CSILLAGMILLIOK A TEJUTBAN
HANY CSILLAG VAN AZ EGEN?
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Amikor répillantunk erre a Tejut
centrumiét dbrdzold, lenyligozd
fotéra, megdébbent a milliényi
csillagbél 4116, vildgité cedn lat-
vénya. Ilyenkor hamar felme-
riilhet a kérdés: val6jaban hiny
csillag is van az égen?

Ugyanezt a kérdést tette fel a nép-
mesében a kirdly is az okos pész-
torfitinak. Vélaszul a fiti tintdval
telis-tele pdttydzote egy fehér lapot,
s azt mondta, hogy pont ennyi a
csillag is, csak dssze kell szdmolni.
A fot6 ldttdn a naiv torténetre
azonnal rdvdgjuk, hogy azon a bi-

zonyos papiron biztos nincs elég
potty, elvégre a nagy sokasdgra
nem alaptalanul mondjuk, hogy
»csillagdszati a szdma”.

A csillagok szdmossdgdra nem
tudjuk a pontos valaszt. Azt viszont
igen, hogy nagyjédbdl hdny csillag
ldtszik szabad szemmel a Foldrdl:
a teljes égbolton 9000 csillagot
szdmldlhatunk ossze a sajdt sze-
miinkkel. Természetesen egyszerre,
egy iddben ennek legfeljebb csak
a felét, és bér e csillagokat darabra
ismerjiik, az ég és a megfigyeld
szemének mindségétdl fiiggben
mindig mds szdmot kapndnk a

szdmldldskor. Ez sem kis szdm
amugy: ha a mesében az okos fid
percenként szdz poteyot rajzol vil-
ldmsebesen a papirra, akkor is el-
tartana neki a miivelet vagy mdsfél
6rdig — a kirdly szine el6tt.

Ahhoz viszont, hogy a csillagok
tejuti szdmossdgdt vagy a teljes
univerzumban 1év4 csillagok Ssszes-
ségét meg tudjuk hatdrozni, a leg-
komolyabb csillagiszati kutatdsokra
kell tdmaszkodnunk — egy nagy-
sdgrendileg is csak alig-alig kozelitd
eredményért. ..

De miért ennyire nehéz ez a
kérdés? Elézetesen azért, mert nem

ATejlt centruma irdnydban, a Tejlt
milliényi csillaga eldtt elhelyezkeds,
ragyogo szépségli Messier 7 jel(
halmazrdl Feltéti Péter készitett
felvételt 2018 mdjusaban Namibidbdl,
20 cm tiikgratmérdji Newton-
asztrografjaval, dtalakftott, digitalis
tiikorreflexes fényképezdgéppel

latjuk mindegyik és minden tipust
csillagot, mésrészt azért, mert nem
tudjuk, hogy mekkora az univer-
zum. Eppen ezért kezdjik a szd-
moldst el8szor sajét galaxisunk, a
Tejut csillagaival!

A Fold felszinérdl 99,9%-ban
csakis a Tejar csillagai érzékelhetdek,
a tobbi galaxis til messze van
ahhoz, hogy azokban szémottevd
mennyiség(i csillagot szimolhassunk
meg. Kézenfekv8nek tiinik, hogy
csindljunk tdvesdvel egy felvételt a
Tejut egy kis részérél, majd szd-
moljuk meg rajta a csillagokat (biz-

tosan tobb lesz, mint az okos fid

papirjan) és akkor azt gondolhatjuk,
mdris tudjuk, hogy az adott irdny-
ban hdny csillag van, mér csak ki
kell terjeszteni mindezt a teljes ég-
boltra. Sajnos, nem egészen...

Ha vesziink az el6z8nél egy
nagyobb tdvcsovet, aminek nagyobb
a nagyitdsa, 4m ardnyosan kisebb
teriiletet lat az égen, azt fogjuk ta-
pasztalni, hogy azon a kisebb ég-
teriileten pontosan ugyanannyi
csillagot fog lefényképezni nekiink,
mint a kisebb tdvcsé a nagyobb
teriileten. Es ha vesziink egy még
nagyobbat, azzal ugyanigy jérunk
majd, és igy tovdbb...

A sztelldrstatisztikdnak, a csil-
lagok eloszldséval és szdmossdgéval
foglalkozé tudomanydgnak ez az
egyik alapvetd szabdlya: minél na-
gyobb a tdvesoviink, anndl tobb
csillagot tudunk vele megszdémolni
ugyanazon az égteriileten (idedlis
légkori koriilmények kozotr).

Sziikség lenne egy olyan szu-
pertdvcsére, ami egy irdnyban k-
zelit8leg az osszes csillagot ldtja a
Tejatban. Ilyen nincs, de ehhez
kozelit példdul a Hubble-tirtdvesd
teljesitménye, azonban azzal olyan
hosszi id6 lenne a teljes eget vé-
gigfot6zni, amennyi tdvcs6id6 nem
4l a csillagdszok rendelkezésére.
Eppen ezért a csillagdszok meg-
vizsgdltdk, hogy a Tejuit egyes eltérd
teriiletein milyen és mekkora sz4-
mossdgl csillagpopuldcié van, és
ebbél hdromdimenziés eloszldstér-
képet készitenek, arra alapozva —
joggal —, hogy a Tejut egy kiillss
spirdlgalaxis. Ezt kiterjesztve aztdn
megbecsiilik a csillagok szdmdt ote
is, ahol azokat konkrétan még nem
méreék meg, vagy egyszerien nem
lathatjak &ket. fgy sziiletett tobb
mint fél évszdzados munkdval az
az elképesztd kozelitd éreék, hogy
a Tejutban 100-400 millidrd csillag
van, és tovabbi érdekesség, hogy
kb. ugyanannyi bolygé is kering
kériilottiink.

Tudjuk azonban, hogy a Tejtit
csupdn egy az univerzum galaxisai
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koziil. Az univerzum csillagai pedig
galaxisokba gytilnek. Ha tehdt az
univerzum Osszes csillagdnak szdmdt
szeretnénk tudni, akkor ismerni
kell egy dtlagos galaxis csillagainak
szdmdt, és az Osszes galaxis szdmdt
az univerzumban. Feltérképezvén
a galaxisok kiilonboz§ tipusait, a
csillagdszok ugy vélik, hogy egy
4tlagos galaxisban 100 milli6 csillag
taldlhaté (a Tejut egy dtlagosndl
jéval nagyobb galaxis).

Am az univerzum egészét nem
ismerjitk. Nem is ismerhetjiik,
hiszen a legnagyobb része a tdv-
csoveink ldtérdvolsdgan, a 13,7
millidrd fényéves — Edwin Hubble
csillagdszrol, az univerzum tdgu-
ldsdnak felfedez6jérél elnevezett —
Hubble-sugéron kiviil esik. Az
ezen beliili rész, a ldthaté univer-
zum mélyvizsgdlatdval 2016-ban —
éppen a Hubble-tirtdvesével ké-
sziilt képek elemzésével (nem vé-
letlen a névegyezés) — a kordbbi-
akndl még pontosabban megszd-
moltdk egy irdnyban a galaxisok
szdmdt. Ebbd] arra kovetkezeettek,
hogy a kordbbindl tizszer t6bb,
nagysagrendileg 1-10 trillié galaxis
lehet a Hubble-sugdron belil.

Hatalmas csillagmennyiségrsl
beszéliink tehdt, ha a lithat6 uni-
verzumra gondolunk. A kéznyelvben
alkalmazott ,csillagdszati szdm” va-
16jdban elwrpiil a csillagok valédi
szdmdhoz képest, ami mai ismere-
teink szerint akdr 10%* is lehet, azaz
1000 000 000 000 000000000 000!

FRANCSICS LASZLO
EPITESZMERNOK, FOTOGRAFUS,
EGYETEMI OKTATO, A HAZAI

ASZTROFOTOS-MOZGALOM
EGYIK FO SZERVEZOJF
CSu HTTP/WWWPTESHU

r FELTOTI PETER

- MERNOK-INFORMATIKUS,
SZENVEDELYES TERMESZET-
SZERETO,KITELEPULO ASZTRO-
FOTOS, A MAFE ALELNOKE

S HTTP//FELTOTI-PHOTOHU

]



