
Szupernóva a Nagy M agellan Felhőben

I I

Neutrínó észlelések
Először az o la sz  I n s t i tu t io  d i Cosmogeofisica Torino és a  szo v je t 

I n s t i tu t e  of Nuclear S tudies Moscow k u ta tó in té ze tek  közös, a  Mont Blanc 
alagűtban e lh e ly e z e tt  90 tonnás, a  6— 10 MeV energiatartom ányban érzékeny 
neutrínó távcsöve j e l z e t t  beü téseket, méghozzá 7 másodperc a l a t t  5 d b .-o t.  
Mindez feb ru ár 23-án tö r té n t  3 ó ra 00 perckor (v ilág id ő b en ), k ilen c  órával 
az e lső  o p tik a i é s z le lé s  e l ő t t .

Mintegy négy és fé l' ó rával később a  v ilá g  négy egymástól igen  tá v o li  
po n tja in  f e l á l l í t o t t  neutrínótávcsövek je le z te k  beü téseket. A japán 
berendezés neve: Kamiokande I I .  Ez mintegy 1000 m éter mélységben' van 
f e l á l l í t v a  a  japán Kamioka bányatársaság cinkbányájában. (A név u to lsó  
három betű je g Nucleon Decay Experiment szavakból szárm azik, ugyanis ez a  
f ö ld a l a t t i  berendezés e re d e tile g  a  f e l t é t e l e z e t t  spontán protonbomlás 
m egfigyelésére k é sz ü lt , majd később á ta la k í to t tá k  és csak 1986 január e le je  
ó ta  üzemelt n eu trín ó táv c ső k én t.)  Maga a  berendezés egy 15 méter átm érőjű, 
16 m éter magas t a r t á ly ,  írelynek fa láb a  9^  db. fotoelektrom os c e l l a  van 
beép ítve . A t a r t á ly  2140 tonna t i s z t í t o t t  v iz e t ta rta lm az . Ez a  berendezés 
a  7 ,5—36 MeV energiatartom ányban érzékeny. A mérés elve az , hogy a 
beérkező n eu trín ó  (vagy a n tin e u tr ín ó )  r e la t iv i s z t ik u s  e le k tro n t (vagy 
p o z itro n t)  k e l t ,  ami cserenkov-sugárzás révén v e s z í t i  e l  az e n e rg iá já t .  
(Olyan e lek tro n ró l — i l l e tv e  p o z itro n ró l — van szó, amely a  n e u trín ó tó l 
származó "lökés" következtében az ad o tt közegben (vízben) érvényes lo k á lis  
fénysebességnél gyorsabban halad , i l l e tv e  e n e rg iá já t cserenkov-sugárzás 
révén e lvesz tve  le l a s s u l . )  A körben e lh e ly e z e tt  fo to c e llá k  seg ítség év e l 
mérhető a  cserenkov-sugárzás irán y a  és kűpszöge i s .  Ebből meghatározható a 
su g árzást k ibocsátó  e lek tro n  ( i l l e tv e  p o zitro n ) h a lad ás i irán y a  és 
e n e rg iá ja  i s .  Az e lek tro n  esetében — mivel a z t közvetlenül egy n eu trín ó  
" lö k te"  meg — e z á l ta l  megadható, hogy milyen iránybó l és mekkora 
energ iáva l é rk e z e tt  a  szóban forgó n eu trín ó . A pozitron  esetében  ez nem 
rr,h®ts é g e s ’ rá  vei i t t  32 tö r té n ik ,  hogy egy a n tin e u tr ín ó  egy protonba 
ü tközik  bele , aminek következtében egy neutron és egy ( v i lá g í tó )  pozitron  
k e le tk e z ik , és e ké t részecske együ ttes e n e rg iá ja  i l l e tv e  irán y a  nem 
határozható  meg egyedül a  pozitron  m egfigyelése a lap ján .
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ebből csak 5000 tonnány it f ig y e l a  2(Vt8 fo to c e lla .  (Negyedrészük sajnos 
éppen m eghibásodott, e z é r t  az am erikai mérésekből nem le h e te t t  irá n y t 
m eghatározni. )  Ez a  20—40 MeV energiatartom ányban érzékeny neu trínó távcső  
8 db. n e u tr ín ó t é s z le l t  6 s a l a t t , feb ru ár 23-án  7 ó ra 35 perc 41,37 
másodperccel kezdődően.

A kaukázusi _ Baksan völgyben e lh e ly e z e tt  szo v je t neu trínó távcső  
ugyanebben az időpontban é s z le l t  3 db. 13 i l l .  18 MeV en erg iá jú  n eu trín ó t 6 
másodpercen b e lü l.

A szám ítások s z e r in t  kö rü lb e lü l összesen 1058 db. n eu trín ó  k e le tk e z e tt  a 
szupernóva-robbanáskor, ás ennek eredményeképpen még ebben a  hatalm as 
távolságban i s  (kb. .^70 ezer fényév) minden, az irá n y ra  merőleges 
négyzetcentim éteren  10' db. n eu trín ó  ha lad t á t .  (Egyébként a  Napnak i s  kb. 
ennyi a  n eu trín ó flu x u sa , de o t t  sokkal kisebb en e rg iá jú  n eu trín ó k ró l van 
s z ó .)

A Mont Blanc mérés id e jén  i s  üzemelő japán, am erikai és kaukázusi 
sz o v je t neutrínótávcsövek semmit nem je le z te k , de a  Mont Blanc berendezés 
j e l z e t t  ké t n e u tr ín ó t a  későbbi időpontban. E fu rc sa  m egfigyelési eredmény 
végleges értelm ezése ma még v ára t magára. Egyesek kétségbe vonják a  Mont 
Blanc mérés r e a l i t á s á t .  Ugyanakkor nem szabad figyelmen k ív ü l hagyni, hogy 
a  Mont Blanc berendezés a  7— 10 MeV energiatartom ányban, míg a  másik három 
a  magasabb energiatartományokban érzékeny. Éppen e z é r t e lképzelhe tő , hogy 
egy viszonylag k isebb en e rg iá jú  e lső  n eu trín ó záp o rt csak a  Mont Blanc 
berendezés, míg egy négy és f é l  ó ráva l később k e le tk e z e tt  nagyenergiájú 
záport amiben a z é r t érkeztek  k isebb en e rg iá jú  neu trínók  i s  — mind a  
négy^neutrínótávcső j e l z e t t .  Ugyancsak az e lső  Mont Blanc mérés r e a l i t á s á t  
e r ő s í t ik  azok a  sa jnos még több mint egy év e l te l té v e l  i s  csak meg nem 
e rő s í te t tn e k  nevezhető — h íre s z te lé s e k , m isze rin t az e lső  Mont Blanc 
m éréssel egy idejű leg  ( s ő t ,  az e l ő t t  1 ,4  m ásodperccel!) "valam it" je le z te k  
az o laszo rszág i és am erikai g ra v itá c ió s  hullám detek to rok . Hogy pontosan 
m it, i l l e tv e  hogy tén y leg  je le z te k -e , a z t eddig nem s ik e rü l t  t i s z tá z n i .

A nagyenergiájú  neu trínózápor egyidejű  é s z le lé s e  a  Föld egymástól tá v o li 
négy pon tján , valam int az iránym érés a  n e u trín ó c s ila g á sz a t nagy d ia d a la : 
e lső  ízben s ik e rü l t  konkrét égi je len ség e t m egfigyelni a  n e u tr ín ó c s il la ­
gásza t eszközeive l.

Ha az e lső , k is  en e rg iá jú  n eu trín ó záp o rt i s  re á lisn a k  fogadjuk e l ,  akkor 
az egyik leh e tség es v á lto z a t az, hogy mindkét neutrínózápor az 1987A je lű  
szupernóvától é rk e z e t t .  H illeb ran d t nyugatnémet c s i l la g á s z  s z e r in t  ez úgy 
tö r té n h e te t t ,  hogy az " ő s c s il la g "  magja előbb n eu tro n c s illag g á  om lott 
össze, majd 4 ,5  ó ra  múlva ez a  n e u tro n c s illa g  is  összeom lott, és helyén egy 
fek e te  lyuk maradt. De lehe tséges egy másik magyarázat i s .  Egyes kutatók 
s z e r in t  ugyanis, ha a  g ra v itá c ió s  hullám detek torok  eg y á lta lá n  képesek a 
g ra v itá c ió s  hullámok k im utatására , ily e n  nagy távo lságbó l érkező je lek  
k im utatására  b iz to san  nem képesek. Ha pedig bebizonyosodik, hogy mégis 
é s z le l te k  je le k e t ,  és egy idejű leg  a  Mont Blanc neu trínó távcső  pedig 
neu trínózápo rt j e l z e t t ,  akkor az e se tle g  egy másik, k ö z e li, de á lta lu n k  
valam ilyen okból f e l  nem fe d e z e tt szupernóvától i s  szárm azhat. (Ez nem 
nagyon valószínű , de hogy mégsem le h e te t le n ,  a r r a  jó példa a  Cas A néven 
ism ert erős rá d ió fo r rá s . Tudjuk, hogy ez egy köze li szupernóva-maradvány, 
és a  m egfigyelhető m éret, valam int tá g u lá s i  sebesség a lap já n  k iszám ítható , 
hogy ennek a  szupernóvának valamikor a  XVIII. század közepén k e l l e t t  
fe lrobbann ia . Viszonylagos közelsége e lle n é re  mégsem l á t t a  s e n k i.)
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A szupernóva röntgensugárzása
A szupernóva negjelenésének id e jén  ké t üzemképes röntgenobszervatórium  

k e r in g e tt  fö ld k ö rü li pályán: a  MIR űrállomáson lévő KVANT modul és a  japán 
Ginga röntgenhold.

Természetesen mindkét röntgenholdat azonnal r á á l l í t o t t á k  a  szupernóvára. 
CA nemrégen fe lb o c sá to tt  Ginga esetében  úgy te rv e z té k , hogy f é l  évig e lő ­
ször csak k a lib rá c ió s  méréseket végeznek, a  c s i l la g á s z a t i  m egfigyeléseket 
majd csak ezek b efe jezése  után kezdik e l . )  A ren d k ív ü li h e ly ze tre  való te  
k in te t te 1 azonban azonnal e lkezd ték  a  szupernóva v iz s g á la tá t .  Kezdetben^nem 
mértek semmit, i l l e tv e  a z t á l la p í to t tá k  meg, hogy ha van i s  a  szupernóvának 
rön tgensugárzása, az akkor i s  k isebb 4 m illic ra b -n á l (a  Rák kod rontgensu 
gárzásának 4 ez red rész én é l) . Mindez e lm é le tile g  i s  rendjénvalónak l á t s z o t t ,  
h iszen  röntgesugárzás akkor v árha tó , ha példáu l a  szupernóva lökéshullám a 
beleü tközik  az i n t e r s z t e l l á r i s  gáz- i l l e tv e  porfelhőkbe — márpedig egy B 
típ u s ú  szu p eró riás  " k i ta k a r í t ja "  maga körü l a  t e r e t ,  a  kezdeti időkben te  
h á t a lig h a  várható  ily e n  e rede tű  rön tgensugárzás.

Éppen e z é r t  tulajdonképpen m eglepetést k e l t e t t ,  hogy jún ius végéto l 
kezdve mind a  Ginga, mind pedig a  MIR űrállomáson levő KVANT w d u l f * o a 6dő 
ron tgesugárzást é s z le l t .  A röntgensugárzás te lje s ítm én y e  3*10 W, je l le g é t  
te k in tv e  igen kemény rön tgensugárzás. (Ez az t j e l e n t i ,  hogy a  nagy energiák 
f e lé  csak v iszonylag la ssan  es ik  A sugárzás in te n z i tá s a .)



e l s ta r  1-nek, míg a  másik k e t tő  a  s t a r  2 i l l .  s ta r  3 nevet kapta 
fényességük sorrendjében . Főbb ad a ta ik  a következők:

s ta r  1 s t a r  2 s t a r  3

E lté ré s  a  SN p o z íc ió já tó l Ad.= 0,00+0,04
A <T=-0,04+0,05

Fényesség (V-ben) 12?40+oTl 15'?01+0?2 15?74+pm3

Szögtávolság s ta r  1 - tő l  -  2','95+0','03 1','70+0','05

Annak a  valószínűsége, hogy az a d o tt helyen három ily e n  c s i l la g  
v é le t le n ü l lá tsz ó d jo n  ennyire közel egymáshoz, a  becslések  s z e r in t  10 
F e lté te le z h e tő  te h á t ,  hogy a  három c s i l la g  f iz ik a i la g  i s  ö ssz e ta r to z ik .

1. áb ra . A ké tsze re sen  io n iz á l t  oxigén t i l t o t t  vonalában k észü lt fe lv é ­
t e l t  (b a lr a  fe n t)  D-É irán y tan  kimérve, a  k apo tt d e n z itá s i görbe (jobb ra  
fe n t)  "v á lla sab b " , mint az ugyanerről a  lem ezről származó ö sszeh aso n lító  
c s i l la g  d e n z itá s i görbéje ( l e n t ) .  E mérés a r ra  u ta l ,  hogy a  rendszer főkom­
ponense maga i s  k e ttő s , komponensei É-D irányban helyezkednek e l .

Meglepő eredményt ho zo tt egy, az ES0 1 ,5  m éteres dán te le szk ó p já v a l 
k észü lt f e lv é te lp á r  u tó lagos tanulm ányozása. Ezek a  fe lv é te le k  e re d e tile g  
az 4157 C je lű ,  a  közelben ta lá lh a tó  "szuperbuborék" tanulm ányozására 
készü ltek . A szűrővel k észü lt f e lv é te l  m egerősíti a  f e n t i  táb láza tb an
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fo g la l ta k a t .  V iszont a  még keskenyebb 1nm-es szélességű  CO I I I J (500,7 
nm-es középpontú) szűrővel k é s z í t e t t  f e lv é te l  ( 1 . áb ra ) a lap ján  
f e l t é t e le z ik ,  hogy e se tle g  maga a  s ta r  1 i s  k e ttő s . Ez a  f e l té te le z é s  azon 
a la p sz ik , hogy m int az 1. ábrán lá th a tó , É-D irányban kimérve a  f e lv é te l t ,  
a  denzitásgörbe sokkal "v á lla sab b " , mint a  sz in té n  az 1 . ábrán lá th a tó  
(ugyanarról a  f e lv é le t rő l  származó) ö sszeh aso n lító  c s i l la g  esetében . A 
f e lv é te l  k ié r té k e lé se  a lap já n  a  s t a r  1a—s ta r l b  szögtávolság 0,30+0,1 
í•.'másodperc. Ha ez tény leg  így van, akkor a  Sk -69 202 lega lább  i s  négy 
tagbó l á l l .

A «magic spot»-nak nevezett fényjelenség
A szupernóva v iz sg á la tá ra  a  c s illa g ász o k  minden rendelkezésre  á l ló  

eszközt b ev e te tte k , így a  különösen nagy fe lbon tású  képet adó 
sp e c k le -in te r fe ro m e tr ia l berendezéseket i s .  (A sp e c k le -in te rfe ro m e triá s  
mérés lényege a  következő: A távcső  ob jek tívá tm érő je és az alkalm azott 
hullám hossza e lv i h a tá r t  szab a  fe lb o n tá s  növelésének. A gyakorlatban 
azonban ez az e lv i  h a tá r  meg sem k ö z e líth e tő , mivel a  légkörben állandóan 
je len lev ő  tu rb u len s c e llá k  hatásaként a  kép a  fókuszsíkban ö ssz e -v issz a  
u g rá l, e z é r t  a  hosszú expozíc ió  végén egy te l je s e n  elm osódott képet kapunk. 
M egfelelő r e g is z tr á ló  berendezés és számítógép alkalm azásával azonban a 
p i l la n a tfe lv é te le k  a  kép "u g rá lá sá t"  kompenzálva egymásra to lh a tó k , így a 
szükségesen hosszú expozíciós idő  e l t e l t é v e l  i s  é le s  marad a  kép .)

2. áb ra . A "magic spo t" (jobb o ld a l i  kép) a  szupernóvától 60 m illiívm á- 
sodpercnyire d é l i  irányban. A ba l o ldalon lá th a tó  ö sszeh aso n lító  c s i l la g  
b iz o n y ítja ,  hogy a  m egfigyelt f o l t  v a ló d i, nem m érési h iba .

Az 1987A szupernóvára vonatkozó e lső  ily e n  méréseket a  c h i le i  Cerro 
Tololo am erikai obszervatórium  4 m éteres távcsövével végezték 1987. március 
25-én, majd á p r i l i s  2 -án . A ku ta tók  nagy m eglepetésére 60 
m illiívm ásodpercre a  szupernóvától d é l i  irányban egy ism ere tlen , fényes 
objektumot t a l á l t a k .  Ez H^-ban csak mintegy 2 ,7  magnitúdóval v o lt 
halványabb a  szupernóvánál. Egy 6 ,5  magnitúdó fényességű f o l t  azonban — 
magát a  szupernóvát nem szám ítva — a Nagy Magellán Felhő legfényesebb 
objektuma lenne! A m éréseket tö b b fé le  hullámhosszon i s  m egism ételték (656, 
533, 588 és 658 nm-en). A kapo tt eredményt mintegy t í z  nappal később egy 
angol ku ta tó cso p o rt ta g ja i  i s  m eg erő s íte tték . A 60 m illiívm ásodperc 
szögtávolság  az a d o tt (kb. 50 kpc) távolságban 3000 C s illa g á s z a ti  Egységnek 
f e le l  meg (2 fén y h é t) . Mivel az e lső  ily e n  mérések kb. négy h é t te l  a
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szupernóva-robbanás után készü ltek , kézenfekvőnek lá t s z o t t  a  f e l te v é s , hogy 
az ism ere tlen  fé n y fo lt nem más, mint egy szupernóva á l t a l  m e g v ilá g íto tt 
i n te r s z t e l l á r i s  fe lhő . Csakhogy az a d o tt távolságban még ha 100/r-os albeao t 
té te lezü n k  i s  f e l  (ami egyébként i s  erős tú lz á s ) ,  ily e n  fényes csak akkor 
lehe tne  egy fe lh ő , ha sokkal nagyobb lenne, márpedig a  m egfigyelt f e l t  
pontszerű . E z t' a  m agyarázatot te h á t  e l k e l l  v e tn i.  Fényesebb leh e tn e  a 
fe lh ő , ha nem közönséges r e f le x ió t  té te le z ü n k  f e l ,  hanem a z t ,  hogy a 
szupernóva io n iz á l t  egy g áz fe lh ő t, de ebben az esetben v iszo n t vonalas 
sz ínképet k e llen e  kapnunk, márpedig a  m egfigyelések ez t nem ig a z o ljá k  (2 . 
á b r a ) .

Az 1987A szupernóva különös tulajdonságainak lehetséges 
magyarázata: az SK -69°202 "lekopasztódott" óriás kiseroje robbant.

E lm éle tileg  mindenképpen M típ u sú  ( te h á t  vörös) szu p eró riás  c s i l la g tó l  
várható  szupernóva-robbanás. Az i s  ny ilvánvaló , hogy egy többszörös rend­
szerben — melynek ta g ja i  fe lte h e tő le g  egyidősek — a  legnagyobb tömegű, 
legfényesebb c s i l la g  szenvedhet szupernóva-robbanást, h iszen  annak k e l l  a 
leggyorsabban f e j lő d n i,  és e z á l ta l  ez ju t e l  leggyorsabban é le tén ek  vég­
pontjához. Ez utóbbi m egállap ítás azonban csak e lső  k ö ze líté sb e n  ig az . Az 
ugyanis, hogy egy ad o tt c s i l la g  szupernóva-robbanást szenved-e, elsősorban  
a  belső  magjának a  töm egétől függ. Az v isz o n t, hogy milyen fényes, e lső so r­
ban a  külső ré sz e k tő l , a  fo to sz fé ra  m ére té tő l (és  hőm érsék le té tő l) függ.

szuperóriásnak  a  tömege 20-25 naptömegnyi le h e t.

E lképzelhető  te h á t  egy olyan " ő s c s il la g "  i s ,  melynek .megvan a  szükségesen 
nagy belső  magja, de a  külső ré s z e i lekopasztód tak  ró la .  Ez úgy le h e t ,  hogy 
a  cs ill& e  egy olyan k e ttő s  rendszer ta g ja ,  melynek k é t nagytömegű

12



komponense hosszú id e ig  függetlenü l f e j lő d h e te t t ,  de a  nagyobbik a  vörös 
ó r iá s  á llapo tban  — amikor a  szén begyü lladását rregelőző fáz isban  a  c s i l la g  
külső  ré sz e i ó r iá s i  mértékben k itágu lnak  — k i tö l tö t t e  R o che-té rfogatá t, és 
külső  ré sz e i úgy "á tfo ly ta k "  a  másik komponensre, hogy az e re d e tile g  
nagyobb tömegű vörös óriásnak s z in te  csak a  magja maradt meg, a  k isé rő  
c s i l la g  pedig még tovább növekedett. A kérdés az , hogy e lképzelhe tő -e  a  
Sanduleak -69 202 m e lle tt  egy ily e n  k ísé rő  úgy, hogy egy részt elég  
nagytömegű legyen ahhoz, hogy szupem óvarobbanást szenvedjen, m ásrészt 
v iszon t elég  halvány legyen ahhoz, hogy a  te r ü l e t r ő l  k é sz ü lt korábbi 
fe lv é te lek en  é sz rev é tle n  maradhasson?

4. áb ra . A m egfigyelt fénygörbe ö ssz eh a so n lítá sa  a  ra d io a k tív  ^ Co bom­
lá s a  a lap já n  szám íto tt e lm éle ti fénygörbékkel. A fe ls ő  folyamatos vonal 
0,14 naptömegnyi Co k e le tk e zé sé t té te le z i , - f e l , míg a  m érési pontokra job­
ban ille sz k ed ő  a lsó  görbe 0,07 naptömegnyi Co a lap ján  szám íto tt e lm é le ti 
görbe.

Az am erikai M assachusetts I n s t i tu t e  of Technology k u ta tó i s z e r in t  igen. 
Az á l ta lu k  k id o lg o zo tt modell s z e r in t  a  szupernóva-robbanást a  Sanduleak 
-69 202 k ís é rő je  szenvedte e l ,  amit — alkalmazkodva a  korábbi je lö lésekhez 
— s ta r  4—nek neveztek e l .  A kezd e ti á llap o tb an  a  s t a r  4 tömege 12 
naptömeg, a  s ta r  1-é pedig 10 naptömeg. (Ha a  s ta r  4 kezd e ti tömege k isebb 
lenne 8 naptömegnél, akkor nem lehe tne  b e lő le  I I .  típ u sú  szupernóva, ha 
v iszo n t tömege nagyobb lenne m int 15 naptömeg, akkor nem m aradhatott volna 
lá th a ta t la n  a  te r ü l e t r ő l  k észü lt korábbi fe lv é te le k e n .)  A kezd e ti k e rin g ési 
idő  kb. 2 év, a  ké t komponens táv o lság a  mintegy 4 C s illa g á s z a ti  Egység. 
(Természetesen s t a r  2 és s ta r  3 i s  a  rendszerhez ta r to z ik ,  de ezek a
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c s illa g o k  olyan tá v o l keringenek, hogy nincsenek b efo ly ássa l a  s ta r  1 —
s ta r  4 szoros rendszer f e j lő d é s é re .)

A modellszám ítások s z e r in t  a  rendszer param éterei a  szupernóva-robbanást 
közvetlenü l megelőzőleg a  következők vo ltak : A kü lső  r é s z e i tő l  megszabadult 
s ta r  4 tömege 3-6 naptömeg (ebből kb. egy naptömegnyi a  megmaradt 
hidrogénben gazdag ^külső r é s z ) ,  a  "m eghízott" s ta r  1 tömege pedig 18 
naptömeg-. A k e rin g é s i idő  3-10 év, a  pálya e x c e n tr ic i tá s a  0 ,1 -0 ,4 . Ekkor a  
szám ítások s z e r in t  a  s ta r  4 fényessége 14+0,5 magnitúdó — így még éppen 
e lképzelhe tő , hogy a  te r ü l e t r ő l  k ész ü lt fe lv é te lek e n  és az objektívprizm ás 
spektrumokon ész rev é tle n  m aradhatott.

A modell ta lá n  k issé  bonyolultnak és esetlegesnek  tű n h e t, de nagy e lő ­
nye, hogy a  m egfigyelt szupernóva-robbanás számos különleges tu la jd o n ság á t 
le h e t vele megmagyarázni:

— Megoldódik a  legnagyobb k é rd ő je l: valóban nem B típ u sú , hanem M c s i l ­
lag  robbant.

— A héj lecsökkent tömege m ia tt a  szupernóva-robbanáskor ledobódó 
anyagmennyiség k isebb, e z é r t  halványabb a  szupernóva.

— A kisebb ledobódó héjtömeg m ia tt annak anyaga nagyobb sebességgel in ­
du l, e z é rt gyorsabb le sz  a  fénygörbe fe jlő d ése .

A második maximum lé te  valójában nem olyan nagyon különös je len ség . A 
ra d io a k tiv  bomlás okozta k ifényesedést mar sok szupernóva-fénygörbe le s z á l­
ló  ágán megfigyeltek,^ de ez sokkal fényesebb szupernóva-robbanások m e lle tt 
csupán a  le s z á l ló  ágon levő púpként je le n tk e z e t t ,  és nem okozott önálló  
maximumot.

DR. PATKÓS LÁSZLÓ

(A 16. PVH-találkozón, 1988. á p r i l i s  9-én e lhangzo tt e lőadás anyaga)

Augusztusi (meteor)észlelőtábor Kötésén

Idén augusztusban r i tk a  jó m egfigyelési alkalm at terem t a  jó  h o ld fáz is . 
A hónap közepén bekövetkező újhold  le h e tő ség e t nyú jt a  nagy augusztusi me­
te o rra jo k , a  Perseidák és a  Kappa Cygnidák t e l j e s  f e l -  és le s z á l ló  ágának 
figyelemmel k isé ré sé re . Természetesen fokozottan  készülünk az eseményre, s 
ezúton szeretnénk minden meteorozás és fo tózás i r á n t  érdeklődő am atőrtár­
sunk se g íts é g é t k é rn i.

A meteoráram latok m egfigyelésére több helyszínen i s  szervezünk tá b o r t ,  
közülük az egyik a  M acsit k ö tc se i é s z le lő te lk e ,  ahol sok táborozó e lh e ly e -  
zésére  van mád. Kotcse a  Balaton d é l i  p a r t já n  levő B a la tonszárszó tó l 10 krn-

TTx S í  /  Sornogyl~dornbsáS nyúlványain. É gbo ltja  k iv á ló , a  te lken  
ta lá ih a tó  létesítm ények kényelmessé te s z ik  a  munkát. A rendezvény időpon tja  
e lő re lá th a tó la g  augusztus 8-21. Az érdeklődőket s z e r e te t te l  várjuk.

MMTÉH
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Könyvajánlat

Vargha Domokosné-Kanyó Sándor: 
. ..c s il la g k o ro n á k  é j f é l i  b a rá tja  

T i t t e l  Pál é le te  és működése
A magyar reform kor kiemelkedő 

egyéniségei m éltó hazát akartak  
te rem teni egy e lá rv u lt  nemzetnek. 
Széchényi f e je z te  ki leg tisz táb b an  
e z t a  vágyat, amikor a  nemzet p a l-  
lé rozódásá t tű z te  tó. c é lu l s vele 
a  magyar tudomány ügyének előmoz­
d í t á s á t .  Hogyne f ig y e l t  volna fe l 
T i t t e l  P á lra , az E urópa-szerte i s ­
mert k iv á ló  c s i l la g á s z ra  és n a te -  
rra tikusra , uauss ta n ítv á n y ára , aki 
a  G ellérthegy  ormáról fü rk ész te  a  
messzi égi nézőkét. Gyakran keres­
te  f e l  ő t a  c s illag d áb an , hogy 
szó t váltsanak  az égbo lt t i t k a i r ó l  
s e  "csúnyácska" magyar haza sok­
f e le  gondjáról.

A h ir te le n  fe lpezsdü lő  honi 
szellem i é l e t  sokak á l t a l  ism ert 
és b ecsü lt a la k ja  v o lt T i t t e l  Pál. 
Elsők közö tt v á la sz to ttá k  be a  ha­
za i term észettudósok táborából a  
Széchenyi a l a p í to t ta  Magyar Tudós 
Társaság — a  későbbi Magyar Tudo- 
mányos Akadémia — ta g ja i  közé. Az 
utókor mégis mintha te l je s e n  meg­
fe le d k ez e tt volna ró la !  E könyv 
szerző ', a  k o rab e li dokumentumok 
a lap já n  m utatják  be é l e tú t j á t  és 
munkásságát. S nem csupán T i t t e l  
p á ly á já t ra jz o ljá k  meg: híven áb­
rá z o ljá k  a  reformkor heroikus tu ­
dományteremtő ig y e k ez e té t, és 
élénk tá r já k  a  korszerű te rm észet- 
tudomány meghonosodásának, megiz- 
mosodásánaK nehézségeit i s .

J e le s  tudománytörténészünk, Ve- 
kerd i László szavaival é lv e : "Meg­
k e rü lh e te tle n  forrásmunka nemcsak 
a  magyar c s i l la g á s z a t  fe jlő d é sé ­
nek, hanem hazánk á l ta lá n o s  f e j l ő ­
désének szempontjából i s . "

A k ö te te t számos fénykép, rep ­
rodukció, dokumentum e g é s z ít i  k i.

Akadémiai Kiadó 
212 o ld a l,  kötve 140 Ft

Külföldi csillagászati könyvek

F elhívjuk az érdeklődők f ig y e l­
mét, hogy a  K önyvértékesítő  V álla­
la tn á l  1-1 példány m egvásárolható 
az a lább i c s i l la g á s z a t i  kiadványok-
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