ismerd meg!

Tejutrendszer mentén

IX. rész

4. A Tejutrendszer szivében — a centrum és kérnyéke

A Tejatrendszerinkh6z hasonld, tavoli galaxisok vilagité tomegének eloszlasat
ugyan jol szemiigyre tudjuk venni — kézismert, hogy tébbnyire fényes, kompakt mag-
juk/magkornyéki régidjuk van — azonban a titkok mélyére esetiikben az irdatlan tivol-
sagok miatti elégtelen szogfelbontas miatt nem hatolhatunk. Sajat csillagrendszertink
centruma ugyan joval kézelebb van hozzank, azonban ezt por és gazfelh6k szévevénye
takarja el. Ezen a legutébbi id6kig csak korlatozottan, radié tartomanyban tudtunk atha-
tolni.

A centrum-kornyéki régiok mélyére ereszkedés elsé 1épcséfoka a 3 kpc-es kar. Ez
felolunk nézve gylrlszertien 6vezi a centralis vidéket — van egy felénk esé ive, és egy
talsé ive is. AlapvetGen semleges hidrogén gaz alkotja, ami szintén részt vesz a Tejut-
rendszer kozéppontja kortli rotacidban — azonban emellett 53 km/s radialis sebességgel
tavolodik is a magtdl kifelé. A rejtélyes, nemrég felfedezett ,,kill6” még ezeken belil ta-
lalhaté. A 3kpc-es kar t6link atellenes oldalan, kdzte és a centrum kézott fedeztek fel
szintén radidtivesovekkel egy gyorsan tavolodo ivet, amely 135 km/s sebességgel tivo-
lodik.

A kovetkez6 1épesSfok a 3 kpe-es karon beldli ,,magbeli korong”, amely egy gyorsan
forgo, ellapult gazfelhd, nagyjabdl 1-1,5 kpc kilsé atmérével.

Ebben a centralis, 0,8x1,5 kpc-es
ellipszoidalis térrészben kb. 10 milliard
csillag talalhatd, és ezen felil kb. 10 mil-
li6 Naptémegnyi gazdiszk, amely belil ‘
kb. 80 pc, kivil 250 pc vastag. Belsejé-
ben egy kb. 75 pc atmérdjd, térusz alaku

ol 7 el molekula
A0 criaTe Il felhogydrd

molekularis gazgyara talalhat6, amelynek t
kézéptengelye kb. 270 pe-re van a cent-
rumtél. Bz a gylrd szintén kifelé tagul,
mintegy 130 km/s sebességgel, és egyut-
tal rotal a centrum kériil 50 km/s sebes-
séggel. Ez egyben az eddig ismert legna-
gyobb molekulakomplexum!

Egzotikus molekuldkat nemigen taldlni benne, tdlnyomd részben Hs alkotja.

A legbelsé tartomanyt a centrum kozvetlen kérnyékének nagy témegt, fiatal, forrd
csillagainak UV sugarzasa ionizalja (/d. a 23. dbrin a kizépsd vildgos sgind, HII feliratii részt).
Kulénos érdekesség, hogy a centrum korili, viharos mozgasoktdl atszott tartomanyok-
ban is folyik (7. legalidbbis a kozmikus léptékii kizgelmidiltban még folyt) csillagkeletkezés!

Ezen belil j6 100 pc-en keresztil ,,ures”, csillagk6zi anyaggal nem kitoltott térrész
kovetkezik.

26. abra
A Tejiitrendszer centrum koriili siri térségéneke

vdzlatos felépitése (oldalnézet)
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A legbelss, 150 pc sugara térrész mélyén talalhaté az égbolt egyik legintenzivebb
emisszids radiéforrasa, a Sagittarius A (§gr--), ami valéjaban harom forrasbdl tevédik
Ossze: a kozel pontszerd A komponenstdl keletebbre fekvé nem-termalis eredet( és a
nyugatabbra fekvé termalis forrasbol. Valdszindleg ezek sem szeparilt felh6tomegek,
hanem egy ,,legbelsé gylrd” részei, amely 60 km/s sebességgel vesz részt a centrum ko-
rili rotacioban. A gyart egyes részei OH molekularis, ill. HI és HII tertiletek. A
Chandra rontgen Grtavesével késziilt felvételek alapjan nagyjabol 10 ezer évvel ezelStt a
centralis régidban bekévetkezett szupernova robbanas maradvanyai lehetnek.
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13. képmelléklet
\ A Sgr-A kirnyezete a Chandra dirtdavesd felvéte-
J lén (1999-2009 kozott késziilt 43 felvétel alap-
= Jjan). A szinezés a sugdrgds energidjdaval kapeso-
27. 4bra latos: vords: 2-3,3 kel zold: 3,3-4,7 kel”,
A Teysitrendsser centrum kozeli sires térség vdz- kék: 4,7-8 kel/. A kép litimezeje a centrum
latos felépitése (oldal+feliilnézet) tavolsdgaban kb. 110 fényév.

A Sgr-A igen kompakt forras. Interferométerként 6sszekapesolt radidtavesévekkel
0,002 fvmasodpercnél is kisebb kiterjedéstinek mérték, ami a 25-26 ezer fényévnyi ta-
volsagbol (ahonnan mi szemléfjiik) csupan 2 fényoranyi kiterjedést jelent (e, @ Naprendsze-
riinkbe helyezve alig a Jupiter-Szaturnusg palya kigotti méretii térrésgt olel fel). Bar a radidtaveso-
vek igen hasznosak voltak a centrélis térség tanulmanyozasaban, a centrum ,,végsé” tit-
kat mégsem ezekkel sikertilt feltarni. Annyi azonban a megfigyelt centrum-kézeli gytarik
rotacios sebességei radidlis csokkenésének Kepler-féle mozgasként torténd értelmezé-
sébdl is kiderilt: a centrumtol a molekularis gytrtig terjedd térségben Gsszesen 6 millid
Naptomegnyi anyagmennyiségnek kell lenni. Ez oszlik szét a belsé térség kulénféle ob-
jektumai k6zott, és ha azokat szamba tudnank venni, megkapnank a Sgr-A alig kétmilli-
ard km-es térségébe zsufolodo tomeg értékét.

A megoldds mégsem igy adédik, hanem a technika fejlédésével direkt meghatarozas
is lehet6vé valt, igy a feladat megfordult: a Sgr-A ujonnan megallapitott témegének
meghatarozasabdl a belsé térség mas médon csak pontatlanul meghatarozhat6 témegei-
re tudunk kévetkeztetni. A megoldast az infravords tavesévek hoztdk, ugyanis amint
korabban is emlitettitk: a Tejatrendszer fésikjaban elterilé portémegek fényszorasa a
tavolabbi IR hullimhosszakon alig okoz fénycsokkenést. Igy a centrum-kézeli szik tar-
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tomanyban a radiésugarzason kiviil még infravérés hullimhosszakon is lathatunk és fel
is bonthatunk szeparalt forrasokat. Ezek egy része természetesen a mar eddig emlitett
HII régidknak felel meg, mds részitk a por éltal re-emittalt, révidebb hullimhossza
elektromagneses sugarzas, végil pedig természetesen nagyszamu, idezsifolédott csilla-
goknak a csillagk6zi térben tavesdviinkig megtett hossza uton szétszérodott fényének
eltorzult maradéka. Ezek a legutobbi id6kig, az adaptiv optikaval ellatott IR leképezésig
csak 0sszemosodott foltként voltak felbonthatdak, az elmult 10 évben azonban sikeres
kisérletet tettek nemcsak azonositasukra, de centrum korili asztrometriai palyajuk meg-
hatarozasara is. Kozelitoleg, egyszerl kepleri kéttest-problémaként értelmezve az egyes
csillagok kimért keringési idejét és vetiileti ellipsziseikb6l meghatarozott fél nagytenge-
lyeinek nagysagat — sikerllt megbecsilni a vonzé centrum tomegét. Erre 2,87 + 0,15
106 Naptoémeg adodott. Ez a 2003-ban publikalt eredmény a csillagaszati észleléstechni-
ka egyik csucseredménye (1. Ozt és tirsai).

Koénnyen ramondjuk, hogy ilyen kis térrészben ekkora tdmeg fekete lyuk kell, hogy
legyen, azonban a tudomany mutkodésének elvei alapjan ettél még 6édzkodnunk kell: to-
vabbi lehet6ségek is rendelkezésre allnak, mas, kevéssé ismert anyagformdk is el6for-
dulhatnak — pl. bozoncsillag, fermiongémb, stiri magvu specialis halmaz is lehetséges.
Persze, a fekete lyukakra vonatkozé jelen-
legi  elképzeléseinknek megfeleltethetd
események is mutatjak magukat: pl. 2001-
ben a Chandra {Grtaves6 a Sgr-A olyan
rontgenkitorését észlelte, amely soran né-
hany perc alatt sokszorosira nétt a
rontgenfluxus, majd 6rdk mulva az eredeti
értékre allt vissza. ValdszinGsithetéen a
fekete lyukba spiralozé anyag altal formalt
akkrécios korongba ekkor behullt, a be-
csapodaskor t6bbmillié  fokosra heviilt
anyag termikus sugarzasa ért el hozzank.
Ha fekete lyuk, bizonyosan nem egy egy-
kori hagyomanyos csillag végsé kollapszu-
sanak terméke (de talin még a hianyzo 111
populdcios egykori hipercsillagok sem voltak ef-
korik), hacsak tébb millié naptémegnyi
anyagot be nem gydjtétt kérnyezetébdl a

14. képmelléklet

Tejutrendszer fejlédésének els6 néhany
millié éve soran. Tovabbi tisztazasra vard
kérdések még a centrumban és kézvetlen
kornyékén megfigyelheté asztrofizikai fo-
lyamatok, és kilénés médon még ebben a
nagy energiakkal jellemzett térségben is
tettenérheté a csillagkeletkezés tényének
magyarazata, becstlhetd zajlasanak iiteme.

A Tejiitrendszer legbelsi 0,1 fényévnyi tartoma-

nyanak dridscsillagai palydjanak adaptiv optika

segitségével kb. 10 év alatt megfigyelt ivei (kiegé-

szitve a 2011-re varhatd szakaszokkal). ol lit-

hatd, hogy ezen idd alatt csak a legbelsd SO-2 jelii
csillag fejezett be egy teljes keringést.

1999-ben a HST infravords kamerdjaval a centrumtdl alig 100 fényévnyire (30 pe-ra)

két igen nagy témegd, fiatal nyflthalmazt fedeztek fel, amelyek korara 2 ill. 4 milli6 év
adoédott. Tehat csillagkeletkezés a kozmikus idéskdlan mért kézelmultban is tortént itt,
noha a centrum koril nagy sebességgel kerings, és még nagyobb sebességgel kifelé
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aramlé gaztémegben nehéz elképzelni azt, hogy a viszonylag hosszua idejinek gondolt,
nyugalmasabb mozgasokat igénylé csillaggd alakulds szamdra megfelelek legyenek a
feltételek. Ezen felil tovabbi érdekesség, ami még inkdbb megneheziti a helyzet tiszta-
zasat: a két halmaz atlagos kiterjedésd, ennek ellenére 6ssztémegiik mintegy tizszerese a
Tejutrendszer tavolabbi térségeiben taldlhaté halmazokénak — és tagjaik kozott feltind-
en sok az extrém nagy tomegt (700 Naptomeget is meghalads) csillag (a két halmazban ossze-
sen mintegy 10 ilyen csillagot taliltak eddig) .

Hegediis Tibor

Gondolatok a mértékegységekrol

Az emberi civilizaci6 fejlédésében a mérés fogalma koran kialakult. Meghatarozé sze-
repe volt a megélhetéshez sziikséges tevékenységek soran, a talélési korilmények javitdsa-
ra tortént tevékenységekben (épitkezés, harceszk6zok, munkaeszkézok, edények készité-
sében), a kozosségeken belili és kozott kereskedésben. Ugyanakkor a természeti jelensé-
gek csodalata, majd tudatos megfigyelése, a tapasztalatokbol levont kovetkeztetések vezet-
tek a természettudomanyok fejlédéséhez. Az Osszefiiggések sejtése, megismerése akkor
eredményezte a torvényszeriségek felismerését, amikor a megfigyel6 bizonyitani akarta
azt kisérlettel. A fejl6dés ezen szakaszan valtak szitkségessé a mérések, azok eredményei-
nek kiértékelése.

Az egyes fizikai mennyiségek kozotti Osszefuggések méréssel allapithatok meg. Ahhoz,
hogy egy mennyiséget mérni tudjunk, a mennyiségnek valamely rogzitett értékét kell alapul
valasztani. A mennyiségnek ezt az alapul valasztott, rogzitett értékét a mennyiség mérték-
egységének nevezzik. A mérés a megmérendé mennyiség és az alapul valasztott mérték-
egység Osszehasonlitdsa. A méréskor meg kell allapitani, hogy a megmért mennyiség hany-
szorosa az alapul valasztott mértékegységnek. A mérés eredménye tehat a szamértéknek
(mérészamnak) és a mértékegységnek a szorzata: mennyiség = sgameérték - mértékegység.

A mértékegységeknek a megvalasztasa is komoly problémat jelentett a tudomanyok
torténete soran., ezt a tankonyveitekben is észlelhettétek. A térekvés az volt, hogy az alap-
egységeket természeti dllandokbol szarmaztassak, melyek helytdl és id6tdl figgetlenek. Ma
7 alapegységet igényel a tudomany. Ezek a témeg, hosszusag, id6, hémérséklet, aramerds-
ség, anyagmennyiség, fényerésség, melyeknek egységei: kilogramm, méter, masodperc,
kelvin, amper, mol, kandela. Ezekbdl barmely mas mértékegység szarmaztathatd. A mér-

1 Egyikiikben, az ,,Arches” névre keresztelt halmaz centruma kérnyékén 150 db O-csillagot tald-
Itak. A halmaz magjanak strisége 300.000 Mnap . Az Arches kb. 10.000 tagot szamlal alig 1
fényévnyl atméréji térrészben, és tavolsiga a centrumtdl mindSssze 25 pc, ami ebben a
tavolsagban alig 10 fvperc szdgtavolsagot jelent. A masik halmaz a ,,Quintuplet”, amely kb. 4
milli6 éves, és ugyan csak kb. 10.000 Mxgp Ossztomegt, azonban ebben taldljuk a jelenleg ismert
legnagyobb témegi csillagot is, a ,,Pisztoly-csillag”-ot. Ha nem lenne csillagkézi fényelnyelés, még
ebbdl az irdatlan tdvolsagbdl is 4 mg-6s csillagnak latszana az égbolton — ugyanis t&bb, mint
egymilliészor fényesebb a Napnal. Csak az a témeg, amit egy 4-6.000 évvel ezel6tti gigantikus
kitérése soran kidobott magabdl, az eléri a 10 Naptémeget! Csillagszele Napunkénak 10 millidrd-
szorosal Valdszintleg 1-2 millié éven belil hipernéva vagy szupernéva robbands folyaman fejezi
majd be életét.
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