Szervizben az Urtavcsd

Napjaink talan legjobb tavcsovét, a Hubble
Urteleszkdpot 1997. februarjaban ismét (irhajésok
keresték fel. A latogatas célja nem ,,egy kis észlelés"
volt, hanem a HST t6bb fontos miiszerének
kicserélése és az egész teleszkOp szervizelése.
Cikktinkben az ekkor beépitett Ujabb mUszerekkel
elért eredményeket is bemutatjuk — a teljesség
igénye nélkal.

A NASA szakemberei mar a HST tervezésekor szamitottak a felmertl6 problémak-
ra. Bizonyara sokan emlékeznek az 1993-as nagyjavitasra, amikor a f6tukor szférikus
aberracidjat egy korrekcios tag (COSTAR) behelyezésével ellenstlyoztadk (1. Meteor
1994/4., 2. 0.). A kovetkez6 szerviz 1997-ben volt esedékes, igy februar 8. és 19.
kozott a Discovery Grrepll6gép teljes programjat a HST-nek szentelte.

A HST-t a megkézelités utan robotkarral ragadtak meg, majd rogzitették az Crre-
pul6géphez. A rogzitd szerkezet egyben az Grhajosok szerelGpultjaként is szolgalt. A
Discovery rakterében szamos Uj miszer varakozott, kozuluk két nagyteljesitmény(
detektor a legfontosabb. Az egyik a NICMOS (Near Infrared Camera and Multi-Ob-
ject Spectrometer) infravordos kamera és spektrométer, mely egyszerre t6bb objektu-
mot is megfigyelhet; a masik az STIS (Space Telescope Imaging Spectrograph) spekt-
rograf. Az Ujitdsok révén a megfigyelhetd szinképtartomany a kozeli infravérossel
egészilt ki. A NICMOS, amely 2,5 mikrométeres hullamhosszig észlel, f6leg a csil-
lagkeletkezés és a tavoli galaxisok vizsgalatdhoz fontos. A berendezések behelyezése
természetesen nem volt egyszer(i. A HST-t ehhez el6bb meg kellett szabaditani
szamos mszerétél, tobbek kézott a Goddard nagy felbontoképességl spektrografot
is el kellett tavolitani atmenetileg. Akar egy kerékcserénél, a Discovery rakterébdl
egyenkeént kikertltek az 0j berendezések, majd pedig a HST-b6l kiszerelt régebbi
eszkozok az Grrepll6gép rakterébe, végul pedig a Foldre jutottak. A szervizelést az
elektronikai berendezések sem Usztak meg. Kicserélték tobbek kozott a napelemtab-
lak helyzetét szabalyozé egységet, a HST pozicionalasat segité egyik magnetométer
pedig Uj boritast kapott. Az adatrdgzit6é berendezést szintén Kicserélték, mely a
korabbinal nagyobb kapacitasa révén egyszerre képes a NICMQOS, az STIS és a nagy
l1at6sz6gl bolygokamera (WFPC-2) detektorok adatait rogziteni. A Discovery 11 na-
pos repulésekor eredetileg 4 hosszu (rsétat terveztek, azonban egy o6tddikre is
szlikség volt. Kiderilt ugyanis, hogy a HST boritasa tébb helyen megsérilt. Bar a
szakemberek minden eshetGségre felkésziltek, a kar mérete meglepte 6ket. igy az
asztronautak drétok, fémfolidk, ejtéernyd zsmorok stb. segitségével foltoztak meg az
Urteleszkopot. Szerencse, hogy még egy ilyen draga miiszerhez sem sziikséges a
preciziés kilsé boritas.

Az Urteleszkép keringési magassaga az 1993-as javitas 6ta mintegy 30 km-rel csdk-
kent, a fels6légkor fékezd hatasa miatt. Mivel a naptevékenység a kovetkez§ években
er6sodni, a fékez6 hatas pedig néni fog, magasabb palyara allitottdk a HST-t. Persze
ez sem volt egyszerii. Az Urteleszkép napelemeinek ugyanis nem tenne j6t, ha a
Discovery f6 hajtomivét hasznalta volna a manéver soran. A magasabb palyara igy
csak apranként, tobb szakaszban, a kisebb toléerejli hajtomivekkel lehetett felemel-
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kedni. Az Uj keringési magassag 600 km, ami remélhet6leg elég lesz az 1999-re
tervezett harmadik szervizelésig.

Az Urhajosok 1997. februar 19-én hagytdk magéara a HST-t. Mint azt mar megszok-
hattuk, két héttel a visszatérés utan Ujabb probléma jelentkezett. Kiderilt, hogy a
NICMOS-t hiit6é szilard nitrogén kétszer olyan gyorsan szublimal, mint ahogy
szamitottak. Ez lerdviditi a készlilék élettartamat — a f6 baj azonban a NICMOS
egyik kamerajanal jelentkezett. Mig két kamera tokéletes képet adott, addig a
harmadik életlent. A csillagok képei itt 0"7 atmérgjliek voltak. Ez a Féldon kitling
felbontasnak szamitana, a HST-nek azonban sokkal jobbat kellene nyujtania. A hiba
oka valdszinGileg még a NICMOS-t épitd Bell Aerospace Technologies Corporation
laboratériumaban keletkezett. Miutan a szilard nitrogén h(it§ a helyére kerlt,
tovabb cstkkentették a szerkezet hémérsékletét, majd visszamelegitették a tervezett
58 K-es Uizemelési szintre. A modszer célja eredetileg a hlitérendszer élettartamanak
novelése volt. Azonban a parolgé nitrogén a tartaly egyik végében 6sszegydlt, majd
a felbocsatas utan a vartnal jobban kitagult. Az igy tamado feszililtség az egyik kame-
ra tartészerkezetét enyhén deformalta, és ett6l lett életlen a kép. Elképzelhetd, hogy
a helyzet javulni fog, ha a nitrogén kb. egyharmada elfogy, erre azonban még j6
ideig varni kell...

Kozvetlendl a javitas utan kdzéltek néhanyat az () miiszerekkel készult felvételek-
b6l. A NICMOS segitségével sikertlt galaxisunk talan legnagyobb témegl csillaga
korali kodosséget megorokiteni. A Pisztoly-csillag és a hozza kapcsolédo Pisztoly-kéd
25 ezer fényéves tavolsagban, a Sagittarius csillagkép iranyaban talalhaté. Ener-
giakibocsatasa mintegy 10 inilliészorosa a Napénak, minddssze 6 masodperc alatt
sugaroz ki annyi energiat, mint Napunk egy év soran. Ha a Nap helyére kerilne, fel-
szine a foldpalyanal hizédna. Igen fiatal, 1-3 milli6 éves objektum lehet, keletkezése
idején kb. 200 naptdmegU lehetett. Az ilyen 6riasi tdmegu csillagok élete révid, am
anndl valtozatosabb. Er6s anyagvesztés révén folyamatosan csokken tomegik. A
Pisztoly-kodot kozel 10 naptdmegnyi gaz alkotja, mely egy 4-6 ezer évvel ezel6tti
kitoréskor valt el a csillagtol. A heves aktivitas révén az égitest id6vel elvesztheti,
kuls6 részeit, és felszinre kertlhet 100 ezer fokos magja. Az anyagvesztés
val6szinilleg nem lesz elég ahhoz, hogy a csillagot megdvja végzetét6l: 1-3 millio év
mulva szupernovaként langol majd fel. A Pisztoly-csillag 6riasi energiakibocsatasa
ellenére sem latszik vizualisan, mivel s(r( csillagkozi felirok takarjak. Ha szabadon
radlatnank, akkor a nagy tavolsag ellenére +4ms csillagként fénylene eglinkén. (A
Pisztoly-kédrél készult felvétel a Meteor csillagaszati évkdnyv 1998 képmellékleté-
ben lathato).

A kék vandorok (blue stragglers) ugyancsak titokzatos, forrd csillagok, melyeket a
legujabb megfigyelések szerint a gyors tengelyforgés jellemez. Els6 képvisel6iket
Alan Sandage talalta az M3 gdombhalmazban, 45 évvel ezel6tt. A gdmbhalmazok
id6s csillagai kozott igen feltin6ek ezek a fiatal objektumok, f6ként a halmazok
bels6, slirtibb régidiban mutatkoznak. A HST FOS (Faint Object Spectrograph)
spektrografja segitségével a 47 Tucanae gémbhalmaz egyik kék vandorat vették
szenriigyre a szakemberek. Az objektum tomege a megfigyelések alapjan 1,7
naptdmegnek adodott, ilyen szempontbdél atlagosnak mondhat6. Tengelyforgasi
sebessége azonban 2-3-szorosa a hozza hasonlé csillagokénak. A kék vandorok az
elméletek szerint két kisebb csillag 6sszeolvadasaval keletkeznek. Az egyik elmélet
szerint két, egymastdl fuggetlen csillag Utkdzik az (rben, a talalkozas hatalmas
energiafelszabadulasa voros driassa duzzasztja a kialakult csillagot. Itt azonban nem



lesz feltétlentl gyors porgés(i az égitest. A felfGvadaskor kiilsé rétegei elvesztésével
egyben perdiiletet is veszithet, emellett az tkéz6 égitestek taldlkozasi irdnya is
véletlen. A gyors tengelyforgds magyarazatara inkabb egy szoros kettds rendszerbél
érdemes kiindulni, ezt tamasztja ala a HST Uj megfigyelése is. Itt a két csillag lassan
egymasba spirdlozik. Keringésilk mozgasi energiaja a kialakulé égitest gyors
tengelyforgasaban jelenik meg.

Az Urteleszkoppal egy magéanyos neutroncsillag méretét is probaltak megbecsiilni a
kutatok. A Corona Australis csillagkép irdnyaban lathaté objektumot erds réntgen-
sugarzasa alapjan 1992-ben, a ROSAT mf(iholddal fedezték fel. A vizudlis tarto-
manyban azonban nem sikertlt a nyomara akadni. 1996 oktoberében a HST WFPC-2
kameraja egy 25ms égitestet taldlt a rontgenforras pozicigjatdol mindossze 2
ivmasodpercre. Ebben az irdanyban, az objektum ,,mdgoétt" egy kiterjedt molekula-
felh6 talalliato. A kérdéses égitest ennél kozelebb, maximum 400 fényév tavolsagra
van. A HST szin- és fényesség-, valamint a ROSAT és az EUVE roéntgen mérései
alapjan megbecstlték kulonb6z6 jellemzgit. Leger6sebben a réntgentartomanyban
sugéaroz, felszini hémérséklete 660 ezer fok lehet. Egy ilyen forrd égitest, mely
maximum 400 fényévre van t6link, de csak 25 magnitidos, sokkal kisebb lehet egy
fehér torpénél, valoszinlileg egy maganyos neutroncsillag. Atméréjére fels6
hatarként 28 km-t kaptak, ami j6l egyezik az elméleti el6rejelzésekkel.

A Tojas-kod (b&vebben I. a szovegben)

A HST planétam kdd képei szintén érdekes jelenségekrdél tanaskodnak. Jelenleg min-
tegy 1500 planetaris kddot ismertink a Tejatrendszerben, valédi szamuk ennek kozel
tizszerese lehet. A kddok alakjat kiilonb6z6 sebességi és sirliségli Utkoz6 csillagsze-
lek alakitjak ki, melyek vizsgalataval a csillagok életének korabbi, észrevehetetlen
anyagaramlasai is tanulmanyozhaték. Egy felfUvédo vords orias eleinte lassu csillag-
széllel veszit anyagot, az aramlas sebessége ekkor 10 kin/s koérali. A jelenséget
valoszin(ileg a sugarnyomas és a pulzacios instabilitas valtja ki. Az anyagvesztés az
egyenlit6i vidéken az er8sebb, elébb egy az egyenlitével parhuzamos gy(rd, majd
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torz ellipszoid jon létre. Ezzel az aramlassal néhany 100 ezer év alatt a légkdr nagy
részét elvesztheti a csillag. Amikor a felszinre kerll a csillag forro, belsé része,
feltamad a gyors, 2000-4000 km/s-os csillagszél. A csillag néhany ezer év alatt valt
at a lassu, strd csillagszélrdl a ritka, gyors aramlasra. Ez a gyors szél adja meg a
planetaris kdd végsd formajat. A lassurdl a gyors csillagszélre valtas id6szakaban
jelennek meg a rovid életli protoplanetaris kodok. Ezek legismertebb képviselbje a
Cygnus csillagképben 3000 fényév tavolsagban taladlhaté Tojas-kdd (CRL 2688) (L
még Meteor 1995/7-8., 18. o., 1996/7-8., 10. o.). Bal oldalt a WFPC-2 kamera
felvétele, jobbra a NICMOS infravords fotdja lathatd. A lasst és a gyors aramlas
talalkozasakor lokéshullamfront keletkezik, az anyag Osszenyomodik. A fehér
torpévé valt csillag er6s sugarzasa ionizalja az anyagot, ekkor lesz lathat6 a kod.
Mivel kordbban az egyenlit6i sikban aramlott ki t6bb anyag, itt jobban lelassul a
gyors csillagszél, és ett6l aszimmetrikus lesz a képz6dmény. Mindezek mellett a
kisér6k — az esetleges barna térpék, de még a Jupiter tdmeg( bolygok is — erésen
befolyasoljak a lassu szél kiterjedését és a planetaris kod alakjat. A kodok centru-
mabol jetek is kiindulnak, melyek meglepden keskenyek és gyengén ionizaltak
lehetnek. igy a Szatumusz-kddhéz (NGC 7009) hasonld alak keletkezhet. Mindezek
mellett a felfavodas soran tobb anyagkidobasi epizéd 1ép fel, igy tdbbszoérds halok
ovezik a képz6dményt.

A Pillangé-kdd (NGC 2346) 2000
fényév tavolsagra taldlhat6, a Monoce-
ros csillagkép iranydban. Centruméban
egy kettéscsillag taldlhatd, melynek
komponensei 16 naponta’ kertlik meg
egymast (a kdzponti csillag fényesség-
véltozasai amatdértavcsdvekkel is nyo-
mon kovetheték, ezért az MCSE Val-
tozécsillag Szakcsoport programjaban
is szerepel). A 0,3 fényév atmérgja fel-
hét az egyik, felfUvddott égitest hozta
létre. A voros odrias fazisban bekebelez-
te tarsat, és kozds burok alakult Ki
koéralottuk. A kirepulé gaz mozgasat a
tars gravitacios hatasa befolyasolta, igy
egy slrd korong mentén ,spriccelt
szét" az anyag. A gyors csillagszél erre

A Pillang6-kéd (NGC 2346) merélegesen  tudott kirepilni, igy
keletkezett a pillangd megjelenésd, a
val6sagban sulyzé alaku (bipolaris) kddodsség.

A Pillang6-kédhoz hasonlé az Ophiuchus csillagkép iranyaban, 2100 fényévre
talalhaté M2-9 jell bipolaris kddosség. A HST rovid expozicios idejli felvételén a
képzédmény kbézepén egy korong lathatd, melynek atmérdje kb. 10-szerese a Pluté
palyajanak. Ennek belsejében egy szoros kett6scsillag van. Az egyik objektumrol le-
dobott anyag a masik gravitacios ,,segitsége” révén korongot formal. A tavolabbra
jutd anyag erdsebb kiaramlassal hozza létre a 300-400 km/s-nal gyorsabban tagul6
kddosséget (L hatso boritonkat).

Az Uj mUiszerek a Tejutrendszeren kivili térség vizsgalataban is kitlinéen vizsgaz-
tak. Napjainkban sok galaxis centrumaban sikertlt hatalmas, kézponti fekete lyukra
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utalo jeleket talalni. Szinte minden nagyobb csillagvaros rendelkezik ilyen kdézponti
égitesttel. Kilon érdekesség, hogy a szupemehéz fekete lyukak tdmege az adott
galaxiséval aranyos,-névekedéstik a csillagvarosok keletkezéséhez, fejlédéséhez kap-
csolodhat. Elképzelhet6, hogy a nagyobb galaxisban tébb anyag juthat a kdzponti
objektumba, amely igy nagyobbra néhet. Egy masik elmélet alapjan a galaxisok
legaldbb is anyaguk egy része — 6si, gémbhalmazszer( épitéelemekbdl allt dssze (L
Meteor 1996/11., 12. 0.). Ezek — szintén tisztazatlan okokbdl — sajat kdzponti feke-
te lyukakkal rendelkeztek, melyek végul egyetlen fekete lyukka olvadtak. Az Gjabb
megfigyelések szerint az NGC 3379-ben (M 105) 50 miiho, az NGC 3377-ben 100 mii-
h6 naptdmegnyi kézponti fekete lyuk lehet. Az 50 miihd fényévre talalhaté NGC
4486B centruma 500 miihé, az M84 300 millié naptdmegnyi fekete lyukat rejt.

Kozponti fekete lyukkal rendelkez§' galaxisok

A galaxisok kozotti kdlcsdnhatasra jo példaval szolgal az Antenna nev kett6s csil-
lagvaros, melynek két tagja mar részben egymasba olvadt. Az Utkdzés soran dssze-
nyomado csillagkdzi anyaghdl 6riasi halmazok szliletnek, melyek a HST felvételein
jol lathatok.

Az Arp 220 jel galaxis a fentihez hasonl6 rendszer, itt a két csillagvaros mar job-
ban egymasba olvadt. A Serpens csillagkép irdnyaban, 250 millié fényév tavolsagban
talalhaté objektum két spiralis galaxis 0sszegabalyodasaval keletkezett. A félhold
alaku képz8dmeény lehet az egyik csillagvaros magja, mely kb. egymilliard csillagot
tartalmaz. Valodi alakja a gémbhéz ah kozel, azonban egy kiterjedt porfelhé
eltakarja a felét. Ett6l balra lathat6 a masik galaxis kdzpontjanak maradvanya. A két
mag tavolsaga 1200 fényév, jelenleg egymas korul keringenek, id6vel elképzelhetd,
hogy dsszeolvadnak.

Bar a HST csodakra képes, egy kis segitség azért nem art neki. 1996-ban egy
nemzetkdzi csillagasz csoportnak sikeriilt minden kordbban ismert galaxisndl
tavolabbi csillagvarost megérokitenie. Az Urteleszképot egy ,természetes tavesd",
gravitacioslencse-jelenség segitette a felfedezésben. A lencsehatast egy 3-5 milliard
fényév tavol lévé galaxishalmazt valtotta ki, az Ursa Maior csillagkép iranyaban.
Vékony, voroses ivvé torzulva latszik a még tavolabbi csillagvaros felerGsitett képe.
Elnyult alakjaban apré csomék is felismerhet6k, melyek fiatal hahnazok lehetnek.
Bar mérete a Tejutrendszeriinkhdz kdzeh, energiakibocsatasa tizszer akkora. Voroses
szinét az intergalaktikus felhék okozzak, melyek a kék felé esé hulldamhosszt
kiszlrték fényébdl. Sikerllt a csillagvarosban Iévé gazanyag mozgasi sebességére is



kovetkeztetni. Jellemz6 a 200 km/s koruli sebesség, amely valoszintleg szupernéva-
robbanasok kilokte gazanyagtél szarmazhat. Voroseltolédasa z = 4,92-nek adddott,

Az Antenna-galaxisok (NGC 4038 és NGC 4039) foldi tavcs6vel készilt fotdn (balra) és a
Hubble Urteleszkop felvételén (jobbra). J6l lathatok az iitkdzés kévetkeztében létrejott
csillagkeletkezési teriletek

tehat fénye az dsrobbanas utan kevesebb mint egymilliard évvel indult el felénk. A
felfedezéssel ismét kitolodott a ,,tavolsagi hatar". A korabbi rekorder galaxis vo-
roseltolédasa ,,minddssze" 4,41 volt. Az Uj csillagvaros a kvazarokat is megel6zte, az
eddigi legtavolabbi PC1247+34 jell kvazar voroseltolodéasa 4,90.

KERESZTURIAKOS

Kozgyulés!

Idei kozgydlésiinket marcius 28-an (szombaton) tartjuk Budaérsoén, a Jokai Mor
Mivel6dési Kbzpontban, 10 6rai kezdettel. Az egész napos rendezvényen besza-
moldkat tartunk az MCSE munkdjardél, valamint csillagaszati el6adasokat hallgatha-
tunk. A programot csillagaszati kiallitas és asztrobo6rze szinesiti. Minden érdekl6d6t
szeretettel varunk!

Felkérjuk szakcsoportjainkat és helyi csoportjainkat, hogy — a rendelkezésre allé
id6 jobb kihasznalasa érdekében — munkajukrél posztereken (tablékon) szamolja-
nak be, ill. beszamoléjukat irdsban juttassak el a titkarsagnak. A poszterek a kozgy(-
Iés tartama alatt bemutatasra kerilnek.

A kozgyllés részletesebb programjat kdvetkezd szamunkban kozoljik.
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