Lathatatlan tomeg és energia

Két egymaéstdl fiiggetlen kutatécsoport Uj
eredményeket jelentett be a kozmikus
hattérsugarzas vizsgalataval kapcsolat-
ban. A Tenerife szigetén, angol feligye-
let alatt izemel6 Very Small Array prog-
ram egy 8 fokos égtertilen 20 ivperces
felbontassal térképezte fel a kozmikus
hattérsugarzds  h6émérséklet-eloszlasat.
Egy t6luk fliggetlen berendezés az An-
dokban, 5090 m tengerszint feletti ma-
gassagban tGzemel6 Cosmic Background
Imager (CBI) 13 antennéajaval pedig egy
2,5 fokos égtertileten 7 ivperces felbon-
tassal rogzitették a hattérsugarzast. A két
felmérés a hattérsugarzasban mutatkozé
intenzitaskiulonbségek  méreteloszlasat
tanulmanyozta. Az eredmények mas
kozmoldgiai adatokkal 6sszekapcsolva a
Vilagegyetemet felépit6 anyagra utal-
hatnak. Az els6 eredmények alapjan a
»hormal" anyag 5-10%-at teheti ki a Vi-
lagegyetemnek, 25-35% jut a lathatatlan
tdmegre és a maradék 60-75% az Ujon-
nan feltételezett lathatatlan vagy sotét
energidhoz tartozik. A Vildgegyetem
Osszs(irlisége a két kutatocsoport szerint
a sik geometridhoz kozeli. (Sky and Tel.
2002105 - Km)

A baj nem jar egyeddl...

Napjainkban mar kdézismert, hogy a kis-
bolygok és ustokdsmagok jelent6s része
kettds, amelyek vagy érintkeznek egy-
massal, vagy érintkezés nélkul keringe-
nek egymas korul. A foldi meteoritkrate-
rek alapjan a becsapodas pillanataban
egymastol fliggetlen, két darabbdl allé
objektumok aranya kb. 10%. A becsap6-
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dasok 10%-aban tehat kettds becsapdda-
sokra szadmithatunk. Michael Lucas
(Florida Gulf Coast University) két
oroszorszagi, 73 milli6 éves becsapddasi
ikerkrater, a Kara és az Uszty-Kara kap-
csan hivta fel a figyelmet arra, hogy a Ki-
halasok lezajlasaba a becsap6dasok ket-
tés természete is belesz6lhat. Ha két ha-
sonlé méret( test becsapddasat tekintjik,
a pusztitas mértéke nagyobb lesz, de al-
taldban nem novekszik komoly mérték-
ben. Azonban lehetnek olyan esetek is,
amikor csak egy kisebb kratert ismeriink,
amely a kihalassal egy id6be esik, és mé-
rete nem ad magyarazatot a pusztulasra.
Ekkor érdemes megvizsgalni, lehet-e a
kozelben egy nagyobb tarsa, amely mar
kivéalthatta a kihalasi eseményt.
(space.com 2002.05.05. - Kru)

Stabil ,,Foldek™?

Barrie Jones és Nick Sleep (The Open
University) modellszdmitasaikkal a Fold
tipusd bolygok pélyajanak stabilitasat
vizsgaltdk. A jelenleg ismert exo-
bolygérendszerek belsé z6naiba helyez-
tek egy képzeletbeli Fold-tipusu bolygot,
és ennek az élettartamat tanulményoz-
tak. Az elnyult palyan mozgé exoboly-
gok és kulonbdz6 égimechanikai szami-
tdsok ugyanis arra utalnak, hogy az ori-
asbolygok kozotti kolcsonhatadsok sok
esetben megzavarjak a rendszer égites-
teinek mozgéasat. Ez az élet lehetésége
szempontjabo6l fontos: egy Fold tipusu
bolyg6 felszini viszonyait hosszu tavon
ugyanis a kdzponti égitestrél érkez6 su-
géarzés hatarozza meg. Az elnyult palyak
pedig nagy éghajlati ingadozasokkal jar-
hatnak.



A 47 UMa a Napunkhoz hasonl6 csil-
lag, korulotte eddig két oOriasbolygot si-
kerult felfedezni. A bels6 objektum 2,54-
szeres jupitertomegd, és mindkét égitest
kdzelebb van a csillaghoz, mint a Nap-
rendszerben a Jupiter a Naphoz. Ha a
bels§ o6riasbolygét a Naprendszerbe
hoznank, a kisbolygodv kozépsd térsé-
gében mozogna. Lakhatésagi zénanak
nevezzik azt a tartomanyt, amelyben
egy Fold tipusu égitest felszini viszonyai
az altalunk ismert élet szdméra hosszu-
tdvon kedvez6ek maradnak. Ez a 47
UMa kordal jelenleg kb. 1 és 1,9 Cs.E. ko-
z6tt huzodhat, azaz tdvolabb van a kéz-
ponti csillagtél, mint a Naprendszerben.
Ugyanakkor a legbelsé ériasbolygd bel-
jebb kering - ennek a két tényez6nek az
egyuttes hatasat vizsgaltak a szakembe-
rek. Az eredmények szerint a kérdéses
zénaban egy Fold tipusd bolygé tobb
milliard éven at stabil palyadkon marad-
hat, hidba van kozelebb a zavar6 oriés-
bolygé, mint pl. a Naprendszerben.
(Astronomy Now 2002.04.12.-Km)

Viznyomék a Marson

A Mars Odyssey a bolygoéfelszin egy
meéter vastag regolitboritasaban vizsgalja
a hidrogén eloszlasat. A hidrogénatom
egy kézetbolygd felszinének kézelében
leggyakrabban a vizmolekuldkban talal-
haté6 meg, ezért a hidrogén eloszlasa jol
jelzi a vizmolekulak eloszlasat. A lassan
Osszeallé globélis térkép igazolja a ko-
rébbi feltételezést: a Mars felszine alatt
kiterjedt jégtarozé hazodik. A becslések
alapjan a fels6 réteg 20 szazalékat is kite-
heti néhol a jég, de ezt tdbb helyen meg
is meghaladja. Egyes teruleteken tul sok
jég van ahhoz, hogy az kizarélag a ké-
zettdrmelék repedéseiben, porusaiban
legyen, itt a jég és a k6zet olyan keveré-
kérél lehet sz6, amely részben képlékeny
allapotu. Ezt tamasztjdk ala azok az Uj
domborzatmérési eredmények, amelyek
szerint a déli polaris terileteken, a jég-
sapkéan kivil a felszin lassan mozog, és
gleccserszertien folyik, kuszik a mélye-
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désekbe. A jég a fels6, legnagyobb sdr(-
ségben 60 foknal magasabb szélességen
jelenik meg. A 40 fokos szélesség tajan
még kozel egy méter vastag por és tor-
melék boritja a jégtartalmi réteget,
ugyanakkor 75-80 fokos szélességeken
ez maximum 30 cm. Erdekes médon né-
hol az egyenlitéi térségekben is latszik
jég a felszin kozelében. Itt a h6mérsékleti
viszonyok alapjan nem véarhaté viz, igy
elképzelhet6, hogy asvanyokban talal-
hat6 kotétt forméban. Mindezek az
eredmények természetesen csak a felsé,
egymeéteres rétegre vonatkoznak.

Eltér6 anyagu és szerkezetl k6zetek a Terra
Meridiani tertletén

A Mars Odyssey infravoros felvételei
egyéb érdekességekre is ramutattak: a
Terra Meridiani terlletén legalabb négy
kulonb6z6 kbézetanyagu és/vagy szerke-
zet(i réteg kulénbdztethetd meg. Az elté-
r6 rétegek szarmazhatnak vulkani akti-
vitastol (eltér6 vulkani anyagok lerako-
dasatol), de a felszin alatti viz helyzeté-
nek, allapotanak valtozasaitol is. (space,
com 2002.05.28, 31. - Kru)

Hdvdsebb csillagok?

A Nagy Magellan-felhében fiatal, nagy
tdmegl O szinképtipusu csillagok su-
garzésat vizsgaltak, a csillaglégkérmo-
dellek pontositasanak céljabol. A Hubble



Urteleszkop tavoli ultraibolya detektora-
val (FUSE) minden korabbinal jobb fel-
bontasu spektrumokat készitettek nagy-
tomegl csillagokrdl. Sara Heap (NASA
Goddard Space Flight Center), Thierry
Lanz és Ivan Hubeny (National Optical
Astronomy Observatory) modellezései
alapjan az O tipusa csillagok felszini és
légkdri hémérséklete 5-20 szazalékkal
kisebb, mint azt kordbban feltételezték.
Ez pedig a csillagok luminozitasanak,
tdmegének és koradnak megbecslését is
befolyasolja. Ha pl. egy O tipusu csillag
felszini h6mérsékletét 5 vagy 20 szaza-
lékkal csokkentjik, a luminozitas 20
vagy 80 szazalékkal csokken. A kutatok
altal kidolgozott G csillaglégkérmodell
egyik fontos dsszetevdje, hogy nem csak
a hidrogén és a hélium abszorpcitjaval
szamolnak, hanem maés elemek sugarzas
elnyel6 hatdsaval is. Ha az igy készult
modell a korabbiakndl jobban irja le a
forro csillaglégkoroket, lehet, hogy mo-
dositani kell majd néhany nagytdmegd
objektum becsult fizikai paraméterét.
(2002.06.03. - Km)

A kaotikus Albert

A (719) Albert kisbolygot 1911. szeptember
16-4n fedezték fol, majd a kovetkez6
éjszakakon a folfedezd J. Palisa (Csészari
Obszervat6rium, Bécs) egy, C. H. Pechile
(Koppenhagai Obszervatérium) két pozi-
ciét tudott félvenni. Utana a rossz id6jaras
miatt elvesztették az objektumot, és 89
éven at senki sem latta. A ,rejt6zkodé"
id6szakban 6 felvételre futott ra, ame-
lyekb&l harom greenwichi lemez elveszett;
a maradék harom poziciébdl Kirstensen és
West (1989) Uj palyat szamitott, és Amor
tipusi  aszteroidanak klasszifiklta az
Albertét. Késébb a greenwichi lemezek is
megkertltek (1995), pontosabb palyat
lehetett szdmolni, az Gjrafolfedezés mégis
egy szerencsés véletlen eredménye volt.

}. A. Larsen a Spacewatch program
keretében kisbolygdkra vadaszott, és 2000.
majus 1-jén ,4j" foldsarolé kisbolygot
talalt, amely a 2000 JW8 ideiglenes jel6lést
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kapta. A tovabbi megfigyelések alapjan G.
V. Williams kiszamitotta az égitest pa-
lyajat, és azonositotta a 2000 JW8-at az
Albertiéi (és ennek nagyon orult). Végre
megtalaltdk az utols6, sorszdmozas utan
elvesztett kisbolygét.

Az Albert palyaja erésen excentrikus, a
perihélium jelenleg foldkdzelben van, de
az els6 szamitasok azt mutattdk, hogy
hamarosan a Mars palyajahoz vandorol at.
Ez a szokatlanul gyors palyamdédosulas
arra sarkalta K. Tsiganis és H. Varvoglis
szaloniki csillagaszokat, hogy megvizs-
géljak a péalya stabilitdsat. Eredményeik
egy kozepes id6skalan (3M00 év) is szinte
kiszamithatatlanul kaotikus palya részle-
teit tartak fol.

Mint minden hasonld ,integratoros"
feladat megoldasanal, el6szor el kellett
donteni, hogy milyen perturbacidkat
vegyenek figyelembe a szamitasoknal. A
két, palyaszamitasokhoz hasznalt nap-
rendszermodellb6l az egyszer(ibbet va-
lasztottak, amely a 8 ,,valédi” bolygé hata-
sat veszi figyelembe (azaz elhanyagoltak
pl. a Pluto, a négy legnagyobb kisbolygé és
a Hold hatéasat).

A prébaszamitasok nagyfoku kaoszt mu-
tattak, ezért harom kilénb6z8 numerikus
integratort hasznéltak a modellezéshez.
(Mint latni fogjuk, a harom kilénbdz8
modszer is csak jellegében és végkifejle-
tében hasonlit egymasra...) A két Burlisch-
Stoer-médszer az egymas utan kdvetkezd
lépéseket pontosabban szamitja, de a
szisztematikus hibak hossza tavon kony-
nyen halmozédnak. A harmadik médszer
egy szimplektikus integrator volt, amely
nagyobbat téved az egyedi lépésekben, de
hosszi  tdvon stabilabb. A kaotikus
viselkedés miatt az id6t 0,3 napos (!) egy-
ségekben léptették.

A perihélium a Mars és a Fold palyaja
kozt 500 éves skalan oszcillal; a 21300 év
mulva bekdvetkez6 40 ezer km-es Mars-
kozelség (meglepé médon) nem valtoztatja
meg jelent6sen a palyat. Az els6 nagyobb
ugrast az 1,25 millié év mulva bekdvetkez6
foldkozelség okozza, majd 1,65 millio év
mulva a legnagyobb foldkozelség (500 ezer



km) hatdsara szinte kiszamithatatlanna
valik. Az aszteroida perihéliuma 0,005
Cs.E.-re  kerul (foldsarolé kisbolygébdl
.napsurold" lesz), kdzben az excentricitas
és az inklinacio ellentétes fazisban valtozik
(Kozai-rezonancia). Az e 0,2 és 1-hez kozeli
értékek kozott csapong. Ahogy az Albert
egyre elnyultabb palyan kering, két
lehetdség valésulhat meg: vagy az egyik
bolygé-megkozelités (pl. Jupiter-kozelség)
alkalmaval kirepil a Naprendszerbdl,
vagy az egyik perihélium alkalmaval
elnyeli a Nap légkdre. A vég kvantitativ
jellemzésében a legnagyobb a kilénbdzd
integratorok kozti eltérés: a kirepulésre a
BT-modszer 34%, a szimplektikus integ-
rdtor 70% valo6szin(iséget ad, mig e
maodszerek a Napba zuhanasra 33% és 10%
értékeket josolnak. (Meg kell jegyeznink,
hogy a ma elfogadott nézet szerint hasonlé
lehetéségek kozul valaszt majd a foldsu-
rol6 kisbolygok nagy része.)

Az Albert palyaelemeinek kdlcsonds
véltozésa kétmillio év alatt

Az abra dramai modon mutatja be az
excentricitas és a fél nagytengely valto-
zasait (BS integralassal). A keresztek a
palya adatait 100 éves mintavételezéssel
mutatjak; a folytonos vonalak olyan
palyékat jelolnek, ahol a perihélium vagy
az aphélium egy bolyg6 kozelébe keril (az
y tengelyen alulrél folfelé: Vénusz, Fold,
Mars, Jupiter, Szaturnusz). A jobb szélen
meredeken emelkedd folytonos gorbétél
jobbra fekvé palyak napkozelpontja mar a
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Vénuszon belul van. A Jupiter-kdzelség
alkalmaval a palya elhagyja az a= 25
koruli fél nagytengely értéket, és ,véletlen
séta" (random walk) Utjan a ,,magasabb"”
sotét csomok kozétt ,,ugral" az a-e para-
méterek értéke. Végul az aszteroida a Sza-
tumuszon tdlra is ellatogat, az e~l pon-
tokban pedig perihéliumban a Napot
sarolja.

A kezdeti értékek nagyon kis valtoz-
tatdsa jellegében nem, de pontos lefolya-
saban er6sen valtoztatia a péalya id6fej-
16dését. Mivel a palyat nem ismerhetjik
végtelen pontossaggal, a szerz6k hang-
sulyozzak, hogy ,valédi" pozicidékat csak
nagyon korlatozott idére tudnak szami-
tani. Ezer év mulva akar szazalékokat té-
vedhettek a poziciékban, az 5 milli6 éves
integralasban pedig eljutottak a két lehet-
séges veégletig: az Albert vagy a Napba
zuhan, vagy tavozik a Naprendszerbdl.
(A&A 361, 766.- SZMGY)

Mégsem gyorsulva tagul az
Univerzum?

Az utébbi években nagy visszhangot
véltott ki az a folfedezés, hogy a nagy
voroseltolodasu la tipusu szupernovak
fényesebbnek latszanak, mint az ,,voros-
eltolédas-tavolsaguk" alapjan varhaté
lenne. Ebb6l, a csillagaszati folyamatok
id6beli allandésagat, valamint az Uni-
verzum homogén és izotrop szerkezetét
foltételezve az kdvetkezne, hogy az Uni-
verzum gyorsulva tagul. A vilag fejl6dé-
sét nagy tavolsagskalan nem pusztan a
gravitacié hatarozna meg, hanem szere-
pet kapna egy matematikailag kezelhet6,
fizikai szempontbdl nehezen megkdze-
lithetd kozmolégiai alland6 is (L a Nap-
jaink kozmolégiaja c. cikket a Meteor
csillagéaszati évkonyv 2002-ben).

A megfigyeld csillagaszat a kozmoldgi-
ai allandot esztétikai okokbdl szeretné
kiiktatni a kozmolégiabdl. Ezért az utéb-
bi években a szupernéva-adatok magya-
razatara tobb elképzelés sziletett. E mo-
dellek szaméara barmi elfogadhaté, ami
megfigyelésekkel dsszhangban all, és fol-



fényesiti a nagy vordseltolédasa szuper-
névéakat.

Az egyszer(ibb elképzelések az asztro-
fizikai folyamatok id&beli valtozasara
hivatkoznak, az Univerzum korébbi &l-
lapotaiban mas folyamatok jatszhattak
kodzre a szupernévak robbanasaban, mint
manapsag. A korai csillagok kisebb
fémtartalmdk miatt mas 0Osszetétel(
progenitort hoztak létre, amelynek rob-
banasa nagyobb energiat szabadithatott
fol. Egy masik elképzelés arra a bizony-
talan megfigyelési adatra épit, hogy a
korai  szupernévak szisztematikusan
gyorsabban fényesedtek fol. Ezen fény-
gorbék Osszevetése a kozeli csillagrob-
banasokkal a legnagyobb fényesség sta-
tisztikus ndvekedéséhez vezet. Tovabba,
ha a korai szupernévak kékebbek voltak
mai tarsaiknal, akkor a megfigyelésekbdl
alulbecsuljuk a vorosodésuket, igy alul-
becsuljuk a galaktikus és intergalaktikus
abszorpciot, és szisztematikusan fénye-
sebbnek gondoljuk a tavoli szupernéva-
kat.

Ha az abszorpcio fejl6dését (az Univer-
zum ,portalanodéasat’, az abszorbeéal6
porszemcsék méretének fejl6dését stb.)
rosszul vesszik figyelembe, az szintén
befolyasolja a szuperndva-adatokat. Ha
az Univerzumot, mint egy nagy gravita-
cioés lencsét tekintjuk, szintén megma-
gyarazhatjuk, hogy miért latszanak a ta-
voli szuperndvék fényesebbnek - és nem
kell kozmolégiai allandét bevezetniink.

Ha a fizikai allandék allandésagat fol-
adjuk, egzotikus magyarazatot kapunk a
szupernéva-adatokra. A gravitaciés al-
land6 id6beli valtozasat a 20. szazad
negyvenes éveiben mar P. Dirac folve-
tette. A fénysebesség id6beli valtozasa-
nak foltételezésére a finomszerkezeti al-
land6 vaéltozadsanak igen bizonytalan
megfigyelései adhatnak batoritast. Ha a
kozmolégiai elvet a megfigyelésekkel
ellent nem monddé mértékben foladjuk
(az Univerzum nem izotrop, és hozzank
kozel szisztematikusan kicsit sdr(ibb is),
olyan inhomogén kozmoldgiat kapunk,
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amely j6l magyarazza a tavoli szuperné-
vak szisztematikus fényesebb voltat.

Természetesen ezen elméletek egyike
sincs bizonyitva. De ha egyikik is telje-
siilne, nullazédna a kozmoldgiai allando,
és megoldddna a gyorsulva tagulé Uni-
verzum kérdése. (Annual Rev. Astron.
Astroph. 2001. - SzMGy)

Fekete lyukak fényképezése

A kozeli jov6ben, talan 1-2 év mulva, ér-
dekes lehet6séglink nyilhat arra, hogy a
fekete lyukakat teljesen jellemz8 harom
paraméter kozul kettét: a tdmeget és a
forgést ,lefényképezzik". ElG6szor ter-
mészetesen sajat Galaxisunk kozpontja-
nak, a Sgr A*-nak analizise lesz lehetsé-
ges. Az elv ugyanugy a kompakt égites-
tek gravitaciés lencse hatdsaban gyoke-
redzik, mint a mikrolencseprogramok
esetében. Ez utébbinal a kompakt égitest
egy pontforras el6tti keresztiilhaladasat
figyeljik meg, a lathatatlan objektum a
hattércsillag folfényesedéséhez vezet. A
fekete lyukak esetében a hattér-forras
nem mas, mint a fekete lyuk korul kiala-
kulé akkréciés korong. Ez nem pontfor-
rés, hanem homogén kozeg, igy a fekete
lyuk helyén nem folfényesedést, hanem
tekintélyes ,,arnyékot" fogunk latni.

H. Falcke, F. Melia és E. Agol kiszami-
totta, hogy a fekete lyuk korul haladé
fény relativisztikus elgorbtilése hogyan
maodositja az hattérforrasok képét. Kide-
rilt, hogy minden esetben egy fényes
foltba agyazott arnyékot latunk. A fé-
nyes folt az akkréciés korong torzult ké-
pe, ennek pontos intenzitasviszonyait a
behullé anyag hatarozza meg. A benne
1évé arnyék valodjaban a fekete lyuk fény-
sz6résa, a sOtét korong méretét a fekete
lyuk tdmege hatarozza meg, nagyjabél 5
Einstein-sugarnak megfeleléen. Azonban
ha a fekete lyuk forog is, ugy az arnyék
pereme a forgas iranyaban elmosodik,
ebbél a hatasbol kdzvetlentl a forgas se-
bességére lehet kovetkeztetni. A polari-
zaciés megfigyelések a fekete lyuk elekt-
romos toltését is megmutatjak. -



A Sgr A* megfigyelése ezzel a techni-
kaval biztaté perspektivakkal kecsegtet.
A VLBI félbontasa (0,05 mas) most pon-
tosan akkora, mint a Sgr A* arnyéka. Ha
a jov6ben a folbontast sikertl javitani,
Ugy ezt az arnyékot fényképezni és ana-
lizalni lehet. Legkénnyebb a 0,8 mm, 1,3
mm, 1,4 mm hulldimhosszak megfigyelé-
se lehet. Az arnyék réntgen hullamhosz-
szu megfigyelése elvileg szintén Kivite-
lezhet6 lesz a tdvolabbi jév6ben, azon-
ban ehhez a miiszerek érzékenységét kell
jelentésen ndvelni, a Sgr A* ugyanis
rontgenben igen halvany. (Annual Rev.
Astron. Astroph. 2001. - SzMGy)

10 EVE AZ AMATOROK SZOLGALATABAN

PRoXIMA

» Professziondlis refraktor- és reflektortu-
busok készitése egyedi igények szerint
is.

» Csillagaszati kiegészit6 berendezések
(polarizaciés  Herschel-prizma, lézer-
koilimator, szalkeresztes okularok pok-
halészalbdl, megvilagitassal, mikrométe-
rek, segéd- és fotukortartok, foglalatok,
fokuszirozok sth.) készitése.

* Javitasok (binokular-parhuzamositas,
hibas akromatikus objektivek UGjrara-
gasztasa stb.)

Ré6zsa Ferenc
2600 Véc, Torokhegyi u. 8., 173
Tel: (30) 202-9558
E-mail: rozsika@mcse.hu

Nem csak tukrot, hanem
tavcsovet is Csatléstol!
Készit, javit, atalakit!
Csatlos Géza (1021 Budapest,
Szerb Antal u. 4. 1I/7,,
tel: 274-3070)
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Tel.: 06-30-2395780
E-mail: eepksz@elender.hu
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