Honnan jonnek az Ustokosok?

Egyszer minden Ustokos elpusztul.
Néhany szaz visszatérés alatt any-
nyit veszitenek gaz és por anyaguk-
bol, hogy lathatatlanna valnak.
Mégis észlelink Ustokdsoket a Nap
és a bolygék kialakulasa utan mil-
liard évekkel, tehat kell lennie
egy forrasnak, amely ajratermeli
okét.

Jan Oort holland csillagasz mar
1950-ben feltételezett egy ilyen
forrast, a nagy és tavoli G6sustoko-
sk "lel6helyét" (az Oort-felhét),
amely évrél évre biztositja a Nap-
rendszer belsejébe az "Gj" Ustoko-
soket. Ez nagyjabol gomb alaka fel-
hé, amit a Nap gravitaciés ereje
tart ossze, és kdzel 1000-szer na-
gyobb a sugara, mint bolygérend-
szeré.

Az Oort-felh6b6l érkezé Gj Usto-
kosok az oriasbolygéok gravitaciés
vonzasadba kerulnek. Ha a bolygok
nem dobjak ki 6ket a Naprendszer-
bél, akkor periédusuk 1 milli6 év-
r6l 10 ezer, vagy akar 1000 évre
csokken, és igy olyan Ustokosokké
valnak, amelyeket hosszuperiodusu
ustokosoknek neveziink. Az Gj Usto-
kosokhoz hasonléan, a hosszUperi6-
dusi Ustokdsokbdl is hol tébb, hol
kevesebb érkezik az égbolt minden
pontja feldl. Néhany direkt irany-
ban kertli meg a Napot (ugy ahogy a
bolygok is keringenek), a tébbi pe-
dig ezekkel ellentétesen. Ezt ne-
vezzuk retrograd iranynak.

A rovid periédus rejtélye

Van egy masik csoportja is a meg-
figyelhetd Ustokosoknek: a rovidpe-
ri6dusu Ustokosok, amelyek 200 év
vagy rovidebb id6 alatt kertlik meg
a Napot. Ezeket — eltérd palyaik
alapjan — nagyon konny( megkuldn-
boztetni hosszuperiédusu tarsaik-
tél. Tulnyom6é  tobbséguk direkt
iranyban mozog, kozel az ekliptika-
hoz. A tipikus inklinacios érték
15 —20 kozotti. Az els6 pillanat-
ban Ggy latszik, mintha ezek valé-
ban révidperiédusu Ustokosok lenné-

nek, de csak a palyaszamitasi elja-
ras végén derul ki, hogy val6jaban
megrovidult periédusé "uj" Ustoko-
sok. A direkt irany oka az o6rias-
bolygék gravitaciés hatasa, amely
"behlzza" az Ustokdsoket a Naprend-
szer keringési iranyéaba.

Martin Duncan, Thomas Quinn és
Scott Tremaine megmutattdk, hogy
ez az értelmezés rossz. Az Ustoko-
sok palydinak inklinacié szerinti
eloszlasa jobban 6rzi a bels§ ter-
mészetes eloszlast, mint a bolygdk
szétszOrd hatasa és az oOriasbolygok
végleges befogasa miatt elszenve-
dett valtozasokat. Ezért a rdvidpe-
riodusta  Ustokodsok nem a teljes ég-
bolton eloszl6 “"szuleikt6l" ered-
nek, mint az Oort-felhd Utstdkosei.
Ezek tehat egy masik forrasbél jon-
nek, amely olyan mint egy uUstokds
ov, igy mar van egy lapultsagi
eloszlasa — erre Gerard P. Kuiper
1951-ben vildgitott réa elészor.

Kuiper arra gondolt, hogy a
bolygékat alkoté tomeg eredetileg
egyenletesen teriilt szét a Nap ko-
ral egy gylrQ alakda zénaban. Tovabb
extrapolalva dugy talalta, hogy egy
kis tomeg maradhatott a Neptunuszon
tal. Mivel a PIGto tbmege nem ele-
gend6 ennek megmagyarazasara, és
eddig més bolygét még rem talaltak,
amely megzavarhatta volna az ott-
maradt témeg atalakulasat ustokos
ovvé. A "Kuiper-6v" soha nem volt
észlelheté gravitaciésan, és mind-
addig hipotézisként Ilétezett csak,
mig Duncan, Quinn és Tremaine ra
nem mutatott, hogy a rovidperiédusu
Ustokdsoknek innen kell erednitk.

Kapcsolodik-e valahogyan a Kui-
per-6v az Oort-felh6hoz? Igen, mi-
vel a bels6 rész némileg kulénbodzik
attél, amit a csillagaszok 20 éve
feltételeztek. 1977-ben ramutattam,
hogy a felhd kulsé héjaban az Usto-
kosok sdrisége hirtelen csokken, ha
noveljuk a naptavolsagot, mégpedig
gyorsabban, mint az a normalelosz-
lasb6l kovetkezne. Ezt extrapolalva
egy er6s, de nem érzékelhetd magot
kell feltételeznink.
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1980-ban azonositottak ezt az
er6s magot, aminek a kulsé héjbal
ajra kell toltédnie, mivel a Nap-
rendszer életének ideje alatt a
nagy intersztellaris molekulafel-
hékkel valé talalkozaskor teljesen
kitrial. Erdekes, hogy ez a mag la-
pult lehet, kulénésen a hozzank ko-

zeli részen, gy hogy Osszeér a
Kuiper-évvel 50—500 Cs.E. napta-
volsagban.

A Kuiper-6v |étére tovabbi bi-
zonyitékok lehetnek a néhany csil-
lag korul AGjabban észlelt porgyU-
rik. A Béta Psc koruli korong pl.
500 Cs.E.-ig terjed ki. Ezek a meg-
figyelések azt jelentik, hogy az
akkréciés korongok, melyek végséso-
ron felel6sek a csillagkdrali boly-
gék és Ustokosok keletkezéséért,
bolygérendszeriink méretét tizszere-
sen is ngghaladhatjak.

"Uj" ustokosok érkezése

Most hogy a rovidperiédusu  Ustoko-
sok forrasat mér tisztaztuk, felte-
hetjuk a kérdést: miért szivarognak
be 0j Ustdokésok a Naprendszer bel-
sejébe az Oort-felhd peremér6l?
A hagyomanyos valasz az, hogy a
gravitaciés perturbéaciok véletlen-
szerlien allandéan zavarjak nagyon
kis gyorsulasokkal ezeket az objek-
tumokat. Ezeket a perturbacidkat
egy kozel elhaladé csillag vagy —
egy jelenleg jobban elfogadott val-
tozat szerint — egy slrd csillag-
kdzi molekulafelhé okozhatja.

Mindkét elképzelés lehetséges,
mivel a tavoli UGstokdstk hossza
idén keresztul tartézkodnak palya-
juk naptavoldban (aféliumban), al-
talaban millié6 évig. Egy ilyen id6-
intervallum alatt elé6fordulhat,
hogy néhany kézeli csillag elhalad
a szomszédsagukban. Nagy molekula-
felhn6k sokkal nagyobb tavolsagraél
idézhetik el6 ugyanezt a perturba-
ciés hatast. Egy kozeli taladlkozéas
akar az egész Oort-felh6t is képes
kitriteni, csodalatos uUstokdszaport
idézve el6. Néhany ilyen eset mar
el6fordulhatott a Naprendszer élete
folyaman.

1550-ben a csekély rendelkezésre

allé észlelésbdl Oort a felhd kulsé
szélét 100—200 ezer Cs.E. kozotti-
re becsulte. A hetvenes években
Brian Marsden és munkatarsai mar
egy pontosabb és nagyobb adatbazist
hasznaltak arra, hogy megkeressék a
feln6 tavolsagat. Arra a kovetkez-
tetésre jutottak, hogy joval koze-
lebbrél, mintegy 40 ezer Cs.E.-r6l
jon az aj ustokosok zome. Egy ilyen
Kisméretl kulsé héjat egy 6rias mo-
lekulafelhével valé taladlkozas tel-
jesen Kkiurithet.

Barmi is legyen a kivalté ok, az
Oort-felh6 kisebb mérete azt jelen-
ti, hogy egy csillagatvonulasnak
még kisebb tavolsagban kellett le-
zajlania — az ilyen események pe-
dig ritkak —, hogy ugyanaz a per-
turbaciés hatas létrejojjon. A mos-
tani Ustokosok palyaja az utébbi
néhany millié6 év alatt alakult ki,
és abban az id6ben nagyon kevés ko-
zeli csillagatvonulas torténhetett,
igy az Uj Ustokosok latszo forrasai
csak néhany csillagpalya koéral cso-
portosulhatnak. Mit  mondanak az
észlelési bizonyitékok errél a le-
het6ségrél?

Aféliumok egy csomoban

Annak ellenére, hogy a hosszuperi-
6dusu Ustokodsok egyenletes eloszla-
stak, mégsem kozelitik meg a Napot
minden iranybél egyenletesen. Ehe-
lyett aféliumpontjaik szabalytala-
nul egy csoport felé tendalnak,
amit Artdr Stanley Eddington mar
1913-ban feltételezett. Ennek a
feladvanynak a megoldasa hosszu
évek munkdjat jelentette a csilla-
gaszok szamara.

A csoport tanulmanyozasa a hosz-
szuperiodusu és az Uj Ustdkosokkel
egyutt lehetséges csak. Mivel a ro-
vidperiédusu Ustokosék mas forras-
bol jonnek, ezeket ki kell hagyni a
vizsgalatbol. Ezt persze kdnnyebb
mondani, mint megvalésitani, két ok
miatt. Az els6é probléma a két cso-
port  szétvalasztdsa  periddusaik
alapjan. A hagyomanyos 200 éves ha-
tar — amit torténelmi okokbél va-
lasztottam — nem nond semmit az
objektumok eredetérél. 1984-ben ta-



nulmanyoztam minden jé| meghataro-
zott Ustokospalyat, amelyet a Brian
Marsden altal szerkesztett katalo-
gus tartalmazott, és Ugy talaltam,
hogy a retrograd és a direkt"kerin-
gési iranyd Ustokosok aranya valto-
zik a periédus flggvényében. Ez az
arany egyenletesen né 10 évt6l 100
ezer évig, ami a hossz(periédusu
Ustokosoknél a Kuiper-6v Ustdkosei-
nek csokkend szamabdl kovetkezik. A
leghosszabb periddusé Ustokdsoknél
a legkisebb a valészinlGisége annak,
hogy ezt az aranyt a bolygék per-
turbaciéi befolyasoltak, ezért len-
ne veszélyes egyutt kezelni akar-
milyen més csoport vizsgalataval.

1. &bra. A retrogrdd és a direkt keringési
irdnya uUstokoésok ardnya nem a hagyomanyos
200 éves szétvalasztast mjtatja a rovidpe-
ri6dusd és hosszlperiodust Ustokosok kozott.
Ehelyett az ardny egyenletesen n6 0-tél (20
év alatti periédusok) majdnem 1-ig (100 ezer
évnél hosszabb periédusok). Csak az utébbi
objektumokat nevezhetjuk "Gj" ustokoésoknek

A masik nehézség a sok megbizha-
tatlan palya. Az 1566n szerkesztett
Marsden-katalégus 322 db paraboli-
kus palyat tartalmaz, amely a 613
ismert hossz(periédustu Ustokosnek
tébb mint a fele. Csabité gondolat,
hogy a parabolapéalya (kuléndsen, ha
az némileg bizonytalan) egy hosszu-
periédusu Ustokods "kézjegye", de ez
hiba lenne. Az el6zetes palya min-
dig parabola, egyrészt, mivel kony-
ny(d kiszamitani, masrészt mert leg-
jobban ez koézeliti meg egy keskeny,
elnyudlt ellipszis alakjat.

Ha az ustokds palyajanak csak
rovid szakaszat észlelik, vagy ha a
végsé palyaszamitas nem készul el,
akkor az orokre parabolapalyaként

szerepel a statisztikdban. Emiatt
minden parabolapalyat torolni kell
a csoport vizsgalatanal, a torlés
ara a valoédi hosszlperiéodusu Usto-
kosok ismeretlen szédma.

Korabbi kutatok nem értették az
afélium csoport eredetét, mert nem
foglalkoztak az el6z6 két probléma
megoldasaval. Példaul J. G. Tylor
(1957) és Hieronim Hurrak (1959) a
hagyomanyos 200 éves szétvalasztast
hasznaltak. Ezért adataikban a Kui-
per-6v Ustokdseinek aféliumpontjai
is elbajtak. H. Oja (1975) tudata-
ban volt ennek a nehézségnek, és
helyesen valasztott ki 73 eredeti
palyat az ismert leghosszabb peri6-
dusé Ustokosokbél. Meg is talalta
az aféliumpontok csoportjat, és ar-
ra a kovetkeztetésre jutott, hogy
mindossze 0,1% a valdszinlisége a
kivalasztas hibajanak. Sajnos a
minta tdal kicsi volt ahhoz, hogy
fényt deritsen a csoport keletkezé-
sének okara.

1982-ben Richard S. Bogart és
Peter D. Noerdlinger Ugy talalta,
hogy sem az aféliumok térbeli ira-
nya, sem a palya sikja nem vélet-
lenszerd. Sajnos d&riasi mintajuk,
amely 545 palyabdl allt, 285 kétes
parabolat is tartalmazott. Azt ta-
laltak, hogy a palyasikok az eklip-
tikdhoz tendéalnak, de ennek oka az,
hogy tul sok Kuiper-6vhéz tartozo
Ustokds volt a mintaban.

1984-ben 154 Ustokdst valasztot-
tam ki, melyeknek periédusa hosz-
szabb volt mint 10 ezer év és "ere-
deti" palyajukat publikaltak. (Ez
az Ustokosoknek a Naprendszerbe 1é-
pés el6tti palyajukat jelenti — a
Naprendszerben finom perturbéciés
valtozasokat szenvednek el.) Meg-
vizsgalva az impulzusnyomatékokat,
Boonrucksaar ~ Soonthomthum — az
egyik didk itt Toledéban — (gy ta-
lalta, hogy aféliumban az Ustokosok
sebessége nem véletlenszerl. Valo-
ban, ezek a sebességek azt sugall-
jak, hogy az Oort-felhd &altalanos
forgasi iranya majdnem mer6leges az
ekliptika sikjara! Ez a hatas elég
latvanyos volt ahhoz, hogy minden
egyes eredményt jobban szemugyre
vegylnk, és ugy talaltuk, hogy leg-



inkadbb egy 36 Ustokosbél allé  cso-
portbél ered.

Ebben a csoportban a legtobb Us-
tokdés azonos irdnyba mozog. Ugy
latszik, a csoport az égboltnak egy
Kis szektoraban helyezkedik el,
amely 180° hosszi és 30 széles. A
megmarado égteruleten viszont sem-
milyen anomaliat rem talaltunk — a
sebességvektorok teljesen véletlen-
szer(ien oszlanak el.

2. 4bra. Az égbolton van egy terulet, ahol
az Ustokosok aféliumpontjai egy csoportot
alkotnak, a legmeglep6bb azonban ezen Usto-
kosok impulzusnyomaték-eloszlasa. Az é&bran
ekliptikai koordinatarendszert hasznaltunk;

a sav az ekliptika déli pélusan atmend
csoportot jelzi. Ebbe a lencse
alaka savba — ami 180° hosszU és 30 széles

— 36 vagy 35 aféliumpont tartozik. A két
kulonbo6zé sav két kulonbozé lehetéséget raj-
tat. A 29 pont azoknak az Ustokésdknek az
aféliumpontjait jeldoli, amelyek aféliunban
ezen az abran balrél jobbra rozognak; a ko-
rok pedig azokat, amelyek jobbrél balra ha-
ladnak. Tehat ebben a szektorban a pontok
szdma djrvan az 0Osszes Ustokosok szamaval
egyenlé. Ezért Ggy tlnik, hogy ezek egy, az
Oort-felhnében athaladé csillag vagy barna
torpe zavar6é hatdsanak az eredményei

A teljes égbolt feloszthato 12
db 180x30 fokos szektorra. Tehat ha
az aféliumpontok véletlenszertGen
oszlananak el, akkor a 152 Ustokos
aféliumpontjat 12-vel elosztva
12 2/3 jut egy szektorba. Az alta-
lunk talalt csoportnal viszont ko-
zel haromszorosa jut egy szektorra,
ez mar tobb mint véletlen. A tény,
hogy ezek az Ustokosok itt talsuly-
ban vannak, azt a latszatot kelti,
mintha mindegyikik egy éaramlatban
mozogna, amit egy mozgd test egy-
szerre perturbalt volna.

Kérdések és valaszok

A helyzet azonban nem olyan egysze-
rd. A relativ csillagsebesség alta-
laban 20—30 kmv/s a Nap kozelében.
Egy kozeli elhaladas atlagos tavol-
sagat figyelembe véve ez azt jelen-
ti, hogy az elhaladé csillag palya-
ja nem térne el tdlsdgosan az egye-
nest6l. Csak egy egészen kozeli el-
haladas lenne észrevehet§. Az elha-
ladas eredményeképpen a perturbalt
Ustokosok aféliumai nem egy 180°-os
iven lennének az égbolton. Ezenki-
vil a perturbalé test zavaré hatasa
mer6leges a palyajara, igy nem len-
ne képes tobb Ustokdst perturbalni
mozgasanak iranyaba.

3. abra. Egy gyorsan mozgé csillag szinte
teljesen egyenes vonalban halad el a Nap
mellett; az igy elhaladt csillag nem idézhet
el6 zavart hosszU savban, az Oort-felhé Us-
tokoseiben. Egy lassu objektum viszont igen,
mivel a Nap gravitaciés hatdsa miatt palyaja
elhajlik. Raadasul az ilyen Ilassan rrozgd
test perturbaciés hatdsa sokkal hosszabb
ideig érvényesul, ezért ugyanahhoz a hatas-
hoz sokkal kisebb tomegli test is elegendd

Talan egy molekulafelh6 is képes
lenne ezt el6idézni. Ennek lehet6-
sége sokkal valészin(ibb, mivel sok-
kal nagyobb tavolsagbdél képes ha-
tasosan perturbalni. Ha példaul egy



ilyen felh6 65 fényév tavolsagban
20 kmvs relativ sebességgel halad,
akkor szogsebessége kozel akkora,
mint az Ustokésok aféliumkozeli
szogsebessége. Innen tehat (65
fényévrél), komoly befolyassal le-
hetne tébb Ustdokdsre is, amelyek
ugyanabban az iranyba haladnak, mi-
vel ez a perturbaciés hatas hosszu
idén keresztiul tartana.

Azonban ez egy téves elképzelés.
Az elhalad6 testnek — barmi legyen
is — a Napot is vonzania kell. Az
adott Ustokost perturbalé hatas a
Napra és az Ustokosre gyakorolt
perturbacié kulénbsége. Ezt arapaly
er6nek nevezziuk. Ha a perturbald
test sokkal messzebb van, mint az
Oort-felnd mérete, akkor az arapaly
er6 kodzel azonos nagysagu a felh6
kozeli és tavoli oldalan. Ebbdl az
kovetkezik, hogy ha a perturbalé
egy tavoli molekulafelhé volt, ak-
kor pontosan az elsével szemben egy
maéasik ilyen afélium csoportnak is
léteznie kellene az égbolton. llyet
viszont rem talaltunk.

Térjunk vissza tehat egy kozel
elhalad6 csillag probléméajahoz.
Csak egy esetben lehet nem meréle-
ges az oOsszes perturbalé hatas a
csillag palyajara. Akkor, ha a
csillag olyan lassan mozog, mint az
Ustokosok sebessége az afélium ko-
zelében (ez A&ltaldban 0,1 km/s).
Itt van a rejtély kulcsa.

llyen afélium csoportot egy na-
gyon lassan mozgé testnek kellett
létrehoznia! Ha a mozgas sebessége
0,3 kmv/s vagy Kkisebb, csak ekkor
lehet megmagyarazni a csoport meg-
lep6 hosszusagat, mivel a Nap von-
zdasa miatt az objektum palyaja pa-
raboldhoz lesz hasonlé. igy az al-
tala el6idézett zavar az Oort-fel-
hében 180° hosszu lehet anélkul,

hogy nagyon koézel kerdiljon a Naphoz.

A lassan mozgé test jelenlétét
sokkal hosszabb ideig érezteti; igy
hasonlé hatast képes produkalni,
mint egy gyorsan mozgdé csillag, de
sokkal kisebb tdmeggel. Egy ilyen
lasst, 30-szoros Jupiter-tomegl
test is képes az Ustokosok afélium-
pontjaiban nagy anomaliat okozni.
Ezek az érvek azt sugalljak, hogy

egy barna toérpe haladt el a Nap
szomszédsagaban, egy olyan égitest,
amely mar nem bolygd, és még nem
csillag.

Egy parabolakozeli palya vagy
zart vagy nyitott. Viszont egy
ilyen palyanal lehetetlen meghata-
rozni az eltérést, mert a perihéli-
um tavolsagat nem tudjuk pontosan
megallapitani. Az észlelt atlagos
csillagsebességek miatt kevéssé va-
16szinG, hogy egy ilyen idegen "be-
tolakodé", ennyire Kkis sebességgel,
nyitott palyan haladjon keresztul
az Oort-felhén. Ezért a zart palya
feltételezése sokkal inkéabb elfo-
gadhaté. A csoport hossziranya ten-
gelye adja a palya sikjat, a kozép-
pontja pedig a "betolakodé" perihé-
liuméanak iranyat.

Télem fuggetlenul Ludwig Bier-
mann, Walter Huebnet és Rhea Lust
1983- ban 80 Uj és 59 hosszu peri6-
dusu Ustokos aféliumpontjanak meg-
oszlasat elemezték, ok is magerdsi-
tették ennek az er6s afélium cso-
portnak a létezését, amelyet néhany
nemrég elhaladt csillagnak tulajdo-
nitottak. Ezeknek a kutatdsoknak is
sikertilt azonositaniuk egy csillag
jol észrevehet6 hatasat, amelyet 17
egyenes vonalban fekvé aféliumpont
jelez. Ez a "nyom" Kkorulbelul 90
hosszi4 az égen. (Ez persze nem
olyan "nyom", amit fotékon latha-
tunk, hanem az Ustokosok afélium-
pontjainak elhelyezkedése! - szerk.)
A szerz6k még egy Ustokos-afélium-
pontokban gazdag teruletet is ta-
laltak, az antapex pont koézelében,
de ez nem mas, mint véletlen egybe-
esés.

Aféliumpontok hianyai

1984- ben — t6lem flggetlenul —
Lust feltételezte, hogy a galakti-
kus egyenlit6 kozelében van egy Us-
tokos-aféliumpontokban szegény z6-
na, és lehetséges egy ilyen még a
pélusok kézelében is. En is hasonld
hianyt taldltam a 152 palya alapjan.
Megbecsilni ennek az eredménynek az
értékét csak uagy tudtam, hogy fel-
osztottam a galaktikus koordinata-
rendszert 24 egyenl6 teriletre,
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parhuzamosan a galaktikus egyenli-
tével.

A két extrém terilet az északi
és a déli polussapka 23° sugaru
kérnyezetében van, melybe 4 ill. O
ustokos  aféliumpontja esik. Az
egyenlitéhoéz legkodzelebbi négy z6-
nadba 0Osszesen 24 aféliumpont esik,
ez zonanként atlagosan 6. Az ég-
boltnak fennmaradd részére atlago-
san 15 aféliumpont jut zénanként.
Hasonlé szirimetriat kapunk, ha az
északi féltekén lev6 zénakat, a dé-
li félteke azonos zo6naival egyesit-
juk. igy csak 12 zénank marad. Az
ezekbe tartozé eloszlasok a kovet-
kez6 éabran lathatok a szélesség
faggvényében.

4. abra. J6l lathaté a 152 ustokos afélium-
pontjainak hianya a galaktikus pélus és az
egyenlité kozelében. A galaktikus koordina-
tarendszert az egyenlitével parhuzamosan 12
egyenl6é zoénara osztottuk. A déli és az észa-
ki féltekén fekv6é zénakba esé aféliumpontok
szamat oOsszeadtuk. A fels6é korrekciés vonal
a déli féltekén dolgozé észlel6k kisebb sza-
manak figyelenbevételével készult

Jol ismert az Ustokosok afélium-
pontjainak aszimmetriaja: a déli
féltekén kevesebb az észlel6, és
igy kevesebb a felfedezett Ustoko-
sbk szdma is. Mivel az Ustdkdsok a
perihélum kozelében érik el maxima-
lis fényességiket, ezért az aféli-
umpontok szama kisebb az északi ég-
bolton.

Ha ezt a hatast ki szeretnénk
kiiszobdlni, a -20 foknéal délebbre
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fekvd aféliumpontok szamat kettével
meg kell szorozni. (Az &bran ezt a
korrekciot a fels6 folyamatos vonal
jelzi.) Az.aféliumhiany a pélusnal
és az egyenliténél tovabbra is jol
lathaté maradt.

5. abra. A 152 Gj és hosszuUperiédusu Ustokos
— melyeknek a periédusa 10 ezer évnél hosz-
szabb — aféliumpontjait a galaktikus koor-
dinatarendszerben &brazoltuk. A sotét savval
jelzett Ustokdosek csoportja egy, az Oort-
felhén athaladé lasst barna torpe perturbalé
hatasatol szarmazik. A kozel fugg6leges vo-
nal mentén sorakozé perihéliumpontok egy
normal csillag gyors elhaladasatél erednek.
Az &bran kényelmi szempontok miatt a perihé-
liumpontokat &brazoltuk, de ezek ugyantgy
helyezkednek el, mint az aféliumpontok, mi-
vel e két pont mindig pontosan egymassal
szenten helyezkedik el az égen

Az 5. abra a 152 aféliumpont égi
eloszlasat mutatja. Korrel jeleztem
a Biermann, Huebner és Lust altal
talalt csillag nyomat, és az dssze-
tartoz6  aféliumpontok csoportjat
is. Ha nrem tekintettem volna az
egyenlité menti zénaban azt az ot,
vagy hat aféliumpontot, még jobban
feltinne az ott lévé Ures sav.

Galaktikus &rapalyer6k

Mi lehet az oka a harom uUres zona-
nak? Valamilyen galaktikus hatas
okozhatja, mivel szirrmetrikus a
Tejat sikjara. A Galaxis sikjaban
levd tdémeg elég nagy ahhoz, hogy
vonzast fejtsen ki a nem ebben a
sikban fekvé objektumokra. Ez az
er6 a Tejuat egyenlitéi sikjara ne-
réleges, és egyenletesen csokken a
sikté-l1 valé tavolsag novekedésével.
Tehat nem a négyzetének forditott-
javal aranyos. Ez a csillagok homo-



gén eloszlasabd6l adoédik. A korong
kozépsikjatol tavol esé objektumo-
kat a toébbi csillag gravitaciés
vonzasa kényszeriti ebbe a sikba.

Ez az er6 a Galaxis tengelyével
parhuzamosan hat. Nos, az Oort-fel-
hé elég nagy ahhoz, hogy e vonzas-
nak a kilonbsége érezhet6 legyen.
Azokra az UstokodsOkre, amelyek ko-
zelebb vannak a Galaxis sikjahoz
mint a Nap, ez az erd is nagyobb.
Amelyek messzebb vannak, azokra ez
az erd gyengébben hat.. igy az Oort-
felhn6re ez a galaktikus arapalyer6
is hat.

Csak az utébbi idében ismerték
fel, hogy ez az arapaly erd fontos
lehet. Robert S. Harrington hasz-
nalta fel el6szor ennek az er6nek a
létezését 1985-ben, hogy megcéafolja
Thomas C. Van Flandem tedriajat az
Ustokosok eredetérél. A rakovetkezd
években az e témaban dolgozok kezd-
ték figyelembe venni ezt, a Galaxis
sikjara  mer6leges arapaly er6t,
amely képes Gj Ustokodsoket a Nap-
rendszer belsejébe iranyitani.

Amikor ezt az uUstokdsokre alkal-
mazzuk, egy fontos jellemvonast fi-
gyelembe kell venni. Mégpedig azt,
hogy az idé nagy részében nem a Nap
iranydba hat. Ennek eredményekép-
pen, az Ustdkdsnek csokken az im-
pulzusnyomatéka, és igy a perihéli-
umtavolsaga is cstkken. Ezért olyan
0j Ustokés is beléphet a bolygé-
rendszerbe, amely el6sz6r jar itt.
Ennek az az eredménye, hogy nem ér-
kezhet sok uUstokdés a  galaktika
egyenlit6je és poélusai feldl.

Erdekes még megemliteni D. E.
Morrist és Richard A. Mullert, akik
1986-ban mar megjoésoltak ezt a ha-
tast, de nem biztak létezésében.
Ennek oka az, hogy a Galaxis sikja-
ban lathaté csillagok nem elég nagy
torneglek ahhoz, hogy ezt a hatast
érvényesitsék az egyedi csillagok
kozeli elhaladasaval szemben. Val6-
ban, e héarom zona Ustokds hianya,
jol jelzi a Galaxis sikjaban fekvé
lathatatlan anyag nagy tomegét.

A hianyzo témeg

Oort mar 1932-ben feltételezte a
Naprendszer  kdzelében ennek az
anyagnak a létezését, s6t mar ekkor
irt is errdl a-"hianyzo6" toémegroél.
Ujabban John Bahcall és masok is
megerdsitették ennek létezését.
Bahcall agy véli, hogy ez a latha-
tatlan anyag f6leg sok kisméretd,
hideg csillag formajaban van jelen
(barna torpék) — mivel ezek f6leg
az infravorés tartomanyban sugaroz-
nak, nagyon nehéz megtalalni &ket.

Ha elfogadjuk ezt az értelme-
zést, és a ma elfogadott barna tor-
pék  tdomegével szamolunk — amely
30-szorosa a Jupiternek (3 szazad
naptdmeg) —, akkor 60-szor tdbb
térpének kell lennie, mint a latha-
t6 csillagok szdma a Naprendszer
kérnyezetében. Ezért a gyors barna
torpék Oort-felhén valé athaladasa
szinte folyamatos, de egy ilyen at-
haladas alkalmaval a legtébb Usto6-
kos perturbalatlan marad, éppugy
mintha egy loévedéket atlénénk egy
lagy tomegen.

Néhany toérpe viszont elég lassu
ahhoz, hogy hatasukat megnoveljék.
Kiszamitottam, hogy ha a barna tor-
pék sebességeloszlasa hasonlé a
lathaté csillagokéhoz, akkor egy
0,1 km/s-os sebességgel halad6 bar-
na torpe minden 7 milliomodik évben
halad at az Oort-felh6n.

A 7 milli6 év nagyjabdl megegye-
zik az ilyen Ustokosok keringési
idejével, igy tehat mi most a ki-
16nb6z6 valtozasok egylttes hatasat
észlelhetjuk. Mint az eredmény is
mutatja, egy ilyen barna tdérpe at-
haladadsa "mindennapos" és nem Kkivé-
teles eset.

Bar egy nagy gravitacios tomeg
létezésének lehet6ségét nrem vet-
hetjuk el a nagy aféliumpontok cso-
portjanak magyarazatdban (és az
egyenletlen impulzusnyomatékok ma-
gyarazataban sem), a galaktikus
arapaly eré kimutatasa azt mutatja,
hogy a Galaxis sikjadban jelent6s
lathatatlan tomeg van. Ez a kovet-
keztetés pedig egy nagyon lassu,
meghatarozhatatlan  témegl  barna
torpe athaladasaval magyarazhatja
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meg legvaldszinlibben a nagy afélium
anomaliakat.

A 152 Ustokds kozul kb. 49  ke-
ralt a bolygérendszerbe és valt
lathatova, feltehetéen két kulonbo-
z6 csillagktzelités eredményeként.
Az egyik egy kozénséges csillag
gyors elhaladasa, a masik egy barna
torpe lassu latogatasa volt. Néhany
Ustokés mas, meg nem hatarozott
csillag athaladdsanak a hatéasa le-
het, de a megmaradt 103 objektum
zome a Galaxis sikjara meréleges
arapéalyer6 a hatadsa. Ezt a hatast
nagyon j6l jelzi a poélusok kozelé-
ben és az egyenlité menti savban
talalhat6é kevés aféliumpont.

Ugy tlinik, ezzel sikerilt megma-
gyarazni a hosszuperiodusa Ustoko-
sbk afélium-eloszlasat. Erdekes,
hogy ez ugyanakkor jelentkezett,
amikor felismertuk és megértettik a
rovidperiodusl Ustokosok kulénbozé

ARMAND H. DE.SEMMVE
Sky & Tel. 1989. marc.— ford. Zal

Fokusznyuljtasi tapasztalatok

Nemm vagyok egyedll azzal a véle-
ménnyel, hogy ha ndvelni akarjuk a
tavcs6 nagyitasat, akkor nem 6 vagy
4 mn-es okulart kell hasznalni-, ha-
nem Bariow-nyujtast, hosszabb foku-
szé, 10—16 mm-es okularral. Elénye
a megmaraddé nagyobb latémez6 és a
jobb képkontraszt. Az okulart sem
kell ilyenkor a pupillaba "bele-
nyomni”, ezért hidegben nem péaraso-
dik olyan kénnyen a szem parajatol.

Epp ezért Barlow-lencsék gydijté-
sébe fogtam, annak kideritésére,
hogy melyik a legjobb képalkotasé.
Hét ilyen nyéjtétagot szereztem be:
1. foto telekonverter kétszerezd
(Mikador), 2. Zeiss 1,6-szoroz6, 3-
Zeiss kétszerez6, 4. MM 1,5-sz06rb6-
z6 (kétszer homori MC-réteges kato-
nai elem), 5. MM 1,7-szerez8 (sik-
homord, MC-s), 6. egy francia zoom-
objektiv bels6 negativ tagja (3-
szoroz6), 7. Zeiss 1,3-szoroz6. A
legjobb képalkotas szerinti rang-
sor: 4, 5, 3, 6, 1, 7, 2. A legjobb
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harom birta a 6 rn-es okulart és
azt is, ha egymasba csavarva halmo-
zottan nyujtottam veluk a fékuszt.

Eszrevettem, hogy a T-réteg vas-
tagsaganak és szinének is koze van
a kontraszthoz. A Zeiss 1,6-szoro-
z6n és 1,3-szorozén alig lathaté a
bevonat, szine kékes. A konverter
bevonata soOtétebb kék, a francia
zoom-tag mar bamaslilas, a Zeiss-
kétszerezd kékeslila, a két hazai
sotétbordé arnyalatd. (A Zeiss-cb-
jektiveknél is feltlint, hogy minél
biborabb és vastagabb a bevonat,
annal kontrasztosabb a kép. llyen
csucs optika a 63/840-es is.)

Lathattuk, hogy a magyar gyart-
manyt, tehat MOM-lencsék jobbak,
mint a markasabbak. Vajon miért nem
valtjak ki hivatalosan is az impor-
tot hazai termékekkel?

Végul egy félreértést is szeret-
nék tisztazni. A legUjabban gyar-
tott Zeiss csillagaszati Barlow-
lencsékre nrem azt irjak fel, hogy
hanyszoros nyudjtast adnak, hanem
annak reciprokat. Tehat az a len-
cse, amelyen a 0,63x felirat disze-
leg, valdjaban 1,6-szoros nyujtast
ad, a 0,5x pedig 2-szerest. A ré-
gebben gyartott menetes  Barlow
felirata 1,3-szoros nyudjtast igér.

ISKUM JOZSEF

Aprilis 28.: Urania-éjszaka

Aprilis 28-an ismét egész éjszaka
nyitva tart az Urania. Az esti égen
a Hold és a Jupiter, hajnalban az
Austin-Ustokés megfigyelését ter-
vezzik. Szamos el6adas hangzik majd
el az Ustokosokrél és Grkutatési
Ujdonsagokroél, tovabba csillaga-
szati videoprogramokat is bemuta-
tunk.

Urania



