
Szupemóvagyakoriság

A szupernóvák mind a csillagászok, 
mind pedig a részecskefizikusok ér­
deklődésének középpontjában állnak. 
Nem mindegy tehát, milyen gyakran 
következik be ez a jelenség. Évez­
redünkben mindössze öt galaktikus 
szupernóva fe lv illan ásá t jegyezték 
f e l ,  1006-ban, 1054-ben, 1181-ben, 
1572-ben és 1604-ben. Feltételezhe­
tő , hogy valójában ennél jóval több 
szupernóva robbant f e l ,  ám azokat a 
Tejútrendszer 3/4 részét eltakaró 
csillagközi por miatt nem vehettük 
észre. A részecskefizikusok most 
olyan módszert kínálnak, amellyel 
nem maradna észrevétlen egyetlen, a 
Tejútrendszerben bekövetkező szu- 
pemóvarobbanás sem.

Az új módszer akkor szü letett,- 
amikor az 1987A je lű , Nagy Magellán 
Felhő-beli szupernóva felv illanása­
kor japán és amerikai fö ld  a la tt i 
laboratóriumokban a robbanásból 
származó 19 neutrínót sikerült k i­
mutatni. A I I —es (és valószínűleg 
az Ib ) típusú szupernóvák összeom­
lásakor hatalmas mennyiségű neutrí­
nó szabadul f e l ,  a robbanás energi­
ájának 99%-át ezek a részecskék 
szá llít já k . Az elektromos tö ltésse l 
és valószínűleg nyugalmi tömeggel 
sem rendelkező részecskék kölcsön­
hatása az atomos anyaggal olyan 
gyenge, hogy még a Tejútrendszer 
legtávolabbi zugából érkező neutrí­
nók is  gyakorlatilag érintetlenül 
érik e l a Földet.

Stephen T. Dye (Bostoni Egyetem) 
tavaly számolt be 30 tagú kutató- 
csoportjának eredményeiről. Esze­
rin t 5,6 év megfigyelési idő a la tt 
(melyből 2,1 év megszakítás nélküli 
észlelés v o lt )  csak az SN 1987A ne­
u trínóit sikerült detektálniuk. (A 
detektor olyan érzékeny, hogy a 
Tejútrendszerben, valamint a Kis és

a Nagy Magellán Felhőben bekövetke­
ző valamennyi szupernóva-robbanást 
detektálnia k e llene .) Ebből arra 
következtetnek, hogy a Tejútrend­
szerben a szupernóvák gyakorisága 
kisebb, mint 1,5/év. Elméleti aszt­
ro fiz ik a i számítások szerint ugyan­
akkor a Tejútrendszerhez hasonló 
galaxisokban mintegy 10 évenként 
k e ll bekövetkeznie szupernóva-rob­
banásnak. Extragalaxisok megfigye­
lése alapján ez a gyakoriság 30-100 
évente egy robbanás. A három adat 
egyelőre meglehetősen e lté r  egymás­
tó l.  Az ellentmondás feloldását a 
kutatók a rendszeres neutrínócsil­
lagászati módszerekkel végzett szu­
pernóva-megfigyelésektől várják. 
(Sky & T e l., 1989. dec. — B.E.)

A  szupernóvák osztályozása

Fél évszázadon keresztül a c s i l la ­
gászok a szupernóvák két típusát 
különböztették meg. Maximális fé ­
nyességükkor az I —típusba tartozó­
ak színképéből hiányzik a hidrogén, 
míg a I I .  típusúak erős hidrogén 
emissziót mutatnak. Az utóbbi évek 
pontosabb megfigyelései lehetővé 
teszik  a részletesebb osztályozást.

A csillagászok véleménye szerint 
a I I .  típusú szupernóvák akkor ke­
letkeznek, amikor a fejlődése vég­
állapotába jutó c s illa g  lecsökkenő 
sugárzása már nem képes megakadá­
lyozni a gravitációs összeomlást. A 
fe ltéte lezések  szerint az la  típusú 
szupernóva-robbanás akkor követke­
zik be, amikor egy fehér törpe any- 
nyi anyagot szippant — általában 
közeli k ísérőcsillagáró l —  magába, 
hogy tömege meghaladja a kritikus 
1,4 naptömeget. Az újonnan azonosí­
to t t  -Ib és Ic típusok eredete na 
még bizonytalan, de az a tény, hogy 
az Ib típusban kimutatható a hélium
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és az oxigén je len léte , arra utal, 
hogy a szupernóva egy nagy tömegű, 
erósen f e j l e t t ,  hidrogénben gazdag 
burkát már valamiképpen e lvesz íte tt 
cs illagból jön lé tre .

R. P. Harkness és J. C. Wheeler 
(Texasi Egyetem) most új módszert 
javasol a szupernóvák megkülönböz­
tetésére. Alkalmazásához nemcsak a 
maximális fényességkor k e ll a szu­
pernóva színképét ismerni, hanem 
hat hónappal később is . Az I .  t í ­
pusba a hagyományos módszer szerint 
a hidrogén hiánya alapján sorolják 
a szupernóvát. Ha az első színkép­
ben kimutatható a szilícium, akkor 
az objektum az la  típusba tartozik . 
Ez egyébként a leggyakoribb és le g ­
fényesebb alcsoport. A szilíciumot 
nem tartalmazó szupernóvák (tovább­
ra is  az első , tehát a maximális 
fényesség idején fe lv e t t  színkép 
szerin t) a héliumtartalom alapján 
osztályozhatók tovább. A héliumban 
gazdag I .  típusú szupernóvák az Ib, 
míg a héliumban szegények az Ic 
alosztályba tartoznak.

A I I .  típusúak a maximumbeli 
színkép és fénygörbe együttes v izs­
gálata alapján osztályozhatók to ­
vább. A I I -L  típusúak fényesség­
csökkenése a maximumot követően l i ­
neáris, míg a II-P  típusúaké átme­
netileg  megállhat, a fénygörbén 
v á ll (p la tó ) figyelhető  meg. A I I .  
típuson belül külön alcsoportot ké­
pez az 1987A, mert fénygörbéje — 
valószínűleg a szü lőcsillag rendkí­
vül szoros vo lta  miatt —  mind a 
II-L , mind pedig a II-P  típusúaké- 
tó l e lté r . Színképében kezdettől 
fogva erős hidrogénvonalak voltak 
kimutathatóak. Ugyancsak önálló 
osztályt alkot az 1987K szupernóva. 
Ennek színképében maximumkor jelen 
vo lt a hidrogén, így a I I .  típusba 
k e lle tt  sorolni, később azonban a 
hidrogénvonalak eltűntek, így a 
szupernóva átkerült az I .  típusba. 
Feltételezhető, hogy szülőcsillaga 
olyan nagytömegű c s illa g  lehetett, 
amelynek burka csak kevés hidrogént 
tartalmazott.

A második, a maximum után mint­
egy hat hónappal fe lv e tt  színkép az 
I .  és a I I .  típust ugyancsak a hid­

rogéntartalom alapján különbözteti 
meg. Az I .  típus felbontása asze­
r in t történek, hogy a színképben 
megtalálhatóak-e a semleges oxigén 
t i l t o t t  vonalai. Az la  típus máso­
dik színképét a vasvonalak uralják, 
az Ib és Ic típusokban viszont meg­
találhatóak az em lített oxigénvona­
lak. Utóbbi két alosztály megkülön­
böztetése csak az első (maximumbe­
l i )  színkép alapján lehetséges. Az 
oxigénvonalak alapján a I I .  típusú 
szupernóvák is  alosztályokba sorol­
hatók.

Az ú jfa jta  osztályozásba sem fér 
azonban bele minden megfigyelt szu­
pernóva-robbanás . Csak a további 
megfigyelések dönthetik e l ,  hogy 
ezek egy-egy új alosztály képvise­
lő i- e ,  vagy valamilyen más okból 
állnak e llen  az osztályozásnak. 
(Sky & T e l., 1989. dec. —  B.E.)

Száloptikák a csillagászatban

A cs illagásza ti színképek készíté­
sénél nehézséget okozhat, hogy a 
komolyabb spektroszkópok általában 
nagy tömegűek, ezért körülményes 
őket a távcsőre szereln i. Ezen se­
g í t  a száloptikák alkalmazása. (A 
száloptika olyan vékony, általában 
különleges belső felép ítésű  üveg­
szál, amely a te lje s  visszaverődé­
sen alapulva hossztengelye mentén 
vezeti a fényt akkor is ,  ha p l. 
meghajlítjuk.) Száloptikákkal ugya­
nis a távcső fókuszsíkjában kelet­
kező képet a tetszőleges helyen f ix  
helyzetben fe lá l l í t o t t  színképelem­
ző berendezésbe vezethetjük.

A száloptikák előnyös tulajdon­
ságait használja egy a színképelem­
zés hatékonyságát sokszorosára nö­
velő  új berendezés. Ebben a távcső 
fókuszsíkjába fémlemezt helyeznek. 
A lemezbe a vizsgáln i kívánt ég i­
testek képének helyére lyukat fúr­
nak, a lyukba optikai szálat i l ­
lesztenek. A szálakkal az égitestek 
képeit egyvonalba egymás mellé ve­
zetik , a színképelemző belépő nyí­
lásához. A berendezésben az egymás 
a la tt egyidejűleg keletkező színké­
pek CCD érzékelőre esnek.
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Az első száloptikával működő, 
egyszerre több színképet készítő 
berendezést t í z  éve az Arizonai 
Egyetemen á llíto tták  munkába. Ma a 
La S il la  Obszervatóriumban (Chile) 
működő berendezés egyszerre 52 égi­
test színképét veszi fe l .  Az Angol- 
Ausztrál Obszervatórium 1,2 m-es
Schmidt-távcsövére szere lt berende­
zés ma még csak 35 ég itest egyidejű 
észlelésére alkalmas, de már küszö­
bön á l l  a 100 szálas változat elké­
szítése is .

A berendezés egyetlen hátránya 
az, hogy minden.egyes v izsgált ég­
boltterülethez más-más, az adott 
égterületet leképező lemezt k e ll 
elkészíten i. Most a csillagászok 
olyan második generációs berendezés 
k ife jlesztésén  dolgoznak, amelyek­
ben elektromechanikus szerkezetek 
á ll ít já k  a fókuszsík kívánt helyére 
az egyes szálakat és tartják  o tt az 
észlelés végéig. Újabb égterület 
vizsgálata esetén csak je lezn i 
k e ll,  hogy mely égitestek színképét 
kívánjuk felvenni, a berendezés pe­
dig automatikusan, néhány perc 
a la tt átrendezi a szálakat. (Sky & 
T e l., 1989. dec. — B.E.)

Csillagvizsgálók a Holdon

A Naprendszer belső részén a Hold 
tűnik a legalkalmasabb helynek 
csillagvizsgá ló  te lep ítésére . A 
megfigyeléseket nem zavarja légkör, 
a fe ls z ín  szeizmikusán stab il, k i­
csi a fény és (különösen a Hold 
túlsó oldalán) a fö ld i eredetű rá­
diósugárzás zavaró hatása, nyersa­
nyagok viszont szinte korlátlanul 
rendelkezésre állnak. Az optikai 
tartománybein a felbontóképesség ja ­
vulása a földihez képest 100 000- 
szeres is  lehet, de megtelepedhet 
i t t  a kis frekvenciájú rád iócsilla ­
gászat és a neutrínócsillagászat is .

A kilencvenes éveket és valószí­
nűleg még a jövő század e le jé t  is 
még a Föld körül keringő négy nagy 
űrobszervatórium fog ja  jellem ezni. 
Az idén pályára állítandó Hubble 
Űrtávcső az optikai tartományban 
10-szer jobb felbontású lesz, mint 
a legnagyobb fö ld i távcsövek. Talán

még ugyancsak az idén felbocsátják 
a Gamma Obszervatóriumot, amely a 
Világegyetem _ legnagyobb energiájú 
folyamatait fog ja  tanulmányozni. 
1996-ra tervezik  egy nagy röntgen- 
cs illa gásza ti, 1998-ra pedig egy 
infravörös cs illagásza ti műhold pá­
lyára á llítá s á t.

A működésüket megelőző nagy vá­
rakozás ellenére azonban valószínű­
leg  ez a négy űrobszervatórium lesz 
az utolsó a maga nemében, a Föld 
közvetlen környezete (a  cs illagá ­
sza ti műholdak 500— 600 km-es repü­
lé s i  magasságában) a Föld felszíné­
nél ugyan lényegesen jobb, de nem 
optimális hely cs illagásza ti megfi­
gyelések cé lja ira . Először is  az 
alacsony Föld körüli pályákon ren­
geteg használatlan műhold és törme­
lék kering, melyek nekiütközhetnek 
az o rb itá lis  csillagvizsgálónak. 
Másodszor, ebben a magasságban még 
számottevő mennyiségű gáz és por 
ta lálható. A porszemcsék szórják a 
fényt és infravörös sugárzást bo­
csátanak ki, a gázrészecskék pedig 
magukkal a műholdakkal ütközve ger­
jesztődhetnek. Harmadszor, a fe lső - 
légköri közegellenállás miatt a mű­
holdak folyamatosan fékeződnek, ke­
ringési nógasságuk csökken. Negyed­
szer, maga a Föld erős zavaró fo r ­
rás, mind az optikai, mind pedig a 
rádiómegfigyelések számára. Végül, 
a Föld körül keringő műholdak érős 
hőingadozásoknak vannak kitéve, ami 
korlátozza méretüket, rontja a mé­
ré s i pontosságot. Valamivel jobb 
lenne a helyzet a 36 000 km magas 
geoszinkron pályán, azonban az en­
nek eléréséhez szükségesnél 50%-kal 
több üzemanyag felhasználásával már 
a Holdat is  e l lehet érni, az pedig 
minden szempontból optimális hely­
szín lenne a cs illagásza ti megfi­
gyelések számára.

A Hold m ellett számos érv szól. 
Légköre gyakorlatilag nincs, így 
fe ls z ín érő l a te lje s  elektromágne­
ses spektrum megfigyelhető. A gyen­
ge gravitációs térben könnyebb mo­
zogni és dolgozni, mint a te lje s  
súlytalanságban. A fe ls z ín  roppant 
s tab il, a holdrengések átlagos 
energiája 100 m illiószor kisebb a
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földrengésekénél, az ezek eredmé­
nyeképpen létre jövő  elmozdulások 
mindössze nanométer nagyságrendűek. 
Kötött keringésének köszönhetően 
túlsó oldalára egyáltalán nem jut­
nak e l a mesterséges eredetű, a 
csillagászati megfigyeléseket zava­
ró rádióhullámok. A pólusok kör­
nyékén találhatók olyan kráterek, 
amelyekbe soha nem süt bele a Nap, 
ezért hőmérsékletük tartósan -200 
Celsius-fok körüli, id eá lis  hely­
színt alkotva például az infravörös 
csillagászati megfigyelésekhez. •

Gondot okozhat a kozmikus sugár­
zás, a napszél tö ltö t t  elemi ré­
szecskéi és a meteorok e llen i véde­
lem, mert ezek a hatások nemcsak az 
ott dolgozó űrhajósokat, hanem az 
érzékeny berendezéseket is  veszé­
lyeztethetik. I t t  is  fellépnek az 
em lített nagy hőingadozások. Emel­
le t t ,  ha a Hold nyersanyagait fe l  
akarjuk használni, akkor az ott 
folytatandó bányászat és ipari te ­
vékenység finom port juttathat a 
Hold környezetébe, ami ugyancsak 
zavarná a megfigyeléseket. Számítá­
sok szerint a bányáktól 10— 100 km- 
re te lep íte tt  obszervatóriumokat 
már nem zavarná a por.

A szakemberek már konkrét javas­
latokat is  tettek a Holdra te lep í­
tendő cs illagásza ti műszerekre vo­
natkozóan. Eszerint először csak 
egy kisebb, 1 m-es távcsövet k e lle ­
ne elhelyezni, amellyel változó- 
csillagokat és kvazárokat lehetne 
megfigyelni. Ezt követhetné megfe­
le lő  detektorokkal a gamma-kitöré­
sek és a röntgenváltozók figyelése. 
Az első jelentősebb műszer a Nagyon 
Alacsony Frekvenciájú Rádiótávcső­
rendszer (VLFA, Very Low Frequency 
Array) lehetne. A VLFA 200 db 1 mé­
teres dipól antennából állhatna, 
melyeket egy 20 km átmérőjű, kör 
alakú területen helyeznének e l. A 
rendszer az 50 kHz és 30 MHz közöt­
t i  frekvenciákra lenne érzékeny. Az 
antenna irányítását az elemek meg­
fe le lő  rendszerbe kapcsolásával ol­
danák meg, a mozgást számítógéppel 
szimulálnák, anélkül, hogy valójá­
ban mozgó alkatrészt tartalmazna.

Az optikai csillagászatban ha­

talmas előrelépést jelentene a 
Holdbéli Optikai-Ibolyántúli-Infra- 
vörös Szintézis Rendszer (LOUISA, 
Lunar Optical-U ltraviolet-Infrared 
Synthesis Array) megvalósítása. A 
rendszer 100 OCO-szeres javulást 
eredményezne a fö ld i távcsövek fe l­
bontóképességéhez képest. A rend­
szert alkotó távcsöveket egy 10 km 
átmérőjű kör kerülete mentén he­
lyeznék e l, és elektronikusain kap­
csolnák egymáshoz. Ezzel lényegében 
10 km bázisvonalú interferőméter 
jönne lé tre , amelynek felbontóké­
pessége köztudomásúan egy 10 km-es 
távcsőével egyenlő.

A tá v la ti tervek között néhány 
más távcső is  szerepel. A Holdra 
te le p íte t t  rádiótávcsövet egy fö ld i 
antennával a VLBI rendszerben hasz­
nálva az interferőméter bázisvonala 
384 000 km-es lenne. Egy más javas­
la t  szerint egy holdkráterbe te le ­
pítendő 1500 m átmérőjű rádiótávcső 
nagyon érzékeny megfigyeléseket vé­
gezhetne a semleges hidrogén 21 ern­
es hullámhosszán (ezeket az észle­
léseket a mesterséges eredetű zava­
rok a Földön a közeljövőben te l je ­
sen lehetetlenné tesz ik ). A jövőben 
a Hold fe lszín e alkalmas lehet a 
gravitációs hullámok megfigyelésére 
is , ennek szempontjából igen elő­
nyös a szeizmikusán stab il környe­
zet. Ideálisak a körülmények a ne­
utrínók megfigyeléséhez is ,  a Föl­
dön ugyanis ezeket az észleléseket 
erősen zavarja, hogy a kozmikus su­
gárzás hatására a fe lső  légkörben 
sok neutrínó keletkezik.

Mindezek alapján várható, hogy a 
jövő százaidban a legjelentősebb 
cs illagásza ti felfedezések a Holdra 
te le p íte t t  obszervatóriumokban fog­
nak születni. (S c ien tif ic  American, 
1990. március -  B.E.)

VENNÉK 4— 10 cm-es Zeiss arthoszkopikus oku­
lá r t .  (Derényi Károly, 1112 Budapest, Me­
nyecske u. 25. t e l . :  162-6248)
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