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Csillagaszati hirek

A vartnal gyorsabban tagul az
Univerzum

Az Univerzum taguldsanak sebességét a
tavoli galaxisok fényének tavolsaggal ara-
nyos voroseltolédasabol felismeré Edwin
Hubble utan az Gn. Hubble-4llandéval jel-
lemezziik. A huszadik szazad folyaman a
Hubble-allandé elfogadott értéke — a kora-
beli miiszerek és modellek korlatai miatt
— gyakran kettes faktorral is valtozott, mig
az 1990-es évek végére sikeriilt a hibahatart
10% ala szoritani. A Hubble-{irtaves6 tavoli
galaxisokban robbant szupernévakat meg-
0rokito fotdit feldolgozé SHOES nevii csoport
2005 6ta a fennmaradd bizonytalansagot is
mintegy 76%-kal csdkkentette, igy a jelenle-
gi legpontosabb érték minddszsze 2,4%-os
hibahatarral 72,8 km/s/Mpc. Ez valamivel
egyszertibben fogalmazva annyit jelent, hogy
barmely két — kozmikus értelemben megfele-
16en tavoli — objektum tavolsaga 9,8 milliard
év alatt novekszik a duplajara. Az érték pon-
tos meghatarozasahoz mintegy 2400 cefeida
tipust valtozocsillagot mértek ki 19 tavoli
galaxisban (ezen valtozdcsillagok abszolat
fényessége és periodusa kozott jol ismert
Osszefliggés 4ll fenn), amely galaxisokban
Ia tipust szuperndvak is robbantak (ez
utobbiak kozmikus tavolsagindikatorként is
hasznalt, kozel azonos abszolut fényessé-
gl objektumok). A kiilonféle modszerekkel
kapott értékeket Osszevetve a galaxis fényé-
nek voroseltol6dasabdl szamithatd értékkel,
meghatarozhato a galaxisok voroseltolddasa
és tavolsaga kozotti kapcsolat nagyobb tavol-
sagokra is, amelyeken mar kimutathatok a
kozmoldgiai hatasok (eltérések az egyszerti
Hubble-torvénytdl).

Az Univerzum kezdeti korszakaban ural-
kodé allapotokrdl ugyanakkor a kozmi-
kus hattérsugarzas elemzésével kaphatunk
informacidkat. Erre szolgalt tobbek kozott a
NASA WMAP és az ESA Planck nevii szon-
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daja is, amelyek rendkiviili pontossaggal tér-
képezték fel a hattérsugarzasban jelen levé
egyenetlenségeket.

A kétféle adatsort elemezve a Nobel-
dijas Adam Riess (Space Telescope Science
Institute) és kollégai azonban azt talaltak,
hogy a Hubble-adatok alapjan jelenleg az
Univerzum 5, illetve 9 szazalékkal gyor-
sabban tagul, mint ami a WMAP, illetve
Planck-adatokbdl kovetkezne. Marpedig ha
ismerjiik az Univerzum kezdeti Osszetéte-
lét és allapotat (kiilonos tekintettel a sotét
energiara, a sotét anyagra, és az un. sotét
sugarzasra), valamint pontos fizikai modellel
rendelkeziink, akkor ez alapjan a jelenlegi
tagulasi titem is pontosan elére jelezhetd.

A probléma megoldasara tobb lehetdség is
adddik. Eléfordulhat, hogy a sotét energia a
vartnal nagyobb mértékben jarul hozza az
Univerzum tagulasi sebességének novelésé-
hez. Az is elképzelhetd, hogy a Vilagegyetem
torténetének igen korai szakaszaban a
sOtét sugdarzas (amelybe a ma mar ismert
neutrindk is tartoznak) energidja is hozza-
jarulhatott az objektumok tavolodasahoz.
Harmadik lehetéségként a sotét anyag eddig
ismeretlen, kiilonleges és varatlan tulajdon-
saga szerepel — mivel a s6tét anyag alkotja az
Univerzum ,vazat”, amelynek szalai mentén
a megfigyelhet6 anyag galaxishalmazai is
kialakultak. S6t az is elképzelhetd, hogy az
Einstein-féle gravitacidelmélet kiegészitésre
szorul.

A csoport természetesen tovabb dolgo-
zik a mérési pontossag novelésén, igyekez-
nek a Hubble-allandé értékére vonatkozo
bizonytalansagot 1% ald szoritani. Ebben
minden bizonnyal mar meglevd, illetve jové-
beli tavcsovek (pl. az ESA Gaia, a NASA j
James Webb tirtavcsove, illetve a Wide Field
Infrared Survey Telescope (WFIRST)) is sze-
repet jatszanak majd.

NASA Hubble News, 2016. jinius 2.
— Molndr Péter



Szupernovak valtoztathattak meg az
emberi viselkedést

Koriilbeliil kétmillié évvel ezel6tt tavoli
Oseink, a homo erectusok életére egymast
kovetd két, kozmikus értelemben véve a
kozelben, néhany szaz fényévre robbant szu-
perndva gyakorolhatott hatdst. Szerencsére a
robbanasok elég tavol torténtek ahhoz, hogy
a sugarzas kozvetleniil ne okozzon tomeges
kihalast. Mindazonaltal a robbanast kdvetd-
en akar egy éven at is a telehold fényességé-
vel ragyoghattak az égbolton.

Brian Thomas (Washburn University,
Topeka, Kansas) és kutatdcsoportja vizsgala-
tai szerint ez pedig nemcsak felkelthette Gse-
ink figyelmét, de tobb élélény viselkedésére
is hatassal lehetett (gondoljunk csak a Hold
fénye segitségével tdjékozodo allatokra, vagy
azokra, amelyek szaporodasi, tojasrakasi cik-
lusa égi kisérénk fényvaltozasahoz igazo-
dik). Napjainkban is hasonlé gondot okoz a
talzott éjszakai vilagitds alkalmazasa, amely
a melatonin, az alvés és a szervezet regene-
ralasaban alapvetd szerepet jatszé hormon
miikddésére van negativ hatéssal.

A fényvillanasok utan kortlbeliil 500 évvel
érkezhettek meg a szupernévakrél ledo-
bott anyagi részecskék is. Elsésorban a 60-
as tomegszamu, radioaktv vas érkezhetett,
amely a Hold poraval is elkeveredhetett,
a Fold teljes feliiletére jutott anyag nagy
részének maradvanyai a tengerfenék {ile-
dékei alatt lehetnek. Mindezek a hatasok
egy-két generacion at érvényesiilhettek. A
radioaktiv részecskék érkezésének hatasara
a természetes hattérsugarzas akar a mai
érték haromszorosara is néhetett. Azonban
az atlag-hattérsugarzas megemelkedése nem
okvetlentil jelent veszélyt: Foldiinkdn példa-
ul ma Colorado egyes vidékein a nagy meny-
nyiségben el6fordulé granitban jelen levé
természetes uran miatt nagyobb a sugarzas,
mint a fukusimai katasztréfahoz kozel fekvé
egyes teriileteken, India Kerala tartomanya-
ban pedig a hattérsugarzas a globalis atlag
htisszorosa — mégsem mutathat6 ki egyér-
telmi Osszefliggés a rakos megbetegedések
szamaban. Rovid ideig az tirhajésok pedig
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akar harmincszoros sugarzasnak is ki van-
nak téve, amely szintén nem jelent komoly
egészségligyi kockazatot.

Nagyobb veszélyt jelenthettek a késébb
tovabb bomld miion részecskék, amelyek az
emberi testbe is behatoltak. Ezzel kdzvetle-
nebb veszélyforrast jelentettek, mint példaul
a radioaktiv radon vagy hasonlé anyagok,
amelyek belégzése vagy taplalékkal vald
bevitele kell a karos hatas jelentkezéséhez.

Osszességében a két hatds révén a meg-
emelkedett sugarzas évente egy, mai CT-
vizsgalat soran bekovetkezd sugarterhe-
lésnek felelhetett meg. A vizsgalatok azt
mutatjak, hogy gyermekek esetében mar évi
egynél ritkabb CT-vizsgalat is kimutathato
mértékben emeli a leukémia vagy az agytu-
mor kialakuldsanak kockazatat, igy bar pon-
tos szamok nem adhatok, a két szupernéva-
robbanas mindenképpen hatdssal lehetett
Gseink életére. Szerencsére nem valdszind,
hogy a kozeljovében Foldiinkhoz ilyen kozel
hasonl6 eseményre keriiljon sor.

New Scientist, 2016. jinius 9. — Molndr Péter

A New Horizons els6 eredményei egy
Pluton tali objektumrol

A New Horizons 2015. julius 14-én haladt
el a Pluto mellett, amely soran tanulma-
nyozta a torpebolygot és 6t holdbol allo
holdrendszerét. Az elhaladast kovetden
nemrégiben a szakemberek kivalasztottak
kovetkez6 célpontjat, a Kuiper-ovbeli 2014
MU69-et, amely — hasonléan a Naprendszer
peremvidékén keringd, 6si objektumokhoz
— a Naprendszer fejlédésének igen korai sza-
kaszardl nyujthat adatokat.

Mintegy erre felkésziilésképpen a szonda
a 2015. novemberi megfigyelések utan 2016.
aprilis 7-8-an egy masik égitestet, az 1994
JR1-et is megfigyelte. Ez utobbi alkalommal
az eddigi legkisebb tavolsagrdl, alig 110 mil-
li6 km-rdl sikeriilt megfigyeléseket végezni a
Naptol 5 milliard km-re levé &si objektum-
rol. A legutobbi megfigyelés — kombinalva
a korabbi adatokkal — szdmos eredményt
hozott. Az aprd, 150 km-es égitest pozicidjat
igy alig 1000 km-es bizonytalansaggal sike-
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riilt meghatarozni. A megfigyelések alapjan
immar bizonyosan téves a korabbi feltétele-
z¢és, miszerint az égitest a Pluto kvazi-holdja
lenne. Mindezek mellett az égitest fényesség-
véltozdsanak megmérésével az objektum for-
gasi periddusat is sikeriilt megallapitani. Az
5,4 oras tengelyforgas Kuiper-objektumhoz
képest igen gyorsnak mondhato.

Az 1994 JR1 KBO képe a New Horizons felvételén (NASA/
JHUAPL/SwRI)

A 2014 MU69 jelti objektum mellett — rend-
kiviili kozelségben — 2019. januar 1-én fog
elhaladni a szonda, a Naptdl mintegy 43,4
csillagaszati egység tavolsagban. Az addig
hatralev Gt soran a tervek szerint tovabbi 20
Kuiper-objektumrdl fog hasonlé megfigyelé-
seket végezni.

NASA, New Horizons, 2016. mdjus 17.
— Molndr Péter

Alkalmas-e az életre az Europa
oceanja?

A régota elfogadott modell szerint a
Jupiter Europa nevii holdjanak vastag jég-
kérge alatt akdr szaz km mély sos Ocean is
lehet. A viz folyékony allapotban tartasaban
a modellek szerint az arapalyflités jatszik
szerepet, amely példaul a legbelsé Io hold
esetén olyan intenziv, hogy ez utébbi hold a
Naprendszer vulkanikusan legaktivabb égi-
teste. Természetesen kérdés, hogy az ocedn
alkalmas-e élet hordozasara. Ennek felté-
tele a megfelel6 kémiai anyagok jelenléte,
amelyet szintén megfeleld mennyiséga, fel-
hasznalhato energia jelenléte esetén az él6
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szervezetek felhasznalhatnak. Mindeddig a
modellek szerint megfelel6 energiaforras-
ként vulkanikus aktivitas szerepelt, amely
azonban az Europa holdon nem létezik.

Az Europa szabdalt felszine a NASA Galileo szondajanak
felvételén (NASA/JPL-Caltech/Set Institute)

Az (j modellek szerint az Europa dceanja-
ban az élet szamara alkalmas kémiai egyen-
suly éllhat fenn aktiv vulkdnossag nélkiil is.
Akarcsak a Foldon, az Europa esetében is a
viz behatol a tengerfenék sziklainak repedé-
seibe, az ott talalhat6 anyagokkal kdlcsonha-
tasba lép, a kémiai 4talakulasok soran pedig
hidrogén és oxigén szabadul fel. Az oxigén
és a hidrogén aramlasa a Foldhoz hasonlo-
an alakitja az 6cean kémiai folyamatait. A
kutatok a modellek segitségével tigy talaltak,
hogy az Europa felszine alatt a hidrogénnél
mintegy tizszer tobb oxigén keletkezik a
folyamatok soran, ami igen hasonlé a Féldon
tapasztalhatd értékhez (természetesen mas
anyagok: szén, nitrogén, foszfor és kén kor-
forgasa is fontos az élet szempontjabdl).

Bar az Europa esetén nem figyelheté meg
vulkani aktivitds, a tengerfenéken val6szinti-
leg igen sok helyen jelentek meg hasadékok
az id6k folyaman. A hold belseje az évmilli-
ardokkal ezel6tt tortént kialakulas ota még
nem hilt ki teljesen, a friss repedések pedig
Uj ,nyersanyagokat” tarhatnak fel, amelyek
kolcsonhatasba lépnek a vizzel. Rdadasul
mig a foldi hasadékok altalaban 5-6 kilomé-



ter mélységbe nytlnak le, a modellek szerint
az Europan akdr 25 kilométeres mélységbe is
hatolhatnak.

Foldi 6cean mélyén levd, az élet szamara elengedhetetien
anyagok eldallitasa szempontjabol fontos hasadékok egyike
(NASA Europa Mission)

A hidrogén megjelenése fontos, azonban az
energia kinyeréséhez oxidansokra is sziikség
van, amelyek reakciéba lépnek a hidrogén-
nel. A hold a Jupiter kozelében keringve a
bolygordl eredd intenziv sugarzasban fiir-
dik, amely a felszinen levé vizmolekulakat
felbontja. A jeges felszinen atjuté oxidansok
a tengerfenék repedéseiben keletkezd hid-
rogénnel egyiitt alkothatjak azt az energia-
forrast, amelyet akar az alacsony szintii élet
is felhasznalhat. Megfeleld — de az Iondl
tapasztaltnal kisebb intenzitasu — arapaly-
flités esetén pedig a tengerfenékrdl asvanyi
anyagokban gazdag forrd viz emelkedhet az
6ceanban felfelé.

Az élet lehetdségét elemz6 modellek eddig
minden esetben szamoltak a vulkanikus akti-
vitas meglétével. Ennek hianydban ugyanis
a felszinrdl érkezd tulsdgosan nagy men-
nyiségli oxidans az dceant kdnnyen savassa
teheti, ami az élet szdmdra mérgezd kozeget
jelent. Ugyanakkor ha a holdon nincs vulka-
ni aktivitas, a tengerfelszin hidegebb, ride-
gebb, ennek megfeleléen nagyobb eséllyel
alakulnak ki benne hasadékok. A nagyobb
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szamban el6fordulé hasadékok pedig gaz-
dag hidrogénforrast jelentenek, amely ellen-
sulyozhatja az oxidansok nagy mennyiségét.

A NASA tervei kozott az Europa kutatasa
is szerepel, kiilonds tekintettel arra, hogy
alkalmas lehet-e élet hordozasara. A 2020-as
években nagy teljesitményti, az erds sugar-
zasnak ellenall6 szonda éllhat majd Jupiter
koriili palyara, amely vizsgalhatja a jéghold
felszinének struktarait, kémiai Osszetételét,
elemezheti a rendkiviil ritka légkor anya-
gait.

NASA Europa Mission, 2016. mdjus 17. — Mpt

Oriasbolygok hatasa a meteorrajokra

Laikusok szamara is kozismertek az
augusztusban jelentkezé fényes hulldcsilla-
gok, amelyek valdjaban a 109P/Swift-Tuttle-
iistokosbdl  kiszakadt apr6d tdrmelékek.
Emlékezetes, hogy 1989 és 1994 kozott az
egyébként is megbizhato pontossaggal jelent-
kezd raj igen erés maximumot mutatott, sza-
kaszosan jelentkez6 nagyszamu meteorral;
az eurdpai észlelok szamara kiilonosen az
1993-as maximum lehet emlékezetes. Ilyen
csomosodasokat a bekdvetkezésiik elStt nem
jeleztek el6re, azokra eddig nem volt elfoga-
dott magyarazat.

Aswin Sekhar (University of Oslo) kutata-
sai szerint ilyen és hasonlé csomoésodasokért
ritka gravitacids kolcsénhatasok lehetnek
felelések, amikor a két legnagyobb bolygd,
a Jupiter és a Szaturnusz hatasa jelentésebb
meteorzaport okoz. A sziil6iistokds 133 éves
keringési ideje ugyanis igen kozel esik 10
Jupiter-év, illetve 4 Szaturnusz-év hossza-
hoz. Bar a rezonancia jelensége nem ismeret-
len a Naprendszeren beliil, ez lenne az elsé
alkalom, hogy a harom test koziil az egyik
egy meteorraj.

Az 1j modellek legalabbis részben magya-
razatot adnak az 1990-es évek igen erételjes
Perseida-meteorzaporaira. A jovébe tekintve
hasonlé okokbdl megnovekedett aktivitas
2111-ben varhato. A kutatok célja természe-
tesen a kisebb, de a belathato jovében beko-
vetkezd kitorések elSrejelzése.

New Science Daily News, 2016. mdjus 26. — Mpt
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Oridscunamik az 6si marsi 6cean
partvidékén

Kiilsé bolygdszomszédunkon mintegy 3,4
milliard évvel ezel6tt igen zord koriilmények
uralkodtak. A rendkiviil hideg és szaraz
felszin alatt oriasi fagyott vizkészletek rej-
téztek, amelyek a bolygd késdébbi fejlédése
soran kialakult toréseken keresztiil a felszin-
re juthattak, és kialakithattdk a Mars észa-
ki féltekéjén elteriild oridsi 6ceant. Ennek
létével kapcsolatban eleddig a legnagyobb
probléma a jol kivehetd, hatérozott dsi part-
vonalak meglétének hianya volt.

J. Alexis P. Rodriguez (Planetary Science
Institute, Tucson) és csoportjanak kutatasai
alapjan most ugy tlinik, hogy a partvona-
lak léteztek, maradvanyaik pedig egykor
lezajlott, legalabb két egymast kovetd oOri-
ascunami altal a felszinre hordott tormelék
alatt taldlhatok meg. Amennyiben a Marson
a maihoz hasonld, a vords szinért felelds,
megfelel6 mennyiségl por volt jelen (nagy-
részt az 6ceanban oldva), egy-egy kozmikus
becsapodas hatasara a Foldon is ismerten
rendkiviil pusztité cunamik alakultak ki.
Ezek soran egy tobb emelet magas, vOros
szinti vizfal szaguldott egy repiilégép sebes-
ségével a part felé, majd ott hatalmas rombo-
last végezve jelentds mennyiségl tormeléket
hagyott hatra.

A kutatok megallapitasai szerint a két
cunami nyoma egészen masképp formalta
a felszint. A régebben lezajlott esemény gya-
korlatilag teljesen elmosta a partszakaszokat,
hatalmas mennyiségti tormeléket rakott le,
majd a viz visszadramlott.

Kiterjedt, az dceanokat taplald folyohalézat
hidnyaban azonban a viz utanpotldsa nem
volt folyamatos, igy az 6cean lasst visszahu-
zédasnak indult. A kovetkezd extrém hideg
periddus alatt kovetkezhetett be a masodik
cunami, amely sordn a roppant hideg part-
vidékre ér6 viz jelentds része igen gyorsan, a
visszadramlas el6tt megfagyhatott.

A cunamik térmeléklerakatai pedig igen
fontos szerepet jatszhatnak a marsi klima
fejlédésének rekonstrudlasa szempontja-
bdl, legalabbis az 6cean létezésének idejére
vonatkozdan. A fiatalabb cunami térmelék-
anyagaban akar az 8si 6cean vizébdl kelet-
kezett jég is talalhatd, nagy mennyiségi, az
ocean fenekérdl szarmazo iiledékkel egyiitt.
Amennyiben az 6cedn megfelelen sokaig
létezett, és az élet szamara megfelelé kortil-
ményeket biztositott, az &si mikrobalis élet
nyomai ezekben a lerakatokban lehetnek
fellelhetdk.

NASA News, 2016. mdjus 27. — Molndr Péter

A marsi 6cedn egy partvonal-szakaszanak valtozasai (NASA News)



Tutanhamon meteoritpengéje

A kohaszat, a fémmiivesség megjelenése
és fejlédése fontos jellemzd a civilizaciok
felemelkedésével, fejlédésével és bukasaval
foglalkozo torténészek és régészek szamara.
Nem véletlen, hogy jol ismert korok viselik a
kékor, bronzkor, vaskor neveket.

Az egyik legjelentdsebb &si civilizacié min-
den bizonnyal Egyiptom volt, amelynek ma
is allé piramisai az egész vilagon ismertek.
Tutanhamon 1922-ben, szinte sértetlen alla-
potban feltart siremléke a kutatdk szamara
val6sagos kincsesbanyanak bizonyult — a sir
szintén vilagszerte ismert lelete a farad gyo-
nyori kidolgozast, arany halotti maszkja. A
maszknal joval kevésbé ismert Tutanhamon
tére, amelyet csak 1925-ben fedeztek fel,
mivel a mumiat korbedlel$ szalagok kozott
helyezkedett el. Ez a lelet rogvest kérdéseket
vetett fel, hiszen a farad Kr. e. 1332 és 1323
kozott uralkodott, mig a vasolvasztas, vas-
megmunkalas tudomanya mintegy 600 évvel
késdbb jelent meg Egyiptomban.

A faraé tére (Daniella Comelli)

Bar a tér alapanyaganak meteoritikus ere-
detét régota gyanitottdk, az eddigi vizsgala-
tok nem szolgaltattak meggy&z6 eredménye-
ket. A Daniella Comelli (Mtiszaki Egyetem,
Milano) és csoportja altal elvégzett, rontgenf-
luoreszcencids spektrometriai vizsgalatok
azonban véglegesen eldontotték a kérdést.
Erdekesség, hogy mar a vizsgélatot sem
volt konnytli elvégezni: a szigor egyipto-
mi mikincsvédelmi rendelkezések miatt a
leletet nem vihették el a kairéi mizeumbal,
igy csak hordozhaté spektrométerrel dol-
gozhattak. A vizsgalat soran a targyat ront-
gensugarakkal bombaztak, majd az ennek
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hatasara kibocsatott sugarzas spektrumat
hasonlitottdk dssze 11 ismert meteoritrol vett
spektrummal.

A tOr esetében a vas mellett mintegy 10,8
tomegszazalék nikkelt és 0,58 tomegszaza-
Iék kobaltot mutattak ki. Ez jol egyezik a
vasmeteoritok Osszetételével, amelyeknek f6
Osszetevdi a vas és a nikkel, kis mennyiségt
kobalt, foszfor, kén és szén mellett — ugyan-
akkor a foldkéregben el6fordul6 vasban gya-
korlatilag nem talalhat6 nikkel.

Tutanhamon korszakaban a vastargyak
rendkiviil ritkak voltak, a vas még az arany-
nal is dragabb volt. Leginkabb disztargyakat
készitettek belSle, mivel a szokvanyos meg-
munkalashoz sziikséges magas hémérséklet
hidnyaban csak rendkiviil nehezen tudtak a
fémet megmunkalni. Mindezek ellenére jol
lathatd, hogy a farao térét kiilénds gonddal
alakitottak ki. A vasanyagot tér formara
kalapaltak, a végén ékkdvel diszitett, arany
markolattal lattdk el, amelyen sakalfejet
abrazold motivum, valamint liliomokbdl és
madartollakbol all6 minta talalhaté. A gon-
dos kidolgozas arra mutat, hogy igen gya-
korlottak voltak a vas ilyen moédon torténd
feldolgozasaban. A mesterek pedig jol tud-
tak, honnan ered a nyersanyag: nyelviikben
a meteoritokra a ,vas az égbdl” kifejezést
hasznaltak, és ennek megfelel6 megbecsiilés-
sel bantak vele.

Universe Today, 2016. juinius 2. — Mpt

400 millié euros szerzédés az E-ELT-re

A vildg legnagyobb optikai és kozeli infra-
vOros tavesdve lesz a tervek szerint 2024-ben
atadandd E-ELT (European Extremely Large
Telescope). Az északi-chilei Cerro Armazones
3000 méter magasban levd fennsikjan, az ESO
Cerro Paranal Obszervatériumatél 20 km-re
levé helyszinen a sziikséges utak kiépitése,
illetve a megfelel§ sik teriilet kialakitasa mar
meg is tortént.

Az ESO garchingi kozpontjaban nemré-
giben az ESO és a megvalositasra kivalasz-
tott ACe Konzorcium képviseld alairtak a
mind az ESO, mind a foldi tavecsovek torté-
netében legnagyobb Osszegli, mintegy 400
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millié eurds szerzédést, amely a kupola és
a tavcsészerkezet mechanikai elkészitésére
vonatkozik.

60 m

Az ELT mérete a londoni Big Benhez képest (ESO)

A 39 méter tiikoratmérdjii orias egy 85
méteres, forgd kupolaban kap helyet, amely-
nek tomege mintegy 5000 tonna, magassaga
80 méter, a kupola teriilete pedig egy focipa-
lya teriiletével vetekszik. A tavcsé allvanya, a
tubus szerkezete sem sokkal kisebb tomeg,
mintegy 3000 tonna. Az alairt szerzédés
magaban foglalja a 2017-ben indulé munka-
latokkal kapcsolatos tervezés, gyartas, szalli-
tas, helyszini dsszeszerelés, illetve ellenérzés
fazisat is. A tervek szerint a szakemberek
révidesen kivalasztjdk a segédtiikor gyar-
tojat is.

Ezzel parhuzamosan szamos fejlesztés is
fut, ilyen példaul az , elsé fény” feldolgozasa-
ban is majd részt vevé miiszerek (MICADO,
HARMONI, METIS), illetve a MAORY
nevli adaptiv optikai rendszer. Az elkésziilt
muszer fénygyijté képessége nagyobb lesz,
mint a jelenleg hasznalt Osszes, kutatdsra
hasznalt optikai tavesé Osszesitett teljesitmé-
nye, az adaptiv optika révén pedig a Hubble-
Urtdvesonél 15-szor élesebb képet lesz képes
alkotni ugyanazon a hullamhosszon.
Astronomy Now, 2016. mdjus 25. — Mpt

)

India tjrahasznosithatd tirjarmtve

Az elmult idészakban szamos indiai {irku-
tatasi eredménynek lehettiink tanti (pl. sike-
res hold- és marsszonda), Nemrégiben pedig
megtortént az Indiai Urkutatdsi Szervezet
(ISRO) altal fejlesztett Ujrahasznosithaté
Inditdeszkoz (RLV, Reusable Launch Vehicle)

20

els6 tesztje is. Ez kiilondsen azért érdekes,
mert egyetlen orszag sem rendelkezik leg-
alabb részben tjrahasznosithaté treszkozok-
kel, midta a NASA {rrepiilégépeit 2011-ben

kivontak a szolgalatbdl.

Az Ujrahasznosithatd Greszkdz a hordozorakéta csticsan (ISRO)

Az RLV alig 6,5 méter hosszti, megjelenés-
ében az amerika Urrepiilégép kicsinyitett
masara emlékeztet, természetesen legénység
nélkiil. Az eszkdzon vadaszgéphez hasonlo
szarnyak és két vezérsik talalhato. A mostani
teszt soran Sriharikota szigetérdl inditottak,
majd a repiildgépek és iddjarasi léggdombok
altal elérheté magassagot jelentésen tulszar-
nyalva a repiilé szerkezet levalt a hordo-
zorakétarol, és a mezoszféran athaladva 56
km magassagba jutott. Szigortian véve nem
jutott ki tehat az {irbe, de ebben a fazisban
az elsédleges cél a szarnyak, az iranyitha-
tosdg és a vezérlérendszer tesztelése volt.
A maximalis magassag elérése utan iranyi-
tott leereszkedésbe kezdett, amelynek soran
mintegy OtszOrds hangsebességgel érkezett
a slrtbb légrétegekbe. A foldi megfigye-
16k folyamatosan figyelemmel kisérték a
h6védoé pajzsokat. A legvégsé mandverek
végrehajtasa utan a leszallashoz sziikséges



kerekekkel fel nem szerelt kisérleti példany
20 perccel a felbocsatas utan a Bengali-6bol
vizébe zuhant. Természetesen a késébbi tesz-
tek soran szdrazfoldi leszallasra is alkalmas,
teljes egészében tjrahasznosithato teszt-pél-
danyokat hasznalnak majd.

Hasonlé eszkdzok kozott az Egyesiilt
Allamok Légierejének X-37B jeli, kisméretii
,urrepiilégépe” emlithetd, valamint a Sierra
Nevada Corporation tervezi legénység nél-
kiili Dream Chaser nevii eszk6zének indita-
sat ez év novemberében.

New Scientist, 2016. mdjus 24. — Mpt

Megtalaltak Arisztotelész sirjat

Kozel 20 éve folynak asatisok Eszak-
Gorogorszag Thesszalonikt6l mintegy 65
km-re keletre elteriilé Sztagira 6si telepii-
1ésén, ahol 2400 évvel ezel6tt a maig hato
gorog gondolkodd sziiletett. Az dsatasokat
vezeté Konsztantinosz Sziszmanidisz szerint
bar egyeldre tokéletes bizonyiték nem all
rendelkezésre, szamos jel mutat arra, hogy
a Kr. e. 322-ben elhunyt filozéfus emlékének
allitottak a nemrégiben feltart siremléket.
A munkdlatok soran fellelték tobbek kozott

m—

Arisztotelész most feltart sirja és a sir rekonstrualt képe

a siremlék melletti oltart is, amelyet az &si
szovegek is emlitenek, valamint a siremlék
elhelyezkedése (a kilatas, az oda vezetd, az
Osi varoskozpontbol induld ut stb.) is arra
mutat, hogy valdban Platon nevezetes tanit-
vanyanak siremlékérdl van szo, aki késébb
Nagy Sandor tanitéja volt, munkassaga
pedig évezredeken at hatarozta meg a nyu-
gati filozofia fejlédését, illetve a keresztény
egyhdz mukodését.
The New York Times, 2016. mdjus 26.
— Molndr Péter
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Otodik kélcsonhatéas?

Jelenlegi tudasunk szerint a természetben
négy alapvet$ kolesonhatas 1étezik, amelyek
(erésségiik novekvs sorrendjében) a gra-
vitdcids, a gyenge, az elektromagneses, és
az erés kolesonhatas. A fizikusok azonban
egy ideje gy vélik, léteznie kell egy 6todik
kolecsonhatasnak is, amely utan a kutatas az
elmult évtizedben felgyorsult — koszonhets-
en annak, hogy a jelenlegi standard modell
keretei kozott nem lehetséges a sotét anyag
leirasa.

Krasznahorkay Attila (MTA Atommag-
kutat6 Intézet, Debrecen) és kollégai idén
januarban egy 1j, meglehetdsen kis tomegt,
az elektronnal alig 34-szer nehezebb bozon
felfedezését jelentették be, amely akkor nem
keltett nagy visszhangot. Most azonban
amerikai elméleti fizikusok egy csoportja
Jonathan Feng (University of California)
vezetésével ugy véli, hogy a mérés egyene-
sen a természet 6todik alapvetd kdlcsonhata-
sanak létezését bizonyitja. Az SLAC National
Accelerator Laboratory-ban szervezett kon-
ferencian ismertették az eredményeket, ame-
lyekkel kapcsolatban igen sok javaslat szii-
letett az ellenérzés moddjara nézve. A szak-
emberek abban is egyetértettek, hogy egy
éven beliil sikeriilhet igazolni vagy cafolni a
magyar eredményeket.

Krasznahorkay és csoportja az elvégzett
kisérletben sotét fotonok létezésére kere-
sett bizonyitékokat. Ennek soran litium-7
atommagokat tartalmazé céltargyat bom-
baztak protonokkal, igy instabil berillium-8
atommagok jottek létre, amelyek bomldsa
soran elektron-pozitron parok jottek létre.
A standard modell szerint a detektalt parok
szama a részecskék palyajanak egymassal
bezart szogének novekedésével parhuzamo-
san csokken, azonban a kutatdcsoport ezek
szamaban vératlan csticsot észlelt a 140 fokos
szognél. Ez arra mutat, hogy az instabil beril-
lium-magok egy csekély hanyada tobblet-
energiajat egy Uj részecske — a csoport eredeti
elképzelése szerint sotét foton — formajaban
veszti el, ami késébb elektron-pozitron parra
bomlik. A részecske tomege a modellek sze-
rint 17 MeV-nek adddott az elektron 0,5 MeV
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tomegéhez képest. Az elmult hdrom év soran
a kutatdk sorra vették a lehetséges hibaforra-
sokat, de ezeket kikiiszobolve is az eredmény
stabilan megmaradt. Annak az esélye pedig,
hogy a tapasztalt kiugras csupan véletlentil
jelenik meg, egy a kétszazmilliardhoz.

Az amerikai kutatdk szerint azonban nem
bozonrdl van szdé, hanem az otodik kol-
csonhatast (az elektronok és a neutronok
kozott) rendkiviil kis tavolsagon (az atom-
mag atmérdjének csupan néhanyszorosat
eléré szakaszon) kozvetité Gn. protofobikus
X bozonrol.

Mindenesetre nem kell sokat varni az ered-
mények ellendrzésére. A Jefferson Laboratory
altal vezetett DarkLight nevii kisérletet pon-
tosan 10 és 100 MeV kozotti tomegli sotét
fotonok detektalasara tervezték. A magyar
eredményeket megismerve itt is elsésorban a
17 MeV koriili tartomanyra fognak koncent-
ralni, és remélhetSleg egy éven beliil megta-
lalhatjak a kérdéses részecskét. A CERN-ben
a LHCb nev(i, kvark-antikvark bomlasokra
vonatkozd kisérletek is segithetnek az 4j
részecske azonositasaban.

Nature News, 2016. mdjus 25. — Kovdcs Jozsef

Chris Hadfield Budapesten

Eurépa jovéfesztivaljan, a Brain Bar
Budapesten 2016. junius 3-an este a Szent
Istvan Bazilika el6tt el6adast tartott a
Nemzetkozi Urallomas egykori parancsno-
ka, Chris Hadfield.

Hadfield felvétele a Balatonrél

A sokak el6tt ismert trhajos egyik fia
magyar lanyt vett feleségiil, igy hazankhoz
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val6 kotédése is értheté — nem csoda, hogy
jol ismert felvételein az {irbdl is felismerhetd
hazai nevezetességek is megtalalhatok. Chris
Hadfield 6sszesen harom alkalommal jarha-
tott a vilagtirben, igy a napi rutinfeladatok
elvégzése kozott szamos olyan élményben
lehetett része, ami a hétkdznapi embereknek
nem adatik meg. Az {irdllomason keringve
naponta tizenhatszor lathatott napkeltét és
napnyugtat, feliilrél csodalhatta meg az igazi
pompaéjaban a felszinen is csak keveseknek
megmutatkozd sarki fény jatékat, illetve &
volt az els6, trsétat végz6 kanadai trhajos.
A népszer(i (irhajos eléadasaban nem csak a
hivatas szépségeirdl, de a kemény kiképzés-
rd], illetve a foldi segitségtdl tavol, adott eset-
ben az életiiket fenyeget6 hibak kijavitasardl
is szot ejtett — amivel sajat titja soran is meg
kellett birkdzniuk.

-

Chris Hadfield (fot6: CSA)

A hivatasat igen szereté Hadfield torékeny
vilagunkat az #rbdl is megpillanté tirha-
joshoz hasonldan az atlagembertd]l immar
teljesen eltéréen latja apré bolygoénkat (, A
Foldon lenni olyan, mintha Edesanyad
Olében tilnél.”)

Az el6adas zaromomentumaként elénekel-
te David Bowie Space Oddity c. dalat, hason-
léan ahhoz, ahogyan az tirdllomason is tette.

Gurubi Gina



Magyar kutatok korszakalkoto j égi
mechanikai eredménye

Két test egymasra gyakorolt gravitacios
hatasanak altalanos megoldasat mar Newton
megadta, ennek koszonhetjiik a Kepler-
féle, a bolygdémozgast leir6 torvényeket is.
Sajndlatos mdédon harom vagy tobb test
esetében 4ltalanos megoldds nem létezik.
Az tn. haromtest-probléma megoldasainak
egy alosztalyat, a centralis konfiguraciokat
Euler és Lagrange hataroztdk meg a XVIIL
szazadban analitikus modszerekkel. Ezek
koziil a Lagrange-féle megoldasnak léteznek
kézenfekvé altalanositasai tobb test esetére
is, példaul négy test esetében ezek tetraéder
alaku konfiguracidkat jelentenek.

(x,,0) 1< (x,,0)

A haromtest-probléma megoldasa. A harom test mozgésa

csak akkor irhatd le, ha azok egyenld oldall haromszdget

alkotnak, amelynek oldalhossza azonban idével valtozhat.
A csillag a rendszer témegkédzéppontja (Nature)
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Tovabbi, egzakt, explicit analitikus megol-
dasok az n-test problémara azonban a kozel-
multig nem sziilettek, amikor is az ELTE
TTK FFI két kutatdja, Erdi Bélint emeritus
professzor és Czirjdk Zalan PhD hallgato
sikbeli, szimmetrikus, centralis konfiguraci-
6ju négytest-problémara adtak megoldast.
Ezek deltoid alaku elrendezéseket foglalnak
magukban, ahol a deltoid rovidebb atlojanal
levé csuicspontokban levé két test tomege
azonos, centralis konfiguracié lévén pedig
a testekre hatd er$ a rendszer tomegkozép-
pontjaba mutat.

Az attorést két eredeti otlet tette lehetévé.
Egyrészt a munka sordan a hagyomanyos
Descartes-féle derékszogti koordinatarend-
szer, illetve polarkoordinatak alkalmazasa
helyett az abran a-val és 3-val jelolt szogek-
kel paraméterezik a vizsgdlt alakzatokat.
Masrészt egyszertien megforditottak a szo-
kasos megkozelitést, amelyben adott tomegl
testekhez keresték a megfelel6 elrendezést:
a kutatok adott konfiguraciohoz keresték a
megfeleld tomegaranyokat, amelyek mel-
lett a centrdlis konfiguraci6 fennmaradhat.
Természetesen a modszer igy sem egyszerti:
a teljes leirast ismertet6 kézirat mintegy 57
oldalra rag.

A magyar kutaték eredményének fontossa-
gat jol jelzi, hogy a Celestrial Mechanics and
Dynamical Astronomy c. folyoirat mellett a
vilag vezeté tudomanyos folyoiratanak sza-
mité Nature is méltatja az elért eredményt.

Nature, 2016. mdjus 12 — Kovics Jozsef

Erdi Balint és Czirjak Zalan a négytest-probléma egyik alosztalyara adtak j megoldést, amely a haromtest-probléma azon
specialis esetébdl szarmaztathatd, amikor kezdetben a harom test mindegyike az x tengely mentén helyezkedik el. A fenti
abran mindharom esetben az m, és m, témegek az x tengelyen maradnak, a harmadik témeg (eredeti pozicijat tres kor jeloli)
pedig két egyforma, m témeg(i részre oszlik, és y irdnyban szimmetrikusan, egyenld tavolsagra kertil az x tengelytél (szaggatott
nyilak). A tdmegkdzéppont koordinatéi (0,0), a témegeket dsszekdtve pedig konvex (a), illetve konkav (b és c) poligonokat
kapunk. A b) és c) abrén a kék csillag jeldli az m, tdmeg elhagyasaval kapott rendszer tdmegkdzéppontjat, a két esetet az
kilénbdzteti meg, hogy a kék tdmegkdzéppont a poligonon beliilre vagy azon kiviilre esik. Az m; és m, témegek helyzetét
derékszogu koordinatak, a mésik kettéét pedig az o és a  szégek hatarozzak meg (Nature)
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