A Jupiter Nagy Voros Foltja

A Jupiter Nagy Vords Foltja az
egyik legrégebben megfigyelt
jelenség az trkutatas torténetében.
1665-ben fedezte fel Cassini francia
csillagasz. Kora igy legalabb 350
év. Valoszinli, hogy nem a
felfedezése pillanatdban keletkezett,
igy korara nagyobb évszadmot is
lehetne adni, ha korabban fedezte
volna fel valaki.

Tudomanyos 4allasfoglalas szerint, a
folt egy magasnyomasu
képzédmény, amely a kornyezete
felett talalhat6 8 km-rel. Ezt
azonban kétkedve fogadom, hiszen a
folt, mint gaznemii anyag nem
alaktarto, igy fennmaradasahoz kozre
kell fognia valaminek. Ez a valami
jol latszik a felvételeken is, amely
felhdzetet hordozd, sdvban mozgod légtomegek. Ezek aramoljak koriil a vords foltot. Ezek
hozzak létre a folt szélén lathaté kisebb Orvényléseket. A folt nagyjabol két, kiilonbozo
sebességgel mozgd sav kozott van. Ezeket valasztja szét, mikdzben az ebben a sdvban
mozgd felhdzet hol lefedi kissé a foltot, hol szabadon még inkabb lattatni engedik. Ettdl
valtozik a folt szine ¢és alakja, illetve latszik elmozdulni valamelyik irdnyban kis mértékben.
En ugy gondolom, hogya folt maga egy helyben van.

A foltot északrol és délrdl egy-egy sav fogja koriil. Az északi sav nyugati, a déli sav kis
mértékben keleti iranyban latszik mozogni a folthoz képest. Az északi sav mozgasi energidja
joval nagyobb, mint a délebbre esé
savé, igy ennek el kellene .
mozditania a foltot, ha azt valoban Juplter South Pole - Dec 2000
gaz nemu alkotja. Még is ellen all
a folt az erds aramlasnak, és marad
a helyén. A hely szot itt meg kell
magyarazni, mert egy gazbolygon
minden helyet csak egy rovid ideig
fent marado alakzathoz viszonyitva
lehet meghatarozni, mivel minden
mozgasban van, egymashoz
viszonyitva is. A folt a ra hato
aramlasoknak erdsen ellenall, ami a
megfigyeldben azt az érzetet kelti,
hogy a folt nem mozdul, csak a
kornyezete mozog. Ez volt nekem
is az els6é gondolatom. Ezért a
Jupiterrdl, kiilonb6z6 idoben késziilt
felvételeken is megnéztem jobban a
foltot és kornyezetét. Igy jutottam
el a lenti fok-beosztasos térképhez —
ha helyén valo térképnek nevezni
egy gazbolygd esetében.




A térképen a folt kozepe a déli 22. déli szélességi- és az 50. hosszlisagi fokon taldlhato.
A bolygohoz viszonyitott helyzetét a lenti ,térképen” lehet jol meghatarozni.

Jupiter Cylindrical Map - Dec 2000
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A térkép (linkje: jupiter cylindrical map http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/P1A07782)
maga is fel vet egy kérdést. Hogyan lehet a fok-beosztast rahuzni egy teljesen folyékony
vagy gaz halmazallapoti felszinre? Melyik hullamtél melyik felhdig terjed egy-egy fok? A
nagy folton kiviil nincs a Jupiteren — hivatalosan — mas stabil helyzeti alakzat. A

folton kiviil nem tudtam mas alakzatokat megfigyelni kiilonb6z6 idében késziilt felvételeken.
Megfigyeltem helyette ugyan akkor azt, hogy a Jupitert valésagos szinekben bemutatod
felvételeken a folt mindig narancssirga szini. Osszegezve: a Jupiter nagy Voros Foltjanak
alakja, mérete, helyzete és Szine lényegesen nem valtozott az altalam megfigyelt
felvételeken. Az aprd valtozadsok okarol mar irtam.

A folt masik titka az szamomra, hogy felemelkedd légaramlasrél van sz6. Ugyan akkor nem
volt szamomra, hogy a foltban mozgo6 légtomegeket mi emeli fel mindig ugyanott és ugyan
olyan mértékben. Raadasul a folt hémérséklete hidegebb a kornyezeténél annak ellenére,
hogy lefelé¢ haladva a 1égkorbdl a Jupiter kozéppontjdig a homérséklet emelkedik. Tehat a
foltnak melegebbnek lennie, ha mar lentrél emelkedik fel oda, ahol éppen lathato.

Utolag feltételezem, hogy ennek a jelentéktelennek latszo dolognak jelentdsége van. A nagy
folt kornyezetéhez viszonyitott homérséklete alapjan lehet kdvetkeztetni a Jupiter felszinének
halmazallapotdra. Ha a Jupiter egy ,,csupasz” bolygd lenne, és nem lenne sajat hdtermelése,
logikusan a poélusok lennének hidegebbek az egyenlitéi vidékekhez viszonyitva, mivel a Nap
az egyenlitdi régiokat melegitené jobban. Ha a bolygd hétermelés nélkiili lenne, de
rendelkezne 1égkdrrel, akkor is sarkok lennének hidegebbek, mivel az egyenlit6tdl elinduld
légtomegek a sarkokhoz érve lehiilnének, és ezzel a polusokat hiitenék. Ez akkor is igaz,
akar van a szoban forgd bolygoénak szilard felszine, akar nincs. Ha a bolygénak van sajat
hétermelése, akkor is valtozatlan maradnanak azok a lehetdségek, amelyekben a polusok a
hidegebbek. Mindezeknek a vilagiir felé sugarzott hd szempontjabdl van jelent6sége, amely
hé eloszlasat mérdmiiszerrel mérni lehet. A leirtak aldl van egy kivétel, amikor a bolygo
felszine szilard, de az egyenlitdi vidékeket vastagabb légkor és felhd rendszer fedi, mint a
polusokat. Ezek hd-kisugéarzasat kevésbé akadalyozza légkdr és felhdzet, mint az
egyenlitéhoz kozelebb esd teriileteken. Ezért a pdlusokat az infravorés kamerdk melegebbnek
latjak. Ezt abrazoltam a kovetkezd rajzon, amelyet Ossze kapcsoltam egy Hawaii-rol készitett



infravoros felvétellel. Tehat: a ,,kalyha” ott melegebb, ahol nincs takardsa, és kevésbé meleg
ott, ahol van. Ahol forro, az a ,kalyha vasa”.

Jupiter Nine Months After Impact:
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NSFCAM, IRTF, Mauna Kea, 2.3 microns
J. Spencer, C. Dumas, C. Kaminski, 85/04 /15, 12:33 UT

Ez magyarazatot adhat a Nagy Vords Folt rejtélyére is. Az azért tartdos és meleg, mert az
vagy a Jupiter szilard felszine, vagy annyira gyenge felhdzet takarja, amia foltot latni
engedi. A felszinbdl kiemelkedé domborzat az, ami a felette halad6 légtomegeket
felemelkedésre kényszeriti. Ett6l emelkedd 1égaramlas a folt feletti ,,ciklon”. De az, hogy a
felszallo légaramlas homérséklete alacsonyabb legyen a kornyezeténél, nonszesz. Mint ahogy
a folt eredetére, miikddésére vonatkozd magyarazkodas is. A lenti kép egy honlap (forréasa:
http://www.freeweb.hu/t-t/minden/kaosz/jupiter.htm ) képernyérél mentett képkockaja:

Philip Marcus csillagdsz és matematilaus probalta modellezni a Jupiter "id6jardsat’ és a Nagy Vords Foltot. Folyadékegyenletek rendszerét programozta egy nagyteljesitményii szamitogépbe. Szines képeket
kapott eredményiil. melveket mozgofilmmé allitott Gssze. Sikeriilt a modellt gy miksdtetni. hogy egy. a Jupiter 18gkéri jelenségeihez megtevesztden hasonld kep tarufhatott a szeme elé:
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Tehat lathatjuk, hogy a Jupiter Nagy Vords Foltja nem mond ellent a kaotikus viselkedést jellemz6 rendezetlenségnek. A Folf jo bizonvitek lehet a nagy bonvohiltsagn kaotikus rendszerek kdvetkezd
torvenyszertisegere: minel nagyobb meretekben es minel hosszabb ideig volt mar jelen egy allapot vagy egy bizonyos viselkedes. annal nehezebben sziinike meg. illetve valoszintileg anndl hosszabb ideig fog
tartani meg a tovabbiakban is.

oképlopas"” forrasa: http://www.freeweb.hu/t-t/minden/kaosz/jupiter.htm
A kép szovege:

»Philip Marcus csillagasz és matematikus probalta modellezni a Jupiter "idéjarasat" és a
Nagy Voros Foltot. Folyadékegyenletek rendszerét programozta egy nagyteljesitményii
szamitogépbe. Szines képeket kapott eredményiil, melyeket mozgofilmmé allitott ossze.
Sikeriilt a modellt igy miikodtetni, hogy egy, a Jupiter légkori jelenségeihez megtévesztoen
hasonlo kép tarulhatott a szeme elé:

Tehat lathatjuk, hogy a Jupiter Nagy Voros Foltja nem mond ellent a kaotikus viselkedést
jellemzo rendezetlenségnek. A Folt jo bizonyiték lehet a nagy bonyolultsagi kaotikus
rendszerek kovetkezo torvényszeriségére: minél nagyobb meéretekben és minél hosszabb
ideig volt mar jelen egy allapot vagy egy bizonyos viselkedés, annal nehezebben sziinik meg,
illetve valosziniileg annal hosszabb ideig fog tartani még a tovabbiakban is.”

A nagy bizonyitds elmaradt tobb okbol is. Eldszor: nem a Jupiter légkorének adatait
programoztdk be a ,nagyteljesitményli” szamitdégépbe, hanem csak ,,folyadékegyenleteket”.
Hogy azok mire vonatkoztathatok, az tetszés szerint hatarozhatdé meg. Mésodszor: a
,modellt” ugy miikddtették, hogy az hasonlitson a bizonyitds targydhoz, a vords Folthoz.



Persze a modell matematikai levezetéseit nem fogja szamon kérni senki. Ki fogja ilyen
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bonyolult rendszerekkel magat farasztani, vagy a ,,nagyteljesitményli” szamitdogépet
ellendrizni? De van ennél problémasabb része is a cikknek:

A Folt egy allandosult hatalmas hurrilcan. amelyet egy légkon energiaforras allanddan (mar legalabb 350 éve) tizemben tart. Valojaban olyan nagy tdmegh aramlas. hogy tehetetlensége folytan. magara
hagyva is csak hosszi id6 utén szinne meg. (Lehetséges. hogy egyszer meg is soimk. majd valamikor késobb tjabb. hasonloan nagy drveny keletkezik)) A Folt 8kmn-re kemelkedik a felhGzetbél s 2°C-
keal hidegebb komyezeténdl. Mikddesét a kovetkezbkeppen kepzelik:

A folyadekdfelszin felett kdzépen spiralis palyan felfelé mozgd gaz megndveli a nyomast, amivel emeli a felszint. A Folt eliitd szmet az alsobb rétegekbol felhozott kézeg okozza. A léghktr felso retegében
fehéres ammoniakyistalyok lebegnek (az abran kék sziniek), alattuk vérdses ammonium-hidrogén-szulfid, majd barnas vizes keénvegyiiletek.

»képlopas" forrasa: http://www.freeweb.hu/t-t/minden/kaosz/jupiter.htm

A kép szovege:

,,A Folt egy allanddsult hatalmas hurrikan, amelyet egy légkori energiaforras allandéan
(mar legalabb 350 éve) iizemben tart. Valojaban olyan nagy tomegii aramlas, hogy
tehetetlensége folytan, magara hagyva is csak hosszi id6 utan sziinne meg. (Lehetséges, hogy
egyszer meg is sziinik, majd valamikor késobb ujabb, hasonléan nagy orvény keletkezik.) A
Folt 8km-re kiemelkedik a felhézetbol és 2°C-kal hidegebb kornyezeténél. Miikodését a
kovetkezoképpen

képzelik:

A folyadékfelszin felett kozépen spiralis palyan felfelé mozgé gaz megndveli a nyomast,
amivel emeli a felszint. A Folt eliito szinét az alsobb rétegekbdl felhozott kozeg okozza. A
légkor felsé rétegében fehéres ammoniakristalyok lebegnek (az abran kék szintiek), alattuk
voroses ammonium-hidrogén-szulfid, majd barnas vizes kénvegyiiletek.”

Az ,egy légkdri energiaforrds” szavakra figyeltem fel, mint energiat egyre inkabb nélkiil6z6
polgara a vilagnak. Egy kicsit “legyenennyieléggyerekek-szagunak™ éreztem a nagy folt
okdnak az energiaforrds valé megnevezését. Ilyen kielégité valasz utdn még inkabb kedvet
kaptam a folt utan kutakodni. Es ime, taldltam valamit. Ez a rajzon lathatd voros szinii
lencse feletti, piros savokat tartalmazo kék teriilet. Hogy az mi lenne, arrdl nem esik szo.
Pedig a Jupiter légkorét add hélium és hidrogén szintelen gaz. Mi a Jupiter 1égkorében
kek?

Bar a folt annyira nem érdekelt hogy sokat foglalkozzak vele, 1étezése még is abba az
iranyba vitte a gondolkozdsomat, hogy a Jupiter felszine szilard, mivel a fentebb
megfogalmazott kérdéseimre a szilard felszin latszott jo valasznak. A problémat az jelentette
minddssze, hogy a Jupiter a maga a viz fajstlya 1,3-szorosanak megfeleld siiriségével nem
lehet kozetbolybolygd. A felszine még is szilardnak tint mar szamomra a tovabbiakban.
Ezek utan gondoltam azt, hogy a Jupiternek lehet szilard felszine a hivatalos stirliség
mellett, ha a felszin vizjégbdl van. A naprendszer bolygokat magaban foglaldo részét, anyagat
tekintve két zondara lehet osztani. A belsé zondban vannak a foldtipust bolygok és holdjaik,
illetve a Marson tali kisbolygd-Ovezet, a nagy gazbolygdknal, a Jupiterrel kezdddik ,,viz
zongja”, amely a gazbolygokat és holdjaikat foglalja magédban. Azon az alapon, hogy ahol
kézet a bolygd anyaga, kézet a holdja anyaga is (itt csak a Hold nevezheté meg), ¢és
forditva. Ugyanezt alkalmaztam a ,,viz zoénajara” is: ha jelentds részben viz alkotja az Orids



bolygok holdjait, akkor a gazbolygdk anyagaban is jelentds mennyiségben fordulhat elé viz.
Ebbdl viszont kovetkezett az oxigén nagy mennyiségli jelenléte a Jupiteren. Erre utald jelek
is vannak, a Jupiterrdl készitett felvételeken.

Az eredeti szineiben, amatérok altal lefotozott Jupiter horizontjan €s annak kozelében kék
elszinez6dés lathatd, ami inkdbb szinerdsitéssel jon eld. Ezeken a felvételeken tobbet nem
lehet err6l megtudni. A szonddk és a HST felvételeit viszont jO szokds szerint megdolgoztik,
ahol a Jupiter globuszat borotvaéles hatar valasztja el a kozmosz sotétjétol. Akad
szerencsére kivétel is:

March 25, 2007 June 5, 2007

Jupiter
Hubble Space Telescope « WFPC2

NASA, ESA, A. Sanchez-Lavega (University of the Basque Country), STScl-PRCO7-25
and A. Simon-Miller (NASA Goddard Space Flight Center)

A HST felvételének jobb képkockdjan lathatdo az a kék sav, amit én oxigén 1égkor
meglétével is megmagyardzhatonak tartok. Lent ez nagyitva még jobban lathato:

felszin, vagy vékony felhdzet

1000-2000 km vastag ,,oxigén zona'' fels6 hatara

Ju.e 5, 2007

A két szot—vizjég és oxigén légkor — dvatosan kezelem, de azért nem mondok le roluk.
Mas felvételeken az ,,oxigén légkor” a Jupiter egyenlitéi vidékén lathatd jobban. Ezekbdl
lathato kivehetd, hogy a légkdr vastagsaga az egyenlitohoz kozelitve vastagodik, a sarkoknal
mar ,,csak” 1000-2000 km vastag lehet.



A Cassini szonda felvételén markansabban latszik ez az ,,oxigén” sdv, amely a sarkoknal
mar annyira elvékonyodott, hogy nem is latszik. Ezt a felvételet ezen a linken taldltam meg,
ahol a lapon a jobb felsé képre kell kattintani:

http://www.google.co.uk/images?
q=cassini+jupiter+pictures&um=1&hl=en&tbs=isch:1&ei=0q8xTYngCpKHswaE1PyOCg&s
a=N&start=100&ndsp=20
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Kinagyitottam a felvétel azon részét,
amelyen a légkor kék savja lathatd. A sav a
felhok felett van még — becsiilve —

500-1000 km-rel. Ez azért is fontos, mert
mindezeket a Jupiterrel 1994-ben iitk6z6
Shoemaker-Levy iistokds darabjainak
becsapoddasait vizsgalva is figyelembe vettem.
Ez abecsapodas sorozat pedig még tovabb
vitt a Jupiter voros foltja altal |, kitlizott”
uton.

A becsapodasokrol készitett felvételek is
hordoznak informaciot a Jupiter felszinének
halmazallapotar6l. Ha a Jupiternek nincs
szilard felszine, akkor a légkor esetenként
400-500 km/6 sebességli 1égmozgasai 1 foldi
nap alatt is olyan mértékben mosna el a
becsapddasok helyén észlelt sotét foltokat,
hogy az feltlind lenne. De 1994 julius 25-én,
az elsé becsapddas utan 9, az utolsod
becsapodas utan 3 nappal késziilt infravoros
felvételeken is pontszerlinek latszanak a becsapddas helyei. Vagyis ezek a helyek a
becsapddas helyén is hot sugaroztak ki. Ez azért sok id6 ahhoz, hogy egy koriilhatarolt
légkori képzédmény fent maradjon a Jupiterre jellemzd nagy szélmozgéasok ellenére. Lathato
fény tartomdnyaban készitett HTS-felvételen hat nappal is lathatd volt az a sotét gytrd,
ami a Shoemaker-Levy elsé darabja iitott a Jupiter felszinén. Es nem csak a gyfirti, hanem a
gylriiben egy nagy sotét kor is, amely vélhetden a becsapodd test megmaradt darabja
hagyott a felszinen. Annak ellenére, hogy a kutatok gyorsan taltették ezen magukat, még
sem annyira magardl értheté dolgok ezek.




A fenti rajzon mutatom be, mi lehet
szerintem egy szilard és egy gaz
nemil kozegbe vald becsapodas
kozott lehet kiilonbség.

A becsapddas egy tolcsért hoz létre.
Ez a szilard kozegnél a lathatd
felszin felett, a gdz nemii kozegnél
a lathato felszin alatt kell hogy
legyen. Még akkor is, ha egy

60 km/s sebességgel mozgod test
szamara mar a gz is betonfalként
viselkedik.
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Impact of Fragment H of Comet Shoemaker-Levy 9 on Jupiter

Infrared image in the 2.3 micron methane band taken using MAGIC
on the 3.5-m telescope, Calar Alto Observatory, Spain, 18/07/94 MPIA

A Spanyolorszagban készitett infravords felvételen, a déli polustol balra egy kis vilagos pont
keletkezik a masodik becsapodés pillanatdban. De a fénygdémb hatarozottan kifelé terjed.

A HST felvételén — 1994 julius 16-an — az elsé darab becsapddasakor a fénygdmb a felszin
elérése eldtt latszott felizzani, mintha mar a lathato felszin felett is lenne 1égkor. Rdadasul a
HST ugy vette fel a felvételt, hogy a becsapddasok a Jupiter Foldrél nem lathaté oldalan
torténtek meg. Tehat a becsapodasokkor keletkezd fénygdmb a Jupiter felszine altal kissé
takarasban is volt. Es igy is ugy latszott, mintha a Shoemaker-Levy els6 darabja a felszin
felett robbant volna fel.



Jupiter 16 July 1994
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Wide Field Plonetory Caomera 2

A necklace of Comet Shoemaker-Levy 9 impact sites on Jup: :
Infrared image in the 1.7 micron methane kand taken nsing L/ Hubble Spcce Telesco pe

on the 3.5-m telescope, Calar Alto Observatory, Spain, 25/

A bal fels6 kép felvétele kapcsan mar irtam. Ezen a felvétel mutatja be, hogy még 1994
julius 25-én is pontszerlinek mutatkoztak a Shoemaker-Levy {istokds becsapdodasi helyei.
Vagyis ezek helyhez kotott héforrasok voltak még a becsapodast kovetd napokban is. Sem a
bolygéhoz, sem egymashoz viszonyitott helyzetiik nem véltozott ezekben a napokban. Sét, a
felvétel tanusaga szerint az elsd darab becsapddasi helye, a becsapodas utdn 9 nappal is
erdsebb, pontszerli héforrds volt, mint az az kovetdk.
Es a masik felvétel, amelyet mar
szintén emlitettem, a HST lathato V
fény tartomanyaban mutatja be ugyan
azt, mint amit a spanyolorszagi
csillagvizsgaloban készitettek
infravorés tartomanyban. Csak ez a
felvétel julius 22-én késziilt, de igy
is az elsé becsapodds utdn 6 nappal.
Nem az ¢let vagy a foldonkiviiliek
nyomait kerestem ebben a
dokumentumban. Az esetleges
,,oxigén-légkor” feltételezése sem
erre ment ki. Az oxigén jelen lehet
nagy mennyiségben is Jupiteren, még
hozz4 nagy mennyiségben, mivel
gyakori elem. Ha nem is novényekre
gondoltam az oxigén okén, attol
még légkorként akar 2-3 milliard
éve lehet a Jupiter légkorének
Osszetevdje az oxigén.
A felszinr6l ﬁgy gondolom’ hogy az forras: http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/1994/34/image/a/
inkabb vizjég, mint barmi mas. Ezt
a jeégbdl allo felszint az évmilliok-évmilliardok alatt rahulld por borithatja, amelyek asvanyi
anyagai valoban részt vehetnének egy jupiteri életforma felépitésében.
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