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Csillagaszati hirek

A teremtés legpontosabb térképe

Univerzumunk létrejottét, majd az inflacids
korszakban bekovetkezett tagulasat kove-
téen minden pontjaban még elképzelhetet-
leniil forré volt, a magas hémérséklet és a
plazmaallapotban levé anyag még a fény
athaladasat sem tette lehet6vé. A mindenhol
izz6 tlzgdmb csak tovabbi tdgulds utan, a
Nagy Bummot kévetden mintegy 380 ezer
esztenddvel hiilt le annyira, hogy atlatszéva
valhatott az elektromagneses sugarzds sza-
mara. Napjainkra az akkor még rendkiviil
magas hémérsékletnek megfeleld, rovid hul-
lamhosszt sugérzas hulldmhossza hatalmas
mértékben megnyult az Univerzum tovabbi
tagulasanak koszonhet6en, igy ma mar egy
2,7 kelvines feketetest sugarzasanak meg-
felelé radidhulldimhosszakon észlelhetd. Ez
a minden iranybdl érkez6 kozmikus hattér-
sugarzas azonban nem mutat tdkéletesen
egyenletes eloszlast. Az egyenetlenségek
minél pontosabb mérése eddig is fontos
adatokat szolgdltatott a Vilagegyetem fejl6-
dését leiré modellek szamara. Most azonban
az Eurdpai Uriigynokség éltal iizemeltetett
Planck-szonda 2009. majusi felbocsatasa

utan, mintegy 16 hénapos megfigyelés-soro-
zatot kdvetden elkészitette a kozmikus hat-
térsugarzas eddigi legrészletesebb és leg-
pontosabb térképét — az el6djének tekinthetd,
a NASA Altal felbocsatott WMAP szonda
utan, amely 9 évig vizsgalta a hattérsugarzas
természetét.

A térkép igen jo egyezést mutat a jelenlegi
kozmolégiai modellekkel. Erdekesség, hogy
az elméletek szerint vilagunk fejlédése és
tulajdonsagai minddssze hat alapvetd fizi-
kai 4allandotdl fiiggnek, amelyek a sugar-
zas intenzitdseloszldsanak egyenetlenségei
alapjan hatdrozhatok meg. A megfigyelé-
si eredmények a pontosabb adatok mellett
meglepetéseket is okoztak, amelyek tovabbi
magyarazatra szorulnak.

A Planck-szonda altal elvégzett megfi-
gyelés-sorozat legfontosabb eredményei
szamokban a kovetkezdk. Univerzumunk
életkora 13,798 milliard év (37 millio éves
hibahatarral), mig a szonda a titokzatos sotét
energia aranyat az eddig elfogadott 71,4%-
kal szemben 69,2%-ban hatérozta meg. A leg-
lényegesebb szam a mérések alapjan a Hub-
ble-allandé 1j értéke (amely szam lényeg-
ében az Univerzum taguldsanak sebességét



jellemzi). Ez az érték olyan értelemben nem
konstans, hogy az Univerzum fejlédésének
egyes szakaszaiban mds és mas értékek-
kel birt, példaul a jelek szerint a tagulas
sebessége az utdbbi iddszakban gyorsulni
latszik. Ennek megfelel6en a Hubble-4llandé
kifejezést a napjainkban érvényes értékre
szokas hasznalni. A Hubble-alland¢ értéke a
hagyomanyos moddszerekkel meghatarozva
73,8 (+2,4) km/s értéknek adddott megapar-
szekenként, amely érték kissé eltér a WMAP
mérések alapjan meghatarozott 69,32 (+0,8)
km/s/megaparszekes adattdl. A Planck-szon-
da altal pontositott érték 67,8 (+0,77) km/s/
megaparszek, amely jo egyezésben van a
hattérsugarzas alapjan a WMAP szonda altal
is meghatarozott értékkel.

A Planck-szonda eredményei mas terti-
letekre is hatassal vannak. Kideriilt, hogy
nincs sziikség példaul a standard modell-
ben maér ismert harom neutrinéfajtan kiviil
Gjabb neutrinétipusok bevezetésére. Az Gj
eredmények alapjan Univerzumunk a vart-
nal nagyobb egyenetlenségeket mutat a leg-
nagyobb méretskalakon szemlélve. Példaul
az északi és déli félteke is statisztikailag
némiképp eltér egymastdl, nem is beszélve
az anomalisan nagy kiterjedésti, a hattérsu-
garzas térképén megfigyelhetd hideg foltrdl.
Erdekesség, hogy a mar emlitett hat alapvetd
paraméter értéke is kissé eltérének adodik,
amennyiben az északi és a déli féltekérdl
szarmaz6 adatokat kiilon-kiilon alkalmazzak
a szakemberek. Amennyiben a friss megfi-
gyelési adatok helytalloak, ezek a jelek egy
eddig ismeretlen, sajat be-lathaté Univerzu-
munkon kiviil es6, még az inflacids korszak
— merészebb elgondoldsok szerint még a
Nagy Bumm - el6tt keletkezett struktiraval
allnak kapcsolatban.

Sky and Telescope, 2013. mdrcius 21. — Mpt

A legtavolabbi szupernéva

A NASA Hubble Urtavesovével sikeriilt az
eddigi legtavolabb felrobbant szuperndvat
megfigyelni. A felfedez6k altal meglehetd-
sen 6nkényesen , SN Wilson” névre keresz-
telt szupernéva tobb mint 10 millard évvel
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ezel6tt robbant fel, amikor a korai Univer-
zumban igen gyors {itemt csillagkeletkezés
zajlott. A Vilagegyetem tavolsagindikatora-
iként igen fontos szerepet betdltd Ia tipus-
ba tartozd szupernéva szd szerint a korai
Univerzumba enged bepillantdst. A rend-
kiviili jelenséget a 2010-ben inditott harom-
éves program soran talaltak, amelynek célja
minél tavolabbi szupernévak keresése volt.
A kutatas célja annak vizsgalata, hogy ezen
Ia tipusti szuperndvak jellemz6i megvaltoz-
tak-e a korai Univerzumban megfigyelhet6
tulajdonsagaikhoz képest.

A program soran felfedezett tSbb mint
100 szuperndva koziil még a legkdzelebbi
is 2,4 millidrd fényévnyire talalhato, a teljes
mintaban pedig dsszesen 8 darab, 9 milliard
fényévnél tavolabbi Ia tipusu szupernovat
sikeriilt elkiiloniteni. A 8 példany egyike
az SN Wilson, amely az eddig ismert legta-
volabbi hasonlé robbanadsnal mintegy 350
millié évvel korabbi eseményt jelent.

A csoport altal vizsgalt minta masik fontos
felismerése, hogy az Ia tipust szuperndvak
szamaban egy éles csokkenés figyelheté meg
a 7,5-10 millidrd évvel ezel6tti Univerzum-
ban. Ez azt jelenti, hogy a sziil6csillagok
keletkezése és robbandsa kozott relative
hosszu id6 telt el, ami a lehetséges mecha-
nizmusok koziil leginkabb két fehér torpe
Osszeolvadasaval magyarazhato.

HubbleSite NewsCenter, 2013. dpr. 4. — Mpt
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Uj tipust szuperndva-robbanas

A szupernévakat két f6 csoportba oszthat-
juk. Az elsébe az életiik végén Gsszeomlo,
nagy tomegl csillagok tartoznak. A masik
csoport az la tipust szuperndvaké, ez eset-
ben a robbanas egy kettds rendszer fehér
torpe komponensét érinti, és a modellek
szerint azt teljes egészében el is pusztitja. Az
4j tipus az Iax jelzést kapta, az ilyen robba-
nasok halvanyabbak és kisebb energiajtak,
mint az la tipustiak, ezért valdszintileg a
fehér térpe a kataklizmaban nem is sem-
misiil meg. A kutatécsoport vezetSje, Ryan
Foley (Harvard-Smithsonian Center for Ast-
rophysics) szerint egyfajta ,mini-szuperné-
vakrol” van szo6..

A kutatdk Osszesen 25 lax tipust szuper-
novat detektaltak, ezek koziil egyik sem
idés csillagokkal teli elliptikus galaxisban
robbant, ami azt sugallja, hogy ezek a robba-
nasok fiatal csillagrendszerekben torténnek.
Az észlelési adatok széles korét attekintve a
csoport arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
robbanas olyan kettés rendszerekben kovet-
kezik be, amelyek egyik komponense egy
fehér torpe, ami a kiilsé hidrogénburkat
elvesztett kisérgjétél héliumot sziv el. Nem
teljesen vilagos azonban, hogy végsé soron
mi okozza a kataklizmat. Elképzelhetd, hogy
a kiilsé héliumréteg robban be, ami aztan
egy lokéshullamot indit a fehér tdrpében
de az is lehet, hogy eldszor a fehér torpe
anyaga gyullad be az akkréci6 nyoman fel-
dasult hélium hatasanak koszonheten. A
torpe azonban mindkét esetben tulélheti a
katasztrofat, ellentétben az Ia tipusa robba-
nasokkal.

Foley és kollégai becslése szerint az Iax
tipust robbanasok gyakorisaga harmada az
Ia tipusénak. Annak oka, hogy csak ilyen
kevés példanyt detektaltak belSle, abban
keresendd, hogy koziiliik a leghalvanyabbak
fényessége minddssze szazadrésze a tipikus
Ia-kénak.. A munkat a tervek szerint 2017-
ben elkezdé LSST (Large Synoptic Survey
Telescope) azonban akar tobb ezret is azono-
sithat majd beldliik.

Science Daily, 2013. mdrc. 26. — Kovdcs Jézsef
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Szamiizott fekete lyukak ezrei

A jelenleg elfogadott modellek szerint a
galaxisok {itkdzések, Osszeolvadasok soro-
zata soran fejlédnek egyre nagyobb rendsze-
rekké. Mikdzben a galaxisok dsszeolvadnak,
a legtobbjitk kozéppontjaban talalhaté nagy
tomegt fekete lyukak is 6sszeolvadnak, ame-
lyek révén a jelenleg is megfigyelhetd, tobb
millié naptomeget képviselé kozponti lyu-
kak sziilethetnek meg.

A legutdbbi szamitdgépes szimulaciok sze-
rint azonban az Osszeolvadas soran olyan
gravitaciés hullamok is gerjesztédhetnek,
amelyek Osszeolvadas helyett egyes fekete
lyukakat messzire kivethetnek az esemény
helyszinérél. A szimulaciok szerint példaul
sajat Tejatrendszeriink esetében 70 és 2000
kozottire teheté az ilyen, Osszeolvadasok
soran a Galaxis haléjaba kidobodott fekete
lyukak szama. Bar ezek némelyike maga-
nyos, egyediilallo égitest lehet, valdszind,
hogy koziiliik tobb tomegvonzasa kovet-
keztében kisebb csillaghalmazokat, vagy a
titokzatos sotét anyag csomoit is magaval
ragadta kidobddasa soran. Ezen csillaghal-
mazok valdszintileg rendkiviil halvanyak,
de a modellek szerint mar a jelenlegi, vagy a
kozeljovében elkésziilé tavesdveinkkel ész-
lelhet8k lesznek. Amennyiben sikeriil ilyen
halmazok felfedezésével a haloba kidoboédott
fekete lyukak pontos szamat meghatarozni,
ez tovabbi adatokkal szolgalhat a fekete
lyukak, valamint a galaxisok korai fejlédési
szakaszaira nézve.

New Scientist Space, 2013. mdrcius 29. — Mpt

A Nagy Utazas - ]J6 utat, Cassini!

s[...] remélhetSleg e sorok megjelenése-
kor mar elindult hossza utjara az ezredfor-
dulé nagy trvallalkozasanak fdszerepldje,
a Cassini trszonda. A nagy utazas végal-
lomasa a Szaturnusz, illetve az oriasboly-
g6 legnagyobb holdja, a Titan. Ennek az
amerikai mércével mérve is nagyszabast
Urprogramnak a tervezése és el8készitése
kilenc éven keresztiil tartott, és tobb mint
négyezer tudos és mérnok egytiittmitkodésé-
vel valhatott valora. A fellovés utan azonban



még csaknem hét évet kell varnunk, hogy
a berendezés elérje kiszemelt célpontjat, és
hozzalasson négy évre tervezett megfigyelési
programjahoz.

A Cassini négy hintamandvernek koszénhet6en juthatott el
a Szaturnuszhoz

[...] A most tjara induld szerkezet a valaha
is késziilt egyik legjobban felszerelt tudoma-
nyos Ureszkoz. Ezt az 5,6 tonnas berendezést,
fedélzetén 12 tudomdanyos miiszerrel kell a
Szaturnusz tavolsagaba juttatni. [...]

Az Urszonda fellovésére a floridai Cape
Canaveralbol keriilt sor. A lekiizdendd hatal-
mas tavolsag miatt olyan nagy sebességre
kellett felgyorsitani az eszkdzt, amire csak
a jelenleg 1étez8 legnagyobb teljesitményii
amerikai hordozérakéta, a Titan IV képes,
megfejelve egy Centaur gyorsit6 rakétafoko-
zattal. Az 56 méter magas monstrum teljes
sulya a rajtkor mintegy 1000 tonna volt,
vagyis koriilbeliil 150-szerese az 5650 kg-os
trszondanak, melybdl a tudomanyos miisze-
rek 687 kg-ot tesznek ki. [...]

[...] még ezzel a hatalmas rakétdval sem
lehetne akkora sebességet nyerni, ami a
Szaturnusz kozvetlen eléréséhez sziikséges.
Ezért az irszonda el3szor nem kifelé, hanem
befelé (a Naphoz kozeledve) veszi utjat.
A palya tervezdi olyan bolygd-egyiittallast
valasztottak, hogy megfelel6 idépontban
elhaladva kétszer a Vénusz, majd a Fold,
végiil a Jupiter mellett, azok még dsszesen 21
km/s-mal tovabb gyorsitjadk — mintegy a sajat
palyamenti sebességiiket hozzdadva —, és a
kivant iranyba téritik. Ez a fajta gravitacios
hintamanéver ma mar teljesen megszokott-
nak tekinthet§ az trkutatasban, habar egy-
egy ilyen palya kiszamitasa ma is egyfajta
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mavészet. [...]

[...] néhany érdekes adat a Cassini-prog-
ramrol:

A Vénusz-Vénusz-Fold-Jupiter melletti
elrepiilés 3 ezer tonna rakéta-iizemanyagot
takarit meg, és mégegyszer ennyire lenne
sziikség, ha a Titan segitsége nélkiil kellene a
tervezett Szaturnusz koriili palyakat bejarni.
[...] Koriilbelil 2 trillié bitnyi megfigyelési
adatot varnak a miszerekt§l, ami 416 CD-n
férne el. [...] A fedélzetén elhelyeztek egy
CD-t, amelyre egymillié ember aldirasat vit-
ték fel elektronikus formaban, mintegy tize-
netként az orokkévaldsagnak. [...]”

Tizenhat esztend6vel a felbocsatas utan
szinte teljesen hozzaszoktunk a Cassini-szon-
da eredményeire alapuld, szinte napi gyako-
risaggal megjelend ujabb és tjabb hirekhez,
latvanyos felvételekhez. Dacara annak, hogy
a kiildetést eredetileg 2008 végéig tervezték,
a szonda kivalé konstrukcidja révén immar
a tervezett miikodési hatarid6 utan 5 eszten-
dével is kivalé munkat végez.

Pillant&s sziil6bolygonkra. A negativ felvétel bal felsG
sarkdban kinagyitva dereng a gydrlisavok kozott a Fold

Az 1997-ben felbocsatott szonda a fenti
cikkben is emlitett energiatakarékos palyan
kozelitette meg célpontjat. A Cassini — tdb-
bek kozott egy Jupiter melletti elhaladéas
utan, amelynek soran természetesen tudo-
manyos megfigyeléseket is végzett — sikere-
sen megérkezett a gytrlis bolygd rendsze-
rébe hét esztenddvel a felbocsatas utan, 2004
juliusdban. Az év végén az addig a f6 szon-
daval osszekapcsolt Huygens leszéalloegység
levalt, majd 2005 januarjaban ejtéernydjével
sikeresen leereszkedett a stirti atmoszféraba
burkoldézé Titan felszinére, hogy megkezdje
a mérési adatok és felvételek tovabbitasat a
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Cassini szondan keresztiil a Foldre. Ezzel a
mandverrel a Huygens valt a legtavolabbi
égitesten sikeres leszéllast végrehajto tiresz-
kozzé.

Az eredetileg 2008-ig tarté6 tudomanyos
programot két alkalommal hosszabbitottak
meg, a jelenlegi tervek szerint egészen 2017-
ig mtkodik majd az dridsbolygd kozelében.
Munkaja szamtalan felfedezéssel gazdagitot-
ta ismereteinket, szdmtalan Szaturnusz-hold-
rol késziiltek kozelképek, amelyek részint a
holdak feltérképezésében nydujtottak segitsé-
get, részint pedig szamos érdekes, 1j kérdést
vetettek fel. A holdak térképezése mellett a
szonda tobb 1j, kisméretti térmelékholdat is
felfedezett a bolygoé rendszerében. A holdak
megfigyelése mellett természetesen fontos
feladat volt maganak a bolygénak a vizsga-
lata is, kiilonos tekintettel a polusnal megfi-
gyelhetd hatszdgre, az idénként megjelend,

A Titan felszine a Huygens felvételén

hatalmas kiterjedésti viharokra (ilyen volt
példaul a 2010-ben megfigyelhetd Oridsvi-
har), emellett pedig a hossztt miikodési id6-
szaknak koszonhetéen megfigyelhetek az
évszakok valtozasainak a felhGzetre, a szatur-
nuszi id6jaras alakulasara kifejtett hatasai.

A remélhetSleg még sok évig sikeresen
miikodd szonda a tudoményos eredmények
mellett egyéb, latvanyos fotdkat is készitett.
Ilyen volt példaul a sajat sziilébolygdnkra
visszapillantd felvétele, amelyet a Szatur-
nusz éjszakai oldala felett haladva, a gyfirii-
rendszeren keresztiil készitett el, vagy a 2012
év végén megfigyelt Vénusz-atvonulas (1.
Meteor 2013/2.).

Meteor 1997/11, NASA JPL — Spdnyi Péter,
Molndr Péter

A Swift és az ISON

Az iistokosok vilaga mindig is bizony-
talan, kiilonosen egy tjonnan érkezé van-
dor esetében meglehetésen nehéz az {istd-
kos viselkedésének elérejelzése. Vajon az
évszazad {istokoseként emlegetett C/2012
S1 (ISON) iistokds megfelel-e a varakoza-
soknak? A NASA Swift-lirszondajanak meg-
figyelései segitenek az {iistokds pontosabb
megismerésében, beleértve a mag méretére
vonatkozd becsléseket, valamint a vandor
Osszetételének vizsgalatat.

A vérakozasok szerint az ISON-iistokos az
elmdlt 50 esztendd legfényesebb égi vando-
ra lehet. A Swift ultraibolya tartomanyban
miikddo tavesdvének segitségével a kutatok
az Ustokds viz- és porkibocsatasat vizsgal-
tak meg, majd ezek alapjan meghataroztak
magjanak méretét is. A januari megfigye-
lések szerint az ISON percenként mintegy
50 tonna port bocsatott ki magabdl, amihez
alig 60 kg viz kibocsatasa tarsult percenként.
Ehhez hasonld értékeket sikeriilt meghata-
rozni a februarban elvégzett megfigyelések
alapjan is. A viz- és porkibocsatas alapjan
a jeges mag méretére koriilbeliil 5 km ado-
dott, ami tipikusnak mondhat¢ {istokosmag-
méret. A méret becsléséhez a felszin 10%-at
éré kozvetlen napsugarzast vettek alapul a
kutatok.



Mindazonaltal a por- és a vizkibocsatas
intenzitdsa kozotti kiilonbség arra mutat,
hogy az ISON esetében a vizkibocsatas még
nem érte el a maximumot, tekintve, hogy
a vandor még tavol jar a Naptol. Mivel a
szén-dioxid- és szén-monoxid-jég mar sokkal
nagyobb tavolsagokban is szublimalni kez-
denek, igy jelenleg ezek az anyagok felelések
a Naptol mintegy 460 millié km-re tartézko-
do, alig 15,7 magnitudoés ISON aktivitasaért.
A modellek szerint az iistokdsmagban levd
vizjég fagyott allapotban marad egészen
addig, amig a vandor 3 CSE tavolsagon
beliil keriil. A Naphoz kozeledve emelkedd
aktivitas kovetkeztében jelentds mennyiségi
anyagot kibocsato jetek is megjelennek, és az
ezekbdl kidobodott anyag fényvisszaverése
is hozzajarul az iistokos fényességének eme-
léséhez. Bar a Swift miiszerei nem alkalma-
sak kozvetleniil a viz kimutatasara, a kisza-
badul6 viz az intenziv ultraibolya sugdarzas
kovetkeztében hidrogénre és hidroxilra (OH)
bomlik, amelynek kimutatdsa mar lehetséges.
Az alapvetl kérdés természetesen az, hogy a
tovabbi ttja soran az iistokos fényessége az
elvart mértékben emelkedik-e, amint a vizjég
szublimacidja is beindul. Amennyiben min-
den a varakozasok szerint alakul, egy rend-
kiviil fényes, a Nap kozvetlen kitakarasaval
szabad szemmel is észlelhet§ vandor valhat
lathatova az év végén.

A jelenleg még a Naprendszer belseje felé
tartd iistokos palyaadatai arra mutatnak,
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hogy az égitest els6 alkalommal jar a bels6é
Naprendszerben. Eleddig minden val6szinti-
ség szerint a koriilbeliil 1,5 fényévnyire nyuj-
tézkod6 Oort-felhé fagyott iistokdsmagjai
kozott keringett. A kdzponti csillagunk felé
tartd kométat tobbek kozott a NASA Deep
Impact nevl szondaja is lefotdzta, de remé-
nyeink szerint a Marson levé roverek, illetve
a bolygo koriil keringé szondak is értékes
megfigyeléseket végeznek majd a bolygo
mellett alig 11 millié km-es tavolsagban elha-
ladé vandorrdl. A Mars megkozelitése utan
november 28-an halad at napkozelpontjan,
alig 1,2 millié km-re csillagunk felszine felett,
amely csekély tavolsag révén a kométa az in.
napsurold iistokosok csaladjaba tartozik. A
kozelités soran illd anyagai roppant gyorsan
szublimalni kezdenek, a kidobddott anyag
pedig jelentdsen megemeli fényességét. Bar a
modellek szerint egy ilyen jelentés kozelités
soran az iistokosmag atmérdjének akar 10%-
ais eltlinhet, ez a remények szerint nem fogja
az listokds pusztulasat okozni.

Universe Today, 2013. mdrcius 29. — Mpt

Mars - fehér konyv a voros bolygorol

Magyarorszagnyi vulkanok, kontinens-
nyi kanyonok, lassan kiisz6 homokdiinék és
temérdek helyben varakozo gleccser. Bar csak
fele akkora, mint a Fold, felszinének teriilete
megegyezik bolygonk szarazfoldjeivel. A Mars
felszine minden mds égitestnél jobban hason-
lit a Foldére, folyamatai és alakzatai sokban
emlékeztetnek az itteniekre. Ugyanakkor a
specialis viszonyok sok, a F6ldén megszokot-
tol eltéré alakzatot, folyamatot eredményez-
tek. A kényv tételesen sorra veszi és bemutatja
a vOros bolygé geologiajat, foldrajzat, meteo-
roldgidjat, valamint néhany potencialis biolo-
giai vonatkozasat. Egzotikus forgoszelekkel,
Gsi tomedencékkel, évszakos fagytakardval,
eltemetett gleccserekkel és tovabbi érdekes-
ségekkel mutatja be bolygdszomszédunkat
az érdekl6dének mai ismereteink alapjan a
konyv. Megrendelhet6 az MCSE-tdl, ara 2000
Ft (tagoknak 1500 Ft). Megvasarolhato az
6budai Polaris Csillagvizsgald esti bemutatdi
alkalmaval (kedd—szombat, 18:00-22:30).
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