7. Csak hogy
nem volt ez min dig így, vol tak olyan idők,
ami kor a boly gón kon még en nél is elő nyö -
sebb volt az élet. A di no szau ru szok él vez -
het ték mind ezt, ame lyek ko rá ban, 65 és
100 mil lió év vel ez előtt a Föld lak ha tá sá -
nak in de xe el ér te a 0,9-et.

A ta nul mány az erő sen cá folt ég haj la ti
vál to zá sok té mát is érin tet te. A ku ta tók
idő vel ha son ló mo dellt kí ván nak al kal maz -
ni az ex o boly gók nál is. De el ső sor ban ab ban
bíz nak, hogy a Föld to vább ra is az ott ho -
nunk ma rad, és hogy nem kell ke res nünk
a pót boly gón kat – akár az Enc el adus ról,
akár más égi test ről is le gyen szó. ❮❮

KUN MÁRTON

Míg az Enc el adus és a z E u ró pa b i zo -
nyos k ö rül mé nyek k ö zött az  e m be -

ri ség me ne dé ke i vé vál hat nak, más 
égi tes tek i n kább a  b iz tos p ok lot je -
lent het nék. A z e m ber s zá má ra e gy sze rű -
en lak ha tat lan ú gy ne ve zett g áz óri á -
sok a J u pi ter, a  S za tur nusz, a z U rá nusz
és a Nep tu nusz (a ké pen bal ról jobb ra).

Ugyan ak kor n é hány k i sebb é gi test s em
lesz s o ha v en dég sze re tő. P él dá ul a Ju pi -
ter hold ját, az Iót (az al só ké  pen) 
a leg erő sebb v ul ka ni kus t e vé keny -
ség j el lem zi az e gész N ap rend szer ben.
A f el szí nén ké n- é s ké n-oxid-fel hők k e let -
kez nek, a me lyek e l ér he tik a z 3 00 k i lo -
mé te res m ély sé get. E z zel s zem ben 
a Ju pi ter h old jai, a Gany med vagy 
a Cal lis to ér de kes h ellyé v ál hat nak e gy
bá zis fel épí té sé re. Ször nyű vi szo nyok ural -
kod nak a Vé nu szon is, ahol a föl di nél
száz szor m a ga sabb h ő mér sék let u ral ko -
dik. A Mer kúr sem úgy fest – te kin tet tel
a k ét f él te ké jé nek s zél ső sé ge sen e l té rő
hő mér sék let mi att – , h ogy e gy szer 
a Föld utó da le het majd. ❮❮

HOVÁ NE KÖLTÖZZÜNK
SEMMIKÉPP SEM…

❯❯ A kutatók szerint a Szaturnusz holdja, a Titán a több milliárd évvel ezelőtti
Földhöz hasonlóan fest

2010. július | 3. ÉVEZRED | 29

❯❯ Jelenleg az alacsony nyomás
miatt a Mars felszínén nem létezhet
víz cseppfolyós hal maz állapotban,
kizárólag jég vagy vízpára
formájában fordul elő. A múltban
azonban talán lehetett itt folyékony
halmazállapotú víz

FO
TÓ

: N
A

SA
FO

TÓ
: N

A
SA

, I
LU

ST
R

AC
E:

 C
R

A
IG

AT
TE

B
ER

Y

FO
TÓ

: C
A

N
A

D
IA

N
 S

PA
CE

 A
G

EN
CY

FO
TÓ

: N
A

SA
 A

 L
UN

A
R

 A
N

D
 P

LA
N

ET
A

R
Y 

IN
ST

IT
UT

E

28_29_7_3EV_fo?ldpotlo.QXD:26_27_5_21ST_NAHRZEME.QXD  27.5.2010  9:55  Stránka 29



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (DPro 2070SB 211003 Ref)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>






    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /CZE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




