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A sotét anyag gigaszi gydr(Qje

Az 5 milliard fényévre 1év6, Cl 0024+17
katalégusszdmu galaxishalmazrél régéta
gyanitjak a csillagaszok, hogy az két, 6nma-
géban is oriasi galaxishalmaz grandi6zus
Osszeltkdzése soran keletkezett. A Hubble
Urtavcs6vel végzett Gj megfigyelések kap-
csan fény derult arra, hogy az 6sszeolvadas
sorén egy irtézatos méretl gy(rd alakult ki
az ily moédon létrejott halmaz koril - még-
pedig nem akarmilyen anyagbdl: a 2,6 millio
fényév atmérdjl struktarat a mind ez idaig
titokzatos Osszetétel( sotét anyag alkotja.

A sotét anyag mibenléte - a még misz-
tikusabb sétét energia mellett - a modern
kozmoloégia egyik fogas kérdése. Szamos
megfigyelési tény - pl. galaxisok rotaciés
gorbéje, galaxishalmazok dinamikaja - utal
arra, hogy létezik, rdadasul a modellek sze-
rint az Univerzumban 1év6 anyag és energia
kb. 25%-at teszi ki, de rendkivil kevés mod
kindlkozik kodzvetlen kimutatdsadra. A HST
jelen megfigyelései a gravitaciés lencsé-
zésben rejl6 lehet6ségeket aknadzzak ki az
egyébként lathatatlan, csupan a gravitacidja
altal arulkodo¢ sotét anyag ,,fulén csipésére™
a gigaszi méretl galaxishalmaz eltorzitja és
felnagyitja a t6le sokkal tavolabb 1év6 hat-
térgalaxisok képet. Ezen uton-mdédon kdvet-
keztetni tudunk a lencsézé halmaz témegé-
re, s6t, az ottani gravitalé anyag eloszlasara
is, amelybe beletartozik a sotét anyag.

Az igy kapott eloszlast Osszevetették a
lathaté anyag struktardjaval: az eredmény
egy kulénos gydrl alaka szerkezetet muta-
tott, amely latszélag teljesen elktlénil a
galaxishalmaz barionos anyagatdl, és attol
nagy tavolsadgban taldlhat6. A felvételeket
kiértékeld tudésok nehezen hitték el, hogy
val6s struktarat latnak, azonban az utélagos
analizis egy évében minden proébat kiallt
a gylrd: ezek szerint a két korébbi halmaz
Utkozése éppen a latéiranyunk mentén tor-

tént. Az elvégzett szimulaciok szerint a ben-
nik 1évé sotét anyag a kozéppontba hullast
kovetben kifelé indult, majd lelassult és fel-
tornyozodott a frissen létrejott éridsi halmaz
gravitaciojanak hatasara.

A mellékelt HST felvétel a Cl 0024+ 17jel(i galaxishalmazban

1év6 sotét anyag eloszlasat mutatja, rAmontirozva a galaxisok

lathatd képével. Ajo| elkiilonilé gy(rd alaka struktira atméréje
kb. akkora, mint az Andromeda-kod t6liink mért tvolsaga

Az eredményt publikalé csillagaszok sze-
rint a gy(ir( felfedezése az eddigi leger&sebb
bizonyiték a sotét anyag létezése mellett.
Mindemellett nyomon kovethetd, hogy
hogyan reagal a sotét anyag a gravitaci-
6s hatasokra, valamint a lathatd, barionos
anyagtol val6 elkulonulés segithet megér-
teni a két anyagfajta kozti alapvet6 kiilonb-
ségeket.

(STScl-PR-2007-17 - Spe)

Kozepes tomegl fekete lyuk egy
galaxisban

Az ESA XMM-Newton rontgenteleszk6p-
janak méréseit egy Gj modszerrel elemezve
Ujabb bizonyitékot taldltak az eddig vitatott,
Un. kozepes tomeg( fekete lyukak (IMBH,



Intermediate Mass Black Hole) létezésére.
Az eljarast 1998-ban L. Titarchuk (NASA,
GSFC) javasolta, s els6 alkalmazéasként
kollégajaval, N. Shaposhnikowal megha-
tarozta a t6lunk mintegy 10 ezer fényévre
a Cygnus csillagképben talalhaté Cygnus
X-1 katalogusjelti fekete lyuk tomegét. A
szamitasok alapjan a kett6s rendszerben
talalhat6 objektum tdmege 8,7 naptdmegnek
adédott, kb. 10%-os bizonytalansaggal. A
kettdscsillag mésik komponense egyébként
egy kék szuperorias csillag, mig rendszerik
azért is érdekes, mert ez volt az els6ként
felfedezett, réntgensugarzasa alapjan mar
az 1970-es évek elején is fekete lyukat tar-
talmazonak tekintett égitestparos. Fuggetlen
moédszerekkel masok koradbban 10 napto-
megnyire hoztak ki a Cyg X-I réntgensugar-
zasat generald objektum témegét, ami azért
j6, mert jelzi Titarchuk és Shaposhnikov
moédszerének alkalmazhat6sagat - ez aztan
olyan esetekben is jél johet, amikor az egyéb
modszerek nem mikddnek.

Fantéziarajz a Cygnus X -| rontgenforrasrél, ami egy fekete
lyukbdl és egy kék szuperérias csillaghdl &ll6 kettds rendszer

A GSFC egy maéasik csoportja T. Stroh-
mayer és R. Mushotzky vezetésével a Titar-
chuk-maédszert alkalmazta az XMM-Newton
teleszképpal gyd(jtott adatokra, s ez alapjan
egy kozepes tomegl fekete lyukra buk-
kant. Eredményeik szerint a kozeli NGC
5408 katalogusjelli galaxisban az egyik ult-
rafényes rontgenforras (ULX, Ultra Lumi-
nous X-ray) val6jaban egy korulbeltl 2000
naptémegl fekete lyuk, s igy ma a legjobb
példa az IMBH-k létezésére.
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A Kkérdés elméleti szempontbdl azért
érdekes, mert nincs altalanosan elfogadott
mechanizmus a kozepes tomeg( fekete lyu-
kak keletkezésére. Létezésik ugyanakkor
Kivanatos” lenne, mert kitéltenék a Cyg-
nus X-lI-hez hasonlé, nagytémeg( csillagok
o0sszeomlasakor keletkezd 5-20 naptomeg-
nyi és a galaxisok centruméaban talalhato
Oriasi, akar 1 milliard naptdémeget is elérd
fekete lyukak kozotti drt.

A fekete lyuk tdmegének becslésére szol-
gal6 Titarchuk-féle modszer a fekete lyuk és
az azt korulvevd anyagbefogasi (akkrécids)
korong kozotti kapcsolatot hasznélja ki. A
korongban 1év8 gaz nem egyenes vonald,
hanem spiralis palyan halad a fekete lyuk
felé, aminek oka az egyik legéaltalanosabb
természeti torvény, az impulzusnyomaték
megmaradasa. Ha a fekete lyuk anyagbefo-
gasi rataja tulsagosan megnd, akkor a fekete
lyuk kozelében az anyag egy forré terileten
feltorlédik. Az ilyen tipusu feketelyuk-jel6l-
tek egyébként elsésorban ezen forr6 foltok
intenziv rontgensugarzasa alapjan azono-
sithatok.

A forr6 terlletek azért alkalmazhatok a
kdzponti tomeg becslésére, mert mint azt
Titarchukék kimutattdk, egyenes aranyossag
all fenn a torlédasi teruletek fekete lyuktél
mért tavolsaga (s igy keringési periédusa) és
a fekete lyuk tomege kozott: minél nagyobb
a centrum tomege, annal messzebb alakul-
nak ki a rontgensugarz6 forro foltok, azaz
annal hosszabb lesz a keringési periédusuk.
A modellben az anyagbefogési rata valtoza-
sa a feltorl6dé forré gaz rontgensugarzasa-
nak intenzitasaban bekodvetkez6 majdnem
periodikus valtozasok (QPO, Quasi-Periodic
Oscillations) formajaban jelentkezik, ami
nagyon sok fekete lyukat tartalmazé rend-
szernél megfigyelhet6. Ezen oszcillaciok-
hoz ugyanakkor a rendszer spektrumaban
bekdvetkezd, viszonylag egyszer( és kon-
nyen el6re jelezhet6 valtozasok is kapcso-
l6dnak, aminek oka, hogy a bearamlé gaz a
tomegéatadas sebességének valtozdsa miatt
melegszik. A NASA Rossi rontgenteleszkép-
janak (RXTE, Rossi X-ray Timing Explorer)
mérései alapjan szoros osszefiiggés van a
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QPO-k frekvencidja és a réntgenspektrum
kozott, ami jelzés arra, hogy a fekete lyuk
milyen hatasfokkal bocsat ki réntgensugar-
zast.

Shaposhnikov és Titarchuk az RXTE segit-
ségével a modszert egy 3 naptomegl fekete
lyukra alkalmazta a Tejutrendszerben, s
azt taldltdk, hogy ez a tomegmérési elja-
rds nagyon jol hasznalhaté6 méas, konkurens
maddszerekkel @sszehasonlitva. Strohmayer
és Mushotzky munkacsoportja az XMM-
Newton mérései alapjan két QPO-t azono-
sitott a Centaurus csillagképben 16 millié
fényévre taldlhaté NGC 5408 jelzésl galaxis
legfényesebb réntgenforrdsa, az NGC 5408
X-1 sugéarzasdban. A detektdlt QPO frek-
venciak, valamint a forras luminozitasa és
spektralis jellemz6i mind azt sugalljak, hogy
itt egy kozepes tomegl fekete lyuk hatasat
figyelhetjuk meg. Mivel maésik két fiiggetlen
tomegmeghatarozasi mddszer is egy kettes
faktoron beltl hasonlé eredményt ad, ezért
a kutatok ugy gondoljak, hogy valéban a
kozbilsé tomegtartomanyba es6 fekete lyu-
kak egy példanyat talaltak meg. Az esetleges
bizonytalansagot talan csak az jelzi, hogy az
egyik tarsszerz6 az NGC 5408 X-I tdmegét
inkadbb 100 naptomeghez kdzelinek becsiili.

(ESA News, 2007.05.16. - Kovacs Jozsef)

Egy gdmbhalmaz viharos multja

Giampaolo Piotto (Padovai Egyetem) és
csoportja a Hubble Urtavcsével az NGC
2808 jelli gombhalmazt vizsgéalta. Az ered-
mények szerint az objektumban legaldbb
harom csillaggeneracié szuletett, még vala-
mikor a 12,5 milliard éves halmaz életének
elsé 200 millio évében.

A megfigyelésekhez a HST ACS kame-
réjat hasznaltak fel. Az igen j6 felbon-
tdst mdszerrel a halmazban levé csilla-
gok fényességét és szinét mérték meg, és
ennek soran talaltak harom, egymastol jol
elkulonulé csillagpopulaciora utalé jeleket.
Az eredmények szerint a kés6bb keletkezett
csillagok mind kékebbek, mint az el6z§
generaciéba tartozé tarsaik, amit A&tlagos
kémiai oOsszetételiik kilonboz6sége magya-

rdzhat. A csillagok keletkezését a nagy
tomegl csillagokbdl kialakulé szupernévak
robbanasa soran kialakulé I6késhullamok,
illetve a nagy tomegi csillagok altal kibo-
csatott erés csillagszél okozza, amelyek a
csillagkézi gazanyagot ¢sszepréselve 0j égi-

Az NGC 2808 a HST felvételén

testek kialakuldsdhoz vezetnek. Az elmé-
letek szerint gdmbhalmazokban csak egy
csillaggeneréacio létezik, mivel az elséként
szllet6 csillagokbdl aradé sugarzas a tovab-
bi objektumok Kkialakuldsdéhoz szikséges
gazanyag nagy részét kifajja a halmazbdl.
Viszont az NGC 2808, amely mintegy egy-
millié csillagot tartalmaz, a TejUtrendszer

150 ismert gdmbhalmaza kozil az egyik
legnagyobb témegl objektum. Az elméletek
szerint ezekben a tipikus gdmbhalmazoknal
legalabb kétszer-haromszor nagyobb témeg(
csoportosulasokban elegend6en nagy lehet
a halmaz gravitaciés ereje ahhoz, hogy a
géazanyag tadvozasat megakadalyozza. Ennek
kdvetkeztében a gazanyag feldUsulhat héli-
umban és egyéb nehéz elemekben, és bel6le
Ujabb csillagok keletkezhetnek.

Masik lehetséges magyarazat, hogy az
NGC 2808 csak latszélag gémbhalmaz, valé-
jaban egy, a Tejatrendszer &ltal befogott
torpegalaxis, amelynek anyagat a befogas
soran lezajlott gravitaciés kolcsonhatasok
eltavolitottdk. Ezt latszik aldtdmasztani az a



tény, hogy az o Centauri, a jelenleg ismert
egyetlen masik gdmbhalmaz tébb csillagge-
neracioval, valészinlsithetéen szintén egy
torpegalaxis maradvéanya.

(HST PR 2007.05.02. - Mpt)

Rontgennovak az Andromeda-kddben

Az ESA XMM-Newton és a NASA Chand-
ra (rtavcsove a mintegy 2,5 millio6 fény-
évre levé Andromeda-kédben (M31) rob-
bant ndvékat észlelt 8 hénapon keresztil,
és ez id6 alatt szamos objektum esetében
detektaltdk a rontgensugarzds beinduldsat,
majd megsz(inését. Szemben a klasszikus
névarobbanéasok idébeli fejlédésével, ezek-
nél a csillagoknal a rontgenemisszié sokkal
rovidebb ideig, alig egy-két hénapig volt
megfigyelhetd, ami alapjan Gj tipusa csillag-
robbanasokként azonosithatok.

A korabbi években az M31-ben &sszesen
megfigyelt 34 n6vabol 11 mutatott erés ront-
genfénylést. Az ezen a hullamhossztartoma-
nyon torténd vizsgaldédas azért fontos, mert
altala a kolcsonhaté kataklizmikus kettés
fehér torpe tagjanak felszinét latjuk. Ezek a
Nap tdmegd, Fold méret - ezért rendkivil
stirG - csillagok kozeli tarsuktol, egy nor-
mal csillagtél szipkaznak el anyagot, amely
a nuklearis robbanashoz vezetd kritikus
slrliség eléréséig gydlik a felszini rétegek-
ben. A detonéacié azonban megkiméli a fehér
torpe életét - mivel val6jaban viszonylag kis
tdmeg vesz részt a fuziés reakcidkban.

A névakitorés folyaman a rendszer fényes-
sége akar egymilliészorosara is megnéhet
az optikai tartomanyban, ahol a felfénye-
sedés, majd az elhalvanyodas j6I nyomon
kovethet6 honapokon keresztul. A ront-
gensugarzéas akkor valik lathatéva, amikor
a nova altal ledobott anyag elegend6en
atlatszéva ritkult, és akkor szlinik meg,
amikor a kitéréskor beindult heves fazi-
6s folyamatok UGzemanyaga elfogyott. Teljes
id6tartama arrol arulkodik, hogy mennyi
anyag maradt a fehér torpe felszinén a néva-
jelenség utan. A mellékelt képen az M31
bels6 régioi lathatok az XMM-Newton meg-
figyelései alapjan, a névarobbanasok optikai
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megfeleldit korok jelzik. A Wolfgang Pietsch
(Max Planck Institut fur Extraterrestrische
Physik) altal vezetett kutatécsoport a 2004.

jalius és 2005. februar kozotti idészakban
végzett rendszeres észleléseket az Androme-
da-kod rontgenforrasairél. Amellett, hogy
hét ,,id6s”, azaz kitoréstk utan tébb évvel,
akar egy évtizeddel jar6 névanal még min-
dig észleltek rontgensugarzast, néhany csil-
lag alig par hénap id6kuilénbséggel kapcsolt
be, majd ki. Mindez arra utal, hogy létezhet
egy olyan tipus is a novaknal, melyeknél
akar egy-két nagysagrendnyivel rovidebb
id6 alatt jatszé6dnak le a fuziés folyama-
tok, igy elképzelhet6, hogy emiatt korabban
elkerllték a felfedezést. Valds természetuk,
illetve robbanési mechanizmusuk részletei
jelenleg még nem ismertek.

Ezek a friss eredmények is jél illusztraljak,
hogy szamos asztrofizikai folyamatnak a
megértése hosszu tavu megfigyelést igényel,
igy nem véletlen, hogy a kutatécsoport 2007
novemberét6l ismét az M31 novai felé fordit-
ja az XMM-Newton és a Chandra m(szereit.
Az észlelési program szerint hosszd hoéna-
pok soran tiznaponta ellenérzik majd ezeket
a kulonleges robband csillagokat, tovabb
bévitve ismereteinket a rontgentartomany-
ban mutatott viselkedésukrél.

(ESA PR, 2007.05. - Spe)
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Mennyi az élet egy fekete lyuk
belsejében?

Tudomanyos-fantasztikus regények és fil-
mek gyakori fordulata, hogy egy kozel fény-
sebességgel mozgd (irhaj6, esetleg éppen
a hipertérbél (akarmi is legyen az) kilép6
csillagkdzi jarmG talsdgosan kozel kerl
valamilyen veszélyes objektumhoz. Szeren-
csés esetben ez csak egy mezei csillag, s az
(irhaj6 szuper védéburkolata megvédi az
utazokat az oriasi hémérséklettdl; izgalma-
sabb forgatokdnyvek esetén egy éppen rob-
bané szupernéva vagy egyenesen egy fekete
lyuk jelzi az Gt végét. Az utdébbi helyzetbe
kerultek szamara kinal némi vigaszt a Uni-
versity of Sydney két kutatéjanak (G. Lewis
és J. Kwan) Uj eredménye, amely szerint bar
egy adott hatar atlépése utan a vég elkerul-
hetetlen, ha elég nagy fekete lyukkal talalko-
zunk, s jo0 stratégiat valasztunk, marad még
némi idénk arra, hogy Ujra szdmba vegyUk
életink legfontosabb mozzanatait.

Az elméleti hatar, aminek atlépése utan
mar nincs visszaut, a fekete lyuk Un. ese-
ményhorizontja, vagy mas néven Schwar-
zschild-sugara. Az ezen torténd athaladas
utdn mar elkerilhetetlen a térid6-szingu-
laritadssal torténd talalkozés, s igy a teljes
megsemmistlés, mégpedig a szerencsétlen
(vagy merész) (rutazé sajatidejében mérve
mindenképpen véges id6 alatt. Ha az (rutas
kdzvetlenll az eseményhorizont el6tt nyu-
galomban van, majd innen indulva Iépi
at azt, akkor az ,id6huzasra” a legjobb
stratégia a semmittevés, azaz az egyszer(i
szabadesés a szingularitas felé. Ezen kiindu-
lasi feltételek azonban valészindleg a legrit-
kabb esetben fognak majd el6allni, a fekete
lyuk megkodzelitése 4altaldban tavolabbrol
kezd6dik majd. Az Gj eredmények szerint
ilyen esetekben (de még mindig nyugalmi
helyzetbdl indulva) a sima szabadesés csak
a Schwarzschild-sugar eléréséig j6 taktika,
a fekete lyuk eseményhorizontja alatt mas a
hosszu élet titka.

Mivel az eseményhorizont &atlépése és a
szingularitas elérése kozotti maximalis idd
egy szabadon esd testre a fekete lyuk tome-

gével egyenesen aranyos, ha az utazé egy
csillag 6sszeomlasa utén keletkezett fekete
lyukba zuhan, a Schwarzschild-sugar atlé-
pése utdn minddssze a masodperc toredé-
ke marad szamara, ha azonban sorsa egy
nagyon nagy tomegi fekete lyukkal hozza
0ssze, néhany oraja is lehet hatra. Sajnos ez
az id6 semmiképpen nem telik majd kelle-
mesen, ugyanis az Oriasi arapalyer6k miatt
az Un. spagetti-hatds mindenképpen fellép:
a lab és a fej kozott olyan 6riasi a killénbség
a gravitacios tér er6sségében, hogy ez a dif-
ferencia val6saggal megnyuijtja az (rutazot,
s harom térbeli dimenzidjat egyre akarja
csokkenteni.

Mivel abbdl indultunk ki, hogy képze-
letbeli héseinknek olyan (rhajéjuk van,
ami képes a csillagok kozotti tér atszelésé-
re, a hajtomd segitségével minden bizon-
nyal jelent6s energidkat képesek mozg6-
sitani a zuhanas befolyasolasara. El&szor
probélkozzanak tehat (Han Solo nyoman)
a kovetkezdvel: forditsdk (rhajojuk orrat a
vonzécentrummal ellentétes iranyba, s kap-
csoljanak minden energiat a hajtomuvekre,
egészen addig, mig el nem érik a szingu-
laritast. Ne felejtsék azonban el, hogy egy
fekete lyuk belsejében vannak, egy kozel
fénysebességre képes (irhajéban, igy az Ein-
stein-féle relativitaselmélet hatasaival is sza-
molniuk kell. A fekete lyukak elméletébdl
eddig is ismert volt, hogy ez a stratégia
éppen a vég bekdvetkeztét sietteti, minél
jobban igyekszik menekulni valaki egy feke-
te lyuk belsejében, anndal gyorsabban zuhan
a szingularitas felé. A szerz6k szerint azon-
ban van olyan gyorsitasos stratégia, ami az
el6z6ekkel ellentétben majdnem mindenki
szamara jelent némi pluszt, ennek lényege
pedig az, hogy a hajtdm(iveket csak egy
adott ideig kell bekapcsolni, majd azutan
szabadeséssel zuhanni a fekete lyuk cent-
ruma felé.

A kérdés ezutan mar csak az, hogy mennyi
is a hajtomilvek m(ikddtetésének optimalis
id6tartama. Lewis és Kwan a viszonylag
egyszeri szamolast igényl6 példajukban
figyelembe veszik a fekete lyuk tdmegét, az
(irhajo hajtémi(iveinek teljesitményét, illetve



azt, hogy a jarmd milyen gyorsan haladt at
az eseményhorizonton. Az itt természetesen
nem részletezhet6 szamitasokbodl kiderdl,
hogy van egy maximalis gyorsulas, amivel
még sajatid6t lehet nyerni a sima szabad-
eséshez képest a lyuk belsejében, ezt a
gyorsulast tullépve azonban ismét csokken
a szingularitas eléréséig rendelkezésre allé
idé.

Osszefoglalva tehat a kovetkez6 a helyes
stratégia. Ha az utaz6 az eseményhorizont-
rél nyugalombol indul, akkor ne csinaljon
semmit, csak zuhanjon szabadon. Ha azon-
ban az eseményhorizont folétt 1év6é pont-
b6l indul el, de még mindig nyugalombol,
akkor az eseményhorizontot atlépve az erre
alkalmas rakétéjaval prébaljon kifele mutaté
gyorsuléast produkalni, ezt viszont ne vigye
talzasba. Ha mindezt sikeril megcseleked-
nie, akkor nyugodtan nyujtézkodhat egyet...

(Universe Today, arXiv.0705.1029v2
- Kovécs Jozsef)

Gazlovedékek az Orion-kédben

A téli égbolt kisebb mdszerekkel is
elérhet6 latvanyossaga az Orion-kdd. A nagy
kiterjedésl kodosség egy viszonylag kozeli,
alig 1500 fényévnyire talalhaté csillagkelet-
kezési régié, melynek sdrl gaz- és poran-
yagat a belsejében taladlhaté, nagy témegl
csillagok modositjak. Mar 1983-ban, a latha-
t6 fény tartomanyaban készitett képeken is
sikerlillt azonositani néhany érdekes kozmi-
kus ,,l6vedéket”, amelyek a kozpontbdl kife-
1é haladnak. Kdézel tiz évig tartott, mire fény
derult a természetiikre: ezek valéjaban olyan
gazcsomok, amelyeket a koddsség belsejé-
ben a nagy tomegU csillagok keletkezésekor
lezajlott, nagy energiaju folyamatok dobtak
ki, és jelenleg is akéar 400 km/s sebességgel,
vagyis korulbeltl a lokalis hangsebesség
tizszeresével haladnak kifelé. Az érdekes
szuperszonikus képz6dmények, valamint a
kddosségben hagyott nyomaik finom részle-
teit azonban a foldi Iégkor folyamatosan val-
toz6 torzit6 hatdsa elmosta a felvételeken. A
valésagban igen nagy kiterjedésd, tetejuknél
a Platé atlagos naptavolsaganal akar tizszer
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nagyobb atmérdji struktarak részletesebb
tanulmanyozasat teszik lehetévé a 8,1 m-
es északi Gemini-teleszkop 0 felvételei.
Elkészitéstuket lézerrel el6allitott mdcsillag
és adaptiv optikas kamera tette lehetévé. A
rendszerben mikddd szilardtestlézer kes-
keny nyalabja a foldi 1égkdrben kb. 90 km-es
magassagban 1év6 natriumréteget gerjeszti,
és a muszer az igy kialakulé vilagité refe-
rencia-mdcsillagot hasznalja fel a 1égkor pil-
lanatnyi torzitdsanak meghatarozésara. Ezt
ismerve az éppen felvett égteriilet eredeti,
torzitdsmentes képe is visszaallithato.

A vizsgalt terliletet abrazold nagy felbontasu felvétel mintegy
50x50 fvmasodperces terilletet 4brézol, a kép eredetijének
felbontasa mintegy egytized ivmasodperc. A kép a 8,1 m-es
Gemini-teleszkop NIfil kamerjéval, az ALTAIR adaptiv optikai
rendszer és lézeres miicsillag felhasznalasaval készilt

A kozeli infravoros tartomanyban készitett
képekbdl osszedllitott felvételen jol latszik,
amint az Utkozések kovetkeztében mintegy
5000 fokra felheviil vasatomok vilagitanak
az egyes ,,I6vedékek” csucsaiban. A kdlcson-
hatasok soran mind a lovedékeket, mind
pedig a felhé anyagat alkoté molekularis
hidrogén 2000 fokra hévil fel. A cs6szer(
nyomok narancssarga szinben fényld tarto-
manyokként jelennek meg a képen - egy-egy
ilyen nyom hosszlisaga mintegy fényévnyi.
A szamitdsok szerint a I6vedékek viszony-
lag fiatalok, kidob6dasuk ota még ezer
esztendd sem telt el. Az elkészitett képek
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rendkivili felbontasa és részletgazdagsaga
pedig lehetévé teszi, hogy az elkdvetkezd
id6szakban a l6vedékek haladasa miatt évrél
évre bekovetkez6 valtozasok is nyomon
kovethet6k legyenek.

(Gemini Observatory, 2007.03.22. - Mpt)

Ahol az év csak 31 6ra

Egy nemzetkdzi kutatécsoport a TrES
(Trans-atlantic Exoplanet Survey) keretében
felfedezte a projekt harmadik exobolygojat,
ami a TreS-3 jelzést kapta. Az Uj bolygot
harom, fedési exobolygok keresésére spe-
cializalédott, kis tavcsovekbdl all6 halo-
zat is azonositotta, koztuk a Bakos Gaspar
vezetésével Arizondban m(ikod6 HATNet
(Hungarian Automated Telescope Network).
Emellett természetesen nagy tavcsovekkel,
koztik a 10 méteres Keck teleszképpal vég-
zett megfigyelésekkel is megerdsitették.

Az () planéta azért kuilénleges, mert csu-
péan 31 6ra alatt keruli meg csillagét, azaz a
bolygé egy éve rovidebb, mint méasfél foldi
nap! Ezzel az egyik legrovidebb keringé-
si ideji exobolyg6. Témege a Jupiterének
korulbelul kétszerese, mérete pedig mintegy
30 szazalékkal nagyobb. Mivel nagyon kozel
kering napjdhoz, hémérséklete is magas,
eléri az 1500 K-t. A TrES-3 t6lunk 800
fényévre a Herkules csillagképben talalhato,
csillaga alig 10 foknyira latszik a Vegatol.

A bolygé keringése kotott, amely jo
lehet6séget biztosit a bolygé altal visszavert
fény detektaladsara a keringés kilénb6z6
fazisaiban, ezaltal az atmoszféra reflexios
képességének tanulményozéasara. A fedé-
si exobolygok azonositasa altalaban nehéz
feladat, mert csak nagyon Kkicsiny fényes-
ségcsokkenést okoznak csillaguk elétti atha-
ladasukkal: pl. a TrES-3 altal okozott inten-
zitascsokkenés mindossze 2,5 szazalék.

(Lowell Observatory News 2007.05.31.
- Kovécs Jozsef)

Fekete lyuk a Marson

A voros bolyg6é koéril keringé Mars Recon-
naissance Orbiter marskutaté szonda HiRISE
m(iszerével nagyfelbontast képeket készi-
tett az eredetileg a Mars Odyssey felvételein
felfedezett furcsa fekete foltok egyikérél.
Az aldbbi fotén lathaté kb. futballpalya
nagysagu sotét lyuk az Arsia Mons vulkan
oldaldban talalhaté, és olyan mély, hogy a
Nap fénye sem tudja bevilagitani. A mellé-
kelt 25 cm/pixel felbontasa kép 2007. majus
7-én készult a Mars Reconnaissance Orbiter
HIRISE mdszerével, és az Arsia Mons olda-
laban taldlhat6 sotét foltot dbrazolja. A szép
kor alakd lyuk pereme viszonylag egyenet-
len, csipkézett, és belsejérél még széls6séges
képfeldolgozas sem mutat meg részleteket.

A nagyfelbontast kép alapjan kizarhato,
hogy a folt valamilyen becsap6déastdl kelet-
kezett volna, mivel hianyoznak az arra utalé
egyéb nyomok. A legkézenfekv6bb magya-
razat szerint a sotét lyukak mély barlangok
bejaratai, nagy valészinliséggel beomlott
Uregek, amelyek falait nem lathatjuk, mivel
azok vagy kozel fuggélegesek vagy tulnyul-
nak az uregen. Egyes elképzelések szerint
akar kedvez§ feltételeket is biztosithatnak
a marsi élet szdmaéra is - feltéve, ha létezik
valamilyen életforma a bolygon.

(NASA JPL Image Release,
2007.05.23. - Dér)



Forrasnyom ok a Marson

Az Opportunity-szonda leszalléhelyét, a
Meridiani-siksdgot 200-800 méter vastag-
sagu Uledékes rétegek boritjak. A kézetek
egykori vizes kdzegben jottek létre, de pon-
tos eredetiilk még nem ismert. Feltehet6leg
bepéarl6do vizekben képz6dtek, amikor egyes
szulfatok koncentracidja akkorara nétt, hogy
tovabb nem tudtak oldott allapotban marad-
ni, és kivaltak. A tertlet azonban nem zart
medence, amely a vizet felfogta volna. A
vidék erdsen lejt, ezért nehéz elképzelni,
hogy ennyi Gledék miként valt ki, mikdzben
a viz gyorsan lefolyt réla. Ha pedig feltéte-
lezziik, hogy az Uledék az &si északi 6cean
erre hiz6d6 partjan képz6dott, akkor mas-
hol is meg kellene taldlnunk a nyomait.

Jeffrey Andrews-Hanna (MIT) és kollégai
egy Uj modellel magyardzzak az uledékek
kialakulasat. Szamit6gépes szimulaciéjuk-
ban a fiatal és nedves Marsbdl indultak ki,
majd ennek valtozasat kovették a 4,5 és 3,7
milliard év kozotti id6szakban. A lehullé
es6b6l vagy a megolvad6 jégbdl beszivargd
folyadék felszin alatti vizeket alkotott. A
bolyg6 globalisan észak felé lejt6 domborza-
ta miatt ezek észak felé aramlottak, emellett
a hatalmas Tharsis-hatsag kiemelkedése is
befolyésolta a szivargé mozgést. Ebben a
koérnyezetben becsulték meg, hol bukkan ki
a viz a felszin alol.

A modell alapjan, a fent emlitett aramlasi
trend miatt, a Meridiani-siksdg az egyik
ilyen tertlet. Eszerint egykor szamtalan for-
rés ontdtte vasban gazdag, savas kémhatésu
vizét itt a felszinre. Minderre féleg ott kerilt
sor, ahol a felszin lejtése enyhilt - a mély-
ségi vizek &ramlasa lassult, és kdnnyebben
bukkantak fel. Ezutan parolgott/szublimalt
a folyadék, és sok olyan anyag valt ki
bel6le, amelyeket még korabban oldott ki
a felszin al6l. A Meridiani-siksdg ebben
az id6szakban so6s-homokos d(inékbdl és
koztuk 1évé kisebb allovizekbdl, atmeneti
tocsék és tavak valtakozasabol allhatott. A
folyamat a korai meleg idészakbél a késébbi
hidegebb allapotba tértén6é atmenet alatt,
kb. 4,0-3,5 milliard év kozoétt volt a legin-
tenzivebb. A Meridiani-siksag ekkor, akar
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tobb szazmilli6 éven keresztul forrasvizek
hatalmas beparolédé vidéke lehetett.

A fenti képen a terileten taldlhaté szul-
fatos Uledékes rétegek egyik kibukkanésa
lathaté, apré hematitgolyokkal. A jelen-
ség részben ahhoz hasonl6, mint amikor a
Foldon az elzar6d6 parti lagunak parolgé
vizébdl marad vissza az Uledék, avagy karsz-
tos tertleteken a kibukkané forrasok épite-
nek mésztufagatakat, de a Marson minderre
geologiai iddskalan keresztul kerdlt sor, raa-
dasul tébb szaz méteres vastagsagban.

(Kru)

Harom 0j szaturnuszhold

A Hawaii-szigeteken felallitott 8,3 m-
es Subaru-reflektorral Scott S. Sheppard,
David Jewitt és Jan Kleyna harom Ujabb
kisérét fedezett fel a Szaturnusz korul. Ezzel
a gydrds bolygé ismert holdjainak szama
59-re emelkedett, igy mar csak néggyel van
lemaradva a 63 holdat szamlalé Jupiter
mogott. A most talalt kisérék tobb millié km
tavolsagban keringenek az o6riasbolygotol,
ezért nem akadhatott rajuk az ennél koze-
lebb kering6 Cassini szonda. Az amerikai
csillagaszok tobb éve folyé kutatdsaik soran
Osszesen 63 tavoli, irregularisnak mondott
kisérét fedeztek fel a négy oriasbolyg6 korul.
Mig a reguléaris holdak egyutt keletkeztek
anyabolygdjukkal, ezeket a kiséréiket csak
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kés6bb fogtdk be. J6I megfigyelhetd, hogy
hasonlé palyan kering6 csaladokat alkotnak,
vagyis egy-egy nagyobb égitest szétesésével
keletkeztek, amelyeket minden bizonnyal a
befogas soran ébred6 arapalyerék darabol-
tak fel.

A mostani felfedezések a tavaly megtalalt
nyolc szaturnuszhold keresése és kdvetése
kézben toérténtek. A 24 magnitadés S/2007
S| janudar 16-ai és 17-ei felvételeken mutat-
kozott el6szor, majd miutan februéarban
és marciusban is megfigyelték, kiderult,
hogy tavaly négy éjszakan is sikertlt mar
lefotézni, csak az akkori megfigyeléseket a
péalyaszamiték nem tudtdk 0Osszeilleszteni.
A 7 km atméréjd hold a két direkt irany-
ban kering6 csalad egyikébe tartozik, annak
otodik ismert tagja. Keringési ideje 895 nap
(2,45 év), palyahajlasa 49,9 fok.

inklinaci6 (fok)

0,5 1,0 15 2,0

fél nagytengely (10 km)

2,5

A rendre 24,5 és 25 magnitadés S/2007
S2 és S/2007 S3 januar 18-an kerult ra a
felvételekre. Az 5-6 km atmér6jl égites-
tek a legnépesebb, majdnem husz tagot
szamlalo, 170-175 fok koruli palyahajlast
mutaté csaladba tartoznak. Ez azt jelen-
ti, hogy majdnem pontosan a Szaturnusz
egyenlit6i sikjaban keringenek, de a bolygé
forgési iranyaval ellentétes, retrograd irany-
ban. A harom ismert retrograd csaladbdl ez
a legtavolabbi, tagjaik atlagosan 20 millio
km:re jarnak a gydr(s bolygotol, keringési

idejuk 3-4 foldi év. A Foldrél nézve mas-
fél foknal messzebbre is eltavolodhatnak a
Szaturnusztoél, ami elengedhetetlen feltétele
annak, hogy a tizmilliardszor (!) fényesebb
bolygé mellett észrevegyuk 6ket.

Jupiter XLIX Koré = S/2003 J 14

Satum
Satum
Satum
Satum
Satum
Satum
Satum
Satum
Satum
Satum
Satum
Satum
Satum

XXXVI Aegir = S/2004 S 10
XXXVII Bebhionn = S/2004 S 11
XXXVIII Bergelmir = S/2004 S 15
XXXIX Bestia = S/2004 S 18

XL Farbauti = S/2004 S 9

XLI Fenrir = S/2004 S 16

XLII Fornjot = S/2004 S 8

XLII Hati = S/2004 S 14

XLIV Hyrokkin = S/2004 S 19
XLV Kari = $/2006 S 2

XLVI Loge = S/2006 S 5

XLVII Skoll = S/2006 S 8

XLVIIl Surtur = S/2006S7

Ide kapcsolédé hir, hogy az IAU Planetary
System Nomenclature nev(i munkacsoportja
aprilisban egy jupiterhold és 13 szaturnusz-
hold nevét és jeldlését véglegesitette, lasd
fentebb.

(Sry)

A kaposfiredi meteorithullas

A Kéarpat-medencében, a Magyar Kiralysag
akkori tertiletén aranylag nagyszamu meteo-
rit hullasat és fellelését jegyezték fel. Ehhez
képest a XX. szdzadban meglep6en kevés a
hullott meteoritok szdma nem csak Magyar-
orszag mai tertletén, de az egész Karpat-
térségben is. Nem is egyszer felpanaszoltuk,
hogy a Somogy megyei Mikén, 1944-ben
hullott meteoritok 6ta nincsen UGjabb hiteles
adat. Eppen ezért kissé meghokkents, hogy
csillagdsz korokben nem vettek tudomast
az 1995. évi kaposfuredi (Somogy megye,
1973-ban Kaposvarhoz csatolt kozség) vas-
meteorit hullasarél. Habar jelentds késéssel,
de mégis érdemes az eseményt ismertetni.

Kaposfiired kdzség Kaposvartol északra a
Balatonlellére tarté autéut mellett fekszik.
1995. majus 7-én hajnalban Toérok Marcell



kaposszerdahelyi rk. plébanos - aki aznap
egyébként is koran akart felkelni kaposfu-
redi otthonaban  valamilyen er6s fényes-
ségre riadt fel, és szobajanak ajtajat kinyitva
azt latta, hogy északkelet fel6l egy fényes
targy, csévat haizva suhan, és téle 7-8 méter-
re csapodik be. A fénycsovat hazo targy
meleg légaramlast is keltett. Orajara nézve
latta, hogy hajnali 3 6ra van. Akkor dult a
boszniai h&bord, ezért arra gondolt, hogy
valamilyen I6vedék vagodott be, és gyorsan
becsukta az ajtot, és lefekudt aludni.

Két 6raval kés6bb felkelt, és megnézte a
becsapddott targyat. Egy 1,5 m atmérdjd,
1,1 m mély hosszukéas godorre (kréterre)
bukkant, amelynek tengelye és a kidobott
fold kb. nyugat felé iranyult, megfeleléen a
fényes objektum északkeletr6l érkez6 moz-
gasénak. Eszrevette, hogy az érkezés iranyéa-
bél egy feny6fa &ga letort, és - kozlése sze-
rint - megolvadt a ruhaszaritasra kifeszitett
aluminium-drét. A féldbe fardédott targyat
megprobalta &séval kiemelni, az el6szor
(allitasa szerint) megolvasztotta a fémlapot!
A, kétdkolnyi” salyos darabot végul kiemel-
te, és egy vodor vizbe dobta, amelyet a forrd
targy elpéarologtatott!

A meteorithullast okozé tlizgémbnek a
Foldhoz viszonyitott sebessége csekély volt,
mivel az észlel6nek a felébredéstdl, a fény-
lés megpillantasatél kezdve elég ideje volt
a lakéasajté kinyitasara, és a becsapédas
megpillantaséara.

A kaposfuredi meteorit el6zetes vizsga-
lati eredményeirél Kubovics Imre, Bérezi
Szaniszl6 és munkatérsaik a szegedi ,,Acta
Minerologica-Petrographica” 36. kotetében
(1997) szamolt be eldszor. A fellelt meteorit
témege 2,2 kg, slrlsége 8,14 g/cm3. Alakja
szabalyos, fellletét szamos kisebb-nagyobb
bemélyedés boritja. A szerz6k szerint ezeket
a Nap koril kering6 meteoroidot éré kozmi-
kus iondramlas hozta létre.

A vizsgalatok szerint a vas-nikkel mete-
orit simara vagott feltletét savval maratva
szépen mutatkoznak a finom Widmannstet-
ten-féle vonalak hal6zata. Ennek alapjan a
meteorit finomvonall oktahedritekhez tar-
tozik. (A ,,finom”, ,kdzepes” és ,,durva” a
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vonalak vastagsagara utal.) Az elemzések
alapjan a meteorit témegének 88 %-a vas,
7,8 %-a nikkel, 0,4 %-a kobalt. Mineralégia-
ilag a vas-nikkel meteoritok IV.A osztalyaba
tartozik.

A kaposfiredi hullds Magyarorszag mai
tertletén a masodik, a Karpat-medencében
(a Magyar kirdlysadg teruletén) az o6todik
vasmeteorit. ldérendben els6 a hrasinai
(Hrasina, Horvatorszag) 1751. majus 26-an
tortént hulldsa (kdzepes-finomsagu okta-
hedrit, 11.D oszt.), majd 1814-ben a szlovaki-
ai Lenartov mellett bukkantak egy ismeret-
len idépontban hullott vastémegre (kdzepes
oktahedrit, IlI.A tipus, jelenleg 108,5 kg-os
darabjat 6rzik). 1840-ben ugyancsak fellelt
példany az Arva-Magura (Magura, Szlova-
kia) durva oktahedritje (kb. 150 kg ismert,
LA tipus). 1890-ben Nagyvazsonyban talal-
tak egy 2 kg-os durva oktahedritre (I.A
tipus). A statisztika szerint az egész Foldén
a jelenleg megvizsgélt meteorit példanyok-
nak nem egészen 5 szazaléka vas (1,2 sz&-
zaléka pedig ké-vas). A Karpat-medencébdl
ismert példanyok tobbségének hullasat nem
lattdk, azokat kés6bb talaltak meg. A Iénar-
t6i nagy vastomeg pl. a helyi lakosok el6tt
régoéta ismert volt, és abbdl a falusi kovéacs
j6 min6ségl l6patkdkat készitett.

Bartha Lajos

Meade mySKy: célpont az égbolt

2006-ban a Celestron SkyScout elne-
vezésl kézi késziulléke vonta magara az
amatércsillagasz tarsadalom figyelmét vilag-
szerte. A SkyScout nem kevesebbet igért,
minthogy segitségével az égbolttal csak most
ismerked6 kezddk is pillanatok alatt beazo-
nosithatjdk, megkereshetik az égitesteket, és
ezzel egy id6ben szamos érdekes, hasznos
ismeretekkel is gazdagodhatnak. Amolyan
személyes planetarium kerult ezzel a kezd6
amat6rok és az érdekl6d6k kezébe. Gyor-
sabb, eredményesebb és nem utolsé sor-
ban, szérakoztatébb igy megismerkedni az
égbolttal, mint csillagtérképekkel babralni
- éllitotta a Celestron. Bar sokan szkepti-
kusan vélekedtek az 0j eszkdzr6l, a Sky-
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Scout szamos pozitiv visszajelzést kapott,
els6sorban a tengerentulon.

Ezek utan csak id6 kérdése volt, hogy a
legf6bb rivalis, a Meade is el6alljon sajat
kézi planetariumaval, és erre nem is kellett
sokat varni. A készulék mySky néven kerul
forgalomba cikkiink megjelenésének idején
az Egyesult Allamokban. Ha mar az otlet-
gazda megtisztel6 cim nem nekink jutott,
és az elnevezés is kissé fantaziatlanra sike-
redett, legalabb a kivitelezés legyen egyedi
- gondolhattdk a Meade mérndkei. Nos,
barki, aki egy fut6 pillantast vet a mySky-ra,
megerdsitheti, hogy ez utébbi elhatarozas-
nak sikertlt maradéktalanul eleget tennitk.
A Meade mySky, nem tévedés, egy kézi
I6fegyvert formaz: markolat, ravasz, cs6.
Megjelenése alapjan mintha egy olcsé sci-fi
filmb6l vagy egy bovliarus polcardl kertlt
volna a Meade tervez6inek kezébe.

Scott Roberts bemutatja a mySky hasznélatat Casey Dee-nek
(www.astroshorts.com)

Am alényeg mégiscsak a belbecs. A mySky
mindazt tudja, amit a rivalis SkyScout, s6t
még annal is tobbet. Hasznalata, mondhat-
ni gyerekjaték. Célba vesszilk az azonosi-
tani kivant égitestet, majd meghlzzuk a
ravaszt. Ezutan igazi multimédia élményben
lesz részunk: a ,pisztoly” hatuljan 1évé
480x234 pixel felbontasu szines Kkijelz6n
maris olvashatjuk, lathatjuk (képek és vide-
6k formajaban), valamint hallhatjuk (angol
nyelven) a célpontunkkal kapcsolatos fizikai
jellemzéket, torténeti érdekességeket, mito-
l6giai hatteret, és egyéb hasznos tudnival6-
kat. Amennyiben van elképzelésink arrdl,

A mySky hirdetése a Meade honlapjan

hogy mit szeretnénk megfigyelni, de nem
tudjuk hol keressuk azt az égbolton, a mySky
tudaséara ekkor is bizton szamithatunk. A
markolaton taladlhat6 gombok segitségével
valasszuk ki a kijelz6n megjelen6 listabdl a
kivant objektumot, majd a képernyén felvil-
lané nyilak altal megszabott iranyt kdvetve
addig mozgassuk a készuléket, mig elérjuk
célpontunkat. Ezt a minden irdnyba egyszer-
re felvillané nyilak jelzik majd. Erdekes és
kényelmes a beépitett tara funkci6, melynek
segitségével a mySky végigkalauzol benntin-
ket az aktualis éjszaka legszebb latnivaldin.

A helymeghatarozast, akéarcsak Sky-
Scout, a mySky is teljesen automatikusan,
GPS technolégian alapulva végzi. Talan a
legpraktikusabb tulajdonsaga konkurensével
szemben, hogy a mySky csatlakoztathaté a
Meade GoTo tavcsoveihez, ezaltal felvértez-
ve azokat teljes GPS képességekkel. A mySky
beépitett adatbazisa 30000 egyedi objektum
azonositasat teszi lehetévé: naprendszerbeli
égitestekét, csillagokét, mély-ég objektumo-
két, s6t még olyan kuriézumok is szerepel-
nek a valasztékban, mint a mdholdak vagy
akéar a Nemzetkozi Urallomas.

A készulék 4 db AA méretd elemmel
mkodik, maximum 6 6ras tizemidével. Kis-
kereskedelmi ara Amerikaban 400 dollar.

(www.meade.com - Sao)


http://www.astroshorts.com
http://www.meade.com

