A Betelgeuse pulzaciés periddusa

Bar John Herschel mar a mult szazad
kdzepén észrevette, hogy- az alfa
Ori valtoztatja a fényességét, a
csillag fényvaltozasanak természete
sokaig tisztdzatlan maradt. Ennek
az egyik oka az volt, hogy a hiva-
tdsos csillagdszok nem sok figyel-
met szenteltek a jelenségnek, az
amat6rok viszont megfelel§ 6sszeha-
sonlité csillagok hianyaban nehezen
tudtak az egy magnitadénal kisebb
valtozasokat megbecsilni.

Nemrégiben két kutatécsoport is
kozolt egy-egy értéket a fényvalto-
z4s periddusara. A Harvard-Smithso-
nian Asztrofizikai Kézpontban dol-
goz6 Andrea Dupree szerint a Betel-
geuse fényessége és szinképének bi
zonyos jellegzetességei  egyarant
420 napos periodussal  valtoznak.
Ehhez kdzelall6 értéket (400 napot)
kapott Brian Patten (lowa Allami
Egyetem) és Myron Smith (Nemzeti
Nap-obszervatorium), valamint a né-
hai Le6 Goldberg, akik 1984 és 1988
kozott 75 éjszakan végzett radia-
lis-sebesség megfigyelésekbdl hata-
roztdak meg a peridédust.

A megfigyelt radialis sebessége-
ket legjobban a csillag szabalyta-
lan amplitddéju és periédusu puizéa-
cidjaval magyarazhatjuk. (A korabbi
hasonlé megfigyelések nyitva hagy-
tak annak a lehet6ségét is, hogy a
radialis sebesség valtozasat egy
kisér6csillag okozhatja.) Eszerint
a Betelgeuze a kataldgusokban to-
vabbra is vords, szuperorias, fél-
szabalyos valtozocsillagként  fog
szerepelni.

Smith ugyanakkor bejelentette,
hogy két masik szuperorias csillag
fényvaltozasi periddusat is megha-
taroztadk, eszerint az Antares 260
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napos, az alfa Her pedig 350 napos
periédussal valtoztatja a fényessé-
gét. Ennek alapjan megkockaztatja
azt a (kissé merésznek tind) Kkije-
lentést, hogy val6szin(ileg minden M
tipust szuperérids hasonld viselke-
dést mutat.

(Sky and Tel., 1983. nov. — B.E.)

Hol a tizedik bolyg6?

Robert S. Harrington az U. S. Na-
val Observatory munkatarsa Ggy vé-
li, hogy sikerult kiszdmitania a
Naprendszer tizedik bolygéjanak a
helyét — feltéve, hogy az égitest
egyaltalan létezik. Harrington egé-
szen 1833—g visszamenden megvizs-
galta a kulsé bolygék kdzdlt pozi-
cioit és azokat Osszevetette a leg-
pontosabb naprendszer-mode 11lek
alapjan szamitott értékekkel. Ati-
zedik bolygd létezésébe vetett hi-
tet ugyanis részben az a tény tap-
lalja, hogy a Pluté témege tul Ki-
csi az Uranusz és a Neptunusz moz-
gasaban megfigyelheté palyahéaborga-
sok magyarazatahoz.

Az Astronomical Journal 1983 ok-
toberi szdméban kozolt adatai sze-
rint az X bolygd tdmege négyszerese
a Foldének, keringési ideje 1019
év, ennek megfelel6en kozepes téa-
volsdga a Naptél 101 csillagészati
egység. Szamitasai szerint a bolygé
jelenleg a Skorpidban tairtézkodik.
Amennyiben a szamitasok helyesek,
az égitestet meglehetésen nehéz
lesz felfedezni, mert bar fényessé-
gét Harrington 14 magnitud6sra be-
csuli, rendkivil lassan mozdul csak
el az égboltnak ezen a nagy csil-
lags(iriségl tertletén.

(Sky and Tel., 1983. dec. — B.E.)



Vizlépcsd és kozmoldgia

Szokatlan helyszint vélasztott a
Vilagegyetem végs6 sorsat megalla-
pitani szandékozo kisérlete szinhe-
lyéil Michael K. Moe, az Irvine-i
California Egyetem kutatéja. Enge-
délyt kapott arra, hogy 10 tonnas
berendezését a Colorado folyén épi-
tett Hoover-gat alatt helyezze el,
ahol a kozmikus sugarzast 130 méter
vastagsagl kézet arnyékolja le.
Kisérletében Moe az eddig megfi-
gyelt legritkabb folyamatot, az
Ggynevezett kett6s béta bomlast ki-
vanja tanulmanyozni. AkdzOnséges
béta bomlas sordn a neutron proton-

nd alakul, mikdzben egy elektront
és egy antineutrin6t bocsat ki. A
szelénium ritka, 82-es izotépjaban

azonban ez nem kdvetkezhet be. Ehe-
lyett ebben az anyagban két neutron
bomlik el egyidejileg, mikdzben egy
elektron és egy antineutrin6 part
bocsatanak ki. Moe tavaly figyelte
meg elsdizben ezt a jelenséget és
megallapitotta, hogy a folyamat fe-
lezési ideje 10*1 év (vagyis ennyi
idé6 elteltével a vizsgalt Se-82
atomok felében végbemegy a bomlas).

Az 0j kisérletben a kettés béta
bomlés egy olyan Uj fajtdjat kere-
si, amelyben nem szabadulnak fel
neutrinék. A folyamat lehet6ségére
az elméleti fizikusok mar évekkel
ezel6tt ramutattak, am Kkisérleti
kimutatdsa mindeddig nem sikerilt.
Ha most Moe-nak sikerlilne megfi-
gyelnie ezt a kett6s béta bomlast,
akkor ez jelent6s érv lenne amel-
lett, hogy a neutrinénak véges nyu-
galmi tdbmege van. Ez viszont arra
engedne kovetkeztetni, hogy ez a
titokzatos részecske jelentés sze-
repet jatszhat a Vilagegyetem dina-
mikajaban. (Az, hogy a Vilagegyetem
jelenleg  megfigyelhet6 tagulasa
végtelen ideig tart-e, avagy egyko-
ron majd visszafordul 6sszeh(zddas-
ba, az elfogadott kozmolégiai mo-
dellek szerint a Vilagegyetem at-
lags(r(iségétsl figg. Ezt ugyan nem
ismerjuk kell6 pontossaggal, annyi
azonban bizonyos, hogy amennyiben a
Vilagegyetemben nagy szamban jelen
Iévé neutrinéknak valéban van —

akar csak kicsiny — nyugalmi téme-
glik, akkor ez a tobblettomeg jelen-
t6s mértékben megnoévelné a Vilag-
egyetem atlagslriiségét, igy valo-
szinbbnek latszana a tagulas maj-
dani visszafordulasa. — B.E.)

(Slcy and Tel., 1988. nov. — B.E.)
Gaz- és porkiaramlas
a Halley-istokds magjabol

A Halley-listokds legutobbi
liumatmenetét kovetéen mar

perihé-
kezd a

feledés homalyaba merilni, a szak-
emberek azonban még folytatjak a
gyljtott adatok feldolgozasat, ér-

tékelését. Alegljabb eredményekbdl
ismertetlink néhanyat.

A por kidramlasat a magh6l 1862
Ota az Ustokds minden perihélium at-
menetekor megfigyelték, gazaramokat
azonban el6sz0r csak 1986 aprilisa-
ban Michael A. Hearn és munkatérsai
a Marylandi Egyetemen figyeltek meg
a cianid gyok (CN) kék hullamhosz-
szan. AzOta a gazaramokat a kétato-
mos szénmolekula (Cg) emisszidja
alapjan is azonositottak.

A legutébb feldolgozott, 1986
marcius kozepén készitett CCD fel-
vételeken olasz csillagaszok a Hal-
ley gazaramaiban a haromatomos
szénmolekula és az atomos oxigén
jelenlétét is kimutattak. Az oxigén
kimutatasa hasznosnak bizonyulhat,
amikor a viz komabeli eloszldsat
akarjak feltérképezni.

Azt is megallapitottdak, hogy a
gaz- és porkiaramlasok nem esnek
egybe. Ez arra enged kovetkeztetni,
hogy a két jelenséget kilonb6z6 ok
hozza létre. A felvételek tanlsaga
szerint a por kiaramlasa kdzvetle-
nal az dstokosmag felszinérdl indul
ki, a géazé azonban nem. Ugy tlnik,
hogy a gaz a komaban lévé Kicsiny,
lathatatlan szemcsékb6l  szabadul
fel. Megfigyelheté ezenkivil, hogy
a gazkiaramlasok az Ustokésmag for-
gasa kovetkeztében kevéshé gorbil-
nek meg, mint a poraramok, ami a
gaz nagyobb kidramlasi sebességére
utal.

Nyugatnémet csillagaszok az Us-
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tokosben lév6 por 0Osszetételét
vizsgaltak. A VEGA1l szonda toémeg-
spektrométerének  mérési adatai
alapjan alapvetéen két porrészecs-
ketipust  kilonboztetnek meg. Az
egyik csoportba tartozé szemcsék
vasat, sziliciumot és magnéziumot
tartalmaznak, méghozza ugyanolyan
aranyban, mint a Nap és az &si me-
teoritok. A masik csoport részecs-
kéi szenet, hidrogént, oxigént nit-
rogént és szerves vegylleteket tar-
talmaznak. Stephen Larson (Arizona
Egyetem) figyelemreméltonak tartja
a masodik csoportba tartozé szem-
csék és az Ustokds gazaramai odssze-
tétele kozotti hasonlésagot.

David L. Rabinowitz (Chicagoi
Egyetem) idékdzben ugyancsak a VEGA
szonddk adatai alapjan megallapi-
totta, hogy amikor a szonddk 4&tha-
ladtak a porkiaramlasokon, igen sok
rendkivil kicsiny részecskét érzé-
keltek a detektorok. Rabinowitz Ki-
emeli, hogy a VEGA-l méarcius 6-an
és a VEGA-2 méarcius 9-én az ustokos
magjanak ugyanabbol a négy pontja-
b6l lattak kiaramlani a port. Esze-
rint tehat a porkidramlasok forréasa
legalabb néhany napig stabil marad.
A mag négy nagy aktiv teriilete ko-
zUl kett6 megfeleltethetd a Giotto
szonda altal egy héttel kés6bb meg-
figyelteknek. Rabinowitz szerint a
port6.aramlads mind a négy forrasa
megfeleltetheté az lGstokds 1910-ben
megfigyelt  poraramai forrasanak,
vagyis ezek a képzédmények akéar
1910 6ta is megmaradhattak.

(Sky and Tel., 1988. nov. — B.E.)

Rontgenkettés az M15-ben

Az északi égbolton lathato tobb
tucatnyi goémbhalmaz kozul az M5 az
egyetlen, amelyikben fényes, kom-
pakt rontgenforrds taldlhaté. Az
Einstein Obszervatérium nevli rdnt-
gencsillagdszati mesterséges hold
évekkel ezel6tti méréseib6l megal-
lapitottak, hogy a 4U2127+12 jeld
forrdas a gombhalmaz kdézéppontjanak
7 ivmasodperces kornyezetében he-
lyezkedik el. Az ottani rendkivil
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nagy csillagsirlség ellenére fran-
cia csillagaszoknak sikerilt megta-
lalniuk az objektum optikai megfe-
lelgjét. Ennek alapjan megallapi-
tottak, hogy kettés rendszerr6l van
sz0, amelynek egyik tagja kozonsé-
ges csillag, a masik pedig egy kom-
pakt objektum.

A Tolouse-i Obszervatérium csil-
lagaszai a Mauna Kea cstcson lévé
3,6 méteres kanadai-francia-hawaii
tavcs6vel, tovabba a Pic du Midin
l1év6 1 és 2 méteres tavcsdvekkel
tizetesen Aatvizsgaltak az Einstein
Obszervatérium altal jelzett kor-
nyezetet. Az abban talalhaté 16
csillag kozil csak egy mutatott ki-
Ionleges  tulajdonsdgokat. Ez az
AC211 jelG csillag az ibolyantali
tartoméanyban fényes és véaltozd. Né-
miképp emlékeztet a cefeidakra és
az RR Lyraekre, de mig ezek voro-
sek, addig az AC211 egyértelm(en
nagyon forré.

Ez azonban nem elegend6 hizonyi-
ték arra nézve, hogy az AC2l1 azo-
nos a réntgencsillaggal. Az Oxfordi
Egyetem csillagaszai azonban a
csillag irdnyabdél az ionizalt héli-
um emisszidjat figyelték meg, ami a
réntgensugarzas altal felforrosi-
tott gaz jelenlétére utal. Emellett
a francidk az ibolyantali fényesség
valtozasdban 8,54 06ras periédust
talaltak, ami a rontgenforras peri-
o6dusahoz nagyon kozeli érték. Mind-
ezek dont6 érvnek tlinnek az AC211
és a 4U2127+12 azonossaga mellett.

A kutatok a megfigyelt periédust
a kettés rendszerben végbemend pa-

lyamenti mozgasnak tulajdonitjak.
Feltételezhet6, hogy a Tejutrend-
szerben megfigyelhet6 tébbi rdnt-

genforrashoz hasonléan a réntgensu-
garzas oka itt is az, hogy a kom-
pakt objektum (minden bizonnyal ne-
utroncsillag) anyagot szippant el
kisér6jét6l. Ez az anyag az akkré-
ciés korongnak nevezett térusz ala-
ki tartomanyban kering a kompakt
objektum kortl. Ekodzben sajat slr-
l6dasa akar 10 milli6 kelvin korili
hémérsékletre is felforrésithatja,
igy termikus rontgensugarzast bo-
csat t6. Az ibolyantali és a ront-
gen fénygorbék &sszehasonlitasa ar-



ra utal, hogy az AC211 ibolyantali
sugarzasanak egy része is az akkré-
cidés korongbdl érkezik.

Nemrégiben T. Naylor, az Oxfordi
Egyetem csillagadsza roppant érzé-
keny optikai szinképelemzdével meg-
talalta a semleges hélium abszorp-
ciés vonalait a csillag szinképé-
ben. Ezek a vonalak val6sziniileg az
akkrécios korongb6l erednek. Erde-
kességik, hogy 9 6ras periéddussal
hulldThosszeltolédast mutatnak,
teljes dsszhangban a kettés rend-
szer palyamenti mozgasanak periédu-
saval.

A legmeglepébb felfedezés sze-
rint az optikai szinképbdl levezet-
het6 atlagos radialis sebesség 150
km/s-mal kisebb, mint maganak az
M15-nek a radialis sebessége. Ez
azt jelenti, hogy az AC211 nagy se-
bességgel kifelé halad az Mi5 bel-
sejéb6l. Ezzel a sebességgel mind-
O6ssze 100 000 év alatt elhagyna a
gémbhalmazt.

(Sky and Tel., 1988. nov. — B.E.)

Az MB82 ismét robban

Az 1950-as és 1970-es évek csilla-
gaszati kézikdnyvei "robbano gala-
xisként" irjak le az Ursa Majorban
lévé M82-t. A galaxisrol készitett
hosszl expozicids ideji felvétele-
ken a galaxis magjatél sok ezer fé-
nyév  tavolsagig nyuld, gyorsan
aramlé ionizalt gazbdl allé szalak
latszottak.

Az 1970-es évek végére azonban a
csillagaszok kételkedni kezdtek en-
nek az elképzelésnek a helyességé-
ben. Egyrészt azért, mert nem tud-
tak ilyen oOriasi robbanast eredmé-
nyezd rrechanizmust elképzelni. Mas-
részt azért, mert a lathaté tarto-
manyban a szalak fénye polarizalt,
ami azt jelzi, hogy a szadlakban Ié-
v6 porszemcsék szorjak felénk a
magbdl kiindulé sugarzast. igy a
gaz robbanéasszerl hevességgel kife-
16 tortén6é aramlasa csupan latszat,
amelyet 4z elrendez6dés geometriai
sajatossdgai hoznak létre. Az el-
mualt évtized csillagaszati konyvei

a korébbiaknéal sokkal szelidebb fo-
lyamatokkal magyardztdk az M82 sa-
jatossagait, felvet6ddtt példaul
annak a lehet6sége, hogy roévid idé
alatt nagyon sok csillag keletke-
zett egy porban szokatlanul gazdag
kdrnyezetben.

Most elérkezett az id6, hogy Uj-
ra atirjuk a szakkonyveket. Jona-
than Bland és R. Brent Tully (Ha-
waii Egyetem) legUjabb vizsgalatai
szerint az MB2 magja mégiscsak rob-
banasokra utalo jeleket mutat. Ugy
tnik, hogy a galaxis kistengelye
mentén két elnyllt gazbuborék halad
kifelé. A megfigyelhetd szalak a
gyorsan mozgé buborékok felszinén
fekszenek.

Bland és Tully a Manna Kean lév6
3,6 méteres kanadai-francia-hawaii
tdvcs6vel végezték megfigyelései-
ket . Fabry-Perot-interferométer
(nagyon kis savszélességl, hangol-
hatoé sz(rd) és CCD kamera segitsé-
gével a galaxis mintegy 60 000
pontjan vizsgaltak a H-alfa vonal
hullamhosszadn az emisszi6t. Vizsga-
lataik eredménye szerint a vonal
két dsszetevére bomlik. Az egyik
O0sszetevé a fényes szalakbol ered,
mig a masik forrasa a galaxis ko-
rongjaval egyutt forgé diffuz halo.

A halo minden pontja egyforma,
ami azzal magyarazhatd, hogy emisz-
szi6jat a magbdl kiindulé fény sz6-
rodasa okozza. A kutaték véleménye
szerint tehat a polarizacio a hala-
ban jon létre, nem pedig a szélak-
ban. Ezzel egyszerlien megkerilik a
polarizaci6é és a robbanés kapcsola-
tdnak a problémajat.

Bland szerint a robbanas oka to-
vabbra is ismeretlen. A legkézen-
fekv6bb magyarazat az lehet, hogy a
galaxis magjaban bekovetkez6 szu-
pemoévarobbandsok felforrésitjdk a
kérnyez6 anyagot. Ezaltal driasi
forr6 gaztomeg jon létre, amely
most a legkisebb ellendllas iranyar-
ban kitdr a galaxis korongjabol.

E mechanizmus miikodéséhez az el-
mualt mintegy 10 millié évben igen
sok nagytomegl csillagnak kellett

keletkeznie. Az M82 valdszin(ileg
kénnylszerrel eleget tesz ennek a
feltételnek. A szomszédos, i©1l-es
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spiralgalaxis arapélykelt6 hatasara
ugyanis Oriasi mennyiségl gaz ara-
molhat be az M82 magjaba, ami azu-
tdn a keletkez6 csillagok nyersa-
nyagaul szolgéalhat.

(Sky and Tel., 1983. dec. — B.E.)

Alpinista amat6rok

1987 augusztusdban harom milandi
amatér (Franco Bertucci, Ottavio
Terrabino és Roberto Parisio) egy
éjszakat toltott a 4633 m magas
Gnifetti-csicson  egy Meade DS 16
Newton-reflektor 'tdrsasdgaban™ (a
40,6 cm-es miszert helikopterrel
szallitottak fel). Az éjszaka soran
szamos vizualis észlelést végeztek
kb. 300 NXC objektumrél, melyek ko-
zul sok csak hossza
felvételeken latszik.

Ugyancsak 1987 nyaran a chamo-
nix-i Astro Club egyhetes amat6r-
csillagasz  expediciot szervezett
Eurépa legmagasabb hegycslcsara, a

Mont Blanc-ra (4807 m). A tiz
résztvev6 — koztik Serge Brunier,
a Ciel et Espace szerkesztéje —

haton vitte fel a kisebb tavcsove-
ket és kamerakat, de a klub 30 cm-
es tavcsdvét helikopter szallitotta
fel a Mont Blanc oldaldban levd al-
land6 rreteoroldgiai obszervatérium-
hoz (4365 m). Itt ideiglenes észle-
I6helyet alakitottak ki a 45°-0s
lejtén (ahol az észlelés nem volt
éppen veszélytelen). A csicson még
baratsadgtalanabbak voltak a koril-
mények: a ritka leveg6, a mar6 hi-
deg és az er@s szél ugyancsak meg-
nehezitette az asztrofot6zast.

1989 elején a mar emlitett
Serge Brunier altal vezetett cso-
port a chilei Andok egy joval maga-
sabb hegycstcsardl kivan észlelni,
a 6870 m-es Ojos del Saladérél. A
tervek szerint Celestron-8 és -14
tipust tavcsdveket kivannak terep-
jarokkal 6500 m magassadgba szalli-
tani, innen az edzettebbek kisebb
m(iszereket fognak a csucsra szalli-
tani.

Sky and Tel. jan, okt., dec. — Mzs

20

A Green Bank-i
radioteleszkop balesete

A Green Bank-i 91 m-es radi6tavcs6é
varatlan 0sszed&lésének korilményei
mindmaig rejtélyben maradtak. A vi-
lag egyik legnagyobb radidtavcsovét
26 évig hasznaltdk kulonboz6 kuta-
tdsokra, melyeket az 1988. november
17-én éjszaka bekovetkezettt Kka-
tasztr6fa meghilsitott. Az eset an-
nal is inkédbb érthetetlen, mivel
azon az éjszakan nem volt semmilyen
szél, es6 vagy hd, s a teleszkop
hibatlanul m(kodott a balesetig.

Azt sem lehet még megmondani,
hogy a hiba a parabolatanyért tarté
tengelyben vagy a tengelyt alata-
maszté két oszlopban keletkezett-e
— a szomord tény az, hogy a beren-
dezésb6l csak egy alaktalan férriku-
pac maradt meg. Szerencsére senki
sem sérilt meg a baleset sordn, bar
az iranyitészobaban tartézkodd ope-
ratort érthet6en megraztdk az atélt
események, és csak nehezen tudta
meggy6zni kollégait arrél, hogy a
baleset bekdvetkezett.

Megkezdték a kivalté ok Kkivizs-
galdsat, a behatébb vizsgalatokat
azonban a National Science Founda-
tion fogja végzeni. Paul A Vanden
Bout igazgaté mindenesetre 6riilt-
ségnek nevezte azokat a hiresztelé-
seket, melyek szerint a radidtav-
csovet eleve rosszul tervezték meg.

Az eszkdzt nagy égteriiletek ku-
tatasara hasznaltak, és kulcsszere-
pet jatszott a pulzarok eredetének
kideritésében, minthogy ezzel fe-
dezték fel a Crab-pulzart. Abale-
set id6pontjaban egy 6 cm-es radio-
kataléogust készitettek a radiote-
leszkoppal. Az els6 atvizsgalas mar
elkésziult, s a masodikkal is készen
alltak kb. 3/4 részben.

Az Gjjaépités nagyon Kkoltséges
lenne. 1962-ben 850 ezer dollarba
kerilt ez a miszer, a mai &r ennek
sokszorosa lenne.

(Nature 1988. nov. 24. — Mzs)



