CSILLAGASZATI HIiREK

A galaxismag megalljt parancsolhat a
csillagkeletkezésnek

Erre a hatasra szolgaltatott minden eddigi-
nél meggy6z6bb bizonyitékot egy holland,
magyar és olasz kutatokbdl all6 csillagasz-
csoport. (A kutatdcsoport tagja volt Fogasy
Judit, az ELTE 2013-ban végzett csillagasz
MSc hallgatdja, aki vonatkozé munkajat még
egyetemi hallgatoként, nyari gyakorlatok
soran végezte.) Az altaluk vizsgalt 4C 12.50
jelti er6s radidforras egy ultrafényes infra-
voros galaxisban taldlhatd. Most felfogott
sugarzasa masfél milliard éve indult felénk.

A galaxisokban a csillagok keletkezésének
iiteme a mintegy 10 milliard évvel ezelStti
korszakban érte el a cstcsat, azdta folya-
matosan csékken. Kozvetlen kozmikus kor-
nyezetiinkben a spiralgalaxisok, mint a mi
Tejatrendszeriink is, kényelmes, évi néhany
naptdmegnyi gazt felemészté tempoban ala-
kitjak at a csillagkozi gazfelh6k anyagat vj
csillagokka. Az ériasi elliptikus galaxisokban
azonban mostanra lényegében megsziint a
csillagkeletkezés. Hogy ennek a leallasnak
mi lehet az oka, arra adott egy lehetséges
valaszt a 4C 12.50 nagyfelbontasti radio-
interferométeres vizsgalata. Tudjuk, hogy a
legtobb galaxis kozepén megtaldlhatd egy
szupernagy tomegti fekete lyuk. Méretiik a
néhany milliétdl a néhany milliard napto-
megig terjedd skalan valtozhat. Kideriilt az
is, hogy minél nagyobb egy galaxis, annal
tekintélyesebb a magja: a galaxismagok és az
azokat tartalmazo galaxisok tomege kozott
meglepden szoros Osszefiiggés all fenn. Ez
felveti azt a lehetdséget, hogy fejlédéstik,
novekedésiik soran meghatarozo befolyassal
vannak egymasra.

Ha a mag aktiv, a kozvetlen kozelébdl
a galaxis anyaga spiralis palyan mozogva
végiil behull a fekete lyukba. A befogott
,Uzemanyag” nyugalmi tomegének meg-
felel6 energia szamottevl része ekdzben
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elektromagneses sugarzas, illetve kétoldali,
szimmetrikus plazmakidramlasok (jetek) for-
majaban elhagyja a galaxismagot. A jetek-
bdl érkezd intenziv radidsugarzas volt most
a kutatok segitségére. Ez hatulrél mintegy
megvilagitja a 4C 12.50 galaxisdban a lato-
iranyunkba es$ csillagkozi hidrogéngazt.
Az atomos hidrogén (HI) a 21 cm-es hul-
lamhosszti radiotartomanyba esé szinkép-
vonalaban a sugarzas egy részét elnyeli. Az
elnyelési szinképvonal mélységébdl a gaz
mennyiségére, hullimhossz-eltol6dasabol
pedig a gazfelhdk latéiranyt sebességére
lehet kdvetkeztetni.

A 4C 12.50 jelli galaxis

Az mar kordbban is ismert volt, hogy a 4C
12.50 iranyaban szamottevé a HI elnyelése,
épp ezért valt az Gj megfigyelések célpont-
java. Hogy a galaxison beliil pontosan hol
1ép fel az elnyelés, azt csak nagyon hosszt
bazisvonalu interferometrids (VLBI) méré-
sekkel lehetett megallapitani. A megfigyelési
programban amerikai és eurdpai radidte-
leszkopok vettek részt. Ezek Osszehangolt
méréseit kombinalva egy olyan képzeletbeli
radiotavesd allithato el6, amelynek szog-
felbontasat az egyes antennak kozti legna-
gyobb, akar sok ezer kilométeres tavolsag
hatarozza meg.

Az érzékeny mérések alapjan kidertilt,
hogy a gyors kifivds a magtdl mintegy
400 fényév tavolsagban titkozik a csillagkozi
anyag felhéibe. A déli, a latdiranyunk felé
mutato jetben a fényét megkozelitd sebes-
séggel mozgd plazma kolcsonhatasba kertil a
hideg csillagkozi hidrogéngazzal, eltavolitva
azt a galaxis kdzponti vidékérdl. A gazt a
becslések szerint évente 20-30 naptomegnyi
veszteség érheti. A teljes felhdben kb. 16 ezer
naptomegnyi anyag talalhatd. Sikeriilt tehat
kozvetlen bizonyitékot talalni a jet és a csil-
lagkozi anyag — a késébbi itteni csillagkelet-
kezésre nézve végzetes — kolesonhatdsdra.

Emellett egy masik elnyelési szinképvo-
nalat, és az azért felelds stiri gazfelh6t is
lokalizaltak a maghoz sokkal kozelebb, a
szimmetrikus jet-par ellenkezd, északi olda-
lan. Ennek a tomege legalabb 140 ezerszerese
a Napénak, kiterjedése megkdzeliti a 200
fényévet. A 4C 12.50 egy olyan galaxismag,
amelyben az aktivitas korabban valdszintileg
mar leallt, majd kés6bb ujraindult. A régebbi
aktiv idészak maradvanyai a galaxis kiilsé
részén, mint halvany, kiterjedt radidsugarzo
felhSk jelennek meg. A jeteknek a csillagkozi
anyagra gyakorolt , kisopr4” hatdsa egy gala-
xis élete soran ciklikusan, akar tobbszor is
miikddésbe léphet. A hatds minden bizony-
nyal akkor a legnagyobb, amikor az aktiv
galaxismag még fiatal: a beindul6 jetek kez-
detben hatékonyan megtisztitjdk a galaxis
kozponti vidékeit a gaztél. Utdna mar csak a
,rend” fenntartdsara van sziikség. Konnyen
meglehet, hogy altalaban az elliptikus gala-
xisok — amilyenné majd a 4C 12.50 most még
aktiv csillagkeletkezést mutaté anyagalaxisa
valik — csillagkodzi anyagtol val6 , megtiszti-
tasaban” a radidjetek meghatarozé szerepet
jatszanak.

2013. szeptember 6. — Frey Sindor

Diétazik a kozponti fekete lyuk?

Ahogyan minden nagy galaxis magjaban,
sajat Tejutrendszeriink kozéppontjdban is
egy un. szupermassziv fekete lyuk foglal
helyet, amely mintegy 4 milli6 naptomeg-
nyi anyagot zar magaba. Ez a fekete lyuk a
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Sagittarius csillagkép iranyaban helyezkedik
el Foldiinktdl mintegy 26 ezer fényév tavol-
sagban, detektalasidra pedig a bele hulld,
ekozben pedig felforrésod6 gazanyag altal
kibocsatott rontgensugarzas segitségével van
mod. Ezen egzotikus objektum kutatasa igen
fontos, hiszen ez a hozzank legkozelebbi,
igy részleteiben is vizsgalhatd dridsi tomegl
fekete lyuk. Régota kérdéses azonban, hogy
a sajat, Sgr A* névvel ellatott fekete lyukunk
miért olyan halvany réntgentartomanyban.

A kérdés megviélaszoldsahoz a rontgentar-
tomanyban miikodé Chandra firtavesével a
kutatok az eddigi egyik leghosszabb megfi-
gyelés-sorozatot hajtottak végre, amelynek
soran 2012-ben Osszesen mintegy 5 héten
keresztiil figyelték a fekete lyuk koriili tér-
séget. A vizsgalt teriilet a mellékelt, mint-
egy fél fényévnek megfelel$ térrészt lefed6
fényképiinkon is tanulmanyozhato, amely a
Chandra altal rontgentartomanyban, a Hub-
ble Urtavesé éltal pedig a lathaté és a kozeli
infravords fény tartomanyaban rogzitett fel-
vételekbdl késziilt montazs.

A fekete lyuk kozelébdl induld rontgensu-
garzas forrasa a fekete lyuk altal mar befo-
gott, a kdzéppont iranyaba eltéritett forro
gazanyag, amely gazanyagot pedig a fekete
lyukat korongként koriilvevd, infravords
tartomanyban megfigyelheté fiatal, nagy
tomeg(i csillagok bocsatottak ki csillagszél
formajaban.
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Az eredmények szerint a fekete lyuk ira-
nyabdl érkezd gyenge rontgensugarzas oka,
hogy a fekete lyuk koriil 6rvényl$ gazanyag
igen csekély hanyada, kevesebb, mint 1%-a
éri el a fekete lyuk eseményhorizontjat, azaz
hullik bele a lyukba. Az anyag nagy része
ugyanakkor kidobodik a fekete lyuk kérnye-
zetébdl. Ez a kidobddott anyag ugyanakkor
szintén jelentGs szerepet jatszik a fekete lyuk
taplalasaban: a kozelben &rvényls, a lyuk
koriil keringé anyagnak elsésorban sebes-
séget kell veszitenie, hogy a fekete lyuk
iranyaba hullhasson - a sebességvesztést
pedig az ott lev6 gazanyaggal vald iitkdzés
is elGsegiti.

A tovabbi megfigyelések segitenek majd
megérteni a fekete lyuk kornyezetében levé
csillagok és gazfelh6k mozgdasanak hatésait,
valamint magyarazatot adhatnak a radiétar-
tomanyban megfigyelhetd, a forro és vilagitd
anyag el6tt megjelend ,arnyék” természetét
illetéen a fekete lyuk eseményhorizontjanak
kozelében.

Chandra X-ray Photo Album,
2013. augusztus 29. — Molndr Péter

Csillagok dlomsulya felhék alatt

Simon Jeffery (Armagh Observatory) és
munkatarsai héliumban gazdag forr6 szub-
torpéket vizsgalnak, melyek kiilonlegessége,
hogy kevesebb hidrogént és tobb héliumot
tartalmaznak, mint normal tarsaik. Harom
évvel ezel6tt egy ilyen objektumrol (LS IV-
14 116) mar kideritették, hogy a légkorében
rendkiviil magas a cirkénium koncentracidja,
most pedig két olyan szubtdrpét azonositot-
tak, melyek atmoszférajaban az 6lom fordul
elé hasonldéan magas, a Napét tizezerszere-
sen meghalado aranyban. A két objektum a
HE 2359-2844 (tavolsag: 800 fényév, Sculptor
csillagkép) és a HE 1256-2738 jeld (tavolsag:
1000 fényév, Hydra csillagkép) csillag. A
felfedezés az ESO VLT tavcsGegyiittesének
archivumaban hozzaférheté spektrumok
alapjan tortént, ezekben a kutatok olyan
szinképi jegyeket taldltak, melyek egyetlen,
az adott csillagok légkorében vart elemhez
sem tartoztak. Némi nyomozémunka utan
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azonban kideriilt, hogy a vonalakat az élom
produkalta.

A 82-es rendszamu 6lom az egyik legnehe-
zebb, a természetben el6forduld kémiai elem.
Emiatt nem is tal gyakori, a Napban minden
10 milliard hidrogénatomra jut egy 6loma-
tom. A HE 2359-2844 és a HE 1256-2738
koriilbeliil 38 ezer fokos atmoszférajaban
talalhaté S6lomatomok a magas hémérsék-
let miatt haromszorosan ionizaltak (harom
elektronjukat elvesztették). Az igy létrejott
ionok altal produkalt szinképvonalak alap-
jan megbecsiilheté az elem koncentracidja
a csillagok 1égkorében, ami a mar emlitett
értéknek adoédott. A HE 2359-2844 esetében
hasonl6 értéket kaptak az yttrium és a cir-
koénium gyakorisagara is, igy az LS IV-14
116 jelti cirkéniumcsillaggal egylitt ezek az
objektumok immar egy 1j csoportot alkot-
nak, 6k a ,nehézfém szubtorpék” (heavy
metal subdwarfs). (A kemény zenét kedve-
16k a ,heavy metal” leforditasatol akar el is
tekinthetnek...)

Jeffery és kollégai ugy vélik, hogy ezek az
objektumok jelenthetik a kapcsolatot a Nap-
nal harminc-negyvenszer nagyobb mére-
tll vOrds oriasok és csillagunk atméréjénél
mintegy 06tszor kisebb, de joval forrébb és
fényesebb kék szubtoérpék kozott: néhany
vOrds oOrias vastag hidrogénburkat elveszitve
forr6 szubtorpévé, vagy csak a héliumban
feldusult magjat megdérzé héliumcsillagga
huizédik 6ssze, ennek soran a sugarnyomas a
kémiai elemeket szeparalt rétegekbe rendezi
a csillag légkorében, mely rétegekben az
adott elem gyakorisaga akar tizezerszeresére
is novekedhet. Megfelel6 magassagban és
koncentracioértéknél a felhéi aztan ,latha-
tova” — spektroszkopiai tton kimutathatéva
—is valnak. A kutatdk szerint az 1j felfedezés
egy példa erre a ritka eshetdségre. Becslésiik
alapjan az Olomréteg vastagsaga mintegy
100 kilométer, tomege pedig 100 millidrd
tonna koriili.

A csoport tovabbi nehézfém szubtorpék
esetében is probal bizonyitékot szerezni a
rétegz0dési folyamatra, illetve a rétegzett
szerkezetre, és ijabb informacidkat gyijteni
arrdl, hogy a sugarnyomas hatasara idében

miként valtozik ez a struktira, ami azért

rendkiviil fontos, mert ezen ritka csillagok

esetében sem az nem ismert, hogy pontosan

miként keletkeznek, sem az, hogy jelen alla-
potuk utan mivé fejlédnek.

Science Daily, 2013. augusztus 1.

— Kowvics Jozsef

Iranyti-planetaris kodok

A NASA és az ESA Adltal iizemeltetett Hub-
ble Urtdvesével, illetve az ESO New Techno-
logy Telescope rendszerével a kutatok kozel
130, a galaktikus dudorban elhelyezkedd pla-
netdris kodot vizsgaltak meg. Ezen objektu-
mok Napunkhoz hasonld, kis témegfi csilla-
gok élete végén keletkeznek, amikor a vords
oriassa felfavddott csillag kiilsG rétegeit a
csillagkozi térbe dobja le, mely gazanyagbol
a valtozatos formajii, latvanyos planetaris
kodok keletkeznek. Az alapvetéen haromféle
csoportba sorolhatd planetaris kodok koziil
a kutatok az un. bipolaris kodoket vizsgal-
tak alaposan, amelyek jellemz&en homokéra
vagy pillang6 alaka képzédmények.

Egy szép bipolaris planetaris: a PN Hb 12 (Hubble 12) jeld
objektum

A vizsgalt planetaris kddokre jellemzd,
hogy sem maguk a kodosségek, sem pedig a
sziilécsillagok semmiféle kapcsolatban nem
allnak egymassal. Mégis, a kutatdk arra a
meglepd eredményre jutottak, hogy mig a
tobbi planetaris kod tengelyei a varakoza-
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soknak megfeleléen véletlenszer( iranyokba
mutatnak, a bipolaris planetaris kodok hos-
sztengelye parhuzamos Galaxisunk f&sik-
javal.

Az eredmény azért is meglepd, mert a
modellek szerint a bipolaris planetaris kodok
hosszuikas alakjat azok a jetek alakitjak ki,
amelyek a csillag egyenlitdjére, illetve a csil-
lag koriili esetleges bolygoérendszer sikjara
merdlegesek. A hossztengelyek megfigyel-
het iranyultsdga pedig arra utal, hogy ezek
a bolygdrendszerek merdlegesen keringtek
a galaktikus f8sikra, azaz merdlegesen azon
gazfelhOkre is, amelyekbdl kialakultak.

A megfigyelt jelenségre magyarazat lehet
maga a galaktikus dudor, annal is inkabb,
mert a kozmikus szomszédsagunkban — a
dudortdl joval tavolabb — megfigyelt bipo-
laris planetaris kodoknél ilyen szabalyos
iranyultsagot nem sikeriilt észlelni. A hata-
sért felelSs lehet a Galaxis kozéppontja koriil
keringd, a dudort alkotd objektumok altal
létrehozott er6s magneses tér, amely azon-
ban nem csak a planetaris kodokre lehetett
fontos hatassal, de lényeges szerepet jatszha-
tott Galaxisunk multjaban is.

Hubble Science Release, 2013. szeptember 4.
— Molndr Péter

Nincs minden veszve a Kepler-
drtavesgvel

Mint ismeretes, a 2009-ben felbocsatott
Kepler Urtavesd pontos , célratartasaért”
felel6s négy giroszkop koziil ketté meghiba-
sodott, igy a tovabbiakban nem biztosithato
az lireszkoz eredeti programjanak folytatasa.
A szonda ugyanis az égbolt egy meghata-
rozott teriiletén taldlhatd, eldre kivalasztott
csillagok fényvaltozasainak rendkiviil pon-
tos méréseivel detektdlta a csillagok el6tt
athalad6é exobolygdkat, azonban a stabil
fényességméréshez a miiszer nagyon pontos
iranyban tartasa sziikséges.

A szakemberek szerint azonban nincs
minden veszve. A javaslat szerint ahelyett,
hogy az eddigi programnak megfeleléen
viszonylag nagy méretii, fésorozati csilla-
gok koriil keringé bolygok felfedezésére
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koncentralnank (ahol a bolygé csillaghoz
képesti igen csekély mérete altal okozott
nagyon apré fényességcsokkenéshez sziik-
séges lenne a pontos pozicionalas), érde-
mes lehet fehér torpék koriil kerings boly-
g0k keresésére hasznalni az tireszkozt. Bar
jelenleg még nem ismeriink fehér torpe
koriil keringé exobolygokat, a fehér térpék
joval kisebb mérete kovetkeztében a Fold-
hoz hasonlé mérett bolygdk sokkal jelentd-
sebb fényességcsokkenést eredményeznek,
ami a szonda korlatozott pontossagaval is
kimutathaté. Raadasul az exobolygdk kuta-
tasanak eddigi torténete jol példazza, hogy
egészen szokatlan kornyezetben: felfivoé-
dott vords oridsokhoz roppant kozel, vagy
éppen pulzarok koriil is el6fordulhatnak
bolygok.

A Kepler (rteleszkop a foldi 6sszeszerelés utan

A szakemberek becslései szerint a fehér
torpéhez kozel keringd, a Fold és a Jupiter
kozotti méretli bolygé akar a csillag lakhato-
sagi zonajaban, azaz 0,03 csillagaszati egység
(alig 4,5 milli6 km) tavolsagban is kimutatha-
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t6 lenne, az optimista becslések szerint pedig
akar Hold-méretii égitestek is detektalhatok
a modszerrel.

A tervek szerint a Kepler segitségével mint-
egy 200 napos megfigyelési kampany soran
10 ezer, az SDSS felvételeir6l mar ismert
fehér torpét vizsgalnanak meg alaposan,
amely soran mintegy 100 exobolygé kimu-
tatasat remélik. Amennyiben pedig vald-
ban sikeriilt exobolygdkat lelni, rdadasul a
csillagok koriili lakhatdsagi zénaban, ezek
kivalé jeloltek lesznek a jovSbeli James Webb
Urtévesé szamara, amely képes lesz kiilon-
féle biomarkerek (pl. molekuldris oxigén)
jelenlétének kimutatdsara is.

Universe Today, 2013. szeptember 3. — Mpt

Az els6 kisbolygo-leszallas

,2001. februar 12-én a NASA-Shoemaker
drszonda a torténelemben elséként szallt le
egy kisbolygd felszinére. A leszallas koriil-
ményei példatlanok voltak: a NEAR nem
rendelkezett a leszéallashoz sziikséges féke-
z6- és iranyitorendszerrel, illetve leszallo
labakkal. A NEAR program vezetdi azonban
egy jol megtervezett menetrend segitségével
képesek voltak az {irszondat gy letenni az
Eros felszinére, hogy az a landolas utan is
mukodéképes maradt.

A leszéllas lehet6sége mar a NEAR felbo-
csatasa eldtt is széba keriilt, de akkor még
senki nem gondolta komolyan. A program
végének kozeledtével azonban mar ismerték
az Eros domborzatat, nehézségi erdterét, és
redlis esélyt lattak a landolasra. A leszéllasra
kijelolt hely a kisbolygo kozépsé mélyedé-
sének, a nyereg formanak a pereme volt,
kb. az a tertilet, ahol a nyereg és a »normal«
felszin kozOtti atmeneti zéna huzodik. [...]
A nyeregrél mar kordbban is tudtak, hogy
kevés fiatal kratert tartalmaz [...]. Emellett
fontos volt, hogy lapos megvilagitasi szog
legyen azokon a teriileteken, amelyek felett a
leszallas soran elrepiil a szonda. [...]

Az ereszkedés utolsé 5 km-én 69 képet
készitett és kozvetitett a szonda, amelyek
egyre nagyobb részletességgel mutatjadk a
felszint. Az utolso felvételt 120 m-rel a felszin

felett rogzitette egy kb. 6 m atmérdj teriilet-
r6l, kozel 1 cm-es felbontassal. [...] A lando-
las 2001.02.12-én kb. 20:01:52 UT koriil tor-
tént, 1,5-1,9 m/s kozotti sebességgel. Ha volt
is némi bukdacsolas ezutan, az nem lehetett
komoly, feltehetSleg egyet fordult a szon-
da, majd teste és két napelemtabla sarkan
megallt. [...] A landolas az eldre tervezett
helytél mind6ssze 200 m-re tortént. A szonda
aljan lev6 kamera valészintileg elpusztult, de
példaul a torékeny napelemtablak és a mag-
netométer is épségben maradtak. A leszallas
utan szinte azonnal sikeriilt fogni a NEAR
rédisjeleit. [...]"

A 2001-es esztendd igen eseményduis évnek
bizonyult. A Meteorbdl idézett, a torténelem
elsé kisbolygora torténd leszallasa a Nap-
rendszer Gsanyagat megdrz6 égitestek kuta-
tasanak 1j fejezetét nyitotta meg.

A (433) Eros kisbolygd a NEAR szonda felvételén

A kozben eltelt idében az ismert kisboly-
gk szama megsokszorozddott, kirajzolédott
egy masodlagos kisbolygd6v a Naprendszer
kiils6 vidékein, amely tomegében — és jelen-
téségében — is 6sszemérhetd a jol ismert asz-
teroidadvvel. E kiilsé régiok égitestjei pedig
a legtijabb eredmények szerint id6rél-idére
a legkiilsé bolygok trdjai kisbolygoiva is
valhatnak (1. kovetkez6 cikkiinket). Maga-
rol az Erosrol pedig tobb cikk is megjelent
folyéiratunkban, feldolgozva a NEAR szon-
da eredményeit.

A 2001-es év volt valdjaban a harmadik
évezred elsé éve, amelyben szamos egyéb
jelent8s esemény is tortént. Ebben az évben
iinnepelte példaul folydiratunk 30. sziiletés-
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napjat. Nem kevésbé fontos esemény, hogy
2001-t6l iizemelteti az MCSE a Polaris Csil-
lagvizsgalot, azaz immar 13. esztendeje. 200
éves évfordulgjat tinnepelhettiik az elsé kis-
bolygd, a Ceres felfedezésének — szintén kap-
csolddva a kisbolygok kutatasdhoz —, melyet
szamos aszteroida felfedezése kovetett, nem
utolsésorban az Egi Renddrséget egy évvel
azel6tt megszervezé Zach Ferenc Xavérnak

Az utols¢ felvételek egyike (a kép atloja kb. 12 méter)

A digitalis technika érezhetSen egyre
nagyobb jelentGségre tesz szert, a Mete-
or hasabjain cikksorozatok foglalkoznak a
CCD-kamerakkal és digitalis fényképezd-
gépekkel végezheté munkak fogdsairdl. A
kiilonféle Grallomasokrol szold cikksorozat-
hoz kapcesolodik, hogy az 1986-ban felbocsa-
tott szovjet Mir {irallomast 2001-ben terve-
zett mdédon visszairanyitottak a légkdrbe, igy
semmisitve meg a 15 évig szolgalatot teljesitd
drallomast, melynek darabjai Ausztraliatol
keletre zuhantak az dceanba. Természetesen
az emberek Fold koriili palyan vald jelenléte
nem ért véget, sot: ebben az esztenddben
latogatott az els6 ,Grturista” a Nemzetkdzi
Uréllomasra Dennis Tito személyében, aki
mintegy 20 millié dollar ellenében tolthetett
egy hetet a vilagtirben.

Meteor 2001/2. — Kereszturi Akos,
Molndr Péter
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Tréjaiak a Naprendszer peremén

A Jupiter esetében kozismertek a trdjai
kisbolygok, amelyek az driasbolygd palyajan
keringenek, a gazoriast 60 fokkal megel6zve,
illetve lemaradva tdle. Ezekben a pontokban
a bekeriilt kisebb testek hosszabb ideig is
stabilan megmaradhatnak a két nagy tomegt
égitest (ebben az esetben a Nap és a Jupiter)
gravitacios rendszerében.

A jelek szerint azonban tréjai kisbolygok a
Naptdl jéval messzebb is eléfordulhatnak. A
University of British Columbia kutatdi sze-
rint a 2011 QF99 példaul az Uranusz (eddig
egyetlen ismert) tréjai kisbolygdja, amely
a Nap koriil az driasbolygd ,el6tt” halad.
A felfedezés azért érdekes, mert a kutatok
korabban valdszintitlennek tartottak ebben a
kiils$ térrészben trdjai kisbolygdk 1étezését,
tekintettel a kozelben levé driasbolygok gra-
vitacids zavard hatésaira.
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o} ok g ®Uranus

-10f %

=20 ;
-30 =20 =10 L] 10 20 30

Annak eldontésére, hogy a mintegy 60
km atmérdji égitest valdban az Uranusz
palyajan halad-e, és tekinthet6-e tréjai kis-
bolygoénak, a kutatok igen kiterjedt Nap-
rendszer-szimulaciét futtattak. A meglepd
eredmények szerint barmely idépillanatban
a Jupiter és a Neptunusz kozotti szort korong
objektumainak akdr 3%-a is az Uranusz vagy
a Neptunusz trdjai kisbolygojaként kering
a Nap koriil. Ez az érték sokkal magasabb,
mint az eddigi becslések.

A szimuldciok szerint ezek az atmeneti
objektumok idérél idére a két kiils6 gazorias
Lagrange-pontjaiba keriilhetnek, ott tréjai
kisbolygdként keringenek, majd bizonyos
id6 mulva akar ki is szabadulhatnak onnan.

A modellek szerint a 2011 QF99 néhany szaz-
millié évvel ezel6tt valt az Uranusz trojai kis-
bolygdjava, és koriilbeliil 1-3 millié év mulva
meg is szlinik trdjai kisbolygoként keringeni:
ekkor kentaur tipust objektumként folytatja
életét a Naprendszerben.

A kiilsé bolygok trdjai kisérdinek és a kiilsé
térségekben keringé objektumok tovabbi
kutatdsa is fontos, hiszen ezek bepillantast
engednek a Naprendszer jelenleg is folyo fej-
16désének folyamataiba, illetve az égitestek
vandorlasanak megértését segithetik eld.

Space Daily, 2013. szeptember 3. — Mpt

Bakos Gaspar és a HATNet csapat
Magyar Orokség-dijas

2013. szeptember 21-én az MTA székha-
zanak disztermében iinnepélyes kiilséségek
kozott adtak &t a Magyar Orokség-dijakat a
legtijabb kitiintetetteknek. Exobolygofelfede-
zéseiért ezt az elismerést érdemelte ki Bakos
Gaspar és a HATNet program is.

Bakos Gaspar mar egyetemi hallgatoként
kidolgozta — legalabbis fejben — az exoboly-
gbkeresd programjat. O az addig uralko-
dé radidlissebesség-mérd eljaras helyett azt
a modszert valasztotta, amelynél a csillag
fényességének iddbeli lefutasat vizsgalva
olyan halvanyodasokat keres, amelyeket a
bolygo okoz, amikor keringése soran atvonul
a csillaga el6tt, és kitakarja a csillag feliileté-
nek egy kis részét.

Az exobolygok fotometriai kimutatasa nem
egyszer(i feladat. Bakos Gaspar a program-
janak végrehajtdsaba tjonnan gyartott sajat
tavesovekkel kezdett bele. Ezek elkészitése
egy magyarokbdl allé kis csapat szakmai
jartassagara és lelkesedésére épiilt. Akiket
Bakos Gaspar felkért az egytiittmiikodésre:
Lazar Jozsef szoftverfejleszt6, Papp Istvan
elektromérndk és Sari Pal gépészmérnok,
a Magyar Csillagaszati Egyestiletb6l ismer-
ték egymast. A meglévd szakértelem mellett
persze a miszerek eléallitasi koltségét is el6
kellett teremteni. Hazai forras hijan az akkor
mar az USA-ban élt Bohdan Paczynski len-
gyel csillagasz tAmogatta a projekt elindula-
sat. Bakos Gaspar pedig a csillagasz diploma

megszerzése utan az USA-ban kezdte meg
a kutatéomunkat, és vitte sikerre a HAT-pro-
jektet (HAT = Hungarian Automated Teles-
cope), amelyben kis tavcsdvek gyakorlatilag
autonom modon észlelik az égbolt bizonyos
teriileteit, a kapott adatokat szamitégépre
tovabbitva. A hatalmas adattomeg kiértéke-
Iésére sem voltak bevalt modszerek. Ezek
kidolgozasaban vallalt jelentés szerepet az
évtizedek ota csillagaszati iddsorok elem-
zésével foglalkozd Kovacs Géza. Az adatok
kiértékelésében pedig szamos fiatal magyar
csillagasz vesz részt a projekt amerikai koz-
rem(ikddéi mellett.

A HAT tovébbi tavesovekkel boviilt, igy a
HAT-b6l HATNet lett Budapesten, Arizona-
ban és a hawaii Mauna Kea csticsan mtik6d6
tavesovekkel, az égbolt déli felének észle-
lésére pedig létrejott a HAT South projekt,
amelynek tavcsoveit chilei, namibiai (Dél-
Afrika) és ausztral obszervatdriumok fogad-
tak be. Mindehhez tovabbi pénzforras kellett,
amit ekkor mar elnyert amerikai palyazatok
koltségvetése biztositott. A fényességadatok-
bdl kimutatott jel6ltekrél azonban meggy6z6
modon igazolni kell, hogy azok tényleg exo-
bolygdk. Ehhez spektroszkdpiai megfigyelé-
sek is sziikségesek, amelyeknél megint elény,
hogy Bakos Gaspar a Harvardrol (illetve
Gjabban Princetonbdl) palyazik taveséidore.

A HATNet projekt teljesitményének hite-
les megitéléséhez alljon itt néhany kifejezd
szamadat. Az elsé fedési exobolyg6 2000-ben
valt ismertté. Bakos Gaspar kutatocsoport-
janak sikersorozata 2006-ban kezdddott a
HAT projekt elsé exobolygdjanak felfedezé-
sével. A Naprendszeren kiviili bolygokkal
kapcsolatos kutatasi eredmények naprakész
nyilvantartasa, az on-line elérheté6 The Ext-
rasolar Planet Encyclopaedia (http://www.
exoplanet.eu) szerint jelenleg 95 kiilonfé-
le projekt keretében keresnek exobolygokat
foldi tavesovekkel. Ezek koziil legalabb egy
exobolygoét 15 projekt keretében fedeztek fel,
tehat eddig csupan minden hatodik projekt
volt sikeres. Ez a statisztika azonban egy-
bemossa a kiilonféle mddszerekkel végzett
kutatasokat. Ha csakis a fényességmérésen
alapulé keres6programokat tekintve 36 pro-
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jektbd]l mindossze 4 biiszkélkedhet exoboly-
gofelfedezéssel. Legtdbbet (65-6t) az angol
SuperWASP keretében talaltdk, és a masodik
helyen kovetkezik a HATNet 46 csillag koriil
keringé 53 bolygo felfedezésével. Teljesit-
ményéért Bakos Gaspar 2011-ben megkap-
ta az Amerikai Csillagaszati Tarsasag fiatal
csillagaszoknak odaitélhet6 Newton Lacy
Pierce-dijat.

Hogy mennyire fontos a csillagaszatban az
exobolygdk keresésének témaja, azt legjob-
ban az mutatja, hogy kifejezetten fotometriai
vizsgalatokat végzd flirtavcsoveket — azaz
igen koltséges eszkdzoket — is bevetettek a
tavoli bolygdk kimutatasara. A Kepler trtav-
cs6 miikodésének négy éve alatt a 155 biztos
exobolygén kiviil 3000-nél tobb exobolygo-
jeloltet taldlt.

Az eddig felfedezett 942 exobolygé tulaj-
donsagai alapjan nyilvanvald, hogy a bolygok
és bolygorendszerek keletkezésére vonatko-
z6 korabbi modellek lényeges atdolgozasra
szorulnak. Az ismertté valt exobolygdk lat-
szélag nagy szama ellenére a Foldiinkhoz
hasonld bolygét még nem fedeztek fel, csak
joval nagyobbakat. A Fold és a foldi élet
keletkezésének megértéshez viszont sajat
bolygénk minél tobb ikertestvérét” kell
megtalalni. Ezért is olyan népszert kutatasi
téma napjainban az exobolygok keresése.

Gratuldlunk a kitiintetett magyar hivatasos
és amatdr csillagaszoknak!

Szabados Ldszlé
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