Szupemovagyakorisag

A szupernévadk mind a csillagaszok,
mind pedig a részecskefizikusok ér-
dekl6désének kozéppontjaban allnak.
Nemm mindegy tehat, milyen gyakran
kovetkezik be ez a jelenség. Evez-
redinkben minddssze 06t galaktikus
szuperndva felvillanasat jegyezték
fel, 1006-ban, 1054-ben, 1181-ben,
1572-ben és 1604-ben. Feltételezhe-
t6, hogy val6jaban ennél jéval tébb
szupernéva robbant fel, am azokat a
Tejatrendszer 3/4 részét eltakaro
csillagk6zi por miatt nem vehettuk
észre. A részecskefizikusok most
olyan moddszert kinalnak, amellyel
nem maradna észrevétlen egyetlen, a
Tejutrendszerben bekovetkezd szu-
pemoévarobbanas sem.

Az Uj moédszer akkor szulletett,-
amikor az 1987A jelli, Nagy Magellan
Felh6-beli szupernéva felvillanasa-
kor japan és amerikai fold alatti
laboratériumokban a robbanasbol
szarmaz6 19 neutrinét sikerdlt Ki-
mutatni. A Il-es (és valészindGleg
az |Ib) tipusu szupernévak Osszeom-
lasakor hatalmas mennyiségli neutri-
n6é szabadul fel, a robbanas energi-
ajanak 99%-at ezek a részecskék
szallitjak. Az elektromos toltéssel
és val6szinlleg nyugalmi tomeggel
sem rendelkez6 részecskék kolcson-
hatdsa az atomos anyaggal olyan
gyenge, hogy még a Tejutrendszer
legtavolabbi zugabol érkez6 neutri-
nék is gyakorlatilag érintetlenul
érik el a Foldet.

Stephen T. Dye (Bostoni Egyetem)
tavaly szamolt be 30 tagu kutato-
csoportjanak eredményeir6l. Esze-
rint 5,6 év megfigyelési id6 alatt
(melyb6l 2,1 év megszakitas nélkuli
észlelés volt) csak az SN 1987A ne-
utrinoit sikerult detektalniuk. (A
detektor olyan érzékeny, hogy a
Tejatrendszerben, valamint a Kis és
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a Nagy Magellan Felh6ben bekévetke-
z6 valamennyi szuperndva-robbanast
detektalnia kellene.) Ebb6l arra
kovetkeztetnek, hogy a Tejutrend-
szerben a szupernovak gyakorisaga
kisebb, mint 1,5/év. Elméleti aszt-
rofizikai szamitasok szerint ugyan-
akkor a Tejutrendszerhez hasonlé
galaxisokban  mintegy 10 évenként
kell bekovetkeznie szuperndva-rob-
banasnak. Extragalaxisok megfigye-
lése alapjan ez a gyakorisag 30-100
évente egy robbanas. A harom adat
egyel6re meglehetésen eltér egymas-
tol. Az ellentmondas feloldasat a
kutaték a rendszeres neutrinoécsil-
lagaszati maédszerekkel végzett szu-
pernova-megfigyelésektdl varjak.
(Sky & Tel., 1989. dec. — B.E.)

A szupernévak osztalyozasa

Fél évszazadon keresztul a csilla-
gaszok a szuperndvak két tipusat
kulonboztették meg. Maximalis fé-
nyességukkor az | —tipusba tartozé-
ak szinképébdl hianyzik a hidrogén,

mig a |l. tipustak erds hidrogén
emissziot mutatnak. Az utdbbi évek
pontosabb  megfigyelései lehet6vé

teszik a részletesebb osztalyozast.

A csillagaszok véleménye szerint
a Il. tipusd szupernévak akkor ke-
letkeznek, amikor a fejl6dése vég-
allapotaba jutdé csillag lecsokken6
sugarzasa mar nem képes megakada-
lyozni a gravitacios osszeomlast. A
feltételezések szerint az la tipusu
szupernoéva-robbanas akkor kévetke-
zik be, amikor egy fehér térpe any-
nyi anyagot szippant — altalaban
kozeli kisér6csillagarél — magaba,
hogy tomege meghaladja a kritikus
1,4 naptdmeget. Az Ujonnan azonosi-
tott -lb és Ic tipusok eredete na
még bizonytalan, de az a tény, hogy
az |b tipusban kimutathat6 a hélium



és az oxigén jelenléte, arra utal,
hogy a szupernéva egy nagy tomegd,
erésen fejlett, hidrogénben gazdag
burkat mar valamiképpen elveszitett
csillagbél jon létre.

R. P. Harkness és J. C. Wheeler
(Texasi Egyetem) most Uj moédszert
javasol a szupernévak megktlonboz-
tetésére. Alkalmazasahoz nemcsak a
maximalis fényességkor kell a szu-
pernéva szinképét ismerni, hanem
hat honappal kés6bb is. Az I. ti-
pusba a hagyomanyos moédszer szerint
a hidrogén hianya alapjan soroljak
a szupernévat. Ha az elsé szinkép-
ben kimutathaté a szilicium, akkor
az objektum az la tipusba tartozik.
Ez egyébként a leggyakoribb és leg-
fényesebb alcsoport. A sziliciumot
nem tartalmazé szupernévék (tovabb-
ra is az els6, tehat a maximalis
fényesség idején felvett szinkép
szerint) a héliumtartalom alapjan
osztalyozhaték tovabb. A héliumban
gazdag |. tipusu szupernoévak az Ib,
mig a héliumban szegények az Ic
alosztalyba tartoznak.

A Il. tipustak a maximumbeli
szinkép és fénygdrbe egylttes vizs-
galata alapjan osztalyozhaték to-
vabb. A II-L tipustak fényesség-
csokkenése a maximumot kodvetéen Ii-
nearis, mig a |I1-P tipustaké atme-
netileg megallhat, a fénygorbén
vall (plato) figyelhetd meg. A 1.
tipuson belul kulén alcsoportot ké-
pez az 1987A, mert fénygorbéje —
valészinlileg a szulécsillag rendki-
vul szoros volta miatt — mind a
I1-L, mind pedig a IlI-P tipusUaké-
tol eltér. Szinképében kezdettdl
fogva er6s hidrogénvonalak voltak
kimutathatéak. Ugyancsak onallé
osztalyt alkot az 1987K szuperndva.
Ennek szinképében maximumkor jelen
volt a hidrogén, igy a Il. tipusba
kellett sorolni, késébb azonban a
hidrogénvonalak eltlintek, 1igy a
szupernéva atkerult az 1. tipusba.
Feltételezhetd, hogy szulécsillaga
olyan nagytémegl csillag lehetett,
amelynek burka csak kevés hidrogént
tartalmazott.

A mésodik, a meximum utan mint-
egy hat honappal felvett szinkép az
I. és a Il. tipust ugyancsak a hid-

rogéntartalom alapjan kulonbozteti
meg. Az |. tipus felbontasa asze-
rint tortének, hogy a szinképben
megtalalhatéak-e a semleges oxigén
tiltott vonalai. Az la tipus maso-
dik szinképét a vasvonalak uraljak,
az Ib és Ic tipusokban viszont meg-
talalhatéak az emlitett oxigénvona-
lak. Utébbi két alosztaly megktlén-
bdztetése csak az els6 (maximumbe-
li) szinkép alapjan lehetséges. Az
oxigénvonalak alapjan a Il. tipusa
szupernovak is alosztalyokba sorol-
hatoék.

Az Gjfajta osztalyozasba sem fér
azonban bele minden megfigyelt szu-
pernéva-robbanas. Csak a tovabbi
megfigyelések  donthetik el, hogy
ezek egy-egy Uj alosztaly képvise-
16i-e, vagy valamilyen més okbol
allnak ellen az osztalyozasnak.
(Sky & Tel., 1989. dec. — B.E.)

Szaloptikdk a csillagaszatban

A csillagaszati szinképek készité-
sénél nehézséget okozhat, hogy a
komolyabb spektroszképok altalaban
nagy tomeglek, ezért korilményes
6ket a tavcsb6re szerelni. Ezen se-
git a szaloptikak alkalmazasa. (A
szaloptika olyan vékony, altaldban
kulonleges bels6é felépitéslt Uveg-
szal, amely a teljes visszaverddé-
sen alapulva hossztengelye mentén
vezeti a fényt akkor is, ha pl.
meghajlitjuk.) Szaloptikdkkal ugya-
nis a tavcs6 fokuszsikjaban kelet-
kez6 képet a tetsz6leges helyen fix
helyzetben felallitott szinképelem-
z6 berendezésbe vezethetjuk.

A szaloptikak el6nyds tulajdon-
sagait hasznélja egy a szinképelem-
zés hatékonysagat sokszorosara no-
vel8 4j berendezés. Ebben a tavcs6
fokuszsikjaba fémlemezt helyeznek.
A lemezbe a vizsgalni kivant égi-
testek képének helyére lyukat far-
nak, a Iyukba optikai szalat il-
lesztenek. A szalakkal az égitestek
képeit egyvonalba egymas mellé ve-
zetik, a szinképelemzé belépd nyi-
lasdhoz. A berendezésben az egymas
alatt egyidejlleg keletkez6 szinké-
pek OCD érzékelbére esnek.
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Az elsdé szaloptikaval m(kads,
egyszerre tobb szinképet készitd
berendezést tiz éve az Arizonai
Egyetemen allitottak munkdba. Ma a
La Silla Obszervatériumban (Chile)
m(ikod6 berendezés egyszerre 52 égi-
test szinképét veszi fel. Az Angol-
Ausztral Obszervatérium 1,2 m-es
Schmidt-tavcsovére szerelt berende-
zés ma még csak 35 égitest egyidejl
észlelésére alkalmas, de mar kuszo-
bdén a4l a 100 szalas valtozat elké-
szitése is.

A berendezés egyetlen hatranya
az, hogy minden.egyes vizsgalt ég-
boltterilethez méas-mas, az adott
égteruletet leképezé Ilemezt kell
elkésziteni. Most a csillagaszok
olyan masodik generaciés berendezés
kifejlesztésén dolgoznak, amelyek-
ben elektromechanikus szerkezetek
allitjak a fokuszsik kivant helyére
az egyes szalakat és tartjak ott az
észlelés végéig. Ujabb égterilet
vizsgalata esetén csak jelezni
kell, hogy mely égitestek szinképét
kivanjuk felvenni, a berendezés pe-
dig automatikusan, néhany perc
alatt atrendezi a szalakat. (Sky &
Tel., 1989. dec. — B.E.)

Csillagvizsgalok a Holdon

A Naprendszer bels6 részén a Hold
tnik a legalkalmasabb helynek
csillagvizsgalé  telepitésére. A
megfigyeléseket nem zavarja légkor,
a felszin szeizmikusén stabil, Kki-
csi a fény és (kulonésen a Hold
tulsé oldalan) a foldi eredetld ra-
didsugarzas zavar6 hatasa, nyersa-
nyagok viszont szinte korlatlanul
rendelkezésre allnak. Az optikai
tartomanybein a felbontéképesség ja-
vulasa a foldihez képest 100 000-
szeres is lehet, de megtelepedhet
itt a kis frekvenciaju radiécsilla-

gaszat és a neutrinécsillagaszat is.

A kilencvenes éveket és valészi-
nlileg még a jovd szazad elejét is
még a Fold korul keringd négy nagy
Grobszervatéorium fogja jellemezni.
Az idén palyara allitandé Hubble
Urtavcs6 az optikai tartomanyban
10-szer jobb felbontasu lesz, mint
a legnagyobb féldi tavcsévek. Talan
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még ugyancsak az idén felbocsatjak
a Gamma Obszervatériumot, amely a
Vilagegyetem _legnagyobb energiaju
folyamatait fogja tanulmanyozni.
1996-ra tervezik egy nagy réntgen-
csillagaszati, 1998-ra pedig egy
infravéroés csillagaszati mihold pa-
lyara allitasat.

A mikddésuket megel6z6 nagy va-
rakozas ellenére azonban valdszinG-
leg ez a négy Urobszervatérium lesz
az utols6 a maga nemében, a Fold
kozvetlen kornyezete (a csillaga-
szati miholdak 500— 600 km-es repu-
lési magassagaban) a Fold felsziné-
nél ugyan lényegesen jobb, de nem
optimalis hely csillagaszati megfi-
gyelések céljaira. EIl&szor is az
alacsony Fold koruli palydkon ren-
geteg hasznalatlan mihold és térme-
Iék kering, melyek nekittkoézhetnek
az orbitalis csillagvizsgalénak.
Masodszor, ebben a magassagban még
szamottevé mennyiségd gaz és por
talalhaté. A porszemcsék szorjak a
fényt és infravords sugarzast bo-
csatanak ki, a gazrészecskék pedig
magukkal a miholdakkal Utkézve ger-
jesztédhetnek. Harmadszor, a fels6-
légkori kozegellenallas miatt a mik
holdak folyamatosan fékez6dnek, ke-
ringési noégassaguk csokken. Negyed-
szer, maga a Fold er6s zavar6 for-
ras, mind az optikai, mind pedig a
radiémegfigyelések szamara. Végul,
a Fold koérul keringé miholdak érés
héingadozasoknak vannak kitéve, ami
korlatozza méretuket, rontja a mé-
rési pontossagot. Valamivel jobb
lenne a helyzet a 36 000 km magas
geoszinkron palyan, azonban az en-
nek eléréséhez sziikségesnél 50%-kal
tobb Uzemanyag felhasznalasaval mar
a Holdat is el lehet érni, az pedig
minden szempontbél optimalis hely-
szin lenne a csillagaszati megfi-
gyelések szamara.

A Hold mellett szdmos érv szdél.
Légkoére gyakorlatilag nincs, igy
felszinér6l a teljes elektromagne-
ses spektrum megfigyelhet6. A gyen-
ge gravitaciés térben konnyebb no-
zogni és dolgozni, mint a teljes
sulytalansagban. A felszin roppant
stabil, a holdrengések atlagos
energiaja 100 milliészor kisebb a



foldrengésekénél, az ezek eredmé-
nyeképpen létrejév6é elmozdulasok
minddssze nanométer nagysagrend(ek.
Kotott keringésének  kdszdnhetben
talsé oldalara egyaltaldn nem jut-
nak el a mesterséges eredetl, a
csillagaszati megfigyeléseket zava-
r6 radidhullamok. A polusok kor-
nyékén taldlhaték olyan kraterek,
amelyekbe soha nem sut bele a Nap,
ezért hoémérsékletik tartésan -200
Celsius-fok koruli, idealis hely-
szint alkotva példaul az infravords
csillagaszati megfigyelésekhez. «

Gondot okozhat a kozmikus sugar-
zads, a napszél toltott elemi ré-
szecskéi és a meteorok elleni véde-
lem, mert ezek a hatdsok nemcsak az
ott dolgozé (drhajésokat, hanem az
érzékeny berendezéseket is veszé-
lyeztethetik. Itt is fellépnek az
emlitett nagy héingadozasok. Emel-
lett, ha a Hold nyersanyagait fel
akarjuk hasznalni, akkor az ott
folytatand6 béanyaszat és ipari te-
vékenység finom port juttathat a
Hold kornyezetébe, ami ugyancsak
zavarna a megfigyeléseket. Szamita-
sok szerint a banyaktél 10— 100 km-
re telepitett obszervatériumokat
mar nem zavarna a por.

A szakemberek mar konkrét javas-
latokat is tettek a Holdra telepi-
tend6 csillagaszati mdszerekre vo-
natkozoéan. Eszerint el8sz6r csak
egy kisebb, 1 m-es tavcsovet kelle-
ne elhelyezni, amellyel valtozé6-
csillagokat és kvazarokat lehetne
megfigyelni. Ezt kdvethetné megfe-
lel6 detektorokkal a gamma-kitoré-
sek és a rontgenvaltozok figyelése.
Az els6 jelent6sebb mliszer a Nagyon
Alacsony Frekvenciaju Radidtavcso-
rendszer (VLFA, Very Low Frequency
Array) lehetne. A VLFA 200 db 1 mé&
teres dipél antennabdl allhatna,
melyeket egy 20 km atméréjd, kor
alaka teruleten helyeznének el. A
rendszer az 50 kHz és 30 MHz kozot-
ti frekvencidkra lenne érzékeny. Az
antenna iranyitasat az elemek meg-
feleld rendszerbe kapcsolasaval ol-
danak meg, a mozgast szamitogéppel
szimulalnak, anélkil, hogy valéja-
ban mozgé alkatrészt tartalmazna.

Az optikai csillagaszatban ha-

talmas elérelépést jelentene a
Holdbéli Optikai-lbolyantuali-Infra-
vOoros Szintézis Rendszer (LOUISA,
Lunar Optical-Ultraviolet-Infrared
Synthesis Array) megvaldsitasa. A
rendszer 100 OCO-szeres javulast
eredményezne a foldi tavcsovek fel-
bontoképességéhez képest. A rend-
szert alkot6 tavcsodveket egy 10 km
atméréji  kor kerllete mentén he-
lyeznék el, és elektronikusain kap-
csolndk egymashoz. Ezzel lényegében
10 km bazisvonaltd interferéméter
jonne létre, amelynek felbontéké-
pessége koztudomasuan egy 10 km-es
tavcséével egyenlé.

A tavlati tervek ko6zott néhany
mas tavcsé is szerepel. A Holdra
telepitett radiotavcsovet egy foldi
antennaval a VLBI rendszerben hasz-
nalva az interferéméter bazisvonala
384 000 km-es lenne. Egy mas javas-
lat szerint egy holdkraterbe tele-
pitend6 1500 m atméréjd radiotavcso
nagyon érzékeny megfigyeléseket vé-
gezhetne a semleges hidrogén 21 em
es hullamhosszan (ezeket az észle-
léseket a mesterséges eredet( zava-
rok a Féldon a kozeljovében telje-
sen lehetetlenné teszik). A jov6ben
a Hold felszine alkalmas lehet a
gravitaciés hullamok megfigyelésére
is, ennek szempontjabdl igen el6-
nyds a szeizmikusan stabil koérnye-
zet. ldealisak a korulmények a ne-
utrin6k megfigyeléséhez is, a Fol-
don ugyanis ezeket az észleléseket
er6sen zavarja, hogy a kozmikus su-
garzads hatasara a fels6 légkorben
sok neutriné keletkezik.

Mindezek alapjan varhatd, hogy a
jovo szazaidban a legjelent6sebb
csillagaszati felfedezések a Holdra
telepitett obszervatériumokban fog-
nak szuletni. (Scientific American,
1990. marcius - B.E.)

VENNEK 4—10 cm-es Zeiss arthoszkopikus oku-
lart. (Derényi Karoly, 1112 Budapest, Me-
nyecske u. 25. tel.: 162-6248)
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