Szupernova a Nagy Magellan Felhdben

Neutrind észlelések

El6szor az olasz Institutio di Cosmogeofisica Torino és a szovjet
Institute of Nuclear Studies Moscow kutatéintézetek kozos, a Mont Blanc
alagltban elhelyezett 90 tonnas, a 6—10 MeV energiatartomanyban érzékeny
neutrindtavcsdve jelzett belitéseket, méghozza 7 mésodperc alatt 5 db.-ot.
Mindez februéar 23-a4n tortént 3 d6ra 00 perckor (vilagidében), kilenc draval
az elsé optikai észlelés eldtt.

Mintegy négy és fél' oraval kés6bb a vilag négy egymastol igen tavoli
pontjain felallitott neutrindtavcsovek jeleztek beltéseket. A japan
berendezés neve: Kamiokande II. Ez mintegy 1000 méter mélységben' van
felallitva a japan Kamioka banyatarsasag cinkbanyajaban. (A név utolso
harom betlije g Nucleon Decay Experiment szavakbdél szarmazik, ugyanis ez a
foldalatti berendezés eredetileg a feltételezett spontan protonbomlas
megfigyelésére készilt, majd kés6bb atalakitottdk és csak 1986 januar eleje
Ota lzemelt neutrindtavcs6ként.) Maga a berendezés egy 15 méter atmér6jd,
16 méter magas tartaly, irelynek falaba 9* db. fotoelektromos cella van
beépitve. Atartdly 2140 tonna tisztitott vizet tartalmaz. Ez a berendezés
a 7,5—36 MV energiatartomanyban érzékeny. A mérés elve az, hogy a
beérkez6 neutriné (vagy antineutrind) relativisztikus elektront (vagy
pozitront) kelt, ami cserenkov-sugarzas révén vesziti el az energiajat.

(Olyan elektronrél — illetve pozitronr6l — van sz6, amely a neutrin6tél
szarmazé "lokés" kovetkeztében az adott kdzegben (vizben) érvényes lokalis
fénysebességnél gyorsabban halad, illetve energiajat cserenkov-sugarzas

révén elvesztve lelassul.) A korben elhelyezett fotocellak segitségével
mérhet§ a cserenkov-sugarzas irdnya és kiipszoge is. Ebb8l meghatadrozhaté a

sugarzast kibocsaté elektron (illetve pozitron) haladasi iranya  és
energidja is. Az elektron esetében — mivel azt kdzvetlenil egy neutrind
"lokte" meg — ezaltal megadhatdo, hogy milyen irdnybol és  mekkora

energiaval érkezett a széban forgd neutriné. A pozitron esetében ez nem
rrh@séges’ ravei itt 32 torténik, hogy egy antineutrind egy protonba
Utkdzik bele, aminek kovetkeztében egy neutron és egy (vildgito) pozitron
keletkezik, és e két részecske egylttes energiaja illetve irdnya nem
hatdrozhaté meg egyedill a pozitron megfigyelése alapjan.



ebbdl csak 5000 tonnanyit figyel a 2(vt8 fotocella. (Negyedrészik sajnos
éppen meghibasodott, ezért az amerikai mérésekbél nem lehetett iranyt
meghatarozni.) Ez a 20—40 MV energiatartomanyban érzékeny neutrinétavcsoé
8 db. neutrinot észlelt 6 s alatt, februar 23-an 7 o6ra 35 perc 41,37
masodperccel kezd6déen.

A kaukézusi _Baksan vodlgyben elhelyezett szovjet neutrin6tavces6
ugyanebben az id6pontban észlelt 3 db. 13 ill. 18 MV energiaju neutrinot 6
masodpercen belil.

A szamitadsok szerint kértlbelil dsszesen 1058 db. neutrin6 keletkezett a
szuperndva-robbanaskor, as ennek eredményeképpen még ebben a hatalmas
tavolsagban is (kb. .~70 ezer fényév) minden, az iranyra mer6leges
négyzetcentiméteren 10' db. neutrind haladt at. (Egyébként a Napnak is kb.
enr)y)i a neutrin6fluxusa, de ott sokkal kisebb energidaji neutrinékrél van
sz6.

A Mont Blanc mérés idején is (zemel6 japan, amerikai és kaukazusi
szovjet neutrindtdvcsdvek semmit nem jeleztek, de a Mont Blanc berendezés
jelzett két neutrindt a kés6bbi idépontban. E furcsa megfigyelési eredmény
végleges értelmezése ma még varat magara. Egyesek kétséghbe vonjak a Mont
Blanc mérés realitdsat. Ugyanakkor nem szabad figyelmen kivil hagyni, hogy
a Mont Blanc berendezés a 7—10 MV energiatartomanyban, mig a masik harom
a magasabb energiatartomanyokban érzékeny. Eppen ezért elképzelhetd, hogy
egy viszonylag kisebb energiaji els6é neutrinézdport csak a Mont Blanc
berendezés, mig egy négy és fél oOraval késébb keletkezett nagyenergiaju
zaport amiben azért érkeztek kisebb energidju neutrinék is — mind a
négy”~neutrin6tavcsé jelzett. Ugyancsak az els6 Mont Blanc mérés realitasat
erésitik azok a sajnos még tébb mint egy év elteltével is csak meg nem
er@sitettnek nevezhet6 — hiresztelések, miszerint az els6 Mont Blanc
méréssel egyidejlileg (s6t, az eldtt 1,4 masodperccel!) "valamit" jeleztek
az olaszorszagi és amerikai gravitaciés hullam detektorok. Hogy pontosan
mit, illetve hogy tényleg jeleztek-e, azt eddig nem sikerilt tisztazni.

A nagyenergiaju neutrin6zapor egyideji észlelése a Fdld egymastol tavoli
négy pontjan, valamint az irdanymérés a neutrin6csilagdszat nagy diadala:
elsé izben sikerllt konkrét égi jelenséget megfigyelni a neutrinécsilla-
gaszat eszkdzeivel.

Ha az els6, kis energidju neutrin6zaport is realisnak fogadjuk el, akkor
az egyik lehetséges valtozat az, hogy mindkét neutrin6zapor az 1987A jeli
szupernovatél érkezett. Hillebrandt nyugatnémet csillagasz szerint ez gy
torténhetett, hogy az "6scsillag" magja el6bb neutroncsillaggad omlott
0ssze, majd 4,5 6ra malva ez a neutroncsillag is 6sszeomlott, és helyén egy
fekete lyuk maradt. De lehetséges egy masik magyardzat is. Egyes kutatok
szerint ugyanis, ha a gravitaciés hullam detektorok egyaltalan képesek a
gravitaciés hullamok kimutatasara, ilyen nagy tavolsaghol érkezé jelek
kimutatasara biztosan nem képesek. Ha pedig bebizonyosodik, hogy mégis
észleltek jeleket, és egyidejlileg a Mont Blanc neutrin6tavcsé pedig
neutrindzaport jelzett, akkor az esetleg egy masik, kdzeli, de altalunk
valamilyen okbél fel nem fedezett szupernoévatél is szadrmazhat. (Ez nem
nagyon valdszin(, de hogy mégsem lehetetlen, arra j6 példa a Cas A néven
ismert erés radioforras. Tudjuk, hogy ez egy kozeli szupernéva-maradvany,
és a megfigyelhetd méret, valamint tagulasi sebesség alapjan kiszamithatd,
hogy ennek a szupernédvanak valamikor a XVIII. szdzad kozepén kellett
felrobbannia. Viszonylagos kozelsége ellenére mégsem latta senki.)



A szuperndéva rontgensugarzasa

A szuperndva negjelenésének idején két {zemképes rdéntgenobszervatdrium
keringett foldkorili palyan: a MIR Gralloméason 1év6 KVANT modul és a japéan
Ginga réntgenhold.

Természetesen mindkét rontgenholdat azonnal raallitottdk a szuperndvara.
CA nemrégen felbocsatott Ginga esetében Ggy tervezték, hogy fél évig el6-
szOor csak kalibraciés méréseket végeznek, a csillagaszati megfigyeléseket
majd csak ezek befejezése utan kezdik el.) Arendkivili helyzetre valé te
kintettel azonban azonnal elkezdték a szuperndva vizsgalatat. Kezdetben®nem
mértek semmit, illetve azt allapitottdak meg, hogy ha van is a szuperndvanak
rontgensugdarzasa, az akkor is kisebb 4 millicrab-nal (a Rak kod rontgensu
garzasanak 4 ezredrészénél). Mindez elméletileg is rendjénvalonak latszott,
hiszen rontgesugarzas akkor varhat6, ha példaul a szupernéva lokéshullama
belelitkdzik az intersztellaris gaz- illetve porfeln6kbe — marpedig egy B
tipust szuperérias "kitakaritja" maga korul a teret, a kezdeti id6kben te
hat aligha varhaté ilyen eredetd réntgensugérzas.

Eppen ezért tulajdonképpen meglepetést keltett, hogy janius végétol
kezdve mind a Ginga, mind pedig a MR (réalloméson lev6 KVANT wdul f*oa6dd
rontgesugarzast észlelt. Ardntgensugarzas teljesitménye 3*10 W, jellegét
tekintve igen kemény rontgensugarzas. (Ez azt jelenti, hogy a nagy energiak
felé csak viszonylag lassan esik A sugarzas intenzitasa.)



el star 1l-nek, mig a masik kett6 a star 2 ill. star 3 nevet Kkapta
fényességiik sorrendjében. F8bb adataik a kovetkezdk:

star 1 star 2 star 3
Eltérés a N poziciojatol Ad.= 0,00+0,04
A<T=-0,04+0,05
Fényesség (V-ben) 12?40+0TI 15'201+072 15?74+pnB
Szégtavolsag star 1-t6l - 2''95+0','03 1'70+0','05

Annak a valészin(isége, hogy az adott helyen harom ilyen csillag
véletlenll latszodjon ennyire kbdzel egymashoz, a becslések szerint 10
Feltételezhetd tehat, hogy a harom csillag fizikailag is 0sszetartozik.

1. abra. A kétszeresen ionizalt oxigén tiltott vonaldban készult felvé-
telt (balra fent) D-E irdnytan kimérve, a kapott denzitasi gdrbe (jobbra
fent) "vallasabb", mint az ugyanerr6l a lemezrél szarmazé 0Osszehasonlito
csillag denzitasi gorbéje (lent). E mérés arra utal, hogy a rendszer f6kom-
ponense maga is kettds, komponensei E-D iranyban helyezkednek el.

Meglepd eredményt hozott egy, az ESO 1,5 méteres dan teleszképjaval
készilt felvételpar utélagos tanulmanyozasa. Ezek a felvételek eredetileg
az 4157 C jell, a kozelben taldlhaté “szuperbuborék" tanulmanyozasara
késziltek. A szlir6vel készilt felvétel megerdsiti a fenti tablazatban
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foglaltakat. Viszont a még keskenyebb lnm-es szélességli @ I111J (500,7
nm-es koOzéppontd) szlrével készitett felvétel (1. 4&bra) alapjan
feltételezik, hogy esetleg maga a star 1 is kett6s. Ez a feltételezés azon
alapszik, hogy mint az 1. abran lathat6é, E-D irdnyban kimérve a felvételt,
a denzitasgdrbe sokkal "véallasabb", mint a szintén az 1. 4&bran l4thaté
(ugyanarrdl a felvéletr6l szarmaz6) osszehasonlité csillag esetében. A
felvétel kiértékelése alapjan a star la—starlb szogtavolsag 0,30+0,1
is.'masodperc. Ha ez tényleg igy van, akkor a Sk -69 202 legalabb is négy
taghol all.

A «magic spot»-nak nevezett fényjelenség

A szuperndva vizsgalatara a csillagdszok minden rendelkezésre allé
eszkdzt bevetettek, igy a kilénésen nagy felbontasd  képet ado
speckle-interferometrial berendezéseket is. (A speckle-interferometrias
mérés lényege a kdvetkezd: A tavcsé objektivatmérdje és az alkalmazott
hullamhossza elvi hatart szab a felbontds novelésének. A gyakorlatban
azonban ez az elvi hatar meg sem kézelithet6, mivel a légkdrben allanddan
jelenlevd turbulens cellak hatasaként a kép a fdokuszsikban ©Ossze-vissza
ugral, ezért a hosszl expozicié végén egy teljesen elmosodott képet kapunk.
Megfelel§ regisztraldo berendezés és szamitogép alkalmazasaval azonban a
pillanatfelvételek a kép "ugralasat" kompenzalva egymasra tolhatok, igy a
szlikségesen hosszU expoziciés id6 elteltével is éles marad a kép.)

2. dbra. A "magic spot" (jobb oldali kép) a szuperndvatdél 60 milliflvma-
sodpercnyire déli iranyban. A bal oldalon lathat6 6sszehasonlité csillag
bizonyitja, hogy a megfigyelt folt valédi, nem mérési hiba.

Az 1987A szuperndvara vonatkozé elsé ilyen méréseket a chilei Cerro
Tololo amerikai obszervatérium 4 méteres tdvcsovével végezték 1987. marcius
25-én, majd Aaprilis 2-4n. A kutaték nagy meglepetésére 60
millilvmasodpercre a szuperndvatol déli iranyban egy ismeretlen, fényes
objektumot taldltak. Ez H”-ban csak mintegy 2,7 magnitidéval volt
halvanyabb a szupernévanal. Egy 6,5 magnitidé fényességli folt azonban —
magat a szupernévat nem szamitva — a Nagy Magellan Felh6 legfényesebb
objektuma lenne! A méréseket tobbféle hullamhosszon is megismételték (656,
533, 588 és 658 nm-en). A kapott eredményt mintegy tiz nappal késébb egy
angol kutatécsoport tagjai is megerdsitették. A 60 millilvméasodperc
sz0gtavolsag az adott (kb. 50 kpc) tdvolsadgban 3000 Csillagaszati Egységnek
felel meg (2 fényhét). Mivel az elsé ilyen mérések kb. négy héttel a
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szuperndva-robbanés utdn késziltek, kézenfekvének latszott a feltevés, hogy
az ismeretlen fényfolt nem més, mint egy szupernéva 4&ltal megvilagitott
intersztellaris felhd. Csakhogy az adott tavolsdgban még ha 100/r-os albeaot
tételeziink is fel (ami egyébként is erds talzas), ilyen fényes csak akkor
lehetne egy felhd, ha sokkal nagyobb lenne, marpedig a megfigyelt felt
pontszeri. Ezt'a magyarazatot tehat el kell vetni. Fényesebb lehetne a
felhd, ha nem kbézdnséges reflexiot tételeziink fel, hanem azt, hogy a
szupernéva ionizalt egy gazfelh6t, de ebben az esetben viszont vonalas
szinképet kellene kapnunk, marpedig a megfigyelések ezt nem igazoljak (2.
abra).

Az 1987A szupernoéva kilénés tulajdonsagainak lehetséges
magyarazata: az SK -69°202 "lekopasztodott" 6rids kiseroje robbant.

Elméletileg mindenképpen M tipust (tehat vords) szuperdrias csillagtol
varhaté szuperndva-robbanas. Az is nyilvanvald, hogy egy tdobbszorés rend-
szerben — melynek tagjai feltehet6leg egyidések — a legnagyobb témeg(,
legfényesebb csillag szenvedhet szuperndva-robbanast, hiszen annak kell a
leggyorsabban fejlédni, és ezaltal ez jut el leggyorsabban életének vég-
pontjahoz. Ez utébbi megallapitds azonban csak els6 kozelitésben igaz. Az
ugyanis, hogy egy adott csillag szuperndva-robbanéast szenved-e, elsésorban
a bels6 magjanak a tomegétél fiigg. Az viszont, hogy milyen fényes, els6ésor-
ban a kiils6 részekt6l, a fotoszféra méretété6l (és hémeérsékletétél) fiigg.

szuperdriasnak a tomege 20-25 naptdmegnyi lehet.

Elképzelhetd tehat egy olyan "&scsillag” is, melynek .megvan a sziikségesen
nagy bels6 magja, de a kiulsé részei lekopasztéodtak rola. Ez agy lehet, hogy
a csill&e egy olyan kett6s rendszer tagja, melynek két nagytdmegl
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komponense hosszu ideig fliggetlenil fejl6dhetett, de a nagyobbik a voros
orids allapotban — amikor a szén begyilladdsat rregel6z6 fazisban a csillag
kilsé részei oOridasi mértékben kitagulnak — kitéltotte Roche-térfogatat, és
kils6 részei ugy "atfolytak™ a masik komponensre, hogy az eredetileg
nagyobb témegl vorés oOridsnak szinte csak a magja maradt meg, a Kkisér6
csillag pedig még tovabb ndévekedett. A kérdés az, hogy elképzelhet6-e a
Sanduleak -69 202 mellett egy ilyen kisér6 agy, hogy egyrészt elég
nagytdmegl legyen ahhoz, hogy szupemovarobbandst szenvedjen, masrészt
viszont elég halvany legyen ahhoz, hogy a teriletrél készilt korabbi
felvételeken észrevétlen maradhasson?

4. abra. A megfigyelt fénygdrbe 6sszehasonlitdsa a radioaktiv ~ Co bom-
lasa alapjan szamitott elméleti fénygorbékkel. A fels6 folyamatos vonal
0,14 naptdmegnyi  Co keletkezését tételezi,-fel, mig a mérési pontokra job-
ban illeszked6 alsd gdrbe 0,07 naptdmegnyi  Co alapjan szamitott elméleti
gorbe.

Az amerikai Massachusetts Institute of Technology kutatdi szerint igen.
Az altaluk kidolgozott modell szerint a szuperndva-robbandst a Sanduleak
-69 202 kisér6je szenvedte el, amit — alkalmazkodva a korabbi jelolésekhez
— star 4-nek neveztek el. A kezdeti Aallapotban a star 4 tdmege 12
naptomeg, a star 1-é pedig 10 naptdmeg. (Ha a star 4 kezdeti tdmege Kkisebb
lenne 8 naptémegnél, akkor nem lehetne bel6le [Il. tipusd szuperndva, ha
viszont tdmege nagyobb lenne mint 15 naptdmeg, akkor nem maradhatott volna
lathatatlan a teriletrél késziult korabbi felvételeken.) Akezdeti keringési
id6 kb. 2 év, a két komponens tdvolsdaga mintegy 4 Csillagaszati Egység.
(Természetesen star 2 és star 3 is a rendszerhez tartozik, de ezek a
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csillagok olyan tavol keringenek, hogy nincsenek befolyassal a star 1 —
star 4 szoros rendszer fejlodésére.)

A modellszamitasok szerint a rendszer paraméterei a szupernéva-robbanast
kozvetlenil megel6z6leg a kovetkez6k voltak: Akilsé részeit6l megszabadult
star 4 tdmege 3-6 naptdmeg (ebbd6l kb. egy naptdmegnyi a megmaradt
hidrogénben gazdag ~kulsé rész), a "meghizott® star 1 tomege pedig 18
naptémeg-. A keringési id6 3-10 év, a palya excentricitasa 0,1-0,4. Ekkor a
szamitdsok szerint a star 4 fényessége 14+0,5 magnitidé — igy még éppen
elképzelhetd, hogy a tertiletr§l készilt felvételeken és az objektivprizmas
spektrumokon észrevétlen maradhatott.

A modell talan kissé bonyolultnak és esetlegesnek tiinhet, de nagy el6-
nye, hogy a megfigyelt szuperndva-robbanas szamos kilonleges tulajdonséagat
Iéhet vele megmagyarazni:

— Megoldédik a legnagyobb kérdd@jel: valéban nem B tipus(, hanem Mcsil-
lag robbant.

— Ahéj lecsokkent tomege miatt a szuperndéva-robbanaskor ledobddo
anyagmennyiség kisebb, ezért halvanyabb a szupernova.

— AKkisebb ledob6dé héjtémeg miatt annak anyaga nagyobb sebességgel in-
dul, ezért gyorsabb lesz a fénygorbe fejlédese.

A masodik maximum léte valéjaban nem olyan nagyon kilénds jelenség. A
radioaktiv bomlas okozta kifényesedést mar sok szupernova-fénygdrbe leszal-
16 agan megfigyeltek,” de ez sokkal fényesebb szuperndva-robbandsok mellett
csupan a leszallé 4&gon levd plUpként jelentkezett, és nem okozott 6nallo
maximumot.

DR. PATKGS LASZLO

(A 16. PVH-talalkozon, 1988. aprilis 9-én elhangzott el6adas anyaga)

Augusztusi (meteor)észlel6tdbor Kotésén

Idén augusztusban ritka j6 megfigyelési alkalmat teremt a jé holdfazis.
A honap kozepén bekdvetkezd ujhold lehetéséget nyGjt a nagy augusztusi me-
teorrajok, a Perseidak és a Kappa Cygnidak teljes fel- és leszallé aganak
figyelemmel kisérésére. Természetesen fokozottan készilink az eseményre, s
ezlton szeretnénk minden meteorozas és fotdézas irant érdekl6d6 amatértar-
sunk segitségét kérni.

A meteordramlatok megfigyelésére tdbb helyszinen is szervezink tibort,
kozulik az egyik a Macsit kotcsei észlel6telke, ahol sok tdborozé elhelye-
zésére van mad. Kotcse a Balaton déli partjan levé Balatonszarszétél 10 krn-

. TTx S i/ Somogyl-dornbsaS nyulvanyain. Egboltja kivalo, a_ telken
taldihatd létesitmények kényelmessé teszik a munkat.” A rendezvény idépontja
elérelathatélag augusztus 8-21. Az érdeklédbket szeretettel varjuk.

MVITEH
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Kdnyvajanlat

Vargha Domokosné-Kany6 Sandor:
...csillagkoronak éjféli baratja
Tittel Pal élete és milikddése

A magyar reformkor kiemelkedd
egyéniségei mélté hazat akartak
teremteni egy elarvult nemzetnek.
Széchényi fejezte ki legtisztabban
ezt a vagyat, amikor a nemzet pal-
léroz6dasat tlizte t6. célul s vele
a magyar tudomény (gyének el6moz-
ditasat. Hogyne figyelt volna fel
Tittel Palra, az Eurdpa-szerte is-
mert kivalé csillagdszra és nate-
rratikusra, uauss tanitvanyara, aki
a Gellérthegy ormarél firkészte a
messzi égi néz6két. Gyakran keres-
te fel 6t a csillagdaban, hogy
sz6t véaltsanak az égbolt titkairol
se "cslunyacska" magyar haza sok-
fele gondjarol.

A hirtelen felpezsdild honi
szellemi élet sokak altal ismert
és becsult alakja volt Tittel Pal.
Els6k kozott valasztottdk be a ha-
zai természettudosok tdbordbdl a
Széchenyi alapitotta Magyar Tudds
Téarsasdg — a kés6bbi Magyar Tudo-
manyos Akadémia — tagjai kozé. Az
utokor mégis mintha teljesen meg-
feledkezett volna ro6la! E konyv
szerz6', a korabeli dokumentumok
alapjan mutatjdk be életutjat és
munkéssagat. S nem csupéan Tittel
palyajat rajzoljak meg: hiven ab-
razoljak a reformkor heroikus tu-
domanyteremt6 igyekezetét, és
élénk tarjak a korszer( természet-
tudomany meghonosodasanak, megiz-
mosodasanaK nehézségeit is.

Jeles tudomanytorténésziink, Ve-
kerdi Laszl6 szavaival élve: "Meg-
kertilhetetlen forrdsmunka nemcsak
a magyar csillagdszat fejlédésé-
nek, hanem hazank altalanos fejl6-
désének szempontjabol is."

A kdtetet szamos fénykép, rep-
rodukcid, dokumentum egésziti Kki.

Akadémiai Kiado
212 oldal, kotve 140 R

Klfoldi csillagaszati konyvek

Felhivjuk az érdeklédék figyel-
mét, hogy a Konyvértékesitd Valla-
latnal 1-1 példany megvasarolhatd
az alabbi csillagaszati kiadvanyok-
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