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A legsotétebb galaxisok

A Tejutrendszertiinkh6z hasonlé nagyobb
galaxisok korul szdmos Kkisebb térpegala-
xis kering. Néhany ezek kozil, példaul a
Tejutrendszer Draco és Ursa Minor nevi
torpegalaxisai, illetve az M31 Andromeda
IX jell kiséréje a szokasosnal is kulondseb-
bek. Ezek a rendszerek a torpe szferoida-
lis galaxisok (dSph) csoportjaba tartoznak
- gazanyagban rendkivil szegények, emel-
lett fellleti fényességiik is igen alacsony.
Kulénlegessé az teszi 6ket, hogy a legna-
gyobb ardnyban tartalmaznak sotét anyagot
a normalis, vilagité anyaghoz képest. Ese-
tikben a tomeg-fényesség-arany 100 feletti
(naptdomeg/napluminozitas egységben), mig
a Lokalis Csoporthoz tartozé toébbi dSph
galaxis esetében a hasonl6 aranyszam 10 és
30 kozotti. A jelek szerint bennik a csillag-
keletkezési folyamatok nagyon régen, kozel
10 milliard éve leélltak - mig a tdbbi, hason-
16 rendszerben még tovabbi évmilliardokig
keletkeztek Uj csillagok. Kozponti galaxisuk-
tol val6 tavolsadguk is megkulonbozteti Gket
a jellegzetes kisér6kt6l: a megszokott, kb.
600-650 ezer fényév tavolsadggal szemben
minddssze 150-300 ezer fényévre kerin-
genek anyagalaxisuktél. A probléma az,
hogy a jelenlegi galaxiskeletkezési modellek
egyike sem képes egyidejlileg magyarazatot
adni a rendszerek 6sszes megfigyelt tulaj-
donséagara.

L. Mayer (ETH Zurich) és kutatécsoport-
ja a Nature 2007. februar 15-i szamaban
szdmolt be egy 0j szamit6gépes szimula-
ci6 eredményeir6l, melyek 0j fényt vet-
nek a rejtélyes objektumok keletkezésére.
Ezek szerint a kullonleges rendszerek Gsei is
gazanyagot nagy mennyiségben tartalmazo
torpegalaxisok voltak, amelyek azonban a
tobbieknél sokkal korabban valtak a kdzpon-
ti galaxis kiséréivé. A modell futtatasa soran
a Tejutrendszerinkéhez hasonlé méretl

hal6 kialakulasat modellezték. Az induléds-
kor a kisérdégalaxis, amely tomegének 80%-a
gazanyagként volt jelen, a kdzponti rendszer
korul igen elnyult palyan keringett mintegy
1,7 milliard éves periédussal. A szimulacio
10 millidrd éves id6tartama alatt a kisér6
Otszor haladt at palyajanak a kozponti gala-
xishoz legkdzelebb es6 pontjan. Az eredmé-
nyek szerint mar a legels6 athaladas is dra-
mai hatéssal volt ré&: sotét haléjanak mintegy
60%-at veszitette el, ami mellett a galaktikus
arapéalyhatasok révén kialakul6 instabilita-
sok mintegy 100 milli6 év alatt eltvolitottak
a gazanyagot. A méasodik kozelités alkalma-
val a kisér6 halo6janak sirlisége kozelitéleg a
felére zuhant, ezzel parhuzamosan keringési
sebessége is 30 km/s ald esett. A belsejében
fellépé atrendez6dések miatt az eddig szoro-
sabban kotott anyag is kidobddhatott, ennek
megfeleléen az elsé két kozelités utan gya-
korlatilag nem maradt gazanyag, mig a kez-
deti, kozelitéleg korong alaku csillageloszlas
fokozatosan gombszer(ivé alakul at.

A fenti dbrasorozaton egy szimulalt torpe-
galaxis fejlédése lathaté. A modell indulésa-
kor (t=0,0 milliard év, jobbra fent) egy korong
alaku objektumot latunk élérél nézve; t=3,0
milliard évnél a csillagok eloszlasa torzul
(kozépsé kép), mig a gadzanyag eloszlasa
mar jelentds valtozdsokon ment &t (jobbra).



t=10,0 milliard évnél, vagyis kb. napjaink-
ban (jobb als6 kép), mér egy teljesen diffuz,
a torpe szferoidalis galaxisokra jellemzé
csillageloszlas tapasztalhato.

A szamitdsok szerint tehat a kozmikus
értelemben koran kisérégalaxisokka valt
rendszerekb6l a gazanyag elt(inik, a csil-
lagkeletkezési folyamatok leallnak, mig
a tavolabbi kisér6kben még évmillidrdo-
kig folytatédik a csillagok keletkezése. Ez
magyarazza példaul azt is, hogy miért fénye-
sebb kb. tizszer a Fomax-tdrpegalaxis a
Draco-térpegalaxisnal. Az el6rejelzések sze-
rint a fényes, nagyobb galaxisok mindegyike
koral viszonylag csekély szamu, sotét anyag
altal dominalt kisér6nek kell lennie, ame-
lyek igen gyorsan keringenek rendszerik
kdzpontja korul. Ugyanakkor ezek a torpék
igen halvanyak is, ami magyarazatot ad
arra, hogyan kerulhették el egészen idaig
a felfedezést. A modell altal el6re jelzett
igen sotét kisérégalaxisok megoldhatjdk a
»hidnyzd kisérégalaxisok” rejtélyét - Tej-
Gtrendszeriink kordl még harom, hason-
16 tulajdonsagl objektum felfedezése mar
osszhangba hozna az elméleteket a megfi-
gyelési adatokkal.

(astro-ph/0702495 - Mpt)

A valaha észlelt legnagyobb
szupernodva-robbanas

A ,,normal” szupernévak legnagyobb fé-
nyességiket néhany naptél par hétig terjedd
id6skalan érik el, majd ezutdn néhany
hoénap alatt teljesen elhalvanyodnak. Ezzel
szemben az SN 2006gy-nak 70 napra volt
sziiksége a maximalis fényesség eléréséhez,
majd ezt kdvetéen hdrom hénapon keresztul
minden eddigi szupernévanal fényesebben
ragyogott. Még most, majdnem 9 hoénap
elteltével is fényesebb, mint egy szokasos
szupernoéva a cslcsfényessége idészakaban,
s még mindig tulragyogja a Foldtél 240 mil-
li6 fényévre a Perseus csillagképben talalha-
t6, NGC 1260 katalégusjelli galaxisat.

A kaliforniai Berkeley Egyetem két csilla-
gasza, N. Smith és D. Pooley a felrobbant
csillag tomegét 100 és 200 naptomeg kozé
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teszi, azaz a mai tudasunk alapjan elmé-
letileg egyaltalan elképzelhetd legnagyobb
csillagtomegrél van sz6. Az ilyen ériési csil-
lagok olyan ritkdk a Tejatrendszeriinkh6z
hasonlé galaxisokban, hogy egy 400 milli-
ardos populaciéban valészinlileg csak egy
tucat talélhat6 bel6lik. A becslések szerint
a robbanas soran felszabadul6 energia egy
normal szuperndva-robbanéasénak kortlbe-
lUl szdzszorosa lehetett.

Képunkon a Lick Obszervatérium adaptiv
optikaval készilt infravorés és a Chand-
ra mdhold rontgenfelvétele lathaté az SN
2006gy-rol. Az infravoros felvételen a halva-
nyabb forras a galaxis centruma, a fényesebb
maga a szupernéva. A rontgenfelvételen a
két forras er6ssége nagyjabol megegyezik.

A legaldbb 10 naptomeg( csillagok, miutan
belsejukben a hidrogénbdl kiindulva a vasig
felépultek az elemek, befejezik aktiv palya-
futasukat, ledll benntk a termonuklearis
fazi6. A folyamat vége felé a csillag bel-
sejében termel6dd, s kifelé haladd ener-
gia sugarnyomasa mar nem elegend6, hogy
megtartsa a csillag kuilsé rétegeit, melyek
ezért bezuhannak, s dsszenyomjak a csillag
magjat, amib&l neutroncsillag vagy fekete
lyuk lesz. Az 6sszeroppanés egy kifelé hala-
do lIokéshullamot indit, ami ledobja a kulsé
rétegeket, s ezt a folyamatot latjuk oriasi
kifényesedésként.

A joval nagyobb, 140-250 naptomegd
csillagok esetében a csillag magjanak
hémérséklete a fuziés folyamatok soran
olyan nagy értéket ér el, hogy még a fazi-
6s végallapot elérése el6tt a nagyenergiaju
gammasugarzds péarkeltése kovetkeztében
anyag-antianyag, tipikusan elektron-pozit-
ron parok keletkeznek. Mivel acsillag egyen-
stlyat ebben az esetben a gammasugarzas
tartja fenn, mihelyt ez elkezd csdkkenni, a
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kuls6é rétegek szintén bezuhannak. A folya-
mat végén egy olyan termonukleéris robba-
nas kovetkezik be, ami elméletileg barmely
normal szuperndva-robbanasnal fényesebb,
Univerzum-szerte megfigyelhet6 végered-
ményt produkal, ami utan minddssze egy
taguld forr6 gazfelhé marad, mindennemd
maradvany, pl. fekete lyuk nélkal.

A Chandra mérései is megerdsitették azt,
hogy egy val6ban extrém tomegl csillag
halalat lattuk, s nem egy fehér térpe rob-
bant egy hidrogénben gazdag kérnyezetben.
Ekkor ugyanis a forrasnak a Chandra altal
detektaltnal 1000-szer fényesebbnek kellett
volna lennie.

Az ilyen (j tipusu robbanasok az elméle-
tek szerint jelent6ds mennyiségl nehézele-
met is létrehoznak. A szupernévék altal a
robbanés utan kibocsatott energia a kézben
keletkezett 56-os nikkel radioaktiv bomla-
sdbol szdrmazik. Smith szerint jelen eset-
ben mintegy 20 naptdmegnyi nikkel jott
létre, mig egy la tipusd robbanas soran
minddssze 0,6 naptémegnyi keletkezik. Az
elképzelések szerint a korai Univerzumban
nagy szamban robbantak ilyen nagyon nagy
témeg( csillagok, igy jelentés mértékben
hozzajarultak a Vilagegyetem nehéz elemek-
kel valé ,beszennyezéséhez”, attételesen a
bolygék, majd az élet létrejottéhez is.

Az SN 2006gy un. progenitora, azaz
szulécsillaga tdomegének jelentds részét mar
a robbanas el6tt elveszitette, hasonléan az \
Carinae nevd, 100-120 naptdmegl Un. LBV
csillaghoz (LBV, Luminous Blue Variable,
fényes kék valtozd), amely a Tejutrendszer
legnagyobb témegi csillaga. Az SN 2006gy
esete azt is jelezheti, hogy a t6luink min-
dossze 7500 fényévre 1év6 rj Carinae is
hasonlé moédon fog felrobbanni, a legujabb
elérejelzések” szerint valészinileg vala-
mikor a nem tal tavoli jovében. Ha ez
bekovetkezik, az A Carinae az emberiség
torténetének legbriliansabb jelensége lesz az
éjszakai égbolton.

Ha ezek a szuper-szupernévédk val6ban
olyan fényesek, mint az SN 2006gy, akkor
a kutaték reményei szerint az Uj generéaciés
James Webb Urteleszkdoppal lehet6ség nyilik

arra, hogy az Univerzumban legels6ként

bekdvetkezett hasonlé robbanasokat is

detektaljak, s igy kozvetve is igazoljak ezen
nagytémegi csillagok létezését.

(University of Berkeley PR

2007.05.07. - Kovacs Jozsef)

Forr6 bolygék a Naprendszeren kivil

A NASA Spitzer (rteleszképjaval els6
alkalommal sikertlt kimutatni eltérd
hémérséklet(i teruleteket egy Naprendsze-
ren Kivuli gazorias atmoszférajaban. Az ada-
tok alapjan a HD 189733b katalogusjell
objektum nem éppen baratsagos hely, lég-
korét valészindileg allanddan stivéltd szelek
korbéacsoljdk. Egy szintén a Spitzerrel dol-
goz6 masik kutatécsoport megallapitotta,
hogy a 2005-ben felfedezett HD 149026b
katalégusjell objektum a legforrébb ismert
exobolyg6.

Mindkét bolygé az an. forré Jupiterek osz-
talyaba tartozik, masodpercenként korulbe-
1l haszezerszer tobb energia éri 6ket, mint
nalunk a Jupitert. A ma ismert, kétszaznal
is tobb exobolygé korulbelul 25 szazaléka
tartozik ebbe a csoportba. Ezen objektumok
az optikai tartomanyban m(kodé tavesdvek
segitségével is detektalhatok, f6bb paramé-
tereik (méret, palya) is megallapithatok,
légkorukrél azonban csak infravoros tar-
tomanyban nyerhetd informéacié, mert itt
kisebb a csillag és a bolygé fényessége kozti
kilonbség, s a bolygoérol érkezé jel konnyeb-
ben detektalhat6.

A HD 189733b télink 60 fényévre, a Vul-
pecula csillagképben figyelheté meg. Csilla-
ga kordl 2,2 naponként tesz meg egy kerin-
gést, periodikusan elé, illetve mogé kerulve,
azaz a jelenleg ismert legkozelebbi fedési
exobolygd. A Spitzer segitségével a keringés
soran, ahogyan a bolygé mas és més részeit
forditotta felénk, 33 6ran keresztil mérték
a planétarol érkez6 infravords sugarzast. A
mintegy negyedmilli6 mérési adatbdl dur-
van rekonstrudltak a bolygd egész légko-
rének hémérsékleti eloszlasat. Az eljarast
alapja, hogy az dsszes forré Jupiter tipusi
exobolyg6 keringése kotott lehet, emiatt



egyik oldala mindig a napja felé néz, a méasik
pedig sotét. A mellékelt dbra a hémérséklet
valtozdsat mutatja a HD 189733b 6rias gaz-
bolygé felhézetében a Spitzer Urteleszk6p
infravordés mérései alapjan. A vilagosabb
szinek magasabb, a sotétebb szinek alacso-
nyabb h&mérsékletli tertleteket jelolnek.
A meridiantol (nyil alul) 30 foknyira kelet-
re egy oriasi forré folt talalhaté a bolygéd
atmoszférajaban.

Az eredmények szerint a HD 189733b
hémeérséklete 650 °C koruli a sotét oldalon,
mig 930 °C a napsutodtte oldalon. Mivel a két
oldal kozotti hémérsékletktilonbség nem tal
nagy, a kutaték Ggy gondoljak, hogy a bolygé
atmoszférajaban tombolé szeleknek jelent6s
szerepllk van az energidnak a napsutotte
oldalrél a sotét oldalra torténd szallitasa-
ban. A tomboléas kifejezés korantsem talzas,
ugyanis a szamitégépes modelleken alapul6
becslések szerint a szélsebesség elérheti a
9600 km/h-t is! A HD 189733b légkdrének
legforrébb foltja  kordlbeltl 30 foknyira
keletre a meridiant6l. Ha a bolyg6 keringése
valéban kotott, akkor ez azt jelenti, hogy a
légkorében a szelek féleg keleti irdnyban
fajnak.

A maésik kutatécsoport a télink 256 fény-
évre, a Hercules csillagképben megfigyelheté
HD 149026b katalégusjelli, szintén fedési
exobolygét vizsgalta a Spitzer mdszereivel.
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A bolyg6 napja mogé kerulésekor az infravo-
ros sugarzasban bekovetkezd csokkenésbol
kimutattak, hogy az atmoszféra h6mérséklete
meghaladja a 2000 °C-ot, ezzel forrébb,
mint néhany kistomeg( csillag - ami az
elméleti szakembereket is elgondolkodtatd
feladat elé allitia. A magas hémérséklet
miatt valészinl, hogy a csillagatél kapott
energia nem terjed szét ugy a légkorében,
mint a HD 189733b esetében, igy a napja
fel6li oldala nagyon forrd, mig a masik joval
hidegebb. A kutatécsoport vezet6je szerint a
bolyg6 légkore valészinlileg az 6sszes raesé
energiat elnyeli, abb6l szinte semmit nem
ver vissza, igy nem csak a legforrébb, de
egyben a legfeketébb exobolygé cimmel is
bluszkélkedhet. A HD 149026b egyébként
a legkisebb és legstribb ismert fedési exo-
planéta, mérete a Szaturnuszdhoz hasonlo,
tdmege azonban jéval nagyobb annél, csak a
magja tomegét 70-90 foldtémegnyire becsi-
lik. Csillagat 2,9 naponként keruli meg.
(Spitzer PR 2007.05.09. - Kovacs Jozsef)

Bolygok kettdscsillagok koril

Mivel a csillagok tébbsége nem maganyos,
meglep6, hogy a jelenleg ismert 200 exo-
bolygé koézll csupan 50 olyan akad, mely
egy tobbtagl csillagrendszer valamely csil-
laga korul kering. Egy amerikai kutatdcso-
port arra keresett valaszt, hogy vajon kulén-
bozik-e a bolygodkeletkezés valdszinlisége
maganyos és kettds csillagrendszerekben.
Ehhez hatvankilenc A3-F8 tipusu fésorozati
csillagpart tanulmanyoztak a Spitzer infra-
voros Urteleszkop segitségével.

A csillagaszcsoport negyven rendszerben
talalt porkorongot, s ez arra enged kovet-
keztetni, hogy nagyobb szadmban fordul
elé kett6scsillagokban bolygékeletkezéshez
sziikséges térmelékkorong, mint maganyos
csillagok kordl. Még nagyobb meglepetést
okozott, hogy gyakrabban fordult el6 ilyen
porgy(rd a szoros kett6soknél, melyek keve-
sebb, mint 3 CSE-re keringenek egymastol.
Harom esetben pedig a kutatdk olyan koron-
got azonositottak, melyek dinamikailag ins-
tabil helyen huzédnak.
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A vizsgalatok azt mutattak, hogy egymastél
0-3 CSE, ill. 50-500 CSE-re levé csillagpéaro-
sok korul alakulnak csak ki korongok. Mig
az el6bbieknél a két csillag korul egy kézos
gy(r( jott létre, addig az egymastél nagyobb
tavolsadgban kering6 parosoknal csupan az
egyik csillag koral talaltak ilyet. A 3-50 CSE
tavolsagban keringd kettdscsillagok viszont
mar tul tdvol vannak egymastél ahhoz, hogy
egy nagy, kozos gy(ir( jojjon létre korulottuk,
azonban tal kozeliek ahhoz, hogy barmelyik
csillag koral kulon kialakulhasson egy. Ez a
harom eset lathaté a mellékelt abran (NASA/
JPL-Caltech/T. Pyle nyomaéan). A kutatécso-
port tovabbi kutatdsokat tervez, hiszen
69 csillagparos még nem elegendé minta
ahhoz, hogy a vizsgéalatukb6l messzemend
kovetkeztetéseket lehessen levonni a boly-
g6formalodassal kapcsolatban.

(Spitzer PR 2007.03.29. - Szulagyi Judit)

A Foldhoz hasonlé exobolygé?

Egy svéjci, francia és portugal csillaga-
szokbol &ll6 kutatécsoport a La Silla-i 3,6
méteres tavcsdvével felfedezte a Fold nagy-
testvérét, az eddig biztosan azonositott leg-
kisebb méret(i exobolygét. Az Uj planéta
mérete korulbeltl masfélszerese a Foldének,
tomege pedig 6tszor nagyobb anyabolygén-
kénél, s a Libra csillagképben talalhat6
Gliese 581 katalégusjelti vords torpe kortl
kering. Az (j égitest a Gliese 581c jelolést
kapta, utalva arra, hogy a rendszerben ez
a masodik bolygd, ugyanis kordbban mar

felfedeztek a torpe korul egy kb. Neptunusz
tomegu kisérét, ami 5,4 nap alatt kertli meg
a csillagot - illetve a kutatok bizonyitékok-
kal rendelkeznek arrél is, hogy 84 napos
periédussal még egy korulbeltl 8 foldtdmeg-
nyi kisérd is kering a Gliese 581 koral.

A Gliese 581c palyajanak fél nagytengelye
14-szer kisebb, mint a Foldé, s mindossze
13 nap alatt tesz meg egy fordulatot napja
korul. A t6lunk 20,5 fényévnyire talalhat6
vords torpe témege a Napénak csak harma-
da, hlvosebb is nala, ennek megfelel6en
a luminozitasa is sokkal kisebb - igy az (j
kisér6 még ilyen kozeli palyan is a csillag
an. lakhat6sagi zonajaban kering. A model-
lek alapjan stabilan elképzelhet6 folyékony
viz az itt taldlhaté égitestek felszinén. A
kutaték becslése szerint a Gliese 581c felszi-
ni hmérséklete 0 és 40 Celsius-fok kozotti,
ha légkdrt nem feltételeziink korulotte.

A csillagaszcsoport a kdozponti csillag radi-
alissebesség-valtozasanak mérésén alapuld
modszert hasznalta a 3,6 méteres tavcsére
szerelt HARPS (High Accuracy Radial Vel-
ocity for Planetary Searcher) spektrograffal.
Ez a m(szer 1 m/s (3,6 km/h) pontossa-
gu sebességmérésre képes, a Gliese 581c
esetében 2-3 m/s-os véaltozasokat mértek
vele, ami egy siet6 ember sebességének felel
meg! llyen kicsiny valtozasok kimutatasara
a legtébb ma hasznéalatos szinképelemzd
eszkoz a jelhez ad6dd zaj miatt nem alkal-
mas. A HARPS képességeit jol érzékelteti,
hogy az eddig ismert 13 darab, 20 foldto-
megnél kisebb exobolygé kézil 11-et ezzel
fedeztek fel. A mddszerrel meghatarozhatok
az egyébként lathatatlan kiséré palyajanak
fébb paraméterei (leginkdbb a keringési



AGliese 581 radialissebesség-gorbéi a rendszer harom
bolygdjara a masik két kisérd hatasanak levonasa utan. Afelsé
panel a 15féldtomegu, 5 napos keringési idejii, korabban is
ismert bolygéra vonatkozik, a kdzépsd panel a most felfedezett,

tovabbi feltételezett, 8 foldtomegnyi, 84 napos keringési idejli
bolygd Iétére utal

ideje és a csillagtol val6 tavolsaga), illetve

alsé hatar adhat6 a tdmegére is.

A kutaték szerint a sokkal kisebb energia-
kibocsatdsuk miatt a vords torpék lakhato-
sagi zondja joval kozelebb van a csillaghoz,
mint a Napndl, igy esetiikben a radialis
sebesség mérésével konnyebb a folyékony
viz hordozésara is alkalmas kistomeg( boly-
gokat talalni. H6mérséklete és viszonylagos
kozelsége miatt a Gliese 581c is fontos cél-
pontja lehet a kozeljové Foldon kivuli élet
kutatésat célz6 Grmisszidinak.

(ESO PR 22/07 - Kovécs Jozsef)
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Féloldalas porkorong egy fiatal
csillag koéral

A tudomany mai alldsa szerint nagy
valdszinliséggel a legtobb csillag korul talal-
haté valamiféle tormelék- vagy porkorong,
de ezek kimutatdsdhoz nagyon érzékeny
m(iszerekre van szikség. Fiatal csillagok
esetén szinte mindig, de életik kozepén
jaro csillagok korul is sok esetben talaltak
mar porkorongot. Ezekben a korongokban
gyakran éppen bolygdkeletkezés folyik, vagy
mar kialakult bolygék is keringenek csilla-
guk korul, esetleg kisebb térmelékdarabok
(kisbolygdk, ustokosok) Utkéznek egymaés-
sal. A kdzponti csillag sugarzasa felmelegiti
a korongot alkoté részecskéket (hasonléan
ahhoz, ahogyan a Nap is melegiti a Foldet),
az igy nyert energia egy részét azonban
a részecskék az infravords tartomanyban
kisugarozzak, s ott plusz sugarzasként ki
is mutathat6. Illusztracionk azt mutatja,
hogyan valtoztatjak meg a kiilonb6z6 tipusu
porkorongok egy csillag sugérzasanak hul-
lamhossz szerinti eloszlasét.

Az els6 porkorongot 1985-ben, a Vega
koral detektaltdk az IRAS mihold segitsé-
gével. A kozponti csillag fiatal kora miatt
eredetileg protoplanetaris korongnak gon-
doltdk, késébb bolygoszerl testek jelenlété-
re utal6 jeleket taldltak. Hasonl6é tormelék-
korongot fedeztek fel kés6bb a Fomalhaut és
p Pictoris korul is, amelyekrél kdzvetlendl
is sikerilt felvételt késziteni. Nagyon sotét
helyrél Napunk sajat porkorongja is lathato:
ez az allatovi fény.
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Amerikai csillagdszok egy csoportjanak
most Gjabb porkorongot sikertlt kozvetle-
nul lefényképezni a Hubble Urteleszkép és
a Keck adaptiv optikaja segitségével. A HD
15115 katalégusszdmu csillag korongjanak
érdekessége, hogy rendkivil aszimmetrikus,
1:2 aranyban torzult, nyugati oldali sugara
minimum 550 CSE, mig keleti sugara kb.
315 CSE. Nagysagat tekintve egyébként az
ismert méasodik legnagyobb csillag korali
porkorong a p Pictoris korongja utan. A
korong jelenléte tovabbi bizonyitékot szol-
géltat arra, hogy az anyacsillag a 3 Pictoris
kb. 10 millié6 év kori mozgéasi halmazanak
tagja. A viszonylag fiatal csillagokat tartal-
mazo, nagy kiterjedésl csillagcsoport tagjai
térben és id6ben kozel egyszerre keletkez-
tek, de a laza kotottség miatt az6ta nagyrészt
szétszorodtak az (irben. Ma mar csak azonos
koruk és térbeli mozgasuk vektora arulkodik
a csillagcsaladd eredetérél. A p Pictoris moz-
gési halmaznak jelenleg 17 tagjat ismerjuk.

Hamisszines kép a HD 15115 korongjardl: a baloldali kép a
Hubble Urteleszkép, ajobboldali a Keck teleszkop felvétele
(észak felfelé, kelet balra)

A HD 15115 korongjanak nagyfokd aszim-
metridjat a felfedez6k azzal magyarazzak,
hogy azt a csillagtdl keletre, meglehetésen
koézel (kb. kétszeres Nap-Pluto tavolsagra)
elhelyezkedd HIP 12545 szamlU szomszéd
csillag gravitaciés hatdsa okozza. A rend-
szernek magyar vonatkozasai is vannak: az
MTA Konkoly Thege Miklés Csillagaszati
Kutatéintézetének infravoros csillagaszati
kutatécsoportja (KISAG) mutatta ki el6szér
a csillagrél, hogy a P Pictoris mozgéasi hal-
maz tagja.

(astro-ph: 0704.0645 - Dér)

A tréjai kisbolygok eredete

A Sloan digitalis égboltfelmérés (SDSS) az
elmult évek egyik legnagyobb szabasu csil-
lagészati vallalkozéasa, amelyben sok magyar
kutat6 is részt vesz. Arizondban elhelyezett
tavcsovével a teljes éggdomb egynegyedét
figyeltétk meg. A felmérés képei mindent
megorokitettek, ami az adott id6ben az égen
éppen lathaté volt: tobb mint szazmillié
galaxist és kvazart, ugyanennyi csillagot, és
tébb mint szézezer kisbolyg6t. A Szegedi
Tudomaéanyegyetem részvételével folyik a
Naprendszer keletkezésének és a kisbolygok
titokzatos torténetének vizsgalata.

A Jupiter tréjai kisbolygdi jeges és igen
sotét felszind, inaktiv Ustokdoshdz némiképp
hasonlé égitestek. Ezek a Jupiter palyajan,
két csomaoban, a bolygétoél 60 fokos tavolsag-
ban keringenek, ahogy mar a XIX. szazad-
ban megjésoltak: a Jupiter el6tt ,,el6resietve”
kering az L4 (vezet6) csomo, az L5 csomé
pedig koveti a Jupitert. Az els6 trojai Kis-
bolygdkat a XX. szdzad elején fedezték fol,
mara kb. 2000 képvisel6juk valt ismertté.
A csillagaszok ezeket a kisbolygékat az Ili-
aszban szerepl6 trojai és gorog hésok utan
nevezték el - innen szarmazik a ,tréjai”
jelzé.

Keletkezéstikre kordbban harom elmélet
szlletett: Kialakulhattak a Naprendszerrel
egy id6ben, amikor az egyre névekvd Jupiter
stabilizalta a kis égitesteket (Peale, 1993).
Egy masik elmélet alapjan hosszabb idén
at alakultak ki a Jupiterrel azonos palyan,
vagy a Naprendszer mas terileteir6l szé-
rédtak ki, mig végul a Jupiter ,,csapdajaba
estek” (Jewitt, 1996). Egyedul e kisbolygok
megfigyelését6l varhatjuk, hogy donté bizo-
nyitékot szolgaltatnak valamelyik keletkezé-
si elmélet mellett. A korabbi megfigyelések
alapjan szaz-szazotven tréjai kisbolygoéral
voltak részletes informacidink (pl. fényesség,
szinkép), &m féleg a 30 km-nél nagyobb égi-
testeket vizsgaltak részletesen, és elsésorban
a vezetd csomo ekliptikdhoz, a Naprendszer
f6sikjahoz kozel es6 vidékét.

Az SDSS-adatokban 1187 mérést azonosi-
tottunk tréjai kisbolygoékkal. Kisebb hanya-
duk mar ismert kisbolygét mutat, &ket a



palyaelemek alapjan lehetett kivalasztani.
A tobbség, 860 megfigyelés még ismeretlen,
fel nem fedezett égitestet abrazol. Itt a moz-
gés alapjan lehetett val6szinGsiteni, hogy a
kisbolygé a tréjai csalad tagja: a Naptél tavol
jaré kisbolygdk sokkal lassabban mozognak,
mint a kdzelebbiek, ez a killonbség az SDSS
ot perces megfigyelése alatt is szembed6tld
volt. Az 1187 mérésb6l allé minta végul
- becslésiink szerint - az SDSS altal megoro-
kitett felfedezetlen tréjai kisbolygok 60%-at
tartalmazza, masrészt a minta legalabb 97%-
a valéban troéjai kisbolygé. igy sikerult kozel
megkétszerezni az eddigi adatok szamat,
am a szikséges min@ségi kritériumokat is
tekintetbe véve a részletesen vizsgalhat6
égitestek szama az eddigieknek mintegy
OtszOrosére nétt. A minta a kisebb méretl
égitestek esetében is bévebb: a korabbi leg-
alabb 20-30 km-es atmérdkorlatjaval szem-
ben a 10 km-nél nagyobb égitesteket az
SDSS-sel mar mind azonositani lehetett.

Az adatok statisztikajabdl kidertlt, hogy
a Jupiter tréjai kisbolygécsaladdja nagysag-
rendileg ugyanannyi (mintegy egymillié) 1
km-nél nagyobb kisbolygét tartalmaz, mint
ahéany ilyen égitest a kisbolygok féovében
(harminc népes csaladjaban és a sz6rt popu-
laciban 0Osszesen) van! A tréjai kisboly-
gokra tehat nem tekinthetink Ggy, mint
egy tavoli, par égitestb6l all6 csoportra,
mert ez a Naprendszer egyik legnépesebb
tartomanya, s csak azért latunk benne kevés
tagot, mert a nagy tavolsdg miatt nehe-
zebb 6ket felfedezni. A vezetd, L4 csoport-
ban egyértelm(ien tébb, mintegy 1,6-szor
annyi kisbolyg6t taldlunk, mint a kovetd
L5 csoportban. Erre az eltérésre korabban
is utaltak megfigyelések, de a szelekcids
hatasoktél biztosan mentes SDSS-adatokkal
most sikerult egyértelmden megerdsiteni. Ez
az eltérés vagy abbdl szarmazik, hogy az L4
csoportba mar kialakulasakor tobb égitest
keralt, vagy arra kell gondolnunk, hogy a
Naprendszer torténetének folyaman vala-
mely hatas, példaul a Szaturnusz palyaja-
nak valtozasa az égitestek nagyobb hanyadat
szorta ki az L5 csoportbél.

Az SDSS-adatokbol kimutathatd, hogy a
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tréjai kisbolygok szine nem fiiggetlen a
palyahajlastél: magasabb inklinacién egyre
vérosebb égitestek jellemzéek. Ugy tdinik,
ez a jelenség kozvetlendl a tréjai kisboly-
gok kialakulasaval all kapcsolatban. A nagy
palyahajlasu tréjai kisbolygdék magas szamat
a 2:1 rezonancia elméletével magyarazzak
(Morbidelli, 2005): amikor a Szaturnusz
vandorlasa soran olyan palyara kerult, hogy
egy keringése alatt a Jupiter pontosan két-
szer jarta kortl a Napot, a két bolygd kol-
csdnhatésa kaotikussa tette és teljesen atren-
dezte a kisbolygoovet. Kés6bb a rezonancia
megsz(int, és lassan a ma ismert szerkezet-
ben stabilizal6dtak a kisbolygok. Az elmélet
szerint a Jupiter ma megfigyelhetd tréjai kis-
bolygéi kils§ tartomanyokbdl szarmaznak.
Ezek ekkor egy rovid idére elnyult, a Napot
er6sen megkozelit§ palyara alltak, majd
végul a Jupiter fogsagaba keriltek. Ebben
a folyamatban a kulénbézé péalyahajlast
égitestek eltérd ideig tartézkodhattak a Nap-
hoz kozel kerulé palyan, illetve kiilonbozé
mértékben kozelithették meg a Napot, ami
elvezethetett a ma megfigyelhetd szin-inkli-
nacioé korrelaciohoz. Ha ez az interpretacio
helyes, Ugy az egész Naprendszer torténeté-
nek megértéséhez is kozelebb kertlhetiink
egy lépéssel.

A kutatdsokat a Magyary Zoltdn Fels6-
oktatasi Kézalapitvany és az OTKA T042509
palyazata tAmogatta.

(Szabd M. Gyula)

Egitestcsalad a Kuiper-6vben

A Kuiper-6vben taladlhaté objektumokat
korébban csak palyajuk jellege alapjan sike-
rult csoportositani, kézuluk a leghiresebb a
Plutéhoz hasonlé dinamikai helyzetli cso-
port, a platindk tarsasaga. Osszetétel szem-
pontjab6l azonban eddig nem mutatkoztak
hasonlésagok, és igy nem tudni, hogy az
egyes csoportok azonos szul6égitest szét-
torésével keletkeztek-e. A Kuiper-6v tagjait
szinképuk és ebbdl durvan kozelitett felszi-
ni 0sszetételik alapjan harom nagy csoport-
ba soroljuk. Az els6 csoportot a felszintikén
sok fagyott metanjeget tartalmazo égitestek
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alkotjak - ilyen példaul a Pluto, az Eris vagy
a 2005 FY6 a maésik osztalyt azok az égi-
testek képezik, amelyek felszine sok vizjégre
utal, mig a harmadik csoport tagjai infravo-
ros szinképtkben nem mutatnak semmilyen
erds, karakterisztikus jelleget.

A masodik csoporton beldl is elkalonul
néhany olyan objektum, amelynek spekt-
ruméban feltin6en erés a vizjég jelenléte.
Ide tartozik a viszonylag nagyméreti 2003
EL61 és annak egyik holdja, tovabba az 1995
SM55, az 1996 T 066, a 2002 TX30 és a 2005
RR43. Ezek az objektumok térben is arany-
lag koncentraltan oszlanak el, a Kuiper-
Ov Kkisebb zénajaban talalhaték. A csoport
legjelentésebb tagja az 1960x1518x996 km
méret(i 2003 EL61, ennek tdmege korulbelul
100-szor nagyobb, mint a fent felsorolt tobbi
égitesté egyuttesen. A 2003 EL61 esetében
tobb érdekes jellemz6 alapjan mar korabban
is feltételezték, hogy egy nagyobb objek-
tum szétdarabolodasaval keletkezett. Erre
utalt viszonylag nagy, 2,2-3,3 g/cm3 kozotti
sCirCisége, minddssze 4 6ra koruli tengelyfor-
gasi ideje, tovabba két, S/2005(136108)I és
S$/2005(136108)2 jelG holdja (L a mellékelt
fantaziarajzot).

Mike Brown (CALTECH) és kollégai az
objektumot részletesebben is vizsgaltak.
Modelljeik arra utalnak, hogy a 2003 EL6L
6se egy olyan, a Platéhoz hasonl6 méret(
égitest lehetett, amely nem sokkal a Nap-
rendszer kialakulasa utan szétdarabolédott.
igy maradt vissza a slr(bb mag egy véko-
nyabb felszini vizjég takaréval, és kelet-

kezett annak gyors forgasa - amitél pedig
elnyult az alakja. A robbanas nyomén mes-
szebbre repult toredékek pedig a fenti o6t
égitestet alkotjak. A széttorés soran az illé-
konyabb metanjég koénnyebben elszokott,
mig a H20-bd4l tobb maradt vissza - ezért
mutatnak a csoport tagjai hasonléan erés, a
vizjégre utal6 elnyelési vonalakat. A széttort
objektumok csoportja egyébként rezonanci-
aban mozog a Neptunusszal, és 7-szer kerli
meg a Napot, mig a Neptunusz 12-szer teszi
ezt. A jelenség keretében fellépd gravitacios
hatasok révén az egykori toredékek tébbsége
méra kiszorédhatott a térségb6l. A modell
viszonylag j6l megmagyarazza a fenti meg-
figyeléseket, ugyanakkor sok megvalaszolat-
lan kérdés is felvetédik kialakulasukkal kap-
csolatban. Mindent &sszevetve feltehet6leg
sikertlt megtalalni az elsé olyan Kuiper-
objektum csalddot, amelynek tagjai egy 0si
égitest szétdarabol6dasaval szilettek.
(sciencenews.org 2007.03.17. - Kru)

A Fold masodik holdja

2006. szeptember 14-én egy szokvanyos-
nak tnd, 19,3 magnitadoés foldkdzeli Kis-
bolygét rogzitettek a Catalina Sky Survey
68 cm-es Schmidt-tavcsovének felvételein.
A megfigyelt koordinatdkra azonban nem
lehetett Nap koruli palyat illeszteni. Gyor-
san kiderult, hogy a néhany méter atméréjd
égitest bolygonk korul kering! Mivel palya-
ja szinte meréleges a Hold palyasikjara,
nem maradhat hossz( ideig a kozeliinkben.
Harom keringés utan, szeptember elején
elhagyja bolygénk kérnyezetét. Mint a mel-
lékelt abran lathat6, a palyara allas utani
els6 foldkodzelsége januar 3-an, a masodik
pedig marcius 25-én volt. A harmadik, egy-
ben legkisebb tavolsdgl perigeum janius
14-én lesz, amely utan olyan sebességre
gyorsul, ami a Fold-Hold rendszer elhagya-
sara kényszeriti. Felfedezése utdn mindkét
foldkozelség alkalméaval észlelték a 19 mag-
nitadés objektumot, igy minden bizonnyal a
juniusi esemény sem marad rejtve el6link.
A mellékelt dbran az égitest mozgésa lathaté
a Fold-Hold rendszerben 2006 &prilisa és



2007 szeptembere kozo6tt (a Sky and Teles-
cope nyoman).

Fontos kérdés, hogy vajon milyen péalyan
keringett az égitest, miel6tt befogtuk volna?
Annyi bizonyos, hogy kozel kor alaku, a
Foéldéhez nagyon hasonlé pélyéan jarhatott.
Megeshet, hogy a 60-as, 70-es évek egyik
(irkisérlete soran Nap koruli palyara allt
rakétafokozat, bar ekkor a kis tdmeg miatt
mar észlelnink kellett volna a Nap sugar-
nyomasa okozta pdalyavaltozast. Mivel ilyet
eddig nem tapasztaltak, a kutaték tobbsé-
ge inkdbb egy természetes eredetli, tomor
égitestre gyanakszik. A kérdést a janiusi
perigeum idején végzett spektroszkopiai
mérésekkel lehetne végérvényesen elddn-
teni, hiszen egy foldkozeli kisbolygd és
egy specialis festékkel boritott rakétafokozat
egészen masként veri vissza a napfényt.

(Sky)

Astro Shorts: Uj csillagaszati
videdmegosztd

A koézelmultban megalapitott Starlight
Learning elnevezés(i amerikai vallalkozas
célkitlizései kozott szerepel a csillagaszat és
(irkutatds népszerdsitése, oktatadsa, melynek
jegyében indult Gtjara idén marciusban az
Astro Shorts, a csillagéaszat és a vilagdr sze-
relmeseinek szant videémegoszté kdzosségi
internetes oldal. A videdmegoszt6 webolda-
lak lehetévé teszik felhasznal6éiknak, hogy
kisebb-nagyobb videdéfajlokat télthessenek
fel az oldalra, melyeket azutan az oda lato-
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gaték on-line megtekinthetnek. Az Astro
Shorts felépitése egyszerl, konnyen atlat-
hatd, felhasznalébarat. A tartalom egyel6re
még nem tal gazdag, lévén nagyon Uj a
kezdeményezés, de az oldal folyamatosan
bévil Gjabb és ajabb videofilmekkel. Erde-
mes hat id6rél id6re visszalatogatni.

Casey Dee a TeleVue Uj Ethos okulérjarél faggatja Al Naglert

Erdekes ujdonsagnak szamitanak a Star-
light Learning sajat készitésG rovidfilm-
jei, a News In Space (Urhirek), mellyel
elsésorban a kezd6 csillagfiirkészeket, a fia-
talabb korosztalyt célozzak meg. A sorozat
lelkes héazikisasszonya, Casey Dee, konnyed
stilusban, szdnni nem akaré lelkesedéssel
szdmol be a csillagdszat és az (rkutatas
aktualis eseményeirdl, vitatott kérdéseirdl
vagy éppen a legnagyobb észak-amerikai
tavcs6expo Ujdonsagairdl. Egy gyors és fajda-
lommentes regisztracién atesve mi magunk
is feltolthetjuk sajat készitésl asztro-vided-
inkat, kozkinccsé téve ezaltal kedvenc hob-
bink feledhetetlen pillanatait.

www .astroshorts.com - Sao

Rovatvezeténk, Keresztari Akos majus 8-an
summa cum laude mindsitéssel sikeresen
megvédte Vizfolyasnyomok a Marson cim(
doktori disszertaciéjat. Gratuldlunk! A
szerk.
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