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Kés6bb keletkeztek a legelsd
csillagok

A kozmikus hattérsugarzas eloszlasanak
feltérképezésére az ESA Adltal felbocsatott
Planck-szonda adatainak 1j elemzése alapjan
agy tlnik, vilagunk legelsd csillagai az eddig
gondoltnal joval kés6bb jottek csak létre.

A jelenleg oriasi kiterjedésti, oriasi iires
térrészekkel tagolt, galaxisok és csillagok
milliardjait magaba foglalé Univerzum tel-
jesen masként festett néhany madsodperces
koraban. A rendkiviil forré Vildgegyetemet
igen stird, elemi részecskékbdl (protonok-
bdl, elektronokbdl, neutronokbol, neutrindok-
bl és fotonokbdl) 4ll6 stir(i massza toltotte
ki. Ebben a kozegben a fény nem terjedhetett
szabadon, mivel a fotonok szinte azonnal
mas elemi részecskékkel itkoztek. Ahogyan
vilagunk tagult és hdlt, az anyag ritkult, a
protonok és elektronok semleges atomokka
egyesiilhettek — vilagunk a fény szamara
atlatszova valt, a benne levd atomok kiala-
kulasa révén elektromosan semleges allapot
allt elS. Az 6si, rendkiviil forré Univerzum
sugarzasa mara a radidtartomanyba csu-

szott, ez adja a jol ismert kozmikus hattér-
sugarzast,. Ennek eloszlasa nem tokélete-
sen egyenletes: a benne megfigyelhetd apro
eltérések informaciét hordoznak a korai
Univerzum torténetérdl, dsszetételérdl, geo-
metridjarol.

Ezt koveten bizonyos idének kellett eltel-
nie, hogy az atomok nagyobb strukturakka
allhassanak Ossze, majd késébb megsziilet-
hessenek az elsd csillagok, amelyek fénnyel
toltotték be az Univerzumot. Ez a sugdrzas
azonban a semleges atomokat ismét proto-
nokra és elektronokra bontotta, ionizalta, igy
vilagunk torténetének ez az tn. reionizacios
korszaka. A Planck-szonda adatainak elem-
z€sébdl kitlinik, hogy ez igen gyors folyamat
volt, az Univerzum létrejotte utdan 700 mil-
li¢ évvel mar anyagénak fele ismét ionizalt
allapotban volt. A roppant tavoli galaxisok
vizsgalata pedig arra mutat, hogy a teljes
Vilagegyetem a reionizacios kor végére jutott
900 millié éves korara.

A korszak befejez6désének meghatarozasa
viszonylag pontosan megoldott, de kezde-
tének megéllapitdsa joval nehezebb feladat,
amely idépontra a kozmikus hattérsugarzas

A hattérsugarzas polarizacidjanak eloszlasa a Planck-szonda adatai alapjan (ESA, Planck Collaboration)



vizsgalatabdl lehet kovetkeztetni. Az elsé
becslések 2003 koriil a NASA WMAP szon-
dajanak adatai alapjan sziilettek, eredménytil
néhany szazmilli6 év adddott. Probléma volt
ugyanakkor, hogy nem volt jele a reionizaci-
ohoz sziikséges legelsé csillagoknak ebben
a korban, azaz valamiféle mas, egzotikus
sugarzas-forras feltételezésére volt sziikség.
A késébb finomitott modellek szerint a reio-
nizacié nem zajlott le egészen 450 millié évig,
ami az elsd csillagok korara 3-400 milli6 évet
ad, de tovabbra is sziikség lett volna ismeret-
len forrasokra.

Jan Tauber (ESA) és csoportja eredményei
a Planck-szonda adatainak finomabb elem-
zésén, a kozmikus hattérsugarzas polarizalt-
saganak kismértéki fluktuacidjan alapulnak.
Az 1j eredmények szerint a reionizacid igen
gyors folyamat volt, a Vilagegyetem 550
millié éves kora koriil kezdddhetett, és 700
millié éves kordra az Univerzum fele mar
ebbe az j allapotba keriilt.

A nevezetes korszak kezdetének ilyen
moédon késébbre helyezése nem csupan
elméleti jelentéségli. Egyuttal azt is jelenti,
hogy a legels6 csillagok, kovetkezésképpen
a legels6 galaxisok is kés6bb jelentek meg
az Univerzum torténetében. Ennek megfe-
lel6en nagy esély van ra, hogy a kozeljovo
csillagaszati miszereivel a legelsé galaxisok
elérhet6ek lesznek, s6t az is megeshet, hogy
a most lizemel§ tavesovekkel mar le is fotoz-
tak vilagunk legelsé csillagvarosait.

ESA Science & Technology, Planck, 2016.
augusztus 31. — Molndr Péter

A leglassabb pulzar

A szupernéva-robbanasok soran létrejové
rendkiviil stiri és gyorsan forg neutroncsil-
lagok felszinérdl kiindul6 sugarzas nyalabja
sok esetben végigsopor a Foldon is, az ilyen-
kor periodikusan megfigyelhet6 felvillana-
sok révén kapta a jelenség a pulzar nevet.
A rendkiviil szabalyos felvillandsok miatt
kezdetben — tévesen — idegen civilizaciokra
utald jelekre gondoltak a kutatok. A pulza-
rokat 1967 éta ismerjiik. Szintén viszonylag
régota ismertek a Napéndl akar milliardszor
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erésebb magneses térrel koriilvett hasonlo
neutroncsillagok, a magnetarok is.

A Foldté]l mintegy 9000 fényév tavolsag-
ban helyezkedik el az RCW 103 jelti szu-
perndva-maradvany, amely egy kozelitSleg
2000 évvel ezelStti robbands soran jott létre.
Kozpontjaban szintén ismeretes volt mar az
1E 161348-5055 jelti rontgenforras. A pulzar
érdekessége, hogy a jelek 6,5 6ranként jelent-
keznek. Amennyiben ez a periddus is pusz-
tan a neutroncsillag forgasaval magyaraz-
hatd, a mintegy 24 000 masodperces forgasi
periédus nagysagrendekkel hosszabb, mint
az eddig ismert leglassabb pulzar 10 masod-
perces forgasi ideje. A szokatlanul hosszt
periédusra a lasst forgas mellett magyarazat
lehet, ha a pulzar egy szokvanyos csillaggal
alkot kettést, és a kozos tomegkozéppont
koriili keringése miatt a neutroncsillagrol
indul jel csak bizonyos helyzetekben észlel-
hetd a Foldrol.

Az RCW 103 szupernéva-maradvany kompozit képe
rdntgentartomanyban (NASA Chandra) és optikai
tartomanyban (DSS) készillt felvételekbdl. A kép kozepén
lathato fényes csillag a pulzar (NASA/CXC/University of
Amsterdam/N.Rea et al; DSS)

2016. junius 22-én a NASA Swift-tirtav-
csovével igen rovid rontgenkitorést észlel-
tek. Nanda Rea (University of Amsterdam)
és tarsai igen gyorsan bevontak a forras
vizsgalataba a NASA Chandra nev(i, ront-
gentartomanyban mtikddo Grtavesovét, illet-
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ve a NuStar (Nuclear Spectroscopic Array)
nevii rendszert. Az eredmények szerint a
most megfigyelt kitorés soran — hasonléan az
1999-ben megfigyelthez — a sugarzas valtoza-
sanak eréssége a hullamhosszal és az idével
aranyosan valtozik, amely a magnetarok
sajatossaga. A kitorés soran megfigyelt, mil-
liszekundumos skalan jelentkezd, nagy amp-
litaddju valtozasok szintén magnetarra utal-
nak. Ezt megerdsitette Antonio D"Ai (INAF,
Palermo) megfigyeléssorozata is, aki az ESO
2,2 méteres tavcsovével kozeli infravorosben
és a lathato fény tartomdanyaban vizsgalta
az objektumot, a nagyenergidju kitorés alatt
alacsonyabb energiakon megfigyelheté val-
tozasok utan kutatva.

Az eddigi megfigyelések tehat kizarjak,
hogy az objektum kettés rendszer tagja
lenne, igy tovabbra is rejtély a rendkiviil
lassu forgas oka. Az 6sszeomld csillagmag-
bol kialakulé neutroncsillagok ugyanis a per-
diilet-megmaradas kovetkeztében létrejottiik
utan rendkiviil gyorsan forognak, csak hosz-
sz id§ alatt lassulnak le jelent6s mértékben,
a megfigyelt sebességhez azonban az objek-
tum alig kétezer éves kora tulsagosan kevés.
Egy elgondolas szerint a lassu forgasért az
elpusztult csillag anyaganak a neutroncsil-
lagra a magneses erévonalak mentén vissza-
hullé része felelés — mindazonaltal tovabbi
magnetarok vizsgalata sziikséges a jelenlegi
rekorder jobb megértéséhez.

NASA News, 2016. augusztus 8. — Mpt

Az n Carinae viharos torténete

1843-ben a déli égbolton lathatd, mintegy
7500 fényévre levd csillag révid idére az
égbolt masodik legfényesebb csillagava valt.
A rendkiviili csillag szupernévakhoz hason-
16 kitdrést mutatott, de a jelek szerint — ellen-
tétben a csillagok halalat jelent6 szupernéva-
robbandsokkal — tovabbra is ,,életben van”,
az egyik legfurcsabb ismert objektumként.

Az n Carinae valdjaban kettés rendszer
igen rovid, 5,5 éves keringési periddussal, a
komponensek Osszesitett fényessége mintegy
5 milliészorosan mulja feliil Napunk sugér-
zasat. A, kisebb” csillag tomege 30-50 nap-
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tomeg, mig a fécsillag valodi orias, 100-150
naptomeggel. A modellek szerint a f&csillag
olyan hatalmas, hogy sajat sugarzasa késztil
darabokra tépni: a rendkiviil nagy energiaju,
kifelé aramlo fotonok folyamatosan sodorjak
magukkal a csillag kiils6 rétegeit.
Mindazonaltal a multban lezajlott kitoré-
sek altal kidobott anyag mozgasanak tanul-
manyozasa segit a csillag torténetének fel-
deritésében. Megan Kiminki (University of
Arizona) és tarsai a Hubble-trtavcso két év
eltéréssel késziilt felvételein mintegy 800
gazcsomot tanulmanyoztak. A pontos méré-
sek alapjan — annak koszonhetéen, hogy a
jelek szerint a vizsgalt filamentek sebessége
nem valtozik — nemcsak a kovetkezé 20

évre jelezhet6 elére mozgasuk, hanem az
egyes esetekben 3 millié km/dras sebességgel
mozgd anyagcsomok kidobddasanak ido-
pontja is kiszamithato.

Az n Carinae és a kidobodott anyagfelhdk
(NASA/Nathan Smith/UA)

Az eredmények szerint az 1843-as kitorést
megelézéen egy hasonldan nagy energidja
kitorés zajlott le 1250 kortil, és egy valamivel
kevéssé erételjes 1550 tajan. Néhany tavo-
labbra jutott csomé esetleg még korabbrol,
1045 vagy 900 kornyékérdl szarmazhat, de
eléfordulhat, hogy a csillagok altal kibocsa-
tott nagyenergiaju részecskesugdarzas gyor-
sitotta tovabb ezeket a szalakat, amelyek
val6jdban mind a XIII. szazadi kitdrésbol
szarmaznak.

A kitoréseket elSidézé folyamat részletei
egyeldre teljesen ismeretlenek. Egyes model-
lek szerint a kisebb tarscsillag idénként kol-
csonhat az oriascsillagrol ledobédé anyag-



héjakkal, amely soran jelentés mennyiségli
nukledris iizemanyaghoz jutva hirtelen fel-
fényesedést mutat. A modellek szerint azon-
ban ebben az esetben hasonld eseményeknek
gyakrabban, néhany évszazadonként kellene
bekovetkeznitik. Egy masik érdekes lehetd-
ség, hogy az oriascsillag egy valaha létezett
harmadik tagot nyelt el, és ennek utohatasait
figyelhetjitk meg kitorések formdjaban.
New Scientist Space, 2016. szeptember 8.
— Molndr Péter

Harom bolygé két csillag koriil

Az eddig felfedezett exobolygd-rendsze-
rek talnyomod része nagyon kiilénbozik a
Naprendszertdl. A legtobb ismert exobolygo
sajat bolygonk és a Uranusz mérete kozé esé
un. szuperfold. A legfrissebb statisztikak
szerint a Jupiterhez hasonlé méret(i bolygok
eléggé ritkak, minddssze a csillagok néhany
szazaléka koriil fordulnak eld. Ugyanakkor
a Jupiter gravitacidja nagy hatast gyako-
rolt a Naprendszerre kialakulasakor és fej-
16désének korai szakaszaban. A jupiterszert
planétak kis szama igy magyardzhatja a
Naprendszer kiilonlegességét a mostanaig
megismert bolygdérendszerekhez képest.

A Carnegie Institution kutatéi most a
6,5 m-es Magellan Clay teleszképon tizeme-
16, az intézet sajat fejlesztésti Planet Finder
Spectrograph (PFS) nevli miszerének segit-
ségével harom oriasbolygdt fedeztek fel egy
Naphoz teljesen hasonl6 csillagpar koriil. A
furcsa rendszerben két bolygd az egyik, a
harmadik pedig a tarscsillag kortil kering.
A miszer elsésorban hosszu periddusu,
erésen elnyult palyakon keringd oriasboly-
gok detektalasara alkalmas, elsédleges célja
annak eldontése, hogy a Jupiterhez hasonlé
— a bolygorendszerek fejlédésében fontos
szerepet jatszd — bolygdk valdban hossza
periodust, vagy nagy excentricitasu palya-
kon fordulnak-e eld.

A HD 1331131AB jelti kettSscsillag kom-
ponensei G2V tipustiak. A radialissebesség-
gorbék alapjan az A komponens koriil kerin-
g6 1,4 és 0,6 Jupiter-tomegli planétak rendre
1,4 és 4,8 CSE tavolsagban keringenek, mig a
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B komponens koriil egy 2,5 Jupiter-tomegt
bolygo kering szintén kozepesen elnyult, 6,4
CSE sugart palyan. A kettGs szeparacidja
mindossze 360 CSE, joval kevesebb, mint az
eddig vizsgdlt hasonld rendszereknél (ahol
a csillagok tavolsidga minimum 1000 CSE
volt).

HD 133131A
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A HD 133131AB jel(, eddig ismert legkisebb szeparacioju
rendszer, amelyben az egyes csillagoknak sajat bolygoik
vannak (Timothy Rodigas)

A kettésrendszer érdekessége ugyanak-
kor a csillagok fémszegénysége, ami eltér a
legtobb csillagtol, amely koriil oéridsbolygo
kering — raadasul a két csillag némi eltérést
is mutat. A most vizsgalt rendszer mellett
csupan hat olyan bolygoérendszerrel koriil-
vett kettds ismert, amely szintén hasonldéan
fémszegény. A két csillag kémiai Osszeté-
telében mutatkozd eltérés oka lehet egy, a
fejlédés korai szakaszaban beolvadt néhany
bolygdkezdemény is.

A modellek szerint rendkiviil csekély egy
ilyen rendszer felfedezésének esélye, igy az
eredmények fontos mérceként szolgalhat-
nak a bolygokeletkezés folyamatanak tovab-
bi megértésében, kiilondsen kettdscsillagok
esetében.

Science Daily, 2016. augusztus 31.
— Kovics Jézsef

Pulzalé fehér torpe felfedezése
- amator segitséggel

Kozel 6t évtizede ismerjiik a pulzarokat, a
gyorsan forgo, egyes teriileteikrdl intenziv
sugarzast kibocsatdé objektumokat. A kibo-
csatott nyalab szerencsés esetben szabalyos

15 I



CSILLAGASZATI HIREK

id6kozonként végigsoporve Foldiinkrdl jol
megfigyelhetd felvillandsokat okoz. A szak-
emberek régota sejtették, hogy hasonld jelen-
ség el6fordulhat fehér torpék esetében is.

Joseph Hambsch gyermekkora ota érdek-
16dik a csillagdszat irdnt. Vizudlis megfi-
gyeléseit 1975-ben egy 11 cm-es Newton-
tavesével kezdte, 25 évvel késdbb pedig
mar CCD-kameras felvételeket készitett az
égbolt szépségeirdl. Magfizikus lévén késébb
érdeklédése egyre inkdbb a tudomanyosan
hasznosithatd megfigyelések felé fordult. A
belga Vereniging voor Sterrenkunde mellett
francia és német amatdr szervezetekhez is
csatlakozott, és elsGsorban nagy amplitadoéju
8 Scuti csillagok megfigyelésébe kezdett,
mivel ezeknek egyetlen éjszaka alatt tobb
maximuma is észlelhetd.

Programja soran észlelte a Foldiinktdl
mintegy 380 fényévnyire levé AR Scorpii
nevl valtozot is. E csillag déli deklinacidja
nem kedvez az Eur6pabol végzett megfigye-
léseknek, de Hambsch rendkiviil szerencsés:
sajat taviranyitast obszervatdriumot hozha-
tott 1étre Chilében, amelyben egy 40 cm-es,
fotografikus V sziirével felszerelt tavesével
gyakorlatilag zavartalanul végezhette meg-
figyeléseit.

fényesség

fazis

A Hambsch adatai alapjan dsszedllitott fénygérbe (sziirke:
V-sz(irés felvételek, fekete: | (infravdrds) adatok). A fénygdrbe
nem egyeztethet dssze egy klasszikus & Scuti valtozéval

Hamarosan egyértelmtivé valt, hogy a csil-
lag besorolasa és a megfigyelhet6 fénygorbe
nem illeszthetd Ossze. A német amatérok
— akik korabban mads projektjeikben mar
egytittmtkodtek szakesillagaszokkal — segit-

6]

ségével jutott el Boris Gansicke csillagasz-
hoz, akinek segitségével hamarosan sikertilt
a csillagrél a VLT miiszereivel spektrumot
felvenni. A csillag érdekes viselkedése hama-
rosan még tdbb szakcsillagasz érdeklédé-
sét keltette fel, igy szamos hullamhosszon
figyelték meg az AR Scorpiit.

Az amatOrok és szakcsillagaszok egytittm-
kodéseként végzett munka, a szamtalan foldi
és Urbéli megfigyelés eredményeképpen a
csillag természetére nézve immar miikddo-
képes modell all rendelkezésre, amelyrdl
a Nature c. folydiratban is beszamoltak. A
modell szerint az AR Sco valdjaban kettds
rendszer, amelyben egy alacsony hémérsék-
letti voros csillag és egy fehér torpe kering
a kozos tomegkodzéppont koriil mintegy 3,6
oras periddussal. Ugyanakkor a sajit ten-
gelye kortl is gyorsan forgod fehér torpérdl
intenziv részecskesugarzas ered, amely sza-
balyos id6kozonként eléri a vords kisérd-
csillagot is. Mindennek eredményeképpen
a kettésrendszer pontosan 1 éra 58 perces
periddussal jelentds mértékben kifényesedik,
majd elhalvanyodik.

Ez az eset j6 mutatja, hogy még b6ven van
lehetéség amat6rok szamara is felfedezése-
ket tenni, és azokat rangos folydiratokban a
szakcsillagaszokkal is megosztani.

Sky and Telescope, 2016. augusztus 15.
— Molndr Péter

Megoldodott egy rejtély a Merkuron

A NASA Messenger-szondaja 2011 és 2015
kozott a legbelsé bolygd koril keringve
szinte folyamatosan térképezte a Merkurt.
A bolygé felszine rendkiviil valtozatosnak
mutatkozott: példaul mig az északi vulkani-
kus teriilet igen fiatalnak tlinik, mas tertile-
tek rendkiviil idések, kraterekkel gazdagon
boritottak. Erre az eltérésre eddig nem volt
magyarazat.

A Dbolygotestek kialakulasanak modellje
szerint az Osi égitestek a bolygdkezdemé-
nyek {iitkozése, Osszetapadasa soran telje-
sen olvadt allapotba keriilnek. Kés6bb, a
htilés folyaman az 4dsvanyok sorra kikrista-
lyosodnak, esetenként kiilonféle rétegekbe



rendezédnek. Kivalé példa a Hold réteges
szerkezete — ugyanakkor a Foldon nincsenek
hasonl6 rétegek. Ez utobbi oka lehet az, hogy
sajat bolygonkon soha nem zajlott le a réteg-
z0dés, vagy a lemeztektonika a mar réteg-
zett anyagszerkezetet ismét Gsszekeverte. Az
eddigi kutatasok szerint a Merkur esetében is
Osszetett, rétegzett kopeny alakulhatott ki.

Dr. Asmaa Boujibar és kutatécsoportja sajat
anyagtudomanyi kisérletet végeztek igen
nagy nyomds és magas hémérséklet mellett
a Merkur, a legkevésbé oxidalodott Gsszeté-
teld égitest belsd szerkezetének vizsgalatara.
Mivel a Merkur épit6kovei fémben gazdag,
erésen redukalodott kondritok lehettek — a
tobbi bolygdhoz hasonléan —, a kutatok ilyen
anyagokat tettek ki a bolygo belsejében felté-
telezhet6 nyomasnak és hdmérsékletnek.

Az eredmények szerint nincs okvetlentil
szitkség rétegzett kopeny kialakuldsara
ahhoz, hogy a felszinen jellegiiket tekint-
ve igen idésnek, illetve nagyon fiatalnak
ting tertiletek alakulhassanak ki. Homogén
Osszetétel esetén a kiilonféle mélységbdl,
az ott uralkodo eltéré hémérséklet és nyo-
mas hatasara az eredetileg nagyon hasonlo
anyagbdl is valtozatos Osszetételli teriiletek
jelenhetnek meg a felszinen.

Az &sinek tind teriiletek az eredmények
szerint az igen mélyen, a mag és a kdpeny
hataran megolvadt anyagbol alakultak ki,
mig a felszinhez kozelebbi rétegekbdl a fiata-
labbnak ting teriiletek anyagai szarmaznak.
Az eltéréshez a hémérséklet és nyomas val-
tozasa mellett a kén jelenléte is hozzajarul,
amely redukalt kozegben a kopeny szilikatos
anyagdaba beszivarogva befolyasolja a kelet-
kez$ anyag jellemzdit. Osszességében tehat
az eltérd kortinak ting felszini Osszetételért
az anyag szarmazasi helyének hémérséklete,
nyomasa, illetve a kén jelenléte felels.

Amennyiben a modell helyes, nagy hatassal
lehet a naprendszerbeli tobbi bolygé kialaku-
lasara vonatkozé elméletekre is: lehetséges,
hogy nem sziikséges a Naptdl mért tavol-
sag szerint differencidlodott si anyagfelhd,
hanem — legalabbis a belsé bolygdk — mind
hasonl6 anyagokbdl johettek létre.

NASA Messenger, 2016. augusztus 24. — Mpt
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Utazas a Proxima Centaurihoz

Nemrégiben latott napvilagot a terv, amely
szerint igen apré szondakat gyorsitananak
fel fénnyel Osszemérhet6 sebességre foldi
lézerek segitségével, amelyek a fénysebesség
20%-ara gyorsulva viszonylag gyorsan, alig
htsz év alatt elérhetnék a téliink 4,25 fény-
évnyire levé csillagrendszert.

A jelenlegi technikankkal is megvalosit-
hatd, tjszerd csillagkdzi utazas azonban 4j
problémakat is felvet, mégpedig éppen a
sziikséges nagy sebesség és a roppant ritka,
de mégiscsak létezd csillagkozi anyag miatt.

1983-ban egy mikrometeorit iitkdzott a Fold
kortili palyan 29 ezer km/éra sebességgel
kering6 Challenger ablakanak, nagy kiterje-
désti (az trhajosokra veszélyt nem jelentd)
repedést és mély kratert okozva — pedig az
tireszkdz ekkor a fénysebesség alig 0,0027%-
aval, azaz az apr6 szondak tervezett sebessé-
gének csupan 1/7500-adaval haladt.

A fénysebesség 6todével haladd, grammnyi
tomegl tirszondara nézve akar egy mikron-
nyi szemcse is jelentGs veszélyt jelent, ame-
lyet Thiem Hoang (University of Toronto)
és kollégai vizsgaltak meg részletesen. Nem
a csillagkozi teret kitoltd gaz jelenti a 6
veszélyforrast a sziikséges szenzorokkal,
valamint fényvisszaverd vitorlaval felsze-
relt chipre, hanem a nehezebb atomokbdl
allé csillagkdzi por. Ezek relativisztikus
sebességgel becsapddva a szonda anyaga-
nak egy részét elparologtatjdk, és apré kra-
tert hagynak maguk utan. 15 mikronnal (ez
koritilbeliil az emberi haj vastagsaganak felel
meg) nagyobb porszemcsék pedig az egész
trszondat megsemmisithetik. A modellek
szerint az ilyen nagyméretli szemcsék igen
ritkdk: a szamitdsok szerint mindossze 10-30
az esélye egy ilyen katasztrofalis titkdzésnek.
Természetesen hosszu id6 alatt a csillagkdzi
gaz konnyebb atomjai is folyamatosan kop-
tatjdk a szondat, elsésorban a sziliciumbdl
késziilt részeket, és valamennyire a grafit
alapu vitorlat is. A laboratériumi kisérletek-
kel jo egyezésben alld elméleti szamitasok
alapjan a kutatok javaslatokat is tettek a
probléma lekiizdésére. Célszerti lesz a szon-
dakat tthoz hasonld formaéaban elkésziteni,
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igy a lehet6 legkisebb feliiletet teszik ki a
becsap6do részecskék hatdsanak. Masfeldl
a szondat néhany milliméteres, grafitbdl
késziilt védoérétegbe agyaznak. Tovabbi
védelmet jelenthet a vitorla maga is, amely
az aton levé szondakon az érzékeny chipe-
ket védhetné.

Az apré szondak szdmara tehat a csillag-
kozi utazds megvalosithatonak ténik, annal
is inkabb, mivel az o Centauri rendszere
az ekliptika sikjatol eltérd iranyban talalha-
to, csokkentve a naprendszerbeli por altal
jelentett veszélyt. Ugyanakkor igen keveset
tudunk a csillagkozi por eloszlasarodl, ami a
Proxima Centauri kozelében a naprendszer-
belinél joval magasabb is lehet.

Sky and Telescope, 2016. augusztus 25.
— Molndr Péter

Megvan a Philae!

2004 novemberében a Rosetta iistokdsszon-
da Philae nevii leszalléegysége a torténelem-
ben el8szor kisérelt meg sima leszallast vég-
rehajtani a 67P/Churyumov—Gerasimenko-

iistokos magjara. Elére nem latott technikai
problémak miatt a leszalléegység talajhoz
rogzitése nem tortént meg, igy az Agilkia
nevi teriiletrél visszapattanva, két oras
Gjabb repiilés utan a furcsa alaku iistokos-
mag Abydos nevili kisebb Osszetevéjén ért
felszint. Kedvezétlen helyzete miatt a nap-
elemek sem mikddtek megfeleld hatdsfok-
kal, igy a leszallas utdan harom nappal a
Philae telepei lemeriiltek, a rendszer hiber-
nalt allapotba keriilt. Ebbdl csak a kovetkezd
év juniusdban és juliusaban ébredt fel révid
idére, amikor az tistokos Naphoz kozelebbi
helyzete folytan a leszallléegység energiael-
latasa is miikodott. A radidjelek elemzésével
helyzetét egy minddssze néhany tiz méteres
korzetre szoritottak le, de megtalalni mind-
eddig nem sikeriilt.

A tervek szerint szeptember végén a magra
ugyszintén leereszkedd Rosetta-szonda szep-
tember 2-an, 2,7 km-es tavolsagbdl késziilt
felvételén azonban minden jel szerint sike-
riilt megtalalni az elveszett leszalldegységet.
A kamera felbontdsa ezen tavolsagbdl mint-
egy 5 cm/pixel, ami béségesen elegendd a
leszalldegység azonositasahoz. A mellékelt

A Philae a Rosetta felvételén (ESA)



képen lathatéan az egység oldalra ddlve, egy
sOtét szakadékba jutva ért végiil felszint.

A Rosetta keringé egység a tervek sze-
rint szeptember 30-an ereszkedik a felszinre
a Ma’at régi6 térségében, mikozben igen
fontos megfigyeléseket végez, amelyek az
égitest belsé szerkezetének megértésében
segithetnek majd.

ESA Rosetta, 2016. szeptember 5.
— Molndr Péter

Villdamlasok a Holdon

Egi kisérénk felszine 6rzi Holdunk fejlédé-
sének, és a Naprendszer egészével val6 kol-
csonhatasainak emlékeit. Ezek koziil kétség-
teleniil a legjelent6sebbek voltak a kratereket
kialakité becsapodasok. A felszint azonban
jelenleg is éri a kozmikus por folyamatos
becsapodasa.

Andrew Jordan (University of New
Hampshire) és munkatarsai szerint egy
masik hatassal is érdemes lehet szadmolni.
Bar a holdfelszin anyaga alapjaban véve
szigetel6nek tekinthetd, el6fordulhat, hogy
aprd elektromos kisiilések hozzajarultak a
felszin alakitasdhoz. A Napbol arado toltott
részecskék, féleg napkitorések alkalmaval,
viszonylag nagy mennyiségben érhetik el
a felszint, és alkalmas helyeken — elsésor-
ban tartésan arnyékban levs, a kdrnyezet-
nél is hidegebb, igy még kevéssé vezetd-
képes teriileteken — toltés halmozoédhat fel.
Amennyiben elegendé mennyiségti toltés
gyult Ossze, a porszemcsék kozotti, gazzal
toltott aprod csatornakon at apréd kisiilések
torténhetnek meg, amelyek a felszin anya-
ganak kis részét megolvasztjdk, elparolog-
tatjadk. Toltott részecskék felhalmozodasat
és hatasait a kutatok megfigyelhették mar
példaul a Jupiter sugarzasi zonajan athala-
dé Voyager-szonddkon lezajlott elektromos
kisiilések esetén is, amelyek egyes esetekben
elektronikus zavarokat is okoztak. Hasonlo
jelenséget azonban még nem lattunk a Hold
felszinén.

A csoport tagjai szamitasokat is végeztek
a hatassal kapcsolatban. Figyelembe véve
a napkitorések gyakorisagat, az események
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soran kibocsatott anyagmennyiséget, a hold-
felszin anyaganak vezetdképességét kiilon-
féle hémérsékleteken, valamint a holdpor
olvadasi és forraspontjat, az eredmények
szerint a holdpor fels6 1 mm-ének 10-25%-at
érte elektromos kistiléssel kapcsolatos hatas
1 millié év alatt. Ez pedig nagysagrendileg
megegyezik a becsapddasok altal mozga-
tott anyaggal, azaz a feltételezett elektro-
mos kisiilések hasonléan fontosak lehetnek a
holdfelszin alakitasaban.

Kovetkezd 1épésként a kutatdk szimulacio-
kat fognak végrehajtani laboratériumi koriil-
mények kozott, holdi porhoz hasonld anya-
gokon. Ezek soran meghatarozzak a kistilé-
sek eredményeként 1étrejovo atalakulasokat,
igy akar az Apollo-kiildetések mintaiban is
rabukkanhatnak majd kisiilések nyomaira.

A Hold felszinén pedig elsésorban a folya-
matosan arnyékban levs teriileteken lesz
érdemes ilyen anyag utan kutatni, mivel itt
megmaradhat a folyamat soran atalakult
anyag. Bar ezek éppen a legnehezebben meg-
kozelithet$ tertiletek, még az is megeshet,
hogy prebiotikus, alacsony szintli kémiai
atalakuldson atesett anyagra bukkanhatunk.

New Scientist Space, 2016. szeptember 9.
— Molndr Péter

Bezart a budapesti Planetarium

Természeti csapas kovetkeztében ismét
(atmenetileg) bezart a budapesti Planetarium.
Lapzartakor az intézmény honlapjan az alab-
bi kozlemény olvashato:

,,Sajnélattal értesitjiik a latogatokozonséget,
hogy a 2016. augusztus 22-ei févarosi 6zon-
viz a TIT Budapesti Planetarium épiiletét
is stjtotta. A Planetarium a razaduld es6tdl
oly mértékben beazott, hogy a latogatokat
fogadd helyiségek allapota életveszélyessé
valt. A latogatok biztonsaga és az épiilet
vagyonbiztonsaga érdekében sajnos kényte-
lenek vagyunk azonnali hatallyal leallitani a
planetariumi miisorok vetitését.”

Reméljiik, a problémdak hamarosan megol-
dodnak, és az érdekléddk ismét latogathatjak
a Planetariumot.
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