Gravitacios lencsék

A Hubble Urtavcsével, a legnagyobb féldi tavesdvekkel és radidteleszkopokkal a
gravitacios lencsék széles palettajat figyelhetjik meg. A valtozatos megjelenés mogott
azonban ugyanaz a jelenség rejlik: egy nagy tomegU objektum gravitacios tere felénk
fokuszalja egy sokkal tavolabbi égitest képét. Kisebb-nagyobb hurkok, ivek, kisérteti-
es gy(r(ik, csavarodott vonalak, mind-mind gigantikus makrolencse jelenségek, me-
lyeket tobb millié, milliard fényévre 1év6 galaxisok, kvazarok okoznak. A gravitéaciés
lencsék azonban nemcsak tavoli objektumok tanulmanyozésara alkalmasak. Mosta-
nara mar rutinszer(ien hasznaljak a mikrolencséket, melyek par hétre, esetleg hénap-
ra felfényesedett csillagok. A felfényesedést a hattércsillag el6tt elhaladd sotét égitest
gravitacidja okozza, gyakorlatilag ugyanaz jatszédik le, mint a galaxisok esetében. A
gravitaciés lencsék segitenek megérteni a galaxisok, kvazarok, csillagok és
extraszolaris bolygék tulajdonséagait, lathatéva teszik azokat az égitesteket, melyeket
a tavolsag miatt egyébként nem latnank, és kovetkeztetni engednek a lencsehatast
létrehoz6 objektum tomegére, témegeloszlasara, a leképezett égitest tavolsagara.

A Hubble Urtavcs6 felvétele az Abell 2218 jel(i galaxishalmazrél. A képen jol latszanak a
gravitacios lencsejelenségek, az apro ivek a galaxisok szélén. A kép kozepén lévé
galaxishaimaz kozel 50-szeresére erd'siti fel az 5-10-szer messzebb 1év6 galaxisok fényét.

Einstein és Zwicky joslatai

A gravitacios lencsék leirdsanak elméleti alapjait Albert Einstein fektette le 1915-ben
publikalt altalanos relativitds elméletével. Az elmélet szerint minden, ami a Vilag-
egyetemben tomeggel rendelkezik (bolygok, csillagok, galaxisok stb.) témegénél fog-
va elgorbiti a térid6t. igy, ha az elméletileg egyenes vonalban terjed6 fény egy test
kozelébe ér, a test mellett eltér eredeti haladasi iranyatél. Minél nagyobb a test tome-
ge, anndl jobban tér el a fény az egyenes haladasi iranytél. Az effektus megfigyelésére
Einstein a teljes napfogyatkozast javasolta. Ha az elmélet helyes, akkor a kozvetlen



napkorong mellett elhaladé fény(
csillag égi pozicidja megvaltozik,
igy akar a napkorong mogott 1évé
csillagot is lathatjuk. Egy angol aszt-
rofizikus, Arthur Stanley Eddington
1919. méajus 19-én Afrikabol meg is
figyelte a jelenséget. A szamitasok
szerint a Hyadok csillagainak pozi-
ci6janak (ahol épp tartézkodott a
Nap) kozel 2"-es eltérulést kellett
volna szenvednitk. A napfogyatko-
zas id6pontjaban borongés volt az
id6, de Eddington csapatanak sike-
rilt meghatarozni a Hyadok csilla-

gainak eltérlilését: az eredmény o o L
1.75" lett. A gravitacios lencsehatas létrejotte. A kvazar joval

Eddington méréseinek hatasara tfivo!abb van, mjnt a leképz galaxis, .(.je a kvazé”r

. N . P, fényének azon része, mely a galaxis kdzvetlen ko-
Einstein a kovetkezd keét g\{tl_z/edben zelében halad el, eltériilést szenved, ennek kovet-
sokat foglalkozott a gravitacios len-  kezményeként ugy latjuk, mintha a kvazar a galaxis
csékkel. 1936-ban tette kozzé ered- mellett megkettd'zve, vagy mas alakvaltozast szen-
ményeit, 6§ jésolta meg el6szor a vedve helyezkedne el
gravitacioés lencsék létezését. Ein-
stein maga elvetette a megfigyelés lehet6ségét, ugy Vélte, az ilyen objektumok létezé-
sének val6szinlsége nagyon kicsiny. Ugy gondolta, ha léteznek is, az el6tér objektum
fénye kitakarja magat a lencsejelenséget.

Fritz Zwicky a rakovetkezd évben tovabbfejlesztette Einstein Otletét, mondvan, a
csillagoknal jéval nagyobb tomeg( galaxisok esetében is létrejohet gravitacios lencse.
A jelenség maga évtizedekig csak elméletben létezett, a csillagaszok meg sem pro-
baltak elcsipni ezeket az objektumokat, a korabeli tdvcsdvek nem feleltek meg a de-
tektalashoz sziikséges kovetelményeknek.

A dupla kvazar - makrolencsék

1979-ben harom amerikai csillagasz, Dennis Walsh, Robert Carswell és Ray
Weymann az Arizonaban lév6 Kitt Peak-i 2,1 méteres tavcsdvet hasznalva két kék
szinG csillagszer( objektumot figyelt meg, egyméashoz nagyon kézel. Az objektum a
QSO 0957+561 A és B nevet kapta. A csillagaszok el&szér arra gondoltak, hogy egy
kett6s kvazart fedeztek fel, mindkét komponens véroseltolédasa ugyanannyi volt (z=
1,41), latszoélagos tavolsaguk pedig 6". A késébb elvégzett szinképelemzés azt mu-
tatta, hogy a két kvazar ugyanazokat a vonalakat mutatja mind réntgenben, mind
pedig radiétartomanyban. Akkoriban mintegy 1500 kvazart ismertek, és ezek kozil
egyik sem mutatott ehhez hasonlé jelenséget. A magyarazat nem varatott sokaig ma-
géara: a két kvazar tulajdonképpen egy, csak fényét egy 1000 milliard naptomeg( el-
liptikus galaxis gravitacitja osztotta ketté, mely pont egy iranyban latszik a kvazarral
(voros-eltolédasa 0,36). A kvazarok fényessége altalaban nem alland6, hanem idében
valtozik, ezt a valtozast fel lehet hasznéalni a tAvolsagmérésre, ha az adott kvazar ké-
pét valamilyen gravitacids lencsehatas éri. (Lasd Tavolsagmérés a galaxisok kozott c.



cikklinket a Meteor 2001/7-8.
szaméban.) A mérések alap-
jan a Hubble-alland6 65+15
km/s/Mpc értéklinek ado6-
dott.

Jelenleg szamtalan égbolt-
feltérképezd program fut,
melyeknek célja minél tobb
gravitacids lencsét felfedezni.
A legnagyobb a CLASS
(Cosmic Lens All Sky Sur-
vey), mely 1994-ben kezdé-
dott. Az egész északi égboltra
kiterjed6 méréssorozat eddig
18 lencsét talalt a 15000 ra-
dioforrasbal.

Mikrolencsék

A makrolencsék tanulméanyo-
zasan kivul manapsag egyre
jobban kutatott terlllet a

mikrolencsék vilaga. A Az Einstein-gy(ir( keletkezése. A jelenség akkor jon létre,

miI_(roIe_ncsék viszonylag ko- amikor a Fold, a lencsehatast okozé objektum és a
zeli objektumok, melyek so- lencsehatast elszenvedd objektum egy egyenesen
ran csillag, fekete lyuk vagy talalhaté. Ekkor egy gydir( alakot figyelhettink meg.

esetleg valamilyen Jupiter Minden mas esetben tobb kép keletkezik. Lencsejelenség
méret bolyg6 okozza a hat- csak akkor johet létre, ha a Fold pontosan a lencse egyik
téresillag felfényesedését. A fokuszaban all
mikrolencse programok egyik
mellékterméke a tobb tizezer valtozécsillag felfedezése is. A mérések soran nagyon
fontos az, hogy a felfényesedett csillagot meg tudjuk kiilonbodztetni a tobbi valtozétdl,
igy a hosszadalmas kiértékelések soran minden csillag fénygorbéjét fel kell venni. Az
altalaban hatalmas csillagmez6kben minden csillagot hosszu ideig figyelnek, hogy
minél nagyobb id6intervallumra fel lehessen rajzolni a csillagok id6beli fényvaltoza-
sat. A mikrolencse jelenséget produkalé csillag esetében sokaig allandé a fényesség,
majd egy hirtelen fényesedés tapasztalhatd, mely par hétig, hénapig tart.

1986-ban Bohdan Paczynski felvetette, hogy a Galaxisunk haldjaban 1év6 sotét
anyagot lehetne detektalni és feltérképezni ezzel a médszerrel. Mindez azonban spe-
cidlis objektumok alakjaban tételezi fel a sotét anyag létét, ugynevezett MACHO-
kban, melyek kis méret(i, de nagy tomeg( égitestek lennének. A haléban lévé
MACHO-k kimutatasara nem a mi Tejutunkat kell figyelni, hanem valamilyen kozeli
galaxis, pl. a Magellan-felh6k csillagai el6tti elvonulast kellene detektalni. Amikor
egy MACHO elvonul egy csillag el6tt, felfényesedést tapasztalunk, melynek mérté-
kébdl és idétartamabdl kdvetkeztetni tudunk az elvonulé égitest tdmegére és sebes-
ségére.

Manapsag mar tucatnyi mikrolencse program fut, ezek kozil a két legismertebb az
OGLE (Optical Gravitational Lensing Experiment) és a MACEIO. Az OGLE, mely a



Las Campanas Observatory 1 méteres tavcsovét hasznalja, féleg a Tejutrendszer koz-
pontjara koncentrdl. Az OGLE eddig 20 millié csillagot vizsgalt meg és 214
mikrolencse jelenséget produkal6é objektumot talalt. 1997 6ta négy észlelési szezont
mértek végig. Az elmult év juniusédban teljesen Uj detektort szereltek fel, és azt terve-
zik, hogy 1-2 év mualva mar akar ezer mikrolencsét detektalnak.

A MACHO program két obszervatérium (Mount Stromlo és Siding Spring
Observatory) altal kézosen végzi méréseit. 1992 6ta 10 millié csillagot vizsgaltak meg
a Tejatrendszerben és 8 milli6 csillagot a Nagy Magellan-felhében, ebbél 6sszesen 4
esetben talaltak mikrolencse jelenséget a Nagy Magellan-felhénél, 45 esetben pedig a
Tejatrendszerben, ami jéval kevesebb, mint azt korabban vartak. Ebbél arra lehet ko-
vetkeztetni, hogy a Galaxisunkban lévd s6tét anyag nagy része nem MACHO-k for-
maéjaban van jelen. A detektalt felfényesedés legtdbbjét valészindleg vords vagy bar-
na torpék okozhattak. Ett6l figgetlenil a mikrolencse programok tovabb folynak. A
PLANET (Planet Lensing Anomalies Network) nemzetkdzi egyuttmiikédésben vég-
zett méréssorozat soran inkabb a kiilonleges tulajdonsagokat felmutaté felfényese-
désre koncentralnak. A fénygorbébdl kdvetkeztetni lehet a hattércsillag felszinének
struktardjara, az elvonulé objektumrél meg lehet allapitani, hogy kettés-e, vagy
esetleg van-e bolygéja. Normal esetben, ha egy objektum halad el, akkor egy fénye-
sedést tapasztalunk, ha viszont kett6scsillag, akkor két fényesedést latunk. Ha boly-
géval rendelkezé csillagroél van sz6, akkor a fénygorbén egy vékony tiuske kell, hogy
legyen, ez a tuske lesz a bolyg6 altal létrehozott lencsejelenség.

A sOtét anyag jovGje

Egészen a 90-es évekig nem tudtunk lathatatlan anyagot kimutatni a Vilagegyetem-
ben, a gravitacios lencsejelenség hatasara azonban mara ez megvaltozott. A legUjabb
tervek kozott szerepel egy 8,4 méteres tavcs6, az LSST (Large-aperture Synoptic
Survey Telescope), melynek latémezeje 7 négyzetfokot 6lel majd at. Ezzel a tavcsével
29 magnitudoig lehet majd mérni és sokkal pontosabb méréseket tesz majd lehet6vé.
A kvazaroktdl az extraszolaris bolygdkig a gravitacids lencsejelenség egy Uj fejezet
a csillagaszatban, mely kozel 60 évvel ezel6tti elméleti kidolgozésa 6ta mara mar tel-
jesen gyakorlati alkalmazéassa valt.
Mészaros Szabolcs

Téavcsdpalyazat 2002

A Magyar Csillagészati Egyesulet palyazatot ir ki tagjai szamara az MCSE tulajdoné-
ban levd 63/840-es Zeiss Telementor refraktor egy évi hasznalatara. A palyazatban
réviden, max. 1 oldal terjedelemben kérjik megfogalmazni a tavcsével
megvaldsitand6 célokat (észlelési programok, tavcsoves bemutatok).

A pélyazatot 3 példanyban kérjik megkutildeni az MCSE postacimére: 1461
Budapest, Pf. 219. A palyazat beadéasi (postara adasi) hatarideje 2002. februar 15.
A palyazattal kapcsolatosan Mizser Attila f6titkar nyujt tovabbi felvilagositast
(E-mail: mzs@mcse.hu)
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