Uf az s Erldanlig

1960, aprilis 8-4n a ma mar legendas hird,
Frank Drake vezette OZMA kutat6écsoport
egy 26 méteres radidtavcsével megkezdte a
x Ceti vizsgéalatat értelmes él6lények utan
kutatva. Ez volt az emberiség els6 komoly
prébalkozasa foldonkivili intelligenciak
felkutatasara. Miutan lenyugodott a x Ceti,
attértek a masodik célponthoz, az s
Eridanihoz. Hirtelen egy erds, csattanassze-
ri hang jott a hangszorékbdl. Mindenki
felugrott, ,,sikeriilt megtalalni az els6 ide-
gen civilizacié radidadasat!?". Kés6bb
azonban kiderilt, csak egy a radi6antenna
el6tt elh1z6 repul6gép okozta a jelet. Ezek
szerint nincs értelmes élet e csillag kornye-
zetében, de legaldbbis nem sikeriilt eddig
fogni a jeleiket. A tudésok akkoriban még
ugy gondoltak, hogy sokkal kénnyebb lesz
az értelmes radidjelek fogasa, mint mas

csillagok korili bolygék felfedezése. Ezzel Az 0EMA csoport altal hasznalt
szemben az els6 Naprendszeren kivili Green Bank-i 26 méteres radiotavcsé

bolygdékat sokkal korabban, méar az 1990-es

években felfedezték. Az c Eridani az eddig ismert legkdzelebbi, exobolygéval rendel-
kez6 csillag, A kérdés ma mar nem az, hogy vajon mikor fedezzik fel az ott éI6 Ié-
nyeket (ha vannak), hanem inkabb az, hogy mikor tudjuk felvenni az els6 kdzvetlen
képet magarél a bolygoérol.

Bolygok detektalasa

Eddig még senki sem latott méas csillag koril keringé planétat, holott a csillagaszok
mar tobb mint 400 éve dlmodoznak errél. Egy bolyg6 fénye kbzel szazmilliészor hal-
vanyabb, mint a csillagé, ami koril kering. Jelenleg nincs olyan tavcsd, mely képes
ilyen nagy intenzitaskiilonbségeket észrevenni. A csillagaszoknak ebb6l kovetkez&en
kozvetett modszerekhez kell nydlniuk. A keringés soran a bolygé gravitaci6janal
fogva ,,rangatja" csillagat, mely valtozasokat okoz annak radialis sebességében. A
Doppler-effektus kovetkeztében a szinképvonalak elmozdulnak. Ez a hullamhossz
valtozas persze nagyon kicsiny, ezért csak rendkivil érzékeny spektrografokkal mér-
heté.

1995 6ta (ekkor talaltdk meg az els6 extraszolaris planétat) mar tébb mint 50 boly-
g6t fedeztek fel ezzel a mddszerrel. Legtdbbjuk a Jupiternél nagyobb tomegi és
rendkivil kis sugarG palyan kering, ebbdl kdvetkez6en nagyon forréak lehetnek.
Ezek a ,.forr6 Jupiterek" viszonylag nagy radialis sebességvaltozast okoznak, ezért
ma mar viszonylag kénny( 6ket kimutatni.

Egy méasik mddszer soran mérni kell a csillag latszélagos elmozdulésat az égi hattér
el6tt. Ha kisérével rendelkezik, akkor nem eg)?enes lesz a sajatmozgasabdl szarmazé



palyaja, hanem attél eltér6, szinuszgorbéhez hasonlé mozgast fog végezni. A hatas
azonban szintén kicsi, ezért tobb évig tarté méréssorozatot kell végezni. Raadasul
minél messzebb van a csillag, annal nehezebb kimutatni ezt a hatast. Eddig még nem
sikertilt teljes biztonsaggal ilyen asztrometriai Gton exobolygét felfedezni, azonban a
jov6é miholdjai valészin(ileg szazszamra taldlnak majd. 2004-ben a NASA felbocsétja
a FAME, 2006-ban pedig a SIM nevii asztrometriai m(iholdakat. Ezekt6l tdbb nagy-
sagrenddel nagyobb munkat fog végezni az ESA GAIA missziéja, amely 2009-ben
indulna és tiz évig végezné méréseit. Ezek a tavcsovek mérési pontossaga mar eléri
azt a hatart, ami felett mar biztonsaggal kimutathat6 exobolygé (kb. 0"001).

Egy harmadik moédszer pedig azon alapul, hogy ha a péalyahajlas éppen kedvezé,
akkor a bolygé kitakarhat egy kis darabot csillagabdl és ez fénycsdkkenéssel fog jarni.
A HD 209458 nev( rendszert ezzel a technikaval talaltdk meg 1999-ben, a fedés mér-
tékéb6l meghatarozhato6 volt a bolygo atmérdje és siirlisége. 2006-ban inditja a NASA
Kepler nev( Grtavecsovét, melynek feladata az ilyen fedések kimutatasa lesz. Elézetes
becslések szerint ezrével fedezi majd fel az exobolygékat, és valdszintileg tobb szaz
Fold méretl(it is talalni fog.

Ahhoz, hogy direkt fotdt lehessen késziteni idegen vilagokrol, teljesen mas technika
sziikséges.

hz s Eridani

Az Eridanus csillagképben 1évé csillag 3,7 magnitidés és a harmadik legkdzelebbi
szabad szemmel is lathatd objektum. Atméréje 70%-a, luminozitasa 30%-a a Napé-
nak, felszini hémérséklete 5200 K, szinképtipusa K2, tavolsaga 10,5 fényév. Kora ko-
rilbeldl 1 milliard év, tehat joéval fiatalabb, mint a mi Napunk, tengelyforgasi ideje 11
nap, a gyors rotacié miatt er6s magneses térrel rendelkezik, valészin(ileg hatalmas
csillagioliok talalhat6k a fotoszféraban.

Balra: Az s Eridani képe 350 mikronos hulldamhosszon (JCMT, Mauma Kea).
Jobbra: A Naprendszerben hasonlé szerkezet( lehet a bolyg6rendszert 6vez6 Kuiper-6v

1974-ben, tobb évi méréssorozat utan egy 25 éves keringési periédusu 6 jupiterto-
megU bolygét véltek felfedezni. Kés6bbi spektroszkdpiai megfigyelések megerdsitet-
ték ezt az elképzelést, bar az akkori mérések korantsem voltak olyan pontosak, mint
a mostaniak, ezért tovabbi adatokra volt szilkség. 1983-ban az IRAS infravoros Cirtav-
cs6 szamos olyan csillagot talalt, melyek koral infravordsben fényres porfeln6k van-
nak, kodztik volt az e Eridani is. Felmerll a kérdés, hogy vajon elég lehetett-e az 1



milliard év arra, hogy a felh6b6l bolygok is kialakulhassanak. Egyes tedridk szerint
korong alaku porfelhébél szinte biztos, hogy elébb-utébb planétdk kondenzalédnak.
A pPictoris spektrumaban felfedezett és Ustokdsoknek tulajdonitott finom valtozasok
is arra mutatnak, hogy a bolygdcsirdk és tUstokdsmagok az alapkdvei a kés6bbi boly-
gbknak. Es természetesen az is lehet, hogy az e Eridani bolygérendszere mar teljesen
kifejlédott.

A porfelh6rél 1998-ban sikerult elgszor felvételt késziteni, mely hasonlithat a Nap-
rendszer Kuiper-6véhez. A képen kozépen lathaté (nagyjabol a mi bolygérendsze-
riinkével azonos méret(i) lyuk anyagszegény kornyezet, melyet a bels6 bolygok
,.SOpoOrhettek tisztara". Szintén izgalmas kérdés a korongban latott aszimmetria ere-
dete. llyen aszimmetridkat mas csillagok korili felh6kben is taldltak mar. A fénye-
sebb teriilet lehet egy nagyobb témeg( objektum kérul csoportosulé anyag, vagy in-
kéabb egy 30 Cs.E. tavolsagban keringé belsé bolygé gravitacidja okozta slir(isodés.

Végre egy Uj vilag?

Egy Neptunusz tavolsagaban kering6 bolygé okozta radialis sebességvaltozas és az e
Eridani mozgésaban okozott periodicitas olyan kicsiny, melyet a jelenlegi médsze-
rekkel nem lehet mérni. De kozelebbi planétadk esetleg detektalhatok. 13 évig tart6
folyamatos Doppler-mérések eredményeként 1999-ben hoztdk nyilvanossagra, hogy
agy 6,9 éves periddusa bolygé keringhet a csillag korul. A szinképvonalak periodikus
véltozéasait azonban okozhatja a magneses tér is, azonban 2000 augusztusaban nyil-
véanossagra hozott fiiggetlen mérések szintén egy 6,9 év periéduséi és Jupiter tomegl
bolygéra utaltak. Annak megeré&sitésére, hogy tényleg bolygérél van szé, a kalcium
néhany olyan vonalat kellett alaposabban megvizsgalni, amelyeket a magneses tér
jellemzésére lehet hasznalni. Ezen vonalak nem mutattak. 6,9 éves periodicitast, azaz
ki lehet zarni a magneses hatasokat. Ertnek ellenére sokak szerint az e Eridani kiséré-
jének léte a legkevésbé megalapozott a lassan mar a szazat megkdzelit6 szamu
exobolyg6-gaiéridban.

A planéta (ha létezik) egy igen nagy exceniricitasi palyan keringhet. A péalya
periasztron pontja 1,4 Cs.E., apasztron pontja 5,3 Cs.E. tavolsagban lehet a kézponti
égitesttdl, a kiséré témege minimum 0,8 Jupiter témeg. A valddi témeg ennél valami-
vel nagyobb, értéke a palya inklinadéjatél fugg.

Az igazolas

Hogyan lehetne kézvetlenil igazolni az s Eridani koril keringd ériasbolygé 1étét? A
fedéshez gyakorlatilag ra kell latnunk a palyara, ami eléggé valészindtlen, ugyanis
minél messzebb van egy bolygé a kdzponti égitestjétél, annal kisebb az esély a fedés-
re. A masik méd, hogy a csillag spektrumabdl kimutassuk a bolygé altal visszavert
fényt. Ez a technika csak a kozeli égitestekre miikodik, és igen pontos spekirofoto-
metriai méréseket kivan (két éve a x Boo esetében be is jelentették az exobolygé ref-
lektalt fényének detektalasat, am kés6bb ezt visszavontdk). A mddszert jelenleg a
VLT-vel gyakoroljak a HD 75289 jel(i csillagon, az e Eridani esetében azonban hasz-
nalhatatlan. A legmeggy6z&bbek az asztrometriai mérések lennének. A Hipparcos
mihold, adatai nem segithetnek, legalabb 2 miililvmasodperc pontossdgu adatokra
lenne sziikség. A legmeggy6z6bb bizonyiték a kdzvetlen képalkotas lehetne.



A csillag ,.eltavolitasa”

10,5 fényév tavolsagbol a bolygé palyaja kereken 1 millilvméasodperc latszé atmérdju.
A kisér6 ebben a tavolsagban 24-25 magnitidés. A jelenlegi technikakkal 1
millitvméasodperc tavolsagbdl egy 25 és egy 3,7 magnitdos égitestet lehetetlen meg-
kulénboztetni. A foldi adaptiv optikadkkal nem érhetd el ez a felbontés, az Girben sem
jobb a helyzet, mert a Hubble Urtavcsének ehhez kicsi a tiikbratméréje. A megoldas a
kézponti csillag fényének valamilyen médon torténé gyengitése, esetleg eltavolitasa.

Tobb lehetéség kozul valaszthatunk. A megfigyeléseket példaul nem a lathaté, ha-
nem az infravorods tartomanyban is végezhetjik, ahol a bolygék fényesebbek, a csil-
lagok halvanyabbak, azaz csokken a kontraszt a két objektum kozott. Az els6 probal-
kozasok tavaly augusztusban torténtek az adaptiv optikas Keck-tavcsével, am a
periasztron kozelében tart6zkodd (feltételezett) bolygdt nem sikeriilt detektalni.

Mas elképzelések szerint az els6 felvételt a destruktiv (null) interferenciara éptlé
mérések hozzak majd. Két tavcsével egy id6ben, ugyanarrdél az objektumrdl gydiijtik a
fényt, melyet Ugy interferdltatnak egymassal, hogy megfelel6en beépitett optikai
késleltetével (egyik nyaladbot fél hullamhossznyival ,,megnyujtva") a kép kozepén
éppen kioltsdk egymast a fénysugarak. Ekkor a kdzponti csillag eltinik, ugyanakkor
a képen kifelé haladva mar nem lesz tokéletesen kiolté hatasu a fellép6 utkiilénbség,
igy esély van a kisér6 bolyg6 képének detektalasara. Masik lehet6ség a csillagkorong
mechanikai kitakarasa (koronogréfia), amikor a fokuszpontba helyezett kicsiny atlat-
szatlan koronggal eltakarjak a fényes csillagok és csak annak fényudvara jut a tav-
csovekbe, igy lathatéva téve a csillag kozvetlen kdrnyezetét. A moédszert bolygdéku-
tatasra par év mulva kezdik el hasznalni. A jelenlegi tervekben egy Eclipse nevi 1,8
méteres tavcs6 szerepel, mely 30 fényév messzeségbdl akar a 3 Cs.E. sugaru palyan
keringd forr6 Jupitereket is le tudja majd fényképezni.

Sokak szerint tehat az e Eridani bolygoja lesz az els6, melyet sikertil kozvetlen kép-
alkotéssal kimutatni. J6 eséllyel palyazik még az elséségre a x Booiis, melynek jéval
fényesebb kiséréje lehet.

A jovo tervei szerint egy Chilében feldllitandd, milliméteres hullamhosszon mUiko-
d6 tavcs6rendszer (2006, Atacama Large Millimeter Array) tobb tiz fényévig detek-
talni tudja majd az exobolygok fényét. A 2009-es ielbocsatastii Next Generation Space
Telescope akéar 30 fényév tavolsagban is érzékelni fogja a bolygdk infravoros képét.
2012-re pedig varhaté a NASA Terrestrial Planet Finder programja, amely az els6é
Foéld nagysagu planétékat a fentebb emlitett null-interferometrids médszerrel fogja
vizsgalni.

Goveri Schilling The Race to Epsilon Eridani
(Sky & Telescope, 2001. janius) c. cikkétforditotta: Mészaros Szabolcs

Az 6szi napéjegyenldség alkalmabol szeptember 22/23-an egész éjszakas
bemutatast tartunk a Polaris Csillagvizsgéaloban. A tavcsdves bemutatast
el6adasok, filmvetitések szinesitik. Programunk 19:00-kor kezdédik.
A részvétel MCSE-tagok szamara ingyenes!



