A kozmoldgiai allando rejtélye

A részecskefizikusok és a kozmolo6-
gusok most atélhetik azt, amit Ein-
stein élete legnagyobb melléfogasa-
nak nevezett. 1917-ben Einstein az
altalanos relativitaselméletet az
egész Vilagegyetemre alkalmazta.
Nagy csalédassal vette tudomasul,
hogy elmélete szerint a Vilagegye-
tem nem lehet sztatikus, vagy ta-
gulnia, vagy pedig o6sszehuzédnia,
kell. Mit sem sejtve a kovetkezd
évtizedek csillagaszati megfigyelé-
seir6l, a szépséghiba kikiszobolé-
sére bevezette egyenleteibe az ugy-
nevezett kozmolégiai allandot,
melynek segitségével sztatikus meg-
oldast tudott kapni.

Az 1920-as évek elején egyre
tobb megfigyelés utalt arra, hogy
Einstein sztatikus megoldasa hibas.
Einstein els6k kozott ismerte ezt
fel. Mar 1923-ban igy irt: "ha a
vilag nem kvazi-sztatikus, akkor Ki
kell dobni a kozmoldgiai allandot'.
A felismerést azonban nem kovette
tett. A kozmolégiai allandé beveze-
tése ugyanis csupan matematikai fo-
gas, amely kétféleképpen tehetd
szemléletessé. Einstein a matemati-
kai alland6 fizikai megnyilvanula-
sat egyfajta vonz6 vagy taszitéer6-
ként képzelte el, amely erd ponto-
san akkora, hogy sztatikus helyzet-
ben tartja az eredeti egyenletek
szerint tagulni vagy o©sszehlzdédni
szandékoz6 Vilagegyetemet. Minthogy
na mar tulsulyban vannak a Vilage-
gyetem tagulasa mellett sz6l6 meg-
figyelési bizonyitékok, nem megle-
pé, hogy a kozmolégusok nagy tobb-
ségének véleménye szerint a kozmo-
16giai alland6 értéke nulla.

Van azonban egy masik érvelés
is, amit nem hagyhatunk ilyen egy-
szerlien figyelmen kivul. A jelenle-
gi felfogas szerint a kozmolégiai

tag a vakuum energias(riségével all
kapcsolatban. Hogy lehet a vakuum-
nak energidja? Heisenberg hires
kvantunmechanikai hatarozatlansagi
relaciéja szerint a vakuum olyan
virtualis részecske-antirészecske
parok sokasaganak tekinthet§, ame-
lyek hirtelen keletkeznek, pilla-
natnyi ideig léteznek, majd maris
annihilalédnak. Mivel a rovid ideig
bar, de 1étez6 részecskéknek van

tomeguk, igy energigjuk is, a va-
kuum egészéhez energiasiriséget
rendelhetink.

A Reviews of Modem Physics ja-
nuari szamaban a Nobel-dijas Steven
Weinberg (Texas Egyetem) (Az elsé
harom perc szerz6je - B. E.) kOzre-
adja megdobbent6 becslését, mely
szerint a vakuum energiaslrisége
100g GeV kobcentiméterenként, ami
10° g/cm tomegslriiségnek felel
meg. Mértéktartdobb elemzések sze-
rint ez az érték "csak" 10 & g/cm ,
ami azonban még mindig o6riasi, a
neutroncsillagokéhoz hasonlithato
slirGség. A kozmolégusok ugyanakkor
azt is tudjak, hogyagVilagegyetem
atlagsiriségének 10 y g/cm korul
kell lennie, ez ugyanis a tagulas
megallitasdhoz szikséges atlags(ri-
ség-érték.

Ez az oriasi eltérés veti fel
ismét a kozmoldégiai allandd kérdé-
sét. Hogy lehet az, hogy a csilla-
gaszok és a részecskefizikusok al-
tal kapott atlagslriségek tobb mint
41 , de esetleg 118 nagysagrenddel
is eltérnek egymastol? A probléma-
nak lenne egy egyszerid megoldasa,
ez azonban sajnos valdszinileg hi-
bas. Feltételezhetjiuk, hogy a koz-
moloégiai allandénak két Osszetevije
van. Az egyik a vakuum energias(ri-
sége, amelyet a részecskefizikusok
meghataroznak, a méasik pedig az
Einstein altal elképzelt valddi
kozmolégiai tag. Ha a két tényezd
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ellentétes el6jell, de azonos nagy-
sagu lenne, kiegyenlithetnék egy-
mast. Ehhez azonban sajnos a két
értéknek 41 (vagy esetleg 118) ér-
tékes jegy pontossaggal egyeznie
kellene, ami meglehetésen valo6szi-
ndtlen.

Cikkében Weinberg mas szerzo6k
altal felvetett tovabbi megoldasi
lehet6ségeket 1is szemigyre vesz.
Megvizsgalja az otodik alapvetd erd
és a szuperszimmetria lehetdségét,
a fTuggetlen Vilagegyetemek kozotti
mikroszkopikus féreglyukakat és az
ugynevezett antropikus elvet, egyik
magyarazatot sem tartja azonban
teljesen kielégitének. Ugy Vvéli,
hogy "a kozmoldégiai allandd rejté-
lyének végleges megoldasa valoészi-
ntGleg jelentés hatassal lesz a fi-,
zika és a csillagaszat mas agaira
is".

John Maddox, a Nature szerkesz-
téje a kérdéssel kapcsolatban meg-
Jegyzi, hogy "Einstein sokkal job-
ban megel6zte korat, mint azt 6 ma-
ga hitte volna. Nem tul gyakran
fordul eld, hogy valakinek az elmé-
lete kritikus jelent6ségl még fel-
allitasa utan csaknem egy évszéazad-
dal, egy a jelenlegi legkivalébb
elméket is =zavarba ejté probléma
megoldasaban.”™ (Sky & Tel., 1989.

augusztus — B.E.)
Keresik az SN1987A gamma-
sugéarzasat

Az 1987A szuperndva-maradvanyt fur-
kész6 szamos médszer kozil taléan a
legizgalmasabb az objektum gamma-
sugarzasanak kutatasa. A szo6ba jovo
energidk tera- és petaelektronvolt
nagysagrendiek (1TeV=10 eV, 1PeV=
10 "eV), tehat nagyobbak a legna-
gyobb foldi részecskegyorsitokkal
elérheté energidknal. Az ilyen nagy
energiaju sugarzas varhatoéan kis
intenzitasl, ezért a detektoroknak
egyetlen foton kimutatasara is al-
kalmasaknak kell lenniok.

A kisebb energiajuakkal ellen-
tétben az ilyen nagy energidju gam-
ma sugarak athatolnak a foldi [1ég-
koéron, mikozben lathaté hullamhosz-
szG (rendszerint kékes szinl) un.
Cserenkov-sugarzas keletkezik. Ezt
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lehet fotoelektromosan felfogni.

Mar az Si 1987A felrobbanasa
elétt is mikodott az angliai Durham
Egyetem ilyen berendezése Ausztra-
lidban. Két hasonlé berendezést mi-
kodtet az ausztral Adelaide Egyetem
is, kozuluk az egyik azonban csak a
szuperndévarobbanas utan készilt el.
A szupernéva-maradvany ko6zds japan-
Ausztral-uj-zélandi kutatasanak ke-
retében Uj-Zéland déli szigetén
épitettek ilyen detektort, hasonlé
berendezés mikodik Dél-Afrikaban is.
(A gamna-sugarzas kozvetlenul nem
kelt Cserenkov-sugéarzast. A nagy
energiaju gamma-fotonok el6szor a
1égkdor molekuléaival Utkdzve toltott
részecskéket keltenek. Ebben a ma-
sodlagos részecskezaporban taléalha-
tunk olyan elektronokat, melyeknek
a sebessége meghaladja a fény leve-
g6ben mért sebességét, s igy Cse-
renkov-sugarzast keltenek. — Klz)

Eddig egyik berendezéssel sem
sikeriult a szupernéva-maradvanybol
érkez6 ganma-sugarzast kimutatni.
Az egyetlen gyanus jelet 1988. ja-
nuar 1A-én és 15-én a japan— auszt-
ral- Gj-zélandi berendezés észlel-
te, ekkor a TeV-os tartomanyban a
szokasos hattérnél valamivel er6-
sebb volt a sugarzas. Erdekes médon
az i1d6pont egybeesik a szupernoéva-
maradvany nagy rontgenfelvillanasa-
val, amelyet a japan Ginga m(ihold
észlelt. A déli félgomb csillaga-
szai az eddigi sikertelenség elle-
nére folytatjak a megfigyeléseket.
(Sky and Tel., 1989. november —
B.E.)

Megoldédik a Vela pulzar*rejtélye

A szuperndva-maradvanynak l1atszo
Vela-kdéd nagyjabol 6 fok atmérgji
gazfelh6. Belsejében talalhaté a
Vela-pulzar, azonban nem pontosan a
kod kozepén, hanem attél mintegy
1 fokkal DNy-ra. Ez felvetette azt
a kérdést, hogy vajon tényleg van-e
kapcsolat a kod és a pulzar kozott,
azaz valoban a Vela-pulzart létre-
hoz6 szupernévarobbanids maradva-
nya-e a Vela-kéd. Ehhez magyaraza-
tot kellene talalni arra, hogy a
pulzar miért nem a kéd kdzéppontja-



ban helyezkedik el.

Az els6 Ilehetséges magyarazat
szerint a pwlzamak olyan nagy a
sajatmozgasa, hogy a robbanas o6ta
eltelt mintegy 10 ezer év alatt egy
fokkal elmozdult. 198&-ban két Kku-
tatécsoport egymastol fuggetlenul
kimutatta, hogy a pulzar sajatmoz-
gadsa Ny-DNy-i iranyban mindossze
évente 0,C— 07,06, vagyis egy nagy-
sagrenddel kisebb a szukségesnél.

Ausztral csillagaszok véleménye
szerint azonban nagyon kicsi annak
a valoszinlsége, hogy egy pulzar és
egy téle fuggetlen, nagyjabol gomb-
szimmetrikus kod véletlenul a meg-
figyelt pontossaggal egybeessen,
ezért tovabbi magyarazatokat keres-
tek. Feltételezték, hogy a kod a
szuperndvarobbanads utan nem egyen-
letesen, hanem EK-i iranyban gyor-
sabban tagult, ami szintén magya-
razhatja a megfigyelt aszirnnetriat.
Ebben az esetben azonban a marad-
vanynak a korabban feltételezettnél
joval fiatalabbnak, minddssze 4500-
8000 évesnek kellene lennie.

Legujabban azonban Frederick
Seward (Harvard-Smithsonian Asztro-
fizikai Kozpont) munkatarsa megol-
dotta a rejtélyt. Az Einstein Ob-
szervatorium rontgencsillagaszati
és az IRAS infravoros csillagaszati
mesterséges holdak mérései alapjan
kimutatta, hogy a kod atméréje na-
gyobb, mint amekkoranak a lathato

tartomanyban latszik, mintegy 8 fok.

Minthogy [legjobbéul DNy-i iranyban
nyulik tal a lathaté kod hataréan, a
tényleges kiterjedését alapul véve
kideril, hogy a pulzar csaknem pon-
tosan a kod kdzéppontjaban helyez-
kedik el. (Sky and Tel., 1989. no-
vember — B.E.)

Ismét a Hold (hold?)
felvillanasairol

Rovatunkban korabban mar beszamol-
tunk arrol, hogy G. Kolovos gorog
csillagadsz 1985. majus 23-an a
Proclus C krater kodzelében titokza-
tos Tfelvillanast fényképezett le.
Megallapitotta, hogy a fényfolt nem
lehet Tfilmhiba, vulkankitdérés vagy
meteorbecsapodas. Ehelyett arra

gondolt, hogy a kbézetek repedései-
b6l a hétagulas hatasara felszaba-
dulé gazban bekovetkez6 elektromos
kisulések okoztak a felvillanast. A
Sky and Telescope-ban megjelent el-
s6 hiradast kovetéen azonban felme-
rilt annak a lehet6sége is, hogy
azt egy a Fold koriul keringd mes-
terséges hold feluletén megcsilland
napfény okozta. Ugyanez a jelenség
néhany korabbi, nem a Holdon meg-
figyelt felvillanasra is magyaraza-
tot adhatna.

Richard H. Rast és Paul Maley
emberfeletti munkaval megallapitot-
tak, hogy a Kolovos altal megjelolt
id6pontban valéban elhaladt a hold-
korong elétt egy nagyméret( katonai
meteoroldgiai mesterséges hold. 10
négyzetméteres napelemtdblija ma-
gyarazatot adhat a felvilanas meg-
figyelt fényességére, s6t, a mihold
mozgasa magyarazhatja azt is, hogy
az 1/8 mp-es felvételen miért lat-
szik E-D-i iranyban elnydltnak a
fényfolt.

Rast szerint a magyarazat kielé-
gité, Maley azonban kételkedik.
Szerinte ugyanis a pozicidban mu-
tatkoz6 15— 18 ivperces eltérés és
a 80 mp-es id6beli kuldnbség megen-
gedhetetlenil nagy, emellett vizua-
lis megfigyelései soran soha nem
vette észre, hogy az emlitett m(i-
hold villogna. Rast ugy véli, hogy
a mihold palyaelemei és a felvétel
készitésének id6épontja megengedi
ezt a bizonytalansagot. Kolovos
kollégaja, John H. Seiradakis azon-
ban ragaszkodik hozza, hogy a fel-
vétel készitésének id6pontja 10 mp
pontossaggal ismert. Emellett azt
allitja, hogy a fényfolt alakja ko-
veti a Hold felszini alakzatait a
Proclus térségében, ami azt bizo-
nyitja, hogy a felvillanasnak a
Hold felszine koézvetlen koézelében
kellett torténnie.

Akarmi okozta is az 1985-6s fel-
villanast, annyi bizonyos, hogy az
els6 hasonlé jelenséget mar 1953.
november 15-én, tehat 4 évvel a
Szputnyik-1 felbocsatasa elétt
fényképezték le. A felvételt az ak-
kori The Strolling Astronomer nyo-
man koézli a Sky and Telescope. (Ta-
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1an nem is a Szputnyik-1 volt az
els6 szovjet mihold? Ismerve a ko-
rabeli szovjet viszonyokat és tudva
azt, hogy akkor még természetesen
nem allt rendelkezésre a NORAD min-
den mGholdat automatikusan kovetd
és nyilvantarté rendszere, a fel-
tevés nem teljesen hihetetlen. —
B.E.) (Sky and Tel., 1989. november
— B.E.)

Potoljak az 6sszeomlott
radiotavesovet

Az amerikai kongresszus 79 millio
dollart szavazott ireg a Nemzeti Tu-
domanyos Alap részére azzal a cél-
lal, hogy abbél pétoljak az 1988
novemberében osszeomlott Green
Bank-i radioétavcsovet. Az (j tavcso,
legalabb 100 méter atmérd6jd lesz,
figy ez |lesz a vilag legnagyobb,
minden iranyban mozgathaté radio-
tavcsove. A széles hulléamhossztar-
tomanyban (mm-t61 tobb m-ig) miko6dd
miszer a gyenge forrasok megfigye-
l1ésére éppugy alkalmas lesz, mint
az égbolt nagy terileteinek atvizs-
galasara.

Az elbzetes tervek 1989 végére,
a részletes tervek pedig 1990 végé-
re készilnek el. A Kkivitelezés
1991- 199" kozott lesz, a probaész-
leléseket 1994-ben végzik el. A
tervek szerint 1999-ben all teljes
kapacitassal munkdba a mar a 21.
szazad igényeinek megfelelben épuld
0j radiotavcs6. (Astronomy, 1989.
november — B.E.)

Széarazfoldek a Titanon?

E16szor sikerult radarjelekkel le-
tapogatni a Titan atlatszatlan lég-
kore alatt rejt6zkédé felszinét. Az
eredmények szerint a feltételezett
etan o6cean valéban létezik a Sza-
turnusz legnagyobb holdjan, &am az
6ceanban szarazfoldek is vannak.

A Kaliforniai Mlegyetem kutatoi
Duane 0. Muhleman vezetésével 360
kW teljesitményl radarjelet kuldtek
a NASA 70 m-es Goldstone—i radio-
tavcsovével az égitest iranyaba.
2,9 o6ra malva az 0j-mexikoi VLA ra-
didtavcs6é-rendszerrel minden id6k
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leggyengébb radarjelét sikerult
felfogni. A kisérleteket 1989. ju-
nius 3-an, 4-én és 9-én végezték.
Mivel a Titan foldi naponként 23
fokot fordul a tengelye korul, a
harom napon a felszin fras-mas rész-
letét Tigyelhették meg. 3-an és 9-
én a visszaérkez6 jelek alig detek-
talhatoak voltak, 4-én viszont sok-
kal er6sebb jelet tudtak felfogni .
A kutatok szerint ennek az a magya-
rdzata, hogy a Titadn egyik részén
kb. 900 km atmér6ji szarazfold ta-
lalhaté. Ennek vizjégh6l, szaraz-
Jégbdl és kbézetekbdl allo felszine
verte vissza az er6s jelet, mig a
sokkal simabb felszinli 6ceanok a
beesé jel nagyobb részét tiukrozés-
szér(ién, de nyilvan nem a Fold ira-
nyaban verték vissza.

Az eredmény roppant fontos a jo-
v8 szézadban a Titant kutaté Cassi-
ni (rszonda tervezése szempontjabol.
A szakemberek ugyanis Tfelvetették
annak a lehet6ségét, hogy a képal-
kotdé radart ki lehetne hagyni a
szonda felszerelésébdl. E megfigye-
Iést kovetéen azonban nyilvanvald,
hogy ennek a miszernek fontos sze-
repe lesz a felszin feltérképezésé-
ben. (Astronomy, 1989. november —
B.E.)

HIBASAK A HOLDFAZISOK AZ
1990-ES NAPTARAKBAN!

Kérek minden ismeretterjeszt6 mun-
kat végz6 szak- és amatérésillagasz
kollégat, hogy el6adasaikon hirdes-
sék ki azt a sajnalatos dolgot,
hogy a papirboltokban kaphaté zseb-
naptarak tévesen koziuk a holdfazi-
sokat. Pontosan egy fazissal vannak
eltolédva, és nem nyomdahiba miatt!
Januar 4-én mar holdtoltét irnak a
naptarak, pedig akkor még csak elsé
negyed lesz. (E sorok irasakor még
nem jelent meg a Csillagaszati év-
kényv, de kivancsian varjuk, hogy
ott milyen adatokat koézolnek. A Me-
teor évkonyv 1990 helyes adatokat
tartalmaz.)
SZOBOSZLAY ENDRE
csillagasz-ismeretterjesztd



