A GAIA misszio

A GAIA csillagaszait mihold a korabbi Hipparcos programja folytatdsaként I6kml
hel6. A Hipparcos jelentésen hozzajarult a mai asztrofizika szamtalan eredményéhez,
de sok probléma megoldasahoz nem volt elegendd a teljesitménye.

A GAIA ('robszervatérium kutatasi tervét az Eurdpai Uriigynokség 2000 oktdberé-
ben fogadta el. Az asztrometriai m(ihold kozel 1 milliard csillagrél fog rendkivili
pontossagu parallaxis és radialissebesség-méréseket végezni, mely jelent6sen hozza-
jarul Galaxisunk haromdimenziés képének megalkotasahoz, fejlédésének és eredeté-
nek megértéséhez. Természetesen nem csak a csillagokrol, hanem Naprendszertink
objektumairdl, kisbolygdkrol is készit majd méréseket. A program azonban még so-
kara fog kezdédni, a jelenlegi tervek szerint 2010 nyaran bocsatjak majd fel és ezutan
5 évig fogja méréseit végezni. A mérési adatok varhaté mérete 20 TB koruli lesz.

A GAIA rsillugas/.ili mluiltl s/erke/etr (halra);
az Ureszkdzon elhelyezett mszerek (jobbra)

A m(ihold. Az obszervatérium két tiikorrel fog dolgozni, melyek egymashoz képest
106 fokos szdget zarnak be. Mindkét tikor 1700x700 mm tertletl lesz. A tukrok fo-
kuszpontja nem azonos, és egymastol fliggetlenll térképezik az eget, azonositjak be a
csillagokat és pozicioméréseket végeznek. Mindkettd 9 gm pixelméretii CCD kame-
rékkal lesz felszerelve. A radialis sebesség mérésére alkalmas spektrograf egy
750x700 mm teriletl apertdran keresztil kapja majd a fényt mindkét tukortél. A
spektrograf mellett egy kdzepes savszélességl fotometriai rendszer is helyet kap.

A fellovés és a palya. A szonda tdmege 5000 kg, melybdl 1000 kg Gizemanyag lesz.
Jelenleg 2010 nyarara tlizték ki a felldvés id6pontjat, de 2012 el6tt erre mindenképpen
sor kertilne. A GAIA az un. kils6 Lagrange-pont koril fog keringeni. Ez a pont a
Foldt6l 1,5 millié kilométer tavolsagban kifelé van, és egy vonalba esik a Nappal és a
Félddel. E pozici6 elénye az, hogy a szonda mindig ezen pont korul kering, azaz



mindig egy vonalban van a Nappal és a Félddel, és a megfigyelési idd jelentds részé-
ben a Fold kitakarja a szonda latomezejébdl a Napol.

Asztrometria. A GALA kozel 20 magnitudoig minden csillagot vizsgalni fog (ez kb.
I milliard csillag), 15 magnitudéig 10 mikroivméasodperc pontossaggal méri majd ki a
nek 1000 km tavolsagbdl nézve). Ez 30 000 fényéven belll minddssze 10%-os hiba-
hatart jelent, aminek kovetkeztében kozel 220 millio csillagrél lesz ennél pontosabb
tavolsagadat. Persze a 15 magnitudénal fényesebb csillagokra pontosabbak lesznek a
parallaxis mérések, 10 magnitidé alatt 4 mikroivmasodperc lesz csak a hiba. Ezek a
hibahatarok sokkal kisebbek minden korabbi asztrometriai m(ihold mérési hibajanal,
és 2010-ig nem is lesz olyan mdszer, amely tulszarnyalhatja ezeket.

Fotometria. A GAIA alapvetéen kétféle
fotometriaval fog dolgozni. Az egyik egy
szélessavl fotometriai rendszer, mely 4
sz(rével méri majd a csillagok kilénboz6
hulldmhossztartoményan kibocsatott lu-
minozitasat. Kombinalva ezt a tavolsag
adatokkal, meg lehet hatarozni az in
tersztdlaris vorosodést és a csillag ab-
szol(t lumino/.ifasat. A maésik egy kes-
kenysavu fotometriai rendszer lesz, mely
Il szlr6vel dolgozik majd, és 280 nm-tdl
920 nm-ig fedi le a spektrumot, igy ki-
16nbozik majd minden eddigi fotometriai
rendszert6l. E/ek alapjan a teljes Herlz-
sprung-Russell-diagrain csillagairdl kap-
h,atunk effektiv  fellleti h&mérsékletet, A GAIA fokuszsikja
fémtartalmat stb.

Radidalissebcsscg-mcrés. A radidlis sebességek mérése a Doppler-effektus alapjan
torténik, és a Naphoz viszonyitva adjak meg. A laboratériumi hullamhosszhoz vi
szonyitott vonaleltolédasbol ki lehet szamolni az adott csillag tavolod,isi vagy koze
ledési sebességét. A GAIA esetében a 15 magnitidonal fényesebb csillagokra 1-2
km/s, a 15 magnitadonal halvanyabb csillagokra 5 11) km/s pontossaggal fogja mér
ni a radialis sebességet. Ezek alapjan jobban meg lehel érteni a Galaxis kinematikdjat,
dinamikajat, valamint meg lehet allapitani a kozelebbi kett6scsillagok keringési se
bességét.

Véarhat6 eredmények. A GAIA mérési eredményeinek kiértékelése utan varhatéan
Ujrairhatjuk a csillagaszati tankényveket. EI6sz0r is 1étrejon egy olyan hatalmas adat-
bazis, mely tartalmazni fogja a 20 magnitadénal fényesebb csillagok tavolsag-, fé-
nyesség- és radialissebesség-adatait. Ezek alapjan az egész Mertzspi ung-Russell-
diagramot a fehér torpéktél a hatalmas vords oriasokig kalibralni lehet, ezaltal gon-
dosabban ki lehet majd dolgozni a csillagok fejl§désére vonatkoz6 elméleti modelle-
ket. Pontosithatéak lesznek majd a kiilénb6z6 tavolsagindikatorok, mint pl. a
cefeiddk vagy az RR Lyrae-k periodus-fényesség relacioja. Az abszolut magnitidéok
és a tavolsagok ismeretében pontosan fel lehet majd térképezni az intersztellaris vo-
rosddé* iranytiiggését, amelybdl a Galaxis poranyaganak mennyiségére lehet kdvet-
keztetni A vizsgalt csillagok hatalmas szama miatt el tudjuk késziteni a Galaxis t6-



link lathaté felének haromdimenzios képét, fel tudjuk térképezni a spiralkarok el-
helyezkedését, a halo objektumainak eloszlasat és a halo nagysagai. A Tejdtrendszer
kdzponti vidékeinek radialissebesség-eloszlasabél pontosan kiszamolhaté a kézponti
fekete lyuk tdmege és elhelyezkedése.

A fotometriai mérések kdvetkeztében valoszin(leg tobb szazezer Uj valtozocsillagot
fogunk felfedezni, ami elegendd lesz a nagyszamu statisztikai vizsgalatokhoz. A fel-
bontas elegendd lesz arra, hogy a 20 mikroivmasodpercnél kdzelebb latszé6 kompo-
nenseket fel lehessen bontani. Ismerve azt, hogy milyen messze vannak t6link és
egymastol a csillagok, a keringési id6 ismeretében meghatarozhaté az egyes csillagok
tomege. Galaxisunk legdregebb csillagainak tanulmanyozasaval becslést adhatunk a
Vilagegyetem koréra és a Ilubble-allandé értékére, melyek a minden eddiginél pon-
tosabb mérések kovetkeztében javithatjak a kozmologiai modelleket.

Természetesen a GALA teljesitménye elég lesz ahhoz, hogy a legkdzelebbi galaxisok
(Andromeda-kéd, M33, Magellan-felh6k stb.) csillagainak tavolsagat kimérje. Ezaltal
maga a Lokalis Csoport térbeli szerkezete rajzolodhat ki el6ttiink. Osszehasonlitva
ezeket mas tavolsagmérési technikakkal (pl. cefeidak), ki lehet kiiszobolni azok hiba-
it. A Magellan-felh6k csillagai kilondsen érdekesek, hiszen joval kisebb a fémtartal
mdk. jelenleg a kis fémességi csillagok fejlédése és fizikaja nem olyan j6l kidolgo
zott, mint a Galaxisunkban talalhaté nagyobb fémtartalmu csillagoké A GAIA foto-
metriai, asztrometriai és spektroszkdpiai mérései segithetnek pontositani a fémsze-
gény csillagok fejlédési Utvonalait. A Tejatrendszer és a kozeli galaxisok kinematikai
vizsgalataval becs(illletévé valik a sotét anyag tomege és elhelyezkedése. A tavolabbi
galaxisok esetében tdbb tizezer szupernova felfedezésére szamithatunk, igy maga az
egész Vilagegyetem szerkezete is jobban feltérképezhetdvé valik.

Az extraszolaris bolygok kutatasaban is U fejezeteket nyithat a GAIA. 200 parszek-
nél kézelebbi, Naphoz hasonl6 csillagok esetében képes lesz kimutatni egy Jupiter
nagysagu bolygot, ha az 3 Cs.E. tavolsagra kering csillagatél. A jelenlegi becslések
szerint tobb ezer exobolygé felfedezésére szamithatunk. Lehet6ség nyilik a nagyon
kozeli csillagok esetében a Téidhoz hasonl6 tdmegd, valészin(leg szilard felszinl
bolyg6k kimutatasa is.

A Naprendszer kutatasa is fontos szerephez fog jutni. A jelenleg ismert néhany tiz-
ezer kisbolygo helyett tobb szazezer, esetleg millié ilyen égitest kertilhet katalogiza-
lasra, koztik rengeteg foldsurolé kisbolygéval. A ma ismert néhany szaz Kuiper-
objektum szadma is toébb nagysagrenddel megnéhet. A Naprendszer kiils6 vidékeinek
tdmegét, haromdimenzios térképét lehet ezaltal megbecsiilni és megalkotni, mivel
gyakorlatilag az 6sszes ilyen kisbolygét meg fogja talalni 20 magnitidéig. Pontosit-
haté lesz az Oort-felh nagysaga is.

A fentiek csak kis izelit6t adnak azokbol a tudomanyos eredményekbdl, amelyek
varhaték a miholdtdl, és a lista korantsem teljes. A 2010-es fellvés utan még tébb
évig fog tartani, mire az adatokat feldolgozzak, igy az igazi Ujdonsagok csak valami-
kor 2020 utan varhaték, ami igencsak tavolinak t(inik.

Mészaros Szaiiolcs

Forras: http://a3tro.estec.esa.nl/GAIA/



