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Csillagaszati hirek

Csillagont6 galaxisok és aktiv
galaxismagok

Az  Angol-Ausztral  Obszervatérium
miszereire alapulé nemzetkdzi egyutt-
mikodésben 2001-t61 2005-ig megvaldsult
6dFGS (6dF Galaxy Survey) kutatoprogram
azt a célt tlizte ki, hogy megmérje a teljes
déli égbolt galaxisainak voroseltolodasat,
minden korabbinal nagyobb minta észle-
lésével. A méréseket a Siding Spring-i 1,2
méteres Schmidt-teleszk6pra szerelt 6dF
spektrograffal végezték, amely egy expozicié
alatt 6 fokos l1atobmez6ben kb. 100 objektum
szinképét képes rogziteni. A felmérés ered-
ményeként 120 ezer galaxis adatait kap-
tak meg. Ett6l fluggetlentl rendelkezésre all
egy korabbi réadidcsillagaszati felmérés, az
1998-ban publikalt NRAO VLA Sky Sur-
vey (NVSS) adatbazisa, amely mintegy 1,8
millié diszkrét radioforras sugarzasi adatait
tartalmazza. Ausztral kutatok arra vallal-
koztak, hogy ebbdl az 1,8 millié radiéfor-
rédshol amennyit csak lehet, megtalaljanak
a 6dFGS galaxisai kozott. A két adatbazis
égi koordinatak egyezésein alapulé munka
eredménye 7824 beazonositott galaxis, ame-
lyek mind jelent6s mértékben sugaroznak
a radidtartomanyban is. A kutatok ebben a
sz(ikitett, radidgalaxisokat tartalmazé min-
taban érdekes osszefliggéseket tartak fel az
1,4 GHz-es frekvencian mutatott sugarzasi
tulajdonsagokhbdl.

Milyen jelleg(i objektumok lehetnek ezek
a radiosugarzé galaxisok? Két f6 fajtajuk
kildnboztetheté meg: a viharos, a mi Tejat-
rendszertinkre jellemz6nél ezerszer intenzi-
vebb csillagkeletkezés( un. csillagonto (star-
burst) galaxisok és a kézpontjukban nagyon
nagytomegl fekete Ilyukakat tartalmazo
aktiv galaxismagok (Active Galactic Nuclei,
kodzismert roviditéssel AGN). A csillagonté
galaxisokban a radiésugarzas a ,,rovid életl”
(10 millié éves) és szuperndva-robbanasban

fiatalon megsemmisulé csillagok maradva-
nyaiban felgyorsul6 elektronok szinkrotron-
sugarzasabdl, illetve az ionizalt csillagkozi
hidrogénfelhék (HIl régiok) emisszi6jabol
szarmazik.

A 3C 433 radidgalaxis megjelenését a jet és kolcsonhatasa a
csillagkdzi anyaggal hatérozza meg

Az aktiv galaxismagok a ralatasi geomet-
ria szerint tobbfélék lehetnek. Szerkeze-
tik ugyanolyan, kozépen egy 106- 1095
naptomegl fekete lyuk taldlhato, koruldtte
akkrécids koronggal, amin keresztul évente
kb. 10-4 naptdmegnyi anyag hullik be. A
fekete lyukba bezuhan6 anyag gravitaciés
helyzeti energidja hévé alakul, ami fedezi
a kozponti tartomany 6ériasi luminozitasat.
Az akkréciés korongra merélegesen kozel
fénysebességl gazsugar (jet) l6vell ki, ez
az észlelt radiosugarzas f6 forrdsa. Attol
flggden, hogy a rendszerre milyen irény-
bél latunk at, méas-mas jellegli objektumot
figyelhetink meg.

Eg}' aktiv galaxismag a benne mikddé
Osszetett folyamatok miatt kilénb6z6 ira-
nyokbdl méasképpen latszik: pl. ha a korong



irdnyabol tekintjuk a galaxist, akkor attdl
fuggben, hogy a jet oldalan vagyunk, vagy
sem, radidhangos, illetve radiécsendes gala-
xist latunk. Ha a jettel ellentétes oldal-
rol nézunk merdlegesen a korongra, akkor
rddiécsendes kvazart vagy Seyfert-galaxist,
ha pedig a jet irdnyabol néziink, akkor bla-
zart, mig kissé oldalrél nézve rédidhangos
kvazart észleluink.

Tém Mauch és Elaine Sadler (University of
Sydney) meglepen egyszer( 6sszefliggés:
taléltak avizsgalt 7824 galaxis kozul a csilla-
gonto galaxisokra a radi6- és infravords tarto-
manyban leadott teljesitmény kozott, mig az
AGN-ek ,,kilégnak” ebbdl az dsszefliggéshél.
Az alabbi abran a radiétartomanyban kisu-
garzott teljesitmény (flggébleges tengely) és
az infravorés luminozitads (vizszintes ten-
gely) kodzott egyszerl hatvanyfiiggvény kap-
csolat all fenn a csillagonté galaxisokra,
amely a kétszer logaritmikus abrazolas miatt
egyenes. Az aktiv galaxismagok ezzel szem-
ben sokkal nagyobb aranyban sugaroznak
radidban, mint infravordsben.

Mint az a fenti abran jol latszik, a teljes
kisugarzott energia radié és infravérés kom-
ponense kozott a két radidgalaxis-tipusl
tekintve jelent6s kuildnbség tapasztalhato.
Noha pontos magyarazat jelenleg nem léte-
zik a szoros korreléciora, illetve az AGN-ek
esetén latott eltérésre, a felismerés fontos
a jelenleg is zajl6 égboltfelméré progra-
mok és a jov6 radiocsillagaszati felmérései
szempontjabol. Minél nagyobb vordseltolo-
dasu galaxisokat vizsgéalunk, a nagy tavol-
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sagok miatt egyre nehezebb elddnteni a
foldi mdszerekkel kdzel pontszeriinek latszé
csillagvarosokrol, hogy milyen folyamatok
gerjesztik sugéarzasaikat. A csillagkeletkezés
kozmikus véltozasat, illetve a galaxismagok-
ban talalhaté massziv fekete lyukak viselke-
désének id6beli valtozasait csak akkor ért-
hetjik meg részleteiben, ha nagy tavolsagok
melletl is kiilénbséget tudunk tenni a lat-
szblag hasonl6 égitestek kozott - az ausztral
kutatok felismerése ezt segiti el6.

MNRAS 2007.03. - SlizJudit

Méajusban allitjaAk palyara a GLAST-ot

A Gamma-ray Large Area Space Telescope
(GLAST) egy a kozeljovében inditandd,
gamma tartomanyban mikddé (rteleszkép,
amelynek célja a Vilagegyetem feltérképe-
zése a legnagyobb energidkon. Olyan aszt-
rofizikai és kozmolégiai jelenségeket fog
tanulmanyozni, mint az aktiv galaxismagok,
pulzarok, gammakitérések és egyéb nagye-
nergiaju fényforrasok. A GLAST program
a NASA, az Egyesiilt Allamok Energiatigyi
Minisztériuma, tovabba Franciaorszag,
Japéan, Németorszag, Olaszorszag és Svédor-
szag egyuttmikodésében valésul meg.

A GLAST fedélzetén két tudomanyos
berendezés taldlhaté majd. A LAT (Large
Area Telescope) nagyon nagy energia-
kon (30 MeV-300 GeV), a GBM (GLAST
Burst Monitor) kevésbé nagy energiakon (8
keV-30 MeV) képes észlelni a fotonokat.
A GLAST program legfontosabb tudoma-
nyos célkitizései: annak megértése, milyen
moédon gyorsulnak fel a kozmikus sugarzas
részecskéi az aktiv galaxismagokban (AGN),
pulzarokban és szupernéva maradvanyok-
ban (SNR); feltarni az égbolt eddig nem
azonositott gammaforrasait; megismerni
a gammakitdrések nagyon nagy energias
viselkedését. Az Uj gammateleszkép kutata-
sokat végez miniat(ir, parolgé fekete lyukak
(MBH) utéan, amelyek a feltételezések szerint
a gamma-tartoméanyban sugaroznak (Haw-
king-sugarzas), és természetesen a sotét
anyagot és a korai Univerzum éllapotait is
tanulméanyozza.
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A NASA tervei szerint a mdhold kuldetése
ot évig fog tartani, de a remények szerint
az Uzemi idd akar tiz évre is kitolédhat. A
m(iholdat az arizonai General Dynamics
Advanced Information Systems készitette.
A GLAST felbocsatasat a NASA 2008. méjus
16-an tervezi, egy Delta-7920H-10C hordozé-
rakéta fedélzetén, a Kennedy Urkdzpontbol.
A mthold alacsony Féld koéruli palyan fog
keringeni, mintegy 550 kilométeres magas-
sagban, 28,5 fokos inklinaciéval. A keringési
id6 nagyjabol 95 perc lesz.

glastgsfc.nasa.gov - Horvath Istvan

Kdzeli szupernéva-robbanas?

A feltételezett robbanas el6tt all6 objektum
a Foldtsl 8000 fényévre, a Sagittarius csil-
lagképben taldlhaté WR 104 katal6gusjell
kett6s rendszer egyik tagja, egy Un. Wolf-
Rayet csillag. A fejl6dési elméletek szerint
egy nagytomegud csillag életében a rendki-
vul instabil WR fazis a szupernéva-robba-
nast kozvetlentul megel6z6 utolsé allapot, a
kataklizma a becslések szerint a kdvetkez§
néhany széazezer év sordn barmikor beko-
vetkezhet.

A kett6s rendszer masik tagja szintén
nagytémegl, forré csillag. Mindkettérol
jelent6s mennyiség(i anyag aramlik ki csil-
lagszél form4jaban, ezek a forrasok kozel-
sége miatt kolcsonhatnak egymassal (a
csillagszelek Utkdznek), rdadasul a kettés
komponenseinek palyamozgasa miatt a
kidramlasok sem sugariranyudak, hanem spi-
rél alaktak. A kialakulé szerkezetet j6l kiraj-
zolja a két csillagszél komponens utkozeési
frontjan felforr6sodé gaz és por sugarzésa.
Maga a kett6s tulajdonképpen nem is latha-
t6, tulajdonsagaira, példaul a 242 nap koru-
li keringési periédusra az anyagkiaramlas
dinamikaja alapjan lehet kovetkeztetni. A
kozos csillagszél-burkot Peter Tuthill (Uni-
versity of Sydney) fedezte fel 1999-ben.

Tlithill és munkatarsai a felfedezés 6ta még
11 felvételt készitettek a Szélkerék-kodnek
(Pinwheel Nebula) is titulalt objektumroél a
hawaii Keck-teleszképok mdszereivel 2,2
mikronos hulldmhosszon. Ezen felvéte-

lek kombinalasaval kaptdk az aldbbi képet
a kodrél, melyen j6l kirajzolédik spira-
lis szerkezete. A montéazs elkészitése el6tt
az egyedi képeket £ palyamozgas aktuélis
fazisanak megfeleléen elforgattdk. A min-
tazatrol az is leolvashatd, hogy a kettSs
tagjainak relativ palyai kozel kor alakuak,
ami arapalyer6k hatasanak tulajdonithato,
ez pedig azt jelentheti, hogy a mualtban az O
tipust masodkomponens a WR csillag kiilsé
rétegeiben 1év6 anyag nagy részét magahoz
ragadta.

anyagkiaramlas

AWR 104 kett6s rendszer sematikus rajza (Tuthill és
munkatarsai, Nature 1999)

Az igy nyert korongképet - azon feltil, hogy
szép és j0l mutatja a szerkezetet - éppen a
polusa feldl latjuk. Egy ilyen tavolsagban
bekovetkez6 ,,normal” szupernéva-robba-
nas (viszonylag lassu forgasu szulécsillag,
gombszimmetrikus 16késhullam) minden
bizonnyal brilians latvannyal ajandékozna
meg a foldi megfigyel6ket, de ezen felll
kuldndsebb hatasa valészinlileg nem lenne.
A WR 104 esete a kett6sség és a kiaramlasi
korong miatt azonban kicsit méas. A mai, sok
elemiikben még vitatott elképzelések szerint
ilyen esetekben a robbanas aszimmetrikus
lesz, f6 iranyat pedig valdszinileg a kett6s
rendszer egyik jellemzéje, a korongra (azaz
a palyasikra) meréleges irany szabja meg:
a robbanas energiajanak jelentds része, téb-
bek kozétt nagyenergidju gammasugarzas
form4jaban a palyasikra kézel merélegesen,
korulbeltl 12 fokos nyilasszégld kupban
hagyja el a forrast. llyen gammakitorése-
ket Greszk6zokr6l ma mar szinte minden
nap detektalnak, de azok joval téavolabb,



méas galaxisokban vannak télink. A WR
104 azonban viszonylag kozeli, raadasul
az el6z6ek szerint a Fold benne lenne a
robbanas kupjaban! Ilyen kozeli forrasbol
indulé koncentralt nagyenergiaju nyalab
hatasa pedig akar mar veszélyes is lehet a
foldi bioszférara. Ujabb kelet( elképzelések
szerint lehetséges, hogy a foldtérténet nagy
kihalasi eseményeinek némelyiiké is ilyen
okokkal magyaréazhaté.

A WR 104 kettds rendszer kordli anyagkiaramlési korong
kulénbdz6 id6pontokban készilt, majd egymasra méasolt
felvételeibdl el6allitott kép, melyen nagyon joI megfigyelhetd
a kifelé mozgo forré anyag spirélis mintazata (Tuthifl és
munkatérsai, Nature 1999)

A WR 104 robbanasanak ilyen hatasa
természetesen még a szerz6k szerint is féleg
spekulécid, sok ugyanis a bizonytalan elem.
El6szor is annak eldontésére, hogy mennyire
pontosan vagyunk a rendszer tengelyében,
tovabbi spektroszképiai vizsgalatok szuk-
ségesek, a mostani adatok pontossaga (kb.
16 fok) nem elegendd. A legbizonytalanabb
pont azonban a majdan bekdvetkezd rob-
banas természete: val6ban uUgy fog-e vég-
bemenni, ahogyan most elképzeljuk, s az
energia nagy része az adott iranyiba fog-e
koncentral6dni? Az aszimmetrikus szuper-
néva-robbanasok és a GRB-k kapcsolatanak
vizsgalata ma egy aktivan m(velt kutatasi
terllet, naprol napra Uj otletekkel, elképze-
lésekkel. Val6szin( tehat, hogy a WR 104-
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el kapcsolatos Ujabb eredményekrél még
azel6tt fogunk hallani, hogy a robbanas
bekovetkezne...

arXiv:07i2.2illvl - KovécsJlozsef

Gydir(s bolyg6 gy(irds holdja

A NASA Cassini-szondaja a Szaturnusz
korali bonyolult péalyajan 2005 novem-
berében megkozelitette a Rhea holdat. Ez
a kb. 1500 km atmér6ji égitest a masodik
legnagyobb kisér6 a Szaturnusz korul. A
szonda fedélzetén m(ikdd6, hat egységhdl
all6 muszeregyuttes kdzul harom gydjtott
mintdkat a porbol, amelynek térbeli
slrliségvaltozasa, valamint a szabad elekt-
ronok szamaban tapasztalhaté fokozatos
csokkenés arra enged kovetkeztetni, hogy
a Rhea korul egy porkorong helyezkedik el.
A szonda magnetométere ugyanakkor ebben
a tartomanyban olyan éles perem{ zénakat
is talalt, amelyekben a Szaturnusz fel6l
folyamatosan aramlé elektronok s(ir(isége
hirtelen lecsokkent. Mindez pedig arra utal,
hogy a korongban gy(ir(szer(ién elrendezett
struktdra létezik, amelynek s(rlbb tarto-
manyai learnyékoltdk az elektronaramot.
Hasonlé médszerrel, egy tavoli csillag elhal-
vanyodasanak és visszafényesedésének jel-
legzetes gorbéje alapjan fedezték fel 1977-
ben az Uranusz bolygé gydrdit. A megfigye-
lések egyduttal kizartdk annak a lehet&ségét,
hogy a Rhea koril 1égkor létezne.

Egy holdat &vez6 gydrirendszer valédi
meglepetésként érte a kutatdkat. Az ered-
mények szerint a hold korali kiterjedt por-
korong akar 6000 km-re, vagyis a hold
atmérdéjének négyszeresére is nyujtézhat
az égitest kdzéppontjatél. A porkorongban
felismerhetd gydr(iszerkezetet a modellek
szerint az apr6 kavicsoktél a hatalmas szik-
latdmbokig terjed6 térmelékanyag alkotja. A
felfedezés 6ta szdmos numerikus szimuléci-
Ot futtattak le annak megallapitasara, hogy a
Rhea képes lehet-e huzamosabb ideig meg-
tartani gydrdrendszerét. A modellek szerint
a hold sajat tomegvonzasa, figyelembe véve
a Szaturnusz koruli palyéajanak jellemzéit,

valéban lehet6vé teszi a gy(r(ik megtarta-
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sat. Ugyanakkor szdmos egyéb lehetGséget
is megvizsgaltak az eredmények magyara-

zatara, de mind ez idaig a gy(Grik létezése
szolgéltatja a legjobb magyarazatot.

Az elektronok gyakorisaganak csokkenése a Rhea (kézépen) és
kontroll mérésként a Tethys mellett (lent), Iégiéilil pedig a hold
és a gy(ir(k méretaranya lathaté (MIMI, Geraint Jones)

Tovabbi kérdés a gy(rirendszer kialakula-
sa. Az egyik lehet6ség, hogy a gydrik a hold
régmultjdban, egy kisbolygéval vagy usto-
kdssel valo Utkdzés révén alakultak ki. Ilyen
roppant Utkozések nem lehettek tulsagosan
ritkdk a Szaturnusz torténetében, hiszen a
Mimas holdon levé Herschel-krater is egy
olyan hatalmas Utkdzés nyomat 6rzi, amely
majdnem kettészakitotta a holdat.

(NASA PR 2008.03.06. - Mpt)

Csuszamlasok a Marson

A NASA Mars Reconnaissance Orbiter
Girszondéja februar 19-én sziklaomlasokat
orokitett meg a Mars északi sarkvidékén. Az
utébb nyilvanossagra hozott 2400 kép kozul
az egyiken legaldbb négy marsi kélavina
lathat6, amint éppen zuhan lefelé a por és
jégtémeg. Ingrid Daubar Spitale, az Arizonai
Egyetem (Tucson) munkatarsa vette észre a
kulénleges eseményt.

Az MRO-szonda nagyfelbontasu kame-
réja tobb kivalasztott helyet figyel a Mar-
son folyamatosan annak érdekében, hogy
az évszakos valtozasokat tanulméanyozzak.
Februar 19-én nem az omlas helyszinének
meredek sziklafala volt a f6 célpont, hanem
a dlnemezb6ket fedd szarazjég valtozasait
tanulmanyoztdk a marsi tavasz idején. A
csuszamlas felfedezése véletlen volt.

Az omlas két része kozelrdl. A felkavart porfelhd a fels6 képen
kb. 180 m atmér6jd és mintegy 190 m magas (NASA, UA)

A csuszamlas kivalté oka egyel6re nem
ismert. A teriletet tovadbbra is tanulmanyoz-
ni fogjak, hogy kideritsék, vajon az ilyen
jellegli omlasok barmikor bekdvetkezhetnek
az év folyaman, vagy koze van a korai marsi
tavaszhoz. A leomlott anyag Osszetételét
tekintve nagy valdszinliséggel tébb jeget tar-
talmaz, mint port. A kévetkezé hénapokban
készitett képek lehetéséget nydjthatnak arra,
hogy a kutaték megbecsuljék, a szikla aljan
keletkezett Uj lerakdédas milyen mennyiség-
ben tartalmaz jeget. Amennyiben jégtémbok



estek le, azok egy része varhatéan elszub-
liméal, igy a tormelékek méretének id&beli
véltozasai kulcsfontossagu informacidkkal
szolgalhatnak.

MRO PR 2008.03.03. - Derekas Aliz

Tobb a szénhidrogén a Titanon, mint
a Foldon

A Titan szaturnuszholdat célz6 eddigi
radarmérések féleg a jelenleg hidegebb észa-
ki sarkvidéken azonositottak szénhidrogén
tavakat, mig a déli sarkvidéken, ahol éppen
nyar van, alig mutatkoznak ilyenek. A szak-
emberek a fenti tavakban lév6 szénhidro-
gének mennyiségét probaltdk megbecsulni.
Béar a Cassini-szonda radarberendezése csak
a folyadéktikrot, tehat a tavak felszinét
latja, durva kozelitéssel meg lehet becsulni
a mélységiket. Ahol néhany méternél is
sekélyebb a folyadékboritas, elméletileg a
to fenekét is kimutathatja a radar, de ilyet
eddig nem sikertlt egyértelmlen azonosita-
ni. A mérések alapjan az eddig talalt kozel
100 téban lévd Osszes folyékony szénhid-
rogén mennyisége szazszorosa-ezerszerese
lehet a teljes foldi szénhidrogén-készletnek.
Mivel a metan Uveghazgazként szolgal, a
légkorben 1év6é mennyisége befolyasolja a
felszini hémérsékletet. Ennek megfeleléen
elképzelhet6, hogy amikor a Titan légko-
rében tobb metdn volt, valamivel magasabb
hémérséklet uralkodott rajta.

A Titan felszinén nem csak sarkvidéki
tavak tarolnak szerves anyagot. Alacsony
szélességeken ugyanis sotét dinék talal-
hatok a holdon, amelyek szintén sok szén-
hidrogént tartalmaznak. A megfigyelések
és a modellek alapjan ezekben a d{inékben
nem az illékony metén, hanem hosszabb
lanca kialonféle szénhidrogén-molekulak,
gy(djténevikon tholinok lehetnek. Mennyisé-
guket tekintve ezek a foldi k6szénkészlethez
hasonlitha'.6k, s6t meg is haladhatjak annak
térfogatat.

Space.com 2008.02.13. - Kru
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Rejtélyes anomalidk (irszondak
mozgaséaban

A Naprendszer tavoli égitestei felé indulo
Gireszk6zO0k atjanak megtervezése bonyo-
lult feladat. Az egyik legnagyobb problé-
ma a célpont eléréséhez sziikséges energia
biztositasa. Az (irszonddk csak korlatozott
mennyiségl hajtéanyagot vihetnek maguk-
kal, ami csak kisebb palyamddositasokra
elegend@. Az alkalmazott eljaras ezért altala-
ban az, hogy az (ireszk6z a célhoz vezet6 Gt
soran szorosan megkoézeliti a Naprendszer
valamelyik hnlygnjat, s annak gravitaci-
0s teréb6l szerzi meg a tovabbhaladashoz
sziikséges energiat hintamand@ver keretében.
Ennek soran a bolyg6 gravitacios tere hata-
sara a szonda sebessége valtozik, s a megko-
zelités el6ttihez képest mas palyara kerdl.
Bonyolultabb esetekben ezt a manévert
tobbszér is meg kell ismételni, mint aho-
gyan ez az 1989-ben felbocsatott Galileo-
Girszonda esetében is tortént, ami el6szor a
Vénusz mellett repilt el, majd utana még
kétszer a Fold mellett, miel6tt raallt volna a
Jupiter felé vezetd palyara.

A JPL mérnokei a Galileo 1990. december
8-i Fold melletti elreplilése utan tapasztaltak
el6szoér, hogy valami nincs rendben a szon-
da sebességével, ugyanis a Doppler-méré-
sek azt mutattdk, hogy az a megkozelités
utan valamivel nagyobb, mini amekkora az
el6zetes szamitasok alapjan lehetne. Az elté-
rés kicsi, minddssze 1 milliomod résznyi,
de vilagosan felismerheté volt az adatso-
rokban. Természetesen az els6, kézenfekv6
magyarazat az, hogy hibas a mérési adatok
interpretacidja, de a ,,batrabbak™ felvethetik
azt is, hogy az anomalis sebességndvekedést
valamilyen rejtélyes, ismeretlen er6hatés
okozta, esetleg éppen a sotét energiat lattuk
mUikddés kozben. A kérdés megvalaszola-
saban jelent6s el6relépést hozhat a JPL 6t
munkatarsanak, John Andersonnak és négy
kollégdjanak 18 év adatait &tfogd cikke,
melyet a Physical Review Letters c. folyodirat
2008. marcius 7-i szdma kozol.

Anderson és munkatarsai - talan mdszaki
képzettségik okan is - elészor kételkedtek
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abban, hogy az effektus valéban létezik.
Inkdbb valamilyen, a kovetésre szolgald
berendezésekben keletkez§ mesterséges
hatdsra gyanakodtak, mint valédi sebes-
ségnovekedésre, ezért a kovetkez6 években
szisztematikusan elemezték a lehetséges
hibaforrasokat, de nem talaltak semmit.

Az els6 megkozelités utan pontosan két
évvel a Galileo még egyszer elrepilt a Fold
mellett, minddssze 300 km-rel bolygénk
felszine felett. Andersonék most mar cél-
zottan figyelték, hogy ismét bekodvetkezik-e
a rejtélyes sebességndvekedés. A nagyon
szoros megkdzelités miatt azonban a foldi
légkor altal okozott hatasok eleve lehetet-
lenné tették a kis effektus detektalasat. 1992
végén a Galileo végleg eltavozott a Fold
kornyezetébdl, de a kdvetkezd években négy
masik szonda is bolygonkat hasznélta a
céljanak eléréséhez sziikséges sebesség meg-
szerzéséhez. EI6sz6r a NEAR Urszonda 1998
januéarjdban, majd a Cassini 1999 augusz-
tusaban, évekkel kés6bb pedig a Rosetta és
a Messenger szondak 2005 marciusaban,
illetve augusztusaban.

A Cassini adatait sajnos nem tudtak hasz-
nalni, mert a legnagyobb megkdzelitéskor
bekapcsoltak a korrekcids hajtémdveit, a
Messenger pedig nem mutatott semmiféle
extra sebességet. A Rosetta esetében azon-
ban ugyanazt tapasztaltdk, mint 15 évvel
kordbban a Galileénal, s ezt az (reszkdz
eurdpai irdnyitoi is meger6sitették. A leg-
nagyobb anomalis sebességndvekedést a
NEAR mutatta, amit az altala kisugéarzott
jelek Doppler-eltolédasan tal a Foldrél a
szondara bocsatott jelek visszaverddésében
mutatkozé eltérés is megerésitett. A NEAR
példaja azt jelenti, hogy a Galileo esete nem
egyedi, hanem a hatéas val6szindileg minden,
a Fold gravitacios terét hintamand&verhez
hasznal6 (reszkoznél fellép. Anderson sza-
mitasai azt is mutattak, hogy a jelenség nem
magyarazhat6 az altalanos relativitdselmélet
keretein bellil az an. Lense-Thirring-hatés-
sal, mivel a mért sebességndvekmény joval
nagyobb volt, mint ami ebbdl az effektusbdl
szarmazhatna. (A Lense-Thirring-effektus
ebben az esetben azt jelenti, hogy relati-

visztikus hatasokra egy forgd nagy tdmeg,
jelestul a Fold kozelében a szintén porgd
szonda forgastengelyének iranya is valtozik,
precessziés mozgast végez.)

Mivel a kutatoknak nem volt méas otletik,
elhataroztak, hogy a szélesebb nyilvanossag
elé tarjak a kérdést, hatha a ,,tobb szem
tobbet lat” elv alapjan maésok elfogadhato
magyarazattal szolgalnak a jelenségre. Ezért
masfél év munkdjaval az 6sszes, a Foldnél
hintamandvert végz6 (ireszkdz adatait rész-
letesen elemezték. Az analizis eredménye-
ként sikerilt empirikus kapcsolatot terem-
tenitik az eltérés nagysaga és az (reszkoz
,belépd", illetve ,kimeng” palyajat jellemz6
egyik paraméter kozott. Ez a paraméter a
két palya foldi egyenlitével bezart szogének
kulénbsége. Minél nagyobb a differencia,
annal nagyobb az extra sebességndvekedés.
Ennek fényében a NEAR esetében azért volt
nagy az effektus, mert a szonda nagyjabél
az egyenlitd sikjaban érkezett a Foldhoz, s
kozel poléris irdnyban hagyta el bolygénkat.
Ezzel ellentétben a Messenger esetében az
egész megkozelités nagyjabdol ugyanazon
foldrajzi szélesség felett zajlott, igy a tapasz-
talati formula alapjan nem is varhato detek-
talhat6 hatas.

Természetesen egy empirikus - egyébként
nem tal bonyolult - matematikai formula
egyaltaldban nem jelenti azt, hogy kozelebb
kerultink a fizikai ok(ok) feltarasdhoz, de
nagy segitséget nyujthat ebben a munkaban.
Anderson és munkatarsai szerint a jelen-
ség némileg hasonlatos a Pioneer-szondak
esetében megfigyelt, szintén rejtélyes ano-
maélidhoz, ami abban nyilvanul meg, hogy
a két szonda a Naprendszerbdl kifelé tartva
a vartnal jobban lassul. Anderson szerint
lényeges kiilénbség, hogy a Pioneer-szondak
esetében a hatas a gyorsulasban jelentkezik,
mig a hintaman6vereknél az Greszk6z sebes-
ségében. Osszekapcsolhatja viszont a két
effektust az, hogy a szondak kivétel nélkul
hiperbolikus palyadkon mozognak. A magya-
rézat tehat még varat magara, de Ugy tdnik,
hogy az effektus maga létezik.

Planetary Society News 2008.02.28.
- Kovacs Jozsef



