Csillagaszati hirek

0]

A lathat6 Tejatrendszer
legrészletesebb térképe

Sajat Galaxisunk atmérdje mintegy 100 ezer
fényév, de mivel sajat Naprendszeriink is a
rendszer fésikjaban helyezkedik el, csak kis
részét lathatjuk be Foldiinkrél. A Kanari-szi-
geteken levo Isaac Newton-teleszkdp segitsé-
gével, mintegy 10 éves program soran hoztak
létre Tejutrendszeriink eddigi legrészlete-
sebb térképét.

A majdnem 220 millié csillagot tartalmazo
katalogus 20 magnitidds fényességig tartal-
mazza a csillagokat, ami mintegy egymil-
liészor halvanyabb objektumokat jelent a
szabad szemmel is megfigyelhetéeknél.

A Kkatalogus alapjan a kutatok rendki-
viili részletességli térképet allithattak el6
Galaxisunk korongjanak kiilonféle stir(iségii
csillagmezdkbdl, gaz- és porfelhdkbdl allo
szerkezetérdl. A mellékelt kép valdjdban az
adott irdnyban megfigyelhetd csillagstirtisé-
get abrazolja, méghozza a lathat6 spektrum
infravoroshoz kozeli végén felvett adatokbol,
amely hullamhosszon a porfelhék zavard
hatasa a legcsekélyebb. Az ehhez hasonlo
térképek a jovében a galaxisfejlédéssel, vala-
mint a Tejutrendszer modellezésével fog-
lalkozo elméletek szamara jelentenek majd
ellendrzési lehetdséget.

A katalogus onmagaban is hatalmas adat-
mennyiséget képvisel. Az IPHAS DR2 nevii
katalogus a 219 millié objektum 99 jellemz6

A csillagok s(ir(iségének eloszldsa Galaxisunkban. A vildgosabb teriiletek irdnyaban tébb, a sotétebb teriiletek iranyaban

adatat tartalmazza. A csoport pedig szabad
hozzaférést biztosit a két széles savu szlird-
vel (a lathat6 tartomany szélein), valamint
egy keskeny savu hidrogén-alfa sziirével
késziilt adatbazishoz.

A mellékelt térkép sajat Tejutrendszeriink
északi ,féltekéjét” abrazolja, nem kevesebb,
mint 219 millié csillag alapjan.

Astronomy.com, 2014. szeptember 16.
— Molndr Péter

Elet fekete lyukak nélkiil?

Nagyon nagy tomegti csillagok halalakor, a
magjukbdl 1étrejové neutroncsillagok végsé
gravitdcids kollapszusa sordn természetes
moédon 1étrejové objektumoknak tekintjiik a
fekete lyukakat, hasonléan a legtobb galaxis
magjaban feltételezett sok millié naptomeget
képvisel oriasokhoz.

Laura Mersini-Houghton fizikaprofesszor
(University of North Carolina) azonban meg-
lep6 eredményekre jutott: szamitasai szerint
fekete lyukak egyaltalan nem létezhetnek. A
fekete lyukak akkor keletkeznek, amikor egy
nagy tomegii csillag élete végén, sajat tome-
ge alatt dsszeroppan (mikdzben kiils6 rétegei
a robbanas kovetkeztében szétszorédnak a
kornyezetében) tomege az eseményhorizont-
nak nevezett zonaval hatarolt szingularitas-
ba zsugorodik. A rendkiviil kis térrészben
Osszegytil6 hatalmas mennyiségli anyag
gravitaciéja révén az eseményhorizonton

aranyosan kevesebb csillag lathatd



beliilr6l még a fény sem szokhet el. Mersini-
Houghton szamitasai szerint azonban az
Osszeomlas soran keletkez sugarzas révén
a csillag tlsagosan nagy tomeget veszit, igy
egyszerlien nem johet létre a szingularitas,
azaz maga a fekete lyuk.

Amennyiben a modell helyesnek bizonyul,
az jelentds hatdssal lehet a nagy tomegl
csillagok fejlédésével, valamint a téridd
szerkezetével kapcsolatos ismereteinkre.
Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy az ilyen
jellegi szamitasok egyel6re meglehetGsen
sok bizonytalan tényezét tartalmaznak, igy
az eredményeket kell6 dvatossaggal és fenn-
tartasokkal érdemes kezelni.

Universe Today, 2014. szeptember 29.
— Molndr Péter

Hatalmas kitorést észleltek egy kozeli
voros torpén

2014. aprilis 23-an a NASA Swift-lirte-
leszképja a valaha észlelt legintenzivebb,
legforrébb és leghosszabb ideig tartd kito-
rések — un. flerek — sorozatat detektalta egy
kozeli vords torpén. A rekorddontd sorozat
els6 robbandsanak energiaja a becslések sze-
rint mintegy tizezerszeresen haladta meg az
eddig megfigyelt legnagyobb napkitorését.
A megfigyelés azért érdekes, mert az eddigi
modellek alapjan egy vords torpe flertevé-
kenysége legfeljebb egy napig tarthat. Ebben
az esetben legaldbb hét, egytittesen tobb mint
egy hétig tartd flert észleltek a kutatdk. A
csucson a kitdrés hémérséklete elérte a 200
millié6 fokot, ami még Napunk centruma-
nak 15 millié fokos hémérsékleténél is joval
magasabb.

A hatalmas robbanasok a 60 fényévre 1év6
DG Canum Venaticorum (DG CVn) szoros
kettds rendszer egyik komponensén kovet-
keztek be. A kettds mindkét csillaga halvany
vords torpe, amelyek tomege és mérete is a
Napénak koriilbeliil harmada. Mivel a két
komponens alig 500 milli6 km tavolsag-
ban kering egymas koriil, nem donthetd
el, melyikiikdn tortént a kitoréssorozat. A
rendszer eddig kevés figyelmet kapott, mivel
nem volt rajta a varhatéan nagy flereket
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produkalé csillagok listajan. A Naprendszer
100 fényéves kornyezetében talalhatd csil-
lagok nagy része kozponti égitestiinkhoz
hasonléan kozépkort, de ezer vagy még
tobb, mashol sziiletett vords torpe sodrodik
at ezen a région, melyek kitting lehet8séget
biztositanak a kutatoknak a fiatal csillagokat
jellemz6 nagy energiaju aktivitas részletes
tanulmanyozasara. A becslések szerint a DG
CVn komponenseinek kora csak 30 millio6 év,
ami a Naprendszerének 0,7 szazaléka.

A csillagok ugyanazon okbdél mutatnak
flerjelenségeket, mint a Nap: atmoszférajuk
aktiv teriiletein a magneses tér felcsavarodik
és 0Osszekuszalddik, aminek kovetkeztében
jelentés mennyiségli energiat tud tarolni.
Végiil az un. magneses atkotédés destabili-
zalja a mezGket, robbanasszerlien felszaba-
ditva a benniik tarolt energiat. A kitorés az
egész elektromagneses spektrumban meg-
figyelhet6, a radiotartomanytdl kezdve az
optikai hullamhosszakon at az ultraibolya-
és rontgentartomanyig.

A DG CVn szuperflerjének elsé jelét 2014.
aprilis 23-an délutan észlelte rontgentarto-
manyban a Swift irtdvcs6 BAT (Burst Alert
Telescope) miiszere. A detektalast kovetd
néhany masodpercen beliil a BAT a forras
pozicidjat is megadja, illetve megallapitja,
hogy érdemes-e mas miszerekkel is tanul-
manyozni. Ha igen, akkor a Swift minden
eszkoze elkezdi részletesen is mérni a for-
rast, mikozben riasztast kiild a foldi taveso-
veknek is, hogy éppen egy nagy energiaju
kitorés zajlik. Koriilbeliil harom perccel a
BAT-észlelés utan a szuperfler rontgenfé-
nyessége mar nagyobb volt, mint a két
csillag tobbi hullamhosszon mért dsszinten-
zitasa egytittesen. Voros torpék ilyen mér-
tékd kitorései rendkiviil ritkak. A csillag
lathat6 és ultraibolya tartomanybeli fényes-
sége a foldi mérések és a Swift megfigyelései
szerint 10-100-szoros novekedést mutatott,
mig a kezdeti rontgenfényesség joval meg-
haladta a legnagyobb napfler aktivitasat
is, amelyet 2003 novemberében detektdl-
tak (X.45). Napunk tavolsagaban egy ilyen
fler intenzitdsa alapjan X.100.000 osztalyba
keriilt volna.
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Harom oéraval késébb, csokkend rontgen-
intenzitas mellett, a rendszer egy ujabb, az
elsével kozel megegyezd energidju kitorést
produkalt (hasonlé indukalt flerek a Nap
esetében is megfigyelhetdk). A kovetkezd 11
nap soran a Swift egyre csokkend energiaju
kitorések sorozatat észlelte, majd a csillag
rontgenemisszidja 20 nap utan tért vissza a
normal szintre.

Miként produkalhat a Napnal haromszor
kisebb csillag ilyen méreti energiakitdrése-
ket? A vélasz a gyors tengely koriili forgas-
ban rejlik, ami kulcsfontossagi a magneses
terek felerdsitésében. A DG CVn flerezd
csillaganak forgasi periédusa egy napnal is
roévidebb, azaz mintegy harmincszor gyor-
sabb, mint a Nap tengelyforgasi sebessége.
Fiatalon a Nap is sokkal gyorsabban forgott
és valdszintileg hasonl6é szuperflereket. A
DG CVn valészintileg szamtalan kisebb,
de gyakoribb kitorést is mutat, amelyeket
szintén a Swift miiszereivel terveznek detek-
talni.

Science Daily, 2014. szeptember 30.
— Kowvics Jézsef

A f6ldi viz a Napnal is id6sebb

Régota ismert és elfogadott tény, hogy
az élet szempontjabol elengedhetetlen vizet
Foldiinkre a Naprendszer keletkezésének
korai szakaszaban jégben gazdag iistokosok
és kisbolygdk becsapddasa juttatta. Ezen
égitestek vizsgalata napjainkban is éppen
azért fontos, mert a Naprendszer dsanyagat
eredeti form4jdban Srizték meg.

Conel Alexander (Carnegie Institution) és
kollégai kutatasi eredményei szerint azon-
ban a fenti, Foldre szallitott viz a csillagko-
zi térben sziiletett jég formajaban érkezett
Naprendszeriink teriiletére, joval a bolygo-
rendszer megsziiletése el6tt.

Bolygorendszeriink a fiatal Napot koriil-
vevl protoplanetaris korongbdl sziiletett.
Amennyiben az itt talalhato jég nem ugyan-
abbdl az intersztellaris molekulafelhébdl
szarmazik, amelybdl csillagunk kialakult,
hanem az 8si jég kémiai reakciok kovetkez-
tében lebomlott, ez azt jelenti, hogy hasonlo

IR

Osszetételli viz mas formalédo bolygdrend-
szerekbe is eljuthatott, igy az élet szem-
pontjabdl hasonlé feltételek allhatnak fenn
szamos bolygoérendszerben. Amennyiben
azonban a jég sajat Naprendszeriinkben
keletkezett az 6si kémiai reakciok eredmé-
nyeképpen, akkor az egyes bolygoérendsze-
rek viztartalma is jelentésen eltérhet egy-
mastol.

A naprendszerbeli jég tOrténetét vizs-
galo, L. Ilsedore Cleeves (University of
Michigan) &ltal vezetett kutatdcsoport a
hidrogén kiilénféle izotopjait hasznalta fel.
A megszokott hidrogénbdl allé viz, vala-
mint a deutériumot is tartalmazoé nehézviz
aranya kialakulasuk koriilményeire nézve
hordoz fontos informacidkat. Az intersztel-
laris vizjégben az alacsony hdémérséklet
kovetkeztében ugyanis joval magasabb a
nehézviz aranya, mint a F6ldon létrejott viz
esetében. Azonban a Nap sziiletése soran
lezajlé folyamatok soran a deutériumtdbb-
let egy része elveszett. Ennek mennyisége,
hasonléan a korai Naprendszer altal ter-
melt nehézviz mennyisége, nem volt eddig
ismeretes.

Cleeves és munkatarsai a kérdés megolda-
sa érdekében olyan protoplanetaris korong
modelljét tanulméanyoztdk, amelybdl a
kémiai reakciok kovetkeztében a csillagkozi
jégbdl szarmazoé Osszes deutérium eltlnt.
Modelljiik segitségével megallapithattak,
hogy egy ilyen rendszer 1 millié év alatt
pontosan mennyi nehézvizbdl allo jeget
,termel”, ezen adat felhasznaldsaval pedig
megvizsgalhattak, hogy ez a mennyiség vis-
szaadja-e a napjainkban a meteoritikus min-
takban, a foldi éceanokban és az tistokosok-
ben mérhet6 deutérium-hidrogén aranyt.
A modellezett korong ezt nem volt képes
eléallitani, igy a kutatok kovetkeztetése sze-
rint a Naprendszer vizanyaganak legalabb
egy része intersztelldris eredetdi, azaz még a
Nap sziiletése el6ttrdl szarmazik, igy hason-
16 Osszetételi viz akdr mas bolygérendsze-
rekben is megtalalhato lehet.

Science Daily, 2014. szeptember 25.
— Kovdcs Jézsef



Rejtélyes sziget — a Titanon

A kutatok figyelmét ez év elején keltette fel
egy titokzatos objektum, amely a Szaturnusz
legnagyobb, Titan nevii holdjan tiint fel, majd
nem sokkal késébb ismét eltlint. A gyris
bolygd rendszerében keringé Cassini-szonda
felvételein a szakemberek ismét felfedezték a
titokzatos képzédményt.

A ,Rejtélyes sziget” néven emlitett objek-
tum a Cassini-szonda 2013 jaliusaban végre-
hajtott kozelitése soran készitett felvételeken
tlint fel, majd a nem sokkal késGbb készitett
képeken mar teljesen eltlint, egészen 2014
augusztusaig.

Sim April 28, 2007

A Titan rejtélyes szigete a Cassini-szonda felvételein

July 10, 212

August 21, 2014

Mindazonaltal a kutatok szamara nem csak
az objektum el- és feltinése jelent rejtélyt,
hanem a képzédmény ismételt felbukkanasa
soran megfigyelt jelentés alakvaltozas az
el6z6ekben megfigyelthez képest. A képzdd-
mény teriilete koriilbeliil kétszeresére nétt
rejtézkddésének 13 honapja alatt, koriilbeliil
75-r6] mindegy 160 négyzetkilométeresre.

A képzédmény eltlinése és tjra megjelené-
se minden bizonnyal a holdon lezajl6 évsza-
kos valtozasokkal van Osszefiiggésben (a
Titan északi féltekéjén mostanaban koszont
be a nyar). Az évszakos valtozasokra épiild
elméletek mellett felemelkedd gazbuboré-
kok, felszini hullamok, vagy a helyi Ligeia
Mare nevii tenger felszine alatt nem sokkal
elhelyezked§ , zatony” is szoba keriilt.

Eppen a hasonlé, évszakok elérehaladta-
val kapcsolatos valtozasok nyomon koveté-
se a Cassini-szonda egyik f6 feladata. Erre
tovabbra is kivalo lehet&sége lesz, mivel 2014
szeptemberében a NASA immar masodik
alkalommal hosszabbitotta meg a Cassini-
missziot, immar 2017-ig.

Universe Today, 2014. szeptember 30.
— Molndr Péter
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Fokuszban a Mars

A vords bolygdt és kdrnyezetét folyama-
tosan nagy érdeklédés ovezi, ennek egyik
jele, hogy a kozelmultban a bolygét vizsgalo
roverek és keringbegységek csoportjahoz két
Ujabb eszkoz csatlakozott.

Szeptember 24-én 10 hénapos, mintegy 650
millié km-es Ut megtétele utan India els6
bolygokozi szonddja sikeresen Mars koriili
palyara allt. Az inditast kovetéen a nem hiva-
talosan Mangalyaan (hindiiil , Mars-jarma”)
nevl szonda mindegy fél tucat hintamand-
vert hajtott végre a Fold segitségével, mig
végiil tavaly december 1-jén az utolsé mand-
ver soran a Mars felé vezetd palyara allt.

A MOM nevii szonda automatikusan haj-
totta végre a palyara allas miiveletét, majd a
mivelet sikeres befejezését jelzé radidjel 12,5
perc mulva érkezett meg a Bangalore-ban
levd foldi iranyitashoz. A miveletet kove-
téen a szonda retrograd, 420-77000 km-es,
igen elnyult ellipszispalyan mozog, 73 éra
keringési idvel.

Az indiai MOM (Mars Orbiter MISSIOH) még a
szereldcsarnokban

Az Egyesiilt Allamok, Oroszorszag és az
Eurépai Uriigynokség utén a negyedik, sike-
res Mars-szondat miikodteté allam a vila-
gon, rdadasul India legels6 Mars-szonddja
mindeddig teljes sikerrel mtikddik. A szon-
da a 2008-ban felbocsatott Chandrayaan-1
nevl, Holdunk koriil kering6 tireszkoz ter-
vezési alapelveit koveti: a koriilbeliil masfél
méter élhosszuisagu, kocka alaku szerkezet
mintegy masfél tonnds tomeget képvisel.
Tovabbi érdekesség, hogy a projekt teljes
koltségvetése mindossze 75 millié dollar,
szemben a NASA MAVEN szondéjara fordi-
tott 670 millids Ssszeggel.
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A szonda elsédleges célja annak megmuta-
tasa, hogy India is képes jol miikodé bolygo-
szonda épitésére és pontos célba juttatasara, a
szakemberek nem varnak a szondatdl jelent6s
tudomanyos felfedezéseket. Mindazonaltal a
gondosan megvalogatott tudomanyos méd-
szerek nem is zarjak ki ennek lehet6ségét. A
szondan levd szines kamera a bolygd felszinét
fogja vizsgalni, mig a fotométer a Lyman-alfa
kibocsatas mértékét vizsgalja majd, amelynek
alapjan a bolygé fels6légkorében a deutérium
mennyisége lesz meghatarozhatd. A miszer
ugyanakkor vizsgalni fogja a metan koncent-
racidjat is, egészen milliardod résznyi men-
nyiségig — ez a gaz igen fontos az esetleges
alacsony szintli marsi életformak kutatasa
szempontjabdl.

Az indiai Mars-szonda elsé felvétele

Egy nappal India szondajanak sikeres palya-
ra allasa el6tt érkezett meg a NASA MAVEN
nevil szondaja is a Marshoz, szintén 10 hona-
pig tart6 ut megtétele utan. Jelenleg 35 déras
keringési idejli, 380 és 44600 km kozotti,
polaris ellipszispalyan kering a bolygé koriil.
A tervek szerint a késObbiekben tobbszori
palyamodositassal végiil egy 3,5 6ras kerin-
gési idejli korpalyara all majd a szonda.

A MAVEN szonda — eltéréen szdmos mas
Mars-szondatol — kizarélag a bolygo 1égks-
rét vizsgalja majd, kiilonos tekintettel arra
a kérdésre, hogyan veszithette el az égitest
egykori, joval stiriibb légkorének jelentSs
részét. Ennek megfelelé miiszerezettsége is:
ezek elsésorban a bolygo kozelében elhaladd
napszélben megfigyelhet6 toltott részecskék,
magneses mezok és plazmahulldamok méré-
sére szolgalnak. Az ultraibolya spektrograf,
valamint a tomegspektrométer pedig a fels6-
légkor kémiai Osszetételét vizsgalja majd. A

1

behatdbb vizsgalatok érdekében a kovetkezd
évben a MAVEN szamos ,mélyrepiilést”
is végez majd, amelyek soran belemeriil a
bolygo 1égkorébe, esetenként alig 125 km-es
felszin feletti magassagot érve el.

Szamos bizonyiték utal arra, hogy a rég-
multban a Mars joval strtibb légkorében
képzddd felhdkbdl esé hullott a felszinre, a
viz hatalmas dcednokban gytlt 6ssze a felszi-
nen, egészében a bolygd sokkal kedvezébb
helyszin volt az élet szdmara is. Azonban
kozmikus idéskalan mérve igen rovid idé
alatt légkorének jelentds részét elveszitette,
igy a ma ismert szaraz, kietlen pusztasagga
vélt. Egy modell szerint ennek oka a bolygé
kozelében elhalad6 napszél, amely magaval
sodorta a légkort alkoté gazanyagot. Ezt a
folyamatot — a Folddel szemben — a Marson
nem akadalyozhatta meg a bolygot koriilole-
16 globalis magneses tér, mivel ezt az égitest
mar évmillidrdokkal ezel6tt elveszitette.

Fantaziakép a Marshoz érkez6 MAVEN szondarol

A szonda elsédleges feladatai kozé tarto-
zik majd a vizmolekuldkbdl az ultraibolya
napsugdrzas hatasara leszakad6 hidrogén-
atomok szokési gyakorisaganak mérése, az
elszokd gazmennyiség meghatarozasa.

Sky and Telescope, 2014. szeptember 21, 23. — Mpt

Lezajlott a Mars és a C/2013 A1
(Siding Spring)-iistokos talalkozasa

A honapok ota vart taldlkozast a boly-
gén miikods, illetve a koriilotte keringd
treszkozok szinte mindegyike megfigyelte,
mikozben szerencsés modon egyikiik sem
szenvedett karosoddst a kométabdl tavozo
részecskék kovetkeztében. Az égi vandort



megfigyelte és szamos felvételt készitett rola
tobbek kozott a Mars Reconnaissance Orbiter,
a felszinen mitk6dé Opportunity, valamint a
nemrégiben a bolygohoz érkezett MAVEN is.
Ez utébbi - £6 céljanak megfeleléen — elsésor-
ban az {istokosbdl kidramlo gaz Gsszetételét,
valamint annak hatasat vizsgalta a voros
bolygd légkorére nézve. Az Opportunity fel-
vételsorozatot készitett a torténelem eddigi
legszorosabb {istokos-kozelitésérdl (beleért-
ve a Foldet és a Marsot is).
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Az listbkos a Mars egén, oktober 19-én. Az Opportunity
marsjaro felvétele

Itt lathato felvételiinket is ez a marsjaro
készitette oktdber 19-én, a helyi hajnal
el6tti égen, a legszorosabb, alig 140 ezer
km-es kozelités el6tt mintegy masfél éraval
az Oort-felh6bdl elsé alkalommal a boly-
gok régidjaba latogatd vandorrdl. Az MRO
HiRISE nevl kamerajaval szintén meg-
Orokitette az égitestet. Az elméleti szak-
emberek korabbi becslése a mag méretére
koriilbeliil 1 km volt. A legjobb, 140 m/
pixel felbontasti képeken azonban a vald-
szinlisithetd mag csupan néhany pixeles,
vagyis a mag az el6zdleg becsiiltnél joval
kisebb lehet.

NASA News Release, 2014. oktéber 19-24. — Mpt
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Periodikusak-e a robbané
tlizgombok?

Valoszintileg sokaig emlékezetes marad
a 2013 februarjaban (. Meteor 2013/3) a
Szibéria felett felrobbant, majd jelentds kéaro-
kat okozott cseljabinszki meteorit. Carlos
és Raul de la Fuente Marcos (University
of Madrid) legutobbi eredményei szerint a
hasonl6 események ugyan tovabbra is varat-
lanok maradnak, de legaldbbis bizonyos
évszakos periodicitast mutatnak.

A kutatok a nuklearis robbantasok tilal-
manak ellenérzésére kiépitett infrahangos
érzékelShalozat adatait hasznaltak fel vizs-
galataik soran. Ezek alapjan 2000 és 2014
kozott Osszesen 26 olyan légkdrbe csapddd
meteort észleltek, amelyek legnagyobbika 1
kilotonnas robbanast produkalt. Az elemzé-
sek soran hét tovabbi, mas forrasbdl szarma-
z6 eseményt is figyelembe vettek.

Az eredmények szerint szamos robbanas
egy minddssze néhany napos intervallumon
beliil tortént az évek soran. Példaul a neve-
zetes cseljabinszki eset februar 15-én tortént,
mig a Dél-Kinai tengeren 2000-ben észlelt
jelenség februdr 18-an kovetkezett be. Bar a
vizsgalt események szama elég alacsony, a
statisztikai vizsgalatok szerint valdszintisit-
het8en valodi Osszefiiggésrdl van szo.

Mig a szokvanyos meteorrajokat a foldpa-
lya kozelében régen elhaladt {istokosokbdl
kiszabadulé apré porszemek és tormelék-
anyag hozza létre, a robbané tlizgombokhoz
joval nagyobb tomegre van sziikség, nagy-
jabdl méteres nagysagrendd objektumok
rajara. Ezt a rajt pedig valdszintileg nagy-
bolygok kozelében gravitacios hatasok soran
szétdarabolddott kisbolygd maradvéanyai
alkothatjak, amelyeket tovabbi gravitacids
hatasok foldpalyat megkdzelitd palyara allit-
hattak. Sajnos meglehet6sen nehéz azonban
ezt ellendrizni, hiszen nem minden esetben
allnak rendelkezésre a megfigyelt esemény-
bdl szarmazé mintak.

New Scientist Space, 2014. oktéber 10. — Mpt



