Sik Vilagegyetem?

A BOOMERANG (Balloon Observations
of Millimetric Extragalactic Radiation
and Geophysics) egy 1400 kg-os ballon-
teleszkdép, amely az Antarktisz felett vé-
gezte méréseit. Feladata a mikrohullamu
hattérsugarzas minél pontosabb feltér-
képezése volt. 1998-ban 35 km magas-
saghol 259 éras megfigyeléssel nagyjabol
a RA= 30° és 135° valamint D= -30° és
-60° kozotti égteriletet vizsgalta at. A
program a hattérsugarzas eloszlasaban
néhany szazad szazalékos intenzitas, az-
az hémérséklet valtozdsokat talalt. Ha-
sonlé eredményeket mar a COBE mf-
hold is adott, de annak a felbontasa 7°
kordl volt, mig a BOOMERANG 1/6°-0s
felbontést ért el. A hattérsugarzas elosz-
lasdban mutatkoz6 s(riségingadozasok
méretei a Vilagegyetem &si allapotara és
egyes kozmolégiai paraméterek értékére
utalnak. A BOOMERANG altal megfi-
gyelt sCr(ségfluktuaciok tobhsége egy
adott mérettartomanyba esett, amelyek
mérete megegyezik néhany korabbi
szorvanyos megfigyeléssel és egyes el-
méleti el6rejelzésekkel. Az an. gravitaci-
0s instabilitas modellek alapjan az G&si
Vildgegyetemben a gravitaciés hatasra
0sszenyomodd, majd a megnétt foton-
nyomastol kitdgulé anyagcsomok osz-
cilladld6 mozgést végeznek. A folyamat
akusztikus oszcillaciok formajaban jele-
nik meg. Az 6sszébb nyomdédoé részek a
hattérsugarzasban s(iriibb és melegebb, a
széthuzdado részek ritkabb és hidegebb
tartomanyokként maradtak meg. Fenn-
maradasuk oka az Osrobbanast kévetd
inflaciés id6szak, amelynek soran a Vi-
lagegyetem mérete ugrasszer(ien meg-
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nétt. A gyors tagulas vitte szét és fa-
gyasztotta be a fenti fluktuacidkat, ame-
lyek nyoma maig megmaradt a hattérsu-
géarzasban.

Az 06si  Vilagegyetemben jelenlévé
kvantumfluktuacidknak elvileg szintén
nyoma maradt a hattérsugarzasban. Ez
egy masodik, illetve egy harmadik csucs
forméjaban jelentkezne a szabalytalansa-
gok s(rdiségfiiggvényében — ez azonban
nem mutatkozott a jelenlegi megfigye-
lésben. A BOOMERANG program ered-
ménye sik geometrigju Vilagegyetemre
utal, ez pedig az inflacids elméletet ta-
masztja ald. Ha a Vilagegyetem sik (vagy
»-majdnem" sik) geometriaju, akkor
pontosan (vagy ,,majdnem" pontosan) a
kritikus anyag- és energia-s(rdséggel
rendelkezik — eszerint orokké tagulni
fog. (Nature 2000/4127 — Kru)

»Csontos” kisbolygé

1999. november 20-a4n az arecibdi radio-
tavcs6vel radaros megfigyelést készitet-
tek a Foldt6l 171 milli6 km-re jaré 216
Kleopatra kisbolygorol. Steven J. Ostro
(JPL) és kollégainak bejelentése alapjan a
f6ovbeli aszteroida leginkabb egy vaskos
csontra hasonlit. Két nagyobb témb al-
kotja a kisbolyg6 két végét, amelyek ko-
z0Ott egy vékony 6sszekotd hid talalhato.
Az utdbbi forma léte egyelére nem biztos
— lehet, hogy Ures tér van a tdombdk ko-
z6tt —, de elég valdszinlG. A Kleopatra
mérete 217x94x81 km 25%-0s pontatlan-
sdggal. A mellékelt képek a radarhulla-
mok Doppler-eltolédasa alapjan készult
modellt mutatjak kiilénbdzd iranyokbol.
Az 1880-ban felfedezett, 5,4 6rés tengely-
forgasi idejd Kleopatra a spektroszképiai



vizsgalatok alapjan magas fémtartalmu
égitest. Ezt tamasztjak ala az erés radar-
visszhangok is, melyek emellett porézus
felszini szerkezetre is utalnak. Az égitest
egy 6si, nagyobb kisbolygd magjanak a
toredéke lehet. A kildnleges alakért va-
l6szindileg az elnyult és forgd kisbolygo-
kon el6allo sajatos nehézségi erétér felel.
A két nagyobb témb valészin(ileg az
Oket 6sszekotd hid nélkul is ugyanilyen
parost alkotna. A koztik lévd térrészben,
ahol a tengelyforgashol ered6 centrifu-
galis erd kicsi, kettéjuk ellentétes iranyu
gravitacios tere versenyez. A jelenség
egy ,Uledékes csapdat" alkot, és az ide
kertld anyag tartésan stabil allapotba
jut. A Kkisbolygorol késziilt modellképe-
ket hatsé belsé boriténkon mutatjuk be.
(JPL PR 2000/5/4 — Km)

A hidnyz6 tdmeg nyomaban

Az elsé bejelentések alapjan a Hubble
Urteleszkop segitségével sikeriilt a lat-
hatatlan témeg egy részének nyomara
akadni. Todd Tripp, Edward Jenkins
(Princeton University) és Blair Savage
(University of Wisconsin-Madison) egy
tavoli kvazar spektrumaban ionizalt oxi-
gént6l szarmazo6 abszorpcids vonalakat
taldltak. Mivel az oxigén a hidrogénhez
viszonyitva ritka elem, jelenléte nagy
mennyiségUl, egyébként sokkal nehezeb-
ben észrevehetd, teljesen ionizalt hidro-
génre utal. Az oxigén szuperndva-robba-
nasokkal vagy nagyon er8s csillagsze-
lekkel juthatott ki a galaxisokbdl az
intergalaktikus térbe, ahol a hidrogénnel
Utkdzve 100 ezer K-es hémérsékletre for-
rosodott. A kvazarbol érkezd fény leg-
alabb négy ilyen felhén haladt keresztil.
A megfigyelés egybevag egyes szamito-
gépes modellekkel, amelyek szerint a
Vilagegyetemben a hidrogén jelent6s ré-
sze nem sUrlsddott galaxisokka, hanem
ma is oriasi, filamentszer(i galaxiskozi
felh6kben van jelen. A kutatok becslése
alapjan ez a hidrogén a normal, bario-
nikus (azaz az atomokat alkot6) anyag-
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nak kb. felét teheti ki, vagyis a lathatat-
lan témegnek egy kisebb, de nem elha-
nyagolhat6 részét alkotja.

A lathatatlan toémeget kutatd olasz
DAMA csoport bejelentése alapjan el-
képzelhet6, hogy a lathatatlan tomeg
egyik kulonds formajara bukkantak. A
kérdéses feltételezett részecskék a
WIMP-ek (Weakly Interacting Massive
Particle), azaz Gyengén Kolcsdnhat6
Nehéz Részecskék. Ezek béar Oriasi to-
megben vannak a Vilagegyetemben, alig
hatnak kdlcsén a normalis (barionikus)
anyaggal, igy nehéz 6ket érzékelni. A

foldalatti natrium-jodid kristalyokbol
all6 detektoraikban, a felvillandsok
szamlalasaval évszakos periodicitast

mutattak ki a beérkezd részecskék sza-
méban. Véleményik szerint az elmalt 4
éves programjuk arra utal, hogy a jelen-
séget- valamilyen ismeretlen, nagyon
gyengén kolcsonhaté részecskék becsa-
podasa okozza. Lehetséges, hogy a Tej-
Utrendszer lathatatlan tdmegbdl all6é ha-
I6ja egy kiterjedt WIMP felhd, amelyben
a Naprendszer 220 km/s-os sebességgel
halad, ahogy kering a Tejutrendszer
centruma koridl. A Foldnek a képzelet-
beli felh6héz viszonyitott sebességét
azonban a Nap koruli keringése is befo-
lyasolja. A nyar folyaman gyorsabban,
télen pedig lassabban haladunk a felhé-
ben, ezért e rajtunk athaladé (és a de-
tektorokban alkalmanként felfogott)
WIMP-ek szdma is évszakos valtozast
mutat. Sokan korainak tartjdk a fenti
magyarazatot, mivel egyéb jelenségek is
magyarazhatjdk a megfigyelést. A
DAMA csoport bejelentésével kdzel egy
id6ben a Stanford University CDMS
(Cold Dark Matter Search) programja is
tdjékoztatast adott eredményeirél. Az 6
kisebb, abszolit nulla fok kozelébe hi-
tott germanium detektoraikkal folytatott
kutatds nem mutatott ki hasonlé jelensé-
get. (Science 2000/3/3 — Kru)



A Mars vulkanizmusa

A Mars Global Surveyor TES (Thermal
Emission Spectrometer) mdszere a boly-
g6 felszinének h@sugarzasat és annak
spektralis eloszlasat vizsgalja. A megfi-
gyelés eredményeit foldi kézetek sugar-

zasi energiaeloszlasaval 6sszehasonlitva
a marsbéli k6zetek anyagara lehet kdvet-
keztetni. Mar korabbi megfigyelésekkel
is sikertilt kimutatni pl. a bazalt jelenlétét
a Terra Cimmeria, vagy a hematit el6-
forduldsat a Sinus Meridiani teruletén.
Az adatok ma mar a bolyg6 egészére ad-
nak ismereteket, és érdekes globalis ten-
denciat rajzolnak ki. Eszerint a felszin
Osszetétele jo korrelaciot mutat a bolygé
régota ismert észak-déli aszimmetriaja-
val. A déli, magasabb és idésebb felfol-
dek féleg bazaltos kézetekbdl allnak, mig
az északi fiatalabb mélyféldek andezites
Osszetételliek, bar néhany andezites folt
a déli féltekén is el6fordul (pl.
Margaritifer Terra). A bazalt kevésbé dif-
ferencialédott vulkani kézet, a Foldon
legnagyobb mennyiséghen az 6ceanok
aljzatdban talalhat6. Az andezit boly-
gonkon az un. szubdukci6s zonéakra jel-
lemz8, ahol az aldbukd lemezek folott
heves, robbanéasos Kkitorések keretében
jon a felszinre. A Marson eleinte bazaltos
kéreg keletkezett, kés6bb andezites jelle-
gl, azaz jobban differencidlodott, sava-
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nyubb vulkanizmus volt jellemzd, féleg
az északi féltekén. Ennek oka egyel6re
ismeretlen, ugyanis nem val6szin(i, hogy
a foldihez hasonlé szubdukcié a medfi-
gyelt kiterjedés(, 6sszefliggé vulkani te-
rileteket létrehozhatta volna. Fontos
kérdés tovabba, mi tuntette el az ande-

Az Olympus Mons kalderajanak néhany
részlete. A 3 km szélességli tertiletet abra-
zol6 képek felbontasa 8 m (MGS)

zitet szolgéaltatd északi vulkanok egy ré-
szét. Az északi siksagokon ugyanis nem
hogy vulkdnok, de még kisebb dombok
is alig mutatkoznak. A jelenség talan az
Osi, feltételezett északi 6cednnal van 0sz-
szefliggésben. (Nature 2000/3/3 — Kru)

Elliptikus és spiralis

Az IC 3328 az 50 milli6 fényévre Iévd
Virgo-halmaz egyik térpe elliptikus ga-
laxisa. Helmut Jerjen, Agris Kalnajs
(Australian  National University) és
Bruno Binggeli (University of Basel) az
ESO 8,2 m-es Antu VLT teleszkopjaval a
halmaz torpegalaxisairél készitettek fel-
vételeket. Céljuk a csillagvarosok feluleti
fényességének kis léptékl vizsgalata
volt. A csillagok véletlenszerl eloszlasa
révén ugyanis a feltleti fényesség kissé
egyenetlen, fluktual a felvételeken. En-
nek mertékébdl a galaxis kozelitd tavol-
sagara lehet kovetkeztetni. Az IC 3328



esetében egy elliptikus galaxis elméleti
fényességeloszlasat kivontak a felvétel-
bél és érdekes spiralis mintazat t(int elé.
A két karu spirdlis szerkezet az dsszfé-
nyességnek minddssze 3%-at adta. Ere-
dete egyel6re ismeretlen, elképzelhetd,
hogy egy kozeli tars elhaladésakor fellé-
p6 gravitaciés hatds hozta létre. A bal
oldali kép 20 perces effektiv expozicios
idével készult a vords tartomanyban.
Jobb oldalt a képfeldolgozas utan el6-
bukkant spiralis szerkezet lathato. A ké-
pek 4x4 ivperces égtertiletet mutatnak.
(ESO PR 12/00 — Kru)

Hirek a fekete lyukakrol

Nan Zhang (University of Alabama) a
Chandra réntgenteleszkép segitségével a
Tejatrendszer két fekete lyuknak tartott
objektumat, illetve azok kornyezetét
vizsgalta. A 10, illetve 40 ezer fényév ta-
volsagban lévé égitestek kettds rendsze-
rek tagjai. A tarsukrdl feléjik aramlé
anyag alkotta akkrécids korong és az ar-
ra mer6leges anyagsugar révén tanul-
manyozhatok. A korabbi megfigyelések
alapjan a korong anyaganak jelent6s ré-
sze kb. 3 milli6 K hémérsékletli. A ko-
rongot egy ritkabb, ugyanakkor igen for-
ré, 100 milli6 K-es, koronanak nevezett
gazburok o©vezi. Az U0 eredmények
alapjan a két tartomany kozott egy kb. 17
millié K-es atmeneti réteg is talalhatd. A
harmas tagozodas és a fekete lyuk koruli
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térben feltételezett er6s magneses tér
alapjan a kutaté a rendszert bizonyos
mértékig a Nap légkdréhez hasonlitja,
ahol a fotoszféra, kromoszféra, korona
felosztas figyelhet6é meg. A fekete lyuk
koral természetesen lényegesen maga-
sabb a hémérséklet, és még szamtalan
kilonbség van. Az akkréciés korongot
Ovezd géazt flit6 folyamatok azonban
részben ahhoz hasonlithatnak, ahogy a
Nap kromoszféraja felett kialakul a ko-
rona magas hémérséklete. (New
Scientist 200012116 — Kru)

A galaxisokon belul kialakulé fekete
lyukak lassan a csillagvarosok centruma
felé vandorolnak. Ehhez hasonlé jelen-
ségre a gdbmbhalmazoknal szamos példa
lathatd. Itt az egyes csillagok egymas ko-
zelében elhaladva modositjdk egymas
palyajat: a nehezebb égitestek mozgasi
energiat veszitenek, mig a kisebbek im-
pulzust nyernek és tavolabbra I6k6dnek.
A folyamat révén id6vel egy nehéz csil-
lagokbdl allé bels6 mag, és egy kony-
nyebb égitestek alkotta kiilsé halo alakul
ki a gdmbhalmazoknél. Ebb6l a haldbol
csillagok el is széknek, azaz a halmaz
»parolog”. Hasonlo jelenség jatszodik le
egy galaxis egészében. Mivel a fekete
lyukak a csillagok tdbbségénél sokkal
nehezebbek, ezért tdébbnyire maguknal
kénnyebb csillagok mellett haladnak el,
melyek a ,,hintamanéver" sordn mozgasi
energiat nyernek. A felgyorsul6 csillagok
ellenhatdsaként a fekete lyuk energiat



veszitve a galaxis centrumahoz kozeleb-
bi palyara kertl. A folyamattal tehat be-
felé vandorolnak a fekete lyukak. Jordi
Miralda és Andrew Gould (Ohio State
University) szamitasai alapjan a Tejut-
rendszer kb. 10 milliard éve alatta a cent-
rumtol 15 fényév tavolsagon belll levd
fekete lyukak hullhattak a kézpontba,
gyarapitva az ott l1év6, feltételezett oOrias
fekete lyuk tdmegét. Becslésuk alapjan a
folyamattal kb. 25 ezer fekete lyuk jut-
hatott el eddig a pontig, ami messze nem
magyarazza a kodzponti objektum nagy
tomegét. A jelenségre a Teljutrendszer
magjaban a kisebb tomegd, id6s csilla-
gok relativ hianya, valamint a kilékott,
nagy sebességi égitestek esetleges meg-
figyelése alapjan lehetne bizonyitékot
talalni. (New Scientist 2000/418 — Km)

A Hyakutake csovija

Az Ulysses (irszonda 1996. majus 1-jén
athaladt a Hyakutake-Uistékds ioncsova-
jan. Az esemény egyik érdekessége, hogy
az athaladéas tényét csak utélag, tobb év-
vel kés6bb vették észre, a napszélben je-
lentkez6 magneses anomaliabdl. A
kométdk ioncsovajaban megvaltozik a
magneses tér irdnya, gyakran ereje is —

ezt sikertlt utdlag észrevenni az Ulysses
adataiban. De nem csak a bolygékozi
magneses tér modosulasa utal az athala-
dasra, hanem a szonda részecskedetek-
tora is. Az Ulysses C+ C2 0 + 0 2 OH+
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H2 + és HY + ionokat észlelt, melyek
relativ ardnya a Halley-Ustékdsnél meg-
figyeltekhez volt kozeli. Még érdeke-
sebb, hogy az Ulysses ekkor tdbb mint
550 milli6 km-re volt a Hyakutake mag-
jatol. Az Ustokos ioncsovaja legalabb 3,8
Cs.E. hosszu, ivesen gorbilé alakot vett
fel. Keresztmetszetének forméaja ponto-
san nem ismert, de a szonda athaladasi
vonaldban kb. 7 milli6 km széles volt. A
mellékelt dbran az Ulysses és a Fold
1996. majus 1-i helyzete, valamint a
Hyakutake magjanak aprilis 23-i és ma-
jus 1-i pozicioja lathat6. (Nature 2000/416
— Kru)

A Hold és az éghajlat

Egi kisérénk az arapaly-hatason keresz-
til a Fold éghajlatat is befolyasolja.
Charles Keeling (University of
California) az Atlanti-6cean fenekérdl
gy(jtott farasmintak segitségével tébb
mint 100 ezer évre visszamendleg vizs-
gélta bolygonk éghajlatat. Eredményei
alapjan a globalis atlagh6mérséklet val-
tozasa az arapaly nagysagaval is mutat
kapcsolatot. A Féld-Nap-Hold rendszer
térbeli helyzetének megfeleléen a boly-
gonkon jelentkezd arapaly nagysaga cik-
likusan valtozik. Nagy apéaly-dagély
kildnbségek idején az 6ceanokban in-
tenzivebb lesz a fuggbleges vizcsere.
llyenkor a mélyen Iévé hideg viznek na-
gyobb része jut a felszin kozelébe, és
csOkkenti a légkor h6mérsékletét. Lehet,
hogy részben ez magyarazza a kozép-
korban megfigyelt, kis jégkorszaknak is
nevezett hlvos id6szak kialakulasat. A
hémérséklet 1420-1430 kordli minimuma
egybeesik a nagyobb é&rapaly-ingado-
zasok id@szakéaval. Jelenleg kisebb az ar-
apaly-ingadozas mértéke (természetesen
atlagosan szamitva), és ez a mély éceani
vizek gyengébb hécseréje révén hozzaja-
rulhat a globélis felmelegedéshez. A ko-
vetkezd, a fent emlitetthez hasonléan
erds arapaly idészakra legkdzelebb csak
3100 tajan kertil sor. (New Scientist
200014/1— Km)



Porzik az lo

Egy nemzetkézi tuddscsoport vizsgalatai
alapjan az lo a f6 forrasa a Jupiter altal a
Naprendszerbe folyamatosan kiszort
poranyagnak. A Galileo pordetektoraba
tortént becsapdédasok szama két ciklus
szerint valtozik. Egyrészt koveti az lo 42
oras keringési idejét — ez lehet az anyag
forrasa —>masrészt felismerhet6 a Jupi-
ter mintegy 10 dras tengelyforgési ideje
is. Utébbi magneses terével befolyasolja
a szemcsék mozgéasat. A poranyag igen
apro, szubmikronos testekbdl all, akar-
csak pl. a cigarettafist. A szemcsék
aramlasat el6szoér az Ulysses (irszonda
fedezte fel 1992-ben. (JPL PR 2000/5/3 —
Km)

Az M82 méagneses tere

A magneses terek er@sen befolyasoljak a
csillagkozi anyag viselkedését, és ezen
keresztll a csillagkeletkezés jellegét. En-
nek ismerete kiiléndsen az aktiv csillag-
keletkezési régiokban fontos, de itt ép-
pen a strd molekulafelh6k miatt nehéz a
magneses teret vizsgalni. Ezen segit a
szubmilliméteres polarimetria, mely a
magneses térben hossztengelyiikkel az
er6vonalakra mer6legesen beall6 por-
szemcsék h@sugarzasat vizsgalja. A ré-
szecskék beédlldsa miatt az infravoros
emisszioban enyhe iranyfiigg6ség all el6,
amibdl az er6tér jellegére lehet kovet-
keztetni. llyen vizsgéalatokat eddig csak
Tejatrendszeren beltli felhékre végez-
tek. J. S. Greaves és kollégai (Joint
Astronomy Centre, Hawaii) a 15 m-es
James Clerk Maxwell teleszk6ppal a 10,6
millié fényévre 1év6 M82-t vizsgaltak. A
csillagvaros magjaban heves csillagkelet-
kezés zajlik. A centrumon athtzé6dé por-
felh6k egy elnydlt format alkotnak,
amely két oldalt s(irdsédést mutat.
Alakja alapjan lehetséges, hogy egy ha-
talmas torusz talalhaté a kézéppont ko-
ral. A két csomo belsd részén erés mag-
neses tér mutatkozott, amelyek orienta-
cidja kuilonbodzott a centrum két oldalan.

Az er6vonalak alapjan min. 300 fényéves
méretskalan érvényesilé magneses tér
van jelen az aktiv csillagkeletkezés térsé-
gében. Ezt veszi korul egy elliptikus
halo, amelynek er6vonalai a haléval kon-
centrikusak, itt legalabb 3000 fényéves
méretskalan érvényestlé magneses tér
van. Ez egy hatalmas, az er6s csillagsze-
lektdl tdgulo buborék lehet, mely maga-
val vitte a magneses tér egy részét.
(Nature 2000/4/3 — Km)

Eladdk az alabbi optikai eszk6zok:

Ha tavcsGjavitas, akkor Proximal
Hibas, atlatszatlanna valt akromatok javita-
sa, refraktorobjektivek foglalasa, tavcso'tu-
busok komplett szerelése, binokular-javitas,

egyedi tavcsbalkatrészek készitése stb.
Ré6zsa Ferenc
2600 Vac, Munkécsy u. 4.
Tel.: (30) 202-9558
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