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AZ AKADEMIAI ELET HIREI

Egyetemi-akadémiai 6sszefogas az eredményes fizikatanitasért

Magyarorszagon Oriasi gondokkal kiizd a természettu-
domanyos képzés, ezért kiemelten fontos, hogy von-
z6bba tegyiik e targyak oktatasat — hangsalyozta Pa-
linkds Jozsef, a Magyar Tudomanyos Akadémia elno-
ke a Fizikatanitas tartalmasan és érdekesen szemina-
rium megnyitéjan. A rendezvény résztvevoi — fizika
szakos altalinos és kozépiskolai tandrok, valamint
egyetemi oktatok — a magyar nyelvid fizikatanitas
helyzetét vitattak meg a magyarorszagi és hataron tali
magyar iskoldkban, hiszen a Karpat-medencében
hasonl6 problémikkal kiszkodnek a természettudo-
manyokat oktatok.

A természettudomidnyos oktatds vilagszerte valsag-
ban van, am Magyarorszagon nemzetkdzi 6sszeha-
sonlitdsban is nehezebb a helyzet. Dramaian kevesen
jelentkeztek a természettudomanyos képzésekre —
kilonosen igaz ez a fizika szakos tanarképzésre, ami
késébb hitrinyosan érinti majd a kutato- és mérnok-
képzést is. A haromnapos szemindriumon a magyar-
orszagi helyzet mellett bemutattidk a délvidéki, az
erdélyi, a karpataljai és a felvidéki oktatasban kiala-
kult nehézségeket is.

Magyarorszagon egytizedére csokkent a természet-
tudomanyi karokra jelentkez8k szama a korabbi
évekhez képest. Orszagos vizsgalatok alapjan a fizika
megitélése a legrosszabb valamennyi tantargy kozott.

A TARSULATI ELET HIREI

Eotvos-verseny 2009

Az idei Eotvos-versenyt 2009. oktober 16-4dn, pénte-
ken délutin 15"-t6l 20"-ig rendezi meg az E6tvods Lo-
rand Fizikai Tarsulat.

Részt vehetnek rajta mindenekelstt a 2009-ben ko-
zépiskolat végzett didkok, valamint mindazok, akik
jelenleg is kozépiskolai tanulok. Nemcsak magyar al-
lampolgarsaga versenyzék indulhatnak, hanem Ma-
gyarorszagon tanulo6 kulfoldi diakok, valamint kilfol-
don tanulo, de magyarul értd €s beszéls didkok is, ha
2009-ben érettségiztek, vagy jelenleg is kozépiskolai
tanulok.

A megoldasokat magyar nyelven kell elkésziteni; a
rendelkezésre all6 id6 300 perc, minden segédeszkoz
hasznilhat6, de mobiltelefont a versenyre bevinni
tilos!
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Tanulmanyok tadmasztjak ala, hogy a didkok nem jut-
nak megfelel6 természettudomanyos ismeretekhez,
tudasuk egyre kifogasolhatobb.

A természettudomanyi ismeretek elsajatitisanak
alapja a min&ségi szakemberképzés — hivta fel a fi-
gyelmet a Magyar Tudomanyos Akadémia elnoke.
Palinkas Jozsef elmondta: a természettudomanyi is-
meretek minGségi oktatisa azért fontos, hogy gondol-
kodni tanitson és segitsen megérteni a vilagot. Oridsi
sziikség van az ilyen kezdeményezésekre, ezért az
MTA orommel vallalta a szeminarium tamogatasat. A
Magyar Tudomanyos Akadémia — tette hozza az elnok
— szivliigyének tekinti a tehetség-utanpotlas segitését.
Ennek a timogatiasnak egyik jele a Lendiilet Fiatal
Kutatoi Program létrehozasa, amely kimagaslo telje-
sitményd fiatal kutatok szamara biztosit lehetGséget
hazai korilmények kozott — hozzijarulva egyuttal
ahhoz is, hogy a kutatéi palya vonzova valjon a fiata-
lok szamdra.

A hiromnapos rendezvény — mely augusztus 27-én
kezdddott — szervezGje az Eotvos Lorand Tudomany-
egyetem Fizika Doktori Iskoldja volt, ahol két éve
6nallé PhD-program indult gyakorl6 tanarok szamara
a fizikatanitds szempontjabol fontos kutato-fejleszts
munka tAimogatasara.

(http://www.mta.hu)

El6zetesen jelentkezni nem kell, elegends egy sze-
mélyazonossag igazolasara szolgald okmannyal (szemé-
lyi igazolvany, fényképes didkigazolvany vagy Gtlevél)
pontosan megjelenni az alabbi helyszinek valamelyikén:
Budapest: Eotvos Egyetem Természettudomanyi Kar,

XI. kertilet Pazmany Péter sétany 1/A.

Békéscsaba: Belvarosi Altalanos Iskola és Gimnazium,

Hadn Lajos u. 2—4.

Debrecen: Fazekas Mihdly Gimnazium, Hatvan u. 44.
Eger: Dob6 Istvan Gimnazium, Széchenyi at 19.

Gyo6r: MTESZ Székhaz, Szent Istvan u. 5.

Kecskemeét: Katona Jozsef Gimnazium és Szamitas-

technikai Szakkozépiskola, Dozsa Gyorgy ut 3.
Miskolc: Miskolci Egyetem, Egyetemvaros, Fizika

tanszék.
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Nagykanizsa: Batthyany Lajos Gimnazium, Rozgonyi
at 23.

Nyiregybdza: Nyiregyhazi FGiskola, Fizika Tanszék,
Sostoi Gt 31/b, 309. sz. tanterem.

Pécs: PTE Fizika Intézet, Ifjisig Gtja 6., A/408. tanterem.

Sopron: Széchenyi Istvan Gimnazium, Templom u. 26.

Szeged: SZTE Elméleti Fizika Tanszék tanterme, Tisza
Lajos krt. 84-86.

HIREK ITTHONROL

Szekszard: Garay Janos Gimnazium, Szent Istvan tér 7-9.

Szombatbely: Szent-Gyorgyi Albert Kozépiskola, Paz-
many P. krt. 28/A.

Székesfebhérvar: Lanczos Kornél Gimnazium, Budai
at 43.

Veszprém: Pannon Egyetem, Wartha Vince u. 1.,
N 245-0s terem.

Versenybizottsag

Fizikai el6adassorozat az ELTE TTK-n

Idén szeptembertdl folytatodik, immar otodik éve
tartd Az atomtol a csillagokig cimmel kodzépiskola-
soknak sz016 ismeretterjeszté elGadassorozat a fizika
frontvonalaba tartozo6 fizikai érdekességekrdl, Gjdon-
sagokrol az Eotvos Loraind Tudominyegyetem Termé-
szettudomanyi Kara Fizikai Intézetében. Az elGaddsok
délutan 5 6rakor kezdédnek az ELTE TTK lagymanyo-
si északi tombjének (1117 Budapest, Pizmany Péter
sétany 1/A) Eotvos termében (foldszint 0.83). Minden
érdeklsdst szivesen latunk. Az elGadasok latogatisa
ingyenes.

2009. szeptember 24., Janosi Imre: A klimakutatas
modern eszkozei: a villamok statisztikajatol a szél-
energia potencial becsléséig.

Bevezet6t mond: Ktirti Jend, a Fizikai Intézet veze-
téje.

2009. oktober 8., Bajnok Zoltan: Részecske vagy
hullim: térelmélet az asztalon.

2009. oktober 22., David Gyula: Kvantumkémek az
alagatban.

2009. november 12., Takdcs Gabor: Eré a vakuum-
bol: a Casimir-effektus.

2009. november 26., Kolldth Zoltdn: Az Univerzum
hangjai.
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2009. december 10., Palla Gergely: Csoportosula-
sok komplex hal6zatokban.

2010. januar 14., Gruiz Mdrton: A kaosz fizikaja.

2010. janudr 28., Glockler Oszvald: Biztonsigos
atomenergia és ami hozza kell.

2010. februar 11., Derényi Imre: Molekularis moto-
rok: hogyan mikodnek és mi a biologiai szerepiik?

2010. februar 25., Csordds Andras: Hideg atomok
csapdaban.

2010. marcius 11., Timdr Gabor: A Fold alakja — és
annak ismerettorténete a gorogoktsl Eotvos Lorandon
at a mdholdas gravimetridig (innepi eléadas).

2010. marcius 25., Véninger Péter: Az anyagok Ore-
gedésérdl, ahogy a restauratorok latjak.

2010. aprilis 8., Radnoti Katalin: Egy Nobel-dijas
csalad.

2010. aprilis 22., Katz Sandor: A lathato Viligegye-
tem tdmege és a részecskefizika.

Honlapunkon (http://www.atomcsill.elte.hu) meg-
talalhatok az elhangzott és a kozeljovében tervezett
elGadasok cimei, elGadoi és rovid ismertetései, sGt min-
den, a sorozat kezdete 6ta elhangzott elGadis anyaga,
koztik a legtobb eladas videofelvétele is letolthets.

Cserti Jozsef, a rendezvény szervezdje

A CERN megerdsitette, hogy az LHC 3,5 TeV energian fog mikodni

Rolf Heuer, az Eurdpai Nuklearis Kutatokozpont, a
CERN fGigazgatdja megerdsitette, hogy a Nagy Had-
rontitkoztets gyorsitoberendezés (Large Hadron Colli-
der, LHC) 3,5 TeV energian fog mikddni november-
,2Azért valasztottuk kezdetnek a 3,5 TeV energiat” —
mondta Heuer — ,mert lehetévé teszi, hogy a kezel6k
gyakorlatot szerezzenek a biztonsigos tzemeltetés-
ben, amellett, hogy a kisérletekben 0j energiatarto-
many vizsgalata valik lehetévé.”
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Az alacsonyabb energiit az is indokolja, hogy nem
mindegyik magnes dolgozik maximalis teljesitmény-
nyel, és a réz stabilizitorok magasabb energidkon
nem mukodhetnek.

Az elmult évben a LHC mtkodésében zavar kelet-
kezett, amikor a 10000 szupravezeté magnes egyike
meghibasodott. A hiba kijavitasara az 6sszes magnes-
szektort meg kellett vizsgalni. Az utols6 két szektor
vizsgalata befejez6dott, és tovabbi nagyobb hibat
nem talaltak.

321



Az LHC 2009-es beinditasakor el6szor minden
iranyban megvizsgiljak az injektalt részecskék nya-
labjanak viselkedését, majd azutin emelik az energiat.
Az els6 kisérleti adatokat varhatéan decemberben
gyujtik be. Az LHC 3,5 TeV nyaldbenergiaval fog mu-
kodni, amig elegendd kisérleti adat gy(lik ossze, vala-

Megtjuld energia Ausztrilidban

2009. augusztus 20-an az ausztral parlament jovahagy-
ta azt a torvényjavaslatot, miszerint 2020-ra az orszag
energiasziikségletének 20%-at megujuld energiaforra-
sokbdl fogjak nyerni a jelenlegi 8%-kal szemben. Ez a
célkitlizés varhatdéan sokmilliard dollaros befektetést
fog eredményezni a szél-, a nap- és vizi energia fel-
hasznaldsa terén, bar a torvényjavaslat a szénbanya-

mint a kezel6k megfelel§ gyakorlatot szereznek. Ez-
utdn a nyaldb energidjat fokozatosan emelik 5 TeV-re.
Az LHC 2010 végén fog elGszor 6lom ionokat gyorsi-
tani, majd a berendezést kikapcsoljak, és megkezds-
dik a munka a 7 TeV energidja nyalabbal.
(http://www.aip.org/pt/)

szat melléktermékeként keletkezé metangazt is meg-
Gjulo energiaforrasnak mindsitette. A javaslatot kiilon-
valasztottak egy korabbi, szélesebb kord csomagtol,
amelyben az iparbol szirmazo6, tiveghazhatast okozo
gazok kibocsdtasanak korlatozasat javasoltak, és ame-
lyet augusztus 12-én a parlament leszavazott.

(http://www.nature.com/)

Iran nukledris programjanak ellenGrzése

Iran 2009. augusztus végére hozzdjarult ahhoz, hogy a
Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség ellendrei megla-
togassak az Arak varosa kozelében mikods nehézvizes
atomreaktordt, és beleegyezett azokba a valtoztatisok-
ba, amelyek megkodnnyitik majd a Natanzban mikods
urandusito ellendrzését. Az orszag a tavalyi év folyaman
visszavonta a 40 megawatt teljesitményU araki reaktor
latogatisanak engedélyezését. A reaktor épitése folya-
matban van és a tervek szerint 2014-ben fogjik tizembe
helyezni. Az Gj reaktor urdn fltSanyaggal mikodik,
izotopok eldillitasara és elektromos energia termelésére
fogjak hasznidlni. Irin nyomatékosan tagadja, hogy a
reaktort katonai célokra szandékoznak felhasznilni.
(http://www.nature.com/)

) . - - o
Mahmud Ahmadinezsad irani elnok a natanzi urandasité tizemben.

Tudomanyos csaldsi tigy a birdsag eldtt

Kozel harom és félévi jogi procedura utan a végéhez
kozeledik Woo Suk Hwang koreai sejtkutatd csaldsi
ugyének targyaldsa. 2009. augusztus 24-én a tantki-
hallgatasok befejezése utin az allamiigyész négyéves
bortonblintetés kiszabdsat kérte Hwangra, akit csalas-
sal, kozpénzek elsikkasztasaval, valamint az orszag

Musical a hurelméletrdl

Az utébbi idében a fizika egyre inkdabb témaja lesz a
zenés mufajoknak. 2005-ben a San Francisco Opera
bemutatta Jjohn Adams és Peter Sellars Atomic Doctor
cimd operdjat, amelynek témdja az atombomba és
Robert Oppenheimer volt.

2009. junius 14-én a parizsi Pompidou kozpont is
nem mindennapi zenei bemutatonak adott otthont: Hec-

322

bioetikai torvényeinek megsértésével vidolnak. A
kutatoé korabbi cikkeiben azt allitotta, hogy emberi
embriok &ssejtjeit sikertilt klonoznia, de 2006-ban
bebizonyitottak, hogy csaldst kovetett el. A birdsag
dontése idén oktober kozepére varhato.
(http://www.nature.com/)

tor Parra és Lisa Randall Hypermusic Prologue: A Pro-
Jective Opera in Seven Planes cimU zenés mivének. Lisa
Randall a Harvard Egyetem elméleti fizika professzora,
Hector Parra pedig spanyol zeneszerzd, akit Lisa Ran-
dall Warped Passages: Unravelling the Universe’s Hid-
den Dimensions cimd, tobbek kozott a hirelmélettel is
foglalkoz6, tudomanyt népszerdsitd mive ihletett meg.
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A darab egy szerelmesparrdl szo6l, mindketten fizi-
kusok. A parbol a holgy azonban zeneszerzé is, aki-
nek valami hidnyzik az életébdl. Mind a fizikai szakki-
fejezésektsl hemzsegd szoveg, mind pedig a modern
eszkozoket felvonultatd zene meghokkents. A zene-
szerz$ digitdlis mintat vesz az énekesek hangjabol,
majd egy bonyolult digitdlis rendszeren keresztiil ke-
veri a hangszerek hangjaval, az eredmény egy sok
paramétertdSl fliggd szintetikus zene, amelynek jellem-
z6i a cselekmény kibontakozasaval egytitt valtoznak.
JAtlagosan 70%-ban valoédi zenészeket, 30%-ban
elektronikus zenét hallunk” — mondja Parra. A nézétér
tele van hangszoroval, amelyek felvaltva szolalnak

Alan Guth nyerte el a Newton-érmet

Az amerikai Institute of Physics Isaac Newton érmét
2009-ben Alan Guth kozmologusnak itélték oda ,a fel-
favodo Univerzum-modell kidolgozasaért; azért a felis-
merésért, hogy az inflaci6 a nem-standard kozmologia
elétt allo problémakra megoldast szolgaltathat, valamint
az Univerzum szerkezetét létrehoz6 anyag strtiséginga-
dozasi spektrumanak meghatarozasaért”. Az Isaac New-
ton éremhez 2000 font pénzjutalom is tartozik, amelyet

A legjobb egyetemek rangsora

Az US News & World Reports folybirat kozzétette a
legjobb amerikai egyetemeknek, valamint a vilag leg-
jobb egyetemeinek a rangsorat.

A szakértSk altal megillapitott rangsor szerint a
legjobb tiz amerikai egyetem:

1-2. Harvard University, Princeton University; 3.
Yale University; 4-7. California Institute of Techno-
logy, Massachusetts Institute of Technology, Stanford
University, University of Pennsylvania; 8-9. Colum-
bia University, University of Chicago; 10. Duke Uni-
versity.

HIREK AZ UNIVERZUMBOL

meg. A szinpadkép egy nagyméretd képernyd, ame-
lyen a két szereplG ellentmond6 érzéseinek és nézeté-
nek megfelel§ képek villannak fel kaleidoszkopsze-
rien, szinte pszichedelikus hangulatot teremtve,
amely a nézének az 6todik dimenzi6 élményét hiva-
tott kozvetiteni.

A nem mindennapi élmény irint érdekléddsk a k-
lonleges ,zenélé hurelméletet” 2009. november 27—
28-an Barcelonaban, a Gran Teatre del Liceu szinhaz-
ban, valamint december 6-an Luxemburgban, a Grand
Auditorium of the Philharmonie elGadéteremben te-
kinthetik meg.

(http://www.nature.com)

,a fizikdban elért kiemelkeds teljesitményért” itélnek
oda. A dij innepélyes atadasara 2009. oktober 15-én
Londonban kertil majd sor, és Guth oktober 13-an tartja
meg a 2009. évi Isaac Newton elGadast.

Alan Guth 62 éves, New Jerseyben sziiletett és a
Massachusetts Institute of Technology Victor F.
Weisskopf fizikaprofesszora.

(http://physicsworld.com/)

A vilag legjobb tiz egyeteme kozott mar tobb brit
egyetem is szerepel:

1. Harvard University, USA; 2. Yale University,
USA; 3. University of Cambridge, Nagy-Britannia; 4.
University of Oxford, Nagy-Britannia; 5. California
Institute of Technology, USA; 6. Imperial College Lon-
don, Nagy-Britannia; 7. University College London
(UCL), Nagy-Britannia; 8. University of Chicago, USA,
9. Massachusetts Institute of Technology, USA; 10.
Columbia University, USA.

(http://colleges.usnews.rankingsandreviews.com/)

Kannibalizmus a lokalis galaxishalmazban is

Egy Gj kutatas szerint a tavoli galaxisok korében gyak-
ran megfigyelt kolcsonhatasi forma, a bekebelezés
sziikebb kornyezetiinkben, a Lokalis csoportban is
muikodik. A nagy falink az Andromeda-kod.

Egy népes nemzetkodzi kutatébcsoport a 2,5 millio
fényévre talalhaté6 Andromeda-kodot (M31) vizsgalta
a 3,6 méteres kanadai—francia—hawaii-i tivcsovet (Ca-
nada-France-Hawaii Telescope, CFHT) és annak Me-
gaCam/MegaPrime elnevezést digitalis kamerajat

HIREK - ESEMENYEK

hasznal6 program keretében. A felmérés egyedulalld
a maga nemében, ugyanis egy kortlbeltl 1 millio
fényév atmérGjd teriletnek megfelelé égboltrészt
vizsgaltak at, amelynek eredményeként az egy égbolt-
tertiletr6l valaha is készult legszélesebb és ,legmé-
lyebb” attekint6 képet kaptak.

A felmérés azt jelzi, hogy az M31 kordbban mar el-
nyelte néhany kozeli, kisebb tarsat. A galaxisok nove-
kedésének elmélete szerint ez a folyamat valdban a
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A 3,6 méteres CFHT-n tizemelS MegaCam kamera, amelynek 40 da-
rab, egyenként 9,5 megapixeles CCD chipje 6sszesen 377 milli6 pi-
xelen detektalja a vizsgilt objektumok fényét. (© Canada—France—
Hawaii Telescope / 2003)

kisebb kisér6k bekebelezésével zajlik. A galaktikus
kannibalizmusra azonban rendkiviil nehéz bizonyité-
kokat talalni, ugyanis a vizsgalando struktarak gyakran
nagyon halvanyak, detektalasukat pedig az is bonyolit-
ja, hogy a bekebelezs galaxis fényes korongjanal akar
szazszor nagyobb tertiletet is at kell(ene) vizsgdlni a
nyomaik utin kutatva. Az 0j vizsgalatok — amelyek
soran elGszor sikertlt ilyen mélységig feltérképezni egy
galaxis kilsé tertileteinek struktirait — azonban lehets-
vé teszik a ndvekedési elméletet alaitimasztd bizonyité-
kok feltarasat. S6t, Mike Irwin (University of Cam-
bridge) szerint az M31 kulvarosanak struktarai azt is
jelzik, hogy bekebelezési folyamatok ma is zajlanak.

A kutatok szerint az M31 galaxis legkiilsG részein
talalhato csillagok nem keletkezhettek magaban az
Androméda-kodben, ugyanis a kozépponttdl ilyen
tavol a gaz slrlsége nem elegend§ a létrejottikhoz.

Igy gorbiil a tér a Nap koriil

Radiocsillagaszati modszerekkel az egyik legponto-
sabb mérést végezték el a Nap tomege altal a térids-
ben okozott gorbiilet mértékére vonatkozoan, Gjabb
igazolasat adva Einstein vonatkozo joslatinak.

A National Science Foundation kontinensnél is na-
gyobb méretd VLBA (Very Long Baseline Array) ra-
didantenna-rendszerével Sergei Kopeikin (University
of Missouri) és kollégii az eddigi egyik legpontosabb
mérést végezték el a Nap tomege altal a téridében
okozott gorbiilet mértékére vonatkozéan. Kopeikin
szerint a gorbililet minél pontosabb meghatarozasa az
egyik legfontosabb 1épés azon ismeretek megszerzése
iranyaban, amelyek elvezethetnek a 20. szazadi fizika
két pillérének, az altalanos relativitiselméletnek és a
kvantummechanikdanak kozos alapra helyezéséhez, a
graviticié kvantumelméletének kidolgozasihoz, ami
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A Triangulum-galaxis lehetséges pilyaja az Andromeda-kod koril.
Az M31 valoszintleg el fogja nyelni az M33 galaxist, igy ez utobbi
hozza fog jarulni nagyobb tarsa novekedéséhez. (© University of
Cambridge)

Ez pedig erdsiti azt a feltételezést, hogy egy masik,
kisebb galaxisbol maradtak vissza, amit az M31 a nem
is tal tavoli multban szakitott részeire, illetve, hogy az
Androméda-kod ma is az expanzi6 allapotaban van.
Tovabbi emlitésre méltd eredmény, hogy az M31
kovetkezd dldozata valoszintleg a Triangulum-galaxis
(M33) lesz, s6t a két objektum kozotti kolcsonhatas
mar zajlik is. Scott Chapman (University of Cam-
bridge) szerint végul teljesen 0ssze fognak olvadni. A
dolog ir6nidja tehdt, hogy a galaxisok szétesése és
formalodasa kéz a kézben zajlik, el6bbi folyamat nél-
kil nincs az utébbi sem.
Az eredményeket részletezd szakcikk a Nature ma-
gazin 2009. szeptember 3-i szimaban jelent meg.
Forras: Astronomy Now Online 2009.09.03.,
arXiv:0909.0398v1 [astro-ph.CO]
Kovdcs Jozsef, http://hirek.csillagaszat.hu

a 21. szazad fizikajanak vélhetSleg a legnehezebb, de
valoszintleg a legizgalmasabb problémdja lesz.

A Nap graviticios terében torténs fényelhajlast
Albert Einstein josolta meg, s azt végss formijiban az
1916-ban kozzétett dltalinos relativitiselméletében
publikalta. Az elmélet szerint nagy tomegl égitestek
meggorbitik maguk koril a téridét, s ebben a gorbult
metrikdban a geodetikusok, amelyek mentén a fény
(altalaban az elektromagneses sugarzas) terjed, mar
nem egyenesek, mint az dltalunk megszokott euklide-
szi térben. Ennek kovetkezménye, hogy a napkorong
széle melletti égitestek nem pontosan ott latszanak,
mint akkor, amikor csillagunk az égbolt mas részén
jar, hanem egy picit tavolabb kertilnek a korongtol.
Az elhajlas Einstein altal josolt mértéke kicsiny, mind-
ossze 1,75 ivmasodperc. A kimérését célzo elsS kisér-
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A VLBA antennarendszer elemei és azok foldrajzi elhelyezkedése az
észak-amerikai kontinensen, illetve Hawaiin és a Virgin-szigeteken.
(© National Radio Astronomy Observatory)

letre az 1919. majus 29-i teljes napfogyatkozas soran
kertlt sor. A Frank Dyson és Arthur Eddington altal
szervezett és vezetett expediciok a braziliai Sobralbol
és a nyugat-afrikai partok elétt fekvs Principe szigeté-
r6l kovették nyomon az eseményt. A kozben, illetve a
néhany honappal korabban és késébb készitett leme-
zeken kivalasztott csillagok pozicidjanak eltérését
kimérve Eddington az Einstein altal josolt értékhez
nagyon kozeli eredményt kapott, igy az effektust, s
ezzel az egész elméletet bizonyitottnak tekintette. A
fizikatankonyvek altal az ebben a szellemben kozolt
szokdsos egy mondat mogé tekintve, s a torténetben
jobban elmélytilve azonban mar kétségeink is tamad-
hatnak, hogy Eddingtonék a korabeli eszkozokkel,
kedvezdétlen idGjardasi korilmények kozott rogzitett
lemezek alapjan kimérhették-e a rendkivil kicsiny
effektust. Természetesen ez egyaltalaban nem kiseb-
biti Eddingtonnak a relativitiselmélet lelkes propaga-
lasaval szerzett érdemeit.

A téridé gorbiletét egy Ggynevezett y paraméterrel
jellemzik, amelynek értéke az Einstein-féle elmélet
alapjan egzaktul 1. Kopeikin szerint a vart értéktdl
valé milliomodnyi eltérés is jelentSs hatassal lehet a

Nanoflerek fitik a napkoronat?

Az Ggynevezett nanoflerek adhatnak valaszt a napfizika
régota megvalaszolatlan kérdésére: milyen folyamat fi-
ti a Nap korondgjat tobb millid fokos hémérsékletre?

A Nap atmoszférajinak kulsé része, a napkorona a
felszin felett nagy magassagban feszilé gazhurkok
egytttese. Ezek a hurkok kisebb, egyedi magneses
szalak kotegeibdl allnak, s hdmérsékletik eléri a mil-
li6 fokot, holott a felszin, a fotoszféra hémérséklete
mindossze 5700 K koriili. A jelentSs eltérés magyara-
zata, a napkorona fUtési mechanizmusanak feltirasa
régota foglalkoztatja a napfizikusokat. Az egyik ma-
gyardzat az Alfvén-hullimok 4ltali energiatranszpor-
ton alapul, ezen a terlileten magyar kutatok is jelentSs
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A Nap palyidja a négy mért kvazir elstt 2005 oktdberében. (© Na-

tional Radio Astronomy Observatory)
gravitici6 és a kvantummechanika kidolgozando
egyesitett elméletére, ezen keresztil pedig nagy to-
megl objektumokhoz — példaul fekete lyukakhoz —
kozel bekovetkezS események elSrejelzésére. Rend-
kivil fontos tehat a y értékének minél pontosabb
meghatiarozasa. Ennek érdekében a kutatok a VLBA
antennaival négy tavoli kvazar pozicidjat mértek 2005
oktoberében, amikor a Nap a kozeliikben haladt el. A
rddidhullamok elhajlasa miatt a kvazarok helyzete
kissé kilonbozott attdl a poziciotdl, amit akkor mér-
tek, amikor a Nap az adott égboltteriiletté] messze
tartozkodott. A nagy pontossagi pozicidadatokat
szolgaltatd interferometrikus mérésekbdl szarmazta-
tott eredmény igen jol egyezik a y vart értékével: y =
0,9998 £ 0,0003. Edward Fomalont (NRAO) szerint
még tobb hasonlé megfigyeléssel, illetve az ezeket
kiegészits — példaul a Cassini szonda altal elvégzett —
mérések segitségével ez a pontossig még négy nagy-
sagrenddel javithato, elérve ezzel a y paraméter vala-

ha mért legpontosabb értékét.
Az eredményeket részletezs szakcikk az Astrophy-

sical Journal cim folyo6iratban jelent meg.

Forras: NRAO Press Release 2009.09.01.
arXiv:0904.3992v1 [astro-ph.CO]
Kovdcs Jozsef, http://hirek.csillagaszat.hu

eredményeket értek el. A japan Hinode mesterséges
hold Gj észlelései alapjain a magneses erévonalkote-
gekben megjelend kicsi, de gyorsan lezajlo energia-
kitdrések, a nanoflerek lehetnek felel6sek az alacso-
nyabban fekvé fotoszféraéhoz viszonyitott 6riasi hé-
mérsékletért.

Az Gj eredményekrdl James Klimchuk (Goddard
Space Flight Center’s Solar Physics Laboratory, Green-
belt) szamolt be az IAU (Nemzetkozi Csillagaszati
Unid) 2009. augusztusi kozgytlésén Rio de Janeiro-
ban. Klimchuk ramutatott arra, hogy a koronahurkok
a napkorona alapvetd épitSelemei, amelyek alakjat a
magneses tér hatirozza meg, ami egyben irdnyitja is a
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Egy aktiv tertilet a Napon a Hinode mthold rontgenteleszkopjanak
felvételén. (© NASA)

forrd plazmat. A nanoflerek energidjanak is a magne-
ses tér a forrasa. Az elképzelések szerint a magneses
térben felhalmozodott energia akkor szabadul fel,
amikor a mozgd toltések altal képviselt elektromos
aramok ivei instabilla valnak.

A napfizikusok koribban tgy gondoltak, hogy a
napkorona magas hémérsékletét valamilyen folyama-
tosan mukodds fhtési mechanizmus magyarazhatja. A
koronahurkok hossza és hémérséklete alapjan azonban
ehhez alacsonyabb strtség lenne sziikséges, mint amit
az 0j észlelések adnak ezen objektumokra. A nanofle-
rek mint alternativ magyarazat segitségével ugyanakkor
az észlelt magasabb striség is alatamaszthato.

Az észlelési eredményeket elméleti modellek is
alatamasztjak. Klimchuk és munkatarsai szimulaltak
az energiakitoréseket, illetve azt, hogy a hurkok kii-
16nb6z6 miszereken keresztiil milyen képet mutatna-
nak. Modelljik teszteléséhez a Hinode rontgentelesz-
kopjat (XRT) és extrém ultraibolya képalkoto spektro-
méterét (EIS) hasznaltdk, amelyek 10, illetve 5 millio
fokos plazmahdmeérsékletet jeleztek. Klimchuk szerint

400

300

200

Y (arcsec)

200 300 400
X (arcsec)

A hamisszines hémérsékleti térkép az AR10923 jeld, a napkorong
kozéppontjanak kozelében észlelt aktiv tertiletet mutatja. A kék szin
10 milli6 fokhoz kozeli hémérsékletd plazmat jelol — a fekete-fehér
képen egy ilyen tartomanyt korbekeritettiink. (© Reale és tsai.)

ilyen magas hémérsékletet csak nagyon impulziv ki-
torések okozhatnak.

A rendkiviil magas hémérsékletd plazma azonban
nagyon gyorsan hdl a hideg felszin felé daramloé hé
okozta energiavesztés miatt. Ez az alacsonyabban lévé
gazt kortlbelil 1 millié fokosra fiti, s ez a felmelege-
dett, folfelé taguld koronakomponens az, amit hossza
évek oOta észlelink. Klimchuk és munkatarsai szerint
tehat a napkorona magas hémérsékletéért a Hinode
észlelései altal felfedett szuperforro, lefelé aramlo plaz-
mabol szirmazo energia felelGs, amelyet viszont a na-
noflerek fitenek fel tobb milli6 fokos hdmérsékletre. A
megfigyelések azt is megerdsitik, hogy a nanofler-tevé-
kenység a Nap aktiv tertiletein mindenhol gyakori. A
jelenség tovabbi részleteit a NASA Solar Dynamics Ob-
servatory muiholdja tarhatja fel, amelynek felbocsatasat
2009 novemberére tervezik.

Forras: Astronomy Now Online 2009.08.17.
arXiv:0904.0878v1 [astro-ph.SR]
Kovdcs Jozsef, http://hirek.csillagaszat.hu

Egy évtizede vizsgalodik a Chandra Grtaves6

A tavcso, amely feltarta elottiink a Vilagegyetem di-
namikus, nagy energidji oldaldt — szemelgetés a
NASA réntgenobszervatoriumanak legszebb képeibol
és legnagyszeriibb felfedezéseibol.

Tiz évvel ezel6tt, 1999. augusztus 19-én a NASA
frissen felbocsatott rontgen-Grtavesove, a Chandra
(amelyet a nagy indiai asztrofizikus, Subrabmanyan
Chandrasekbar utin neveztek el) elkészitette elsé
hivatalos tesztképét, s ezzel megkezd&dott egy évtize-
de tarto, sikeres karrierje, amelynek hatasira rengeteg
Uj dolgot tudtunk meg a Vilagegyetemrdl.
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A Chandra a NASA négy nagy Grobszervatoriuma-
nak egyike (az 1990-ben felbocsatott Hubble, a mar
nem létez6 Compton gamma-Urtivess, valamint a
2003 ota mikods Spitzer infravords-trteleszkop
mellett), amely — a szintén 1999-ben felkuldott,
eurdpai XMM-Newton tavesS mellett — az eddigi leg-
jelent&sebb csillagaszati rontgeneszkoz. A NASA em-
lekulésekkel és képosszeallitisokkal tinnepli egyik
legsikeresebb misszidja indulasanak kerek évfordu-
l6jat — utdbbiakbol mutatunk be most mi is egy
rovid valogatist.
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A Chandra elsé felvétele, rajta a Cas A jeld szupernéva-maradviny,
amelynek kozepén jol kivehet6 a csillagrobbands utan visszamaradt
kompakt objektum (neutroncsillag vagy fekete lyuk) sugirzisa (©
NASA és Chandra Science Center)

A Chandra els6 publikus felvételét a Cas A jeld szu-
pernova-maradvanyrol készitette — az ilyen tipust
objektumok azodta is fontos részét képezik az Grtav-
csével végzett kutatisi munkaknak. A Chandraval
megdobbent6 részletességgel figyelhetGek meg a csil-
lagrobbanasok altal kivaltott események: a csillagrol
ledobodo, tobb ezer km/s sebességgel taguld gaz-
anyag és a kulsé, csillagkozi anyag titkozése révén
rendkivil forr6 (t6bb tizmillié fokos) gazbuborékok
alakulnak ki, amelyek fényesen vilagitanak a rontgen-
tartomanyban. S6t, az egyes elemekre jellemzé ront-
genspektrumok felvételével és azonositasaval a forrd
gazfelhSk osszetétele is meghatarozhat6.

A kulonbozé hullamhossztartomanyban mikodé
tavesovek képeinek kombindldsa wjabb nagyszerd
lehet&séget adott a csillagaszok kezébe, hogy alapo-
sabban feltirhassak az egyes égitestek titkait. Vegytik
példaul az elsG ismert szupernéva-maradvanyt, a Rak-
kodot: a Hubble és a Chandra képeinek felhasznala-

A Tejatrendszer kozponti tartominya a Chandra ,szemével” — a

kozépen 1évé, fényes fehér folt helyén talalhaté Galaxisunk szuper-
nehéz kozponti fekete lyuka (© NASA és Chandra Science Center)
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A Hubble-trtavess és a Chandra kompozit képe a Rik-kodrél (©
NASA és Chandra Science Center)

saval sikertlt megfigyelni, hogyan hat kolcson a koz-
ponti pulzar és a gazanyag, s jOl lathatova valt a nagy-
energidju részecskék gytrlszerd eloszlasa is.

A rontgen-trtavesd szamos egzotikus objektumot
vizsgalt a kozeli kettGscsillagoktol a tavoli aktiv gala-
xismagokig, s olyan kérdések megvalaszolisihoz vitt
minket kozelebb, mint az Univerzum fejlédése, vagy
a sOtét anyag jelenléte. A legnagyobb felfedezések
azonban a fekete lyukak vizsgalatdhoz kothetéek — a
fekete lyukak kornyezetében 6rvényls, nagyenergiaja
részecskék sugarzasinak, valamint az er8s magneses
mez6 miatt kialakul6 anyagkilovellések megfigyelése
egyrészt erds bizonyitékot szolgaltat az egzotikus
objektumok létezésére, masrészt jO lehetSséget ad a
fekete lyukak mikodésének megértéséhez.

A ,normal” fekete lyukak mellett a Chandra révén a
galaxisok gigantikus kozponti fekete lyukai (illetve
ezek kornyezetei) is megfigyelhetévé valtak, mind
Tejutrendszerinkben, mind a tavoli csillagvarosok-
ban. Az Grobszervatorium talalta az elsé bizonyitékot
arra is, hogy egy galaxis magjaban akar két szuper-

Ismeretlen ismerGs — a Mars a Chandra rontgenképén (© NASA és
Chandra Science Center)

327



nagy tomegu fekete lyuk is 1étezhet (ami valoszintleg
egy korabbi galaxistitkozés eredménye).

A tavoli Univerzum csodai mellett a Chandra koz-
vetlen kozmikus kornyezetiinkrdl is tudott Gj informa-
ciokkal szolgalni. Segitségével példaul jol lathatdak a
Nap irinyabol érkezS, nagyenergidji részecskék,
amint becsapddnak az egyes bolygok légkorébe, s
ezaltal a planétik atmoszférija és magneses tere is
jobban vizsgalhatova valik.

A rontgencsillagaszat mintegy fél évszazados torténete
sordn latvanyos muszaki és tudomanyos fejlédésnek le-

hettiink tanui, s ennek remek példdja a Chandra Grtav-
csG. Mig az elsé jelentGsebb rontgentavesével, a hetve-
nes években mikods Uhuruval néhany szaz rontgenfor-
rast sikertlt azonositani, addig a Chandra mar mintegy
9500 megfigyelésénél jar — s teszi mindezt az emlitett
elédjénél szazezerszer jobb érzékenységgel. A NASA ter-
vei alapjan a Chandra Grteleszkop még legalabb tiz évig
muikodni fog, s ezzel akar a jelenlegi cstcstarto, a
Hubble teljesitményét is talszarnyalhatja majd.
Forras: NASA hiroldal, 2009.08.19.
Szalai Tamas, http://hirek.csillagaszat.hu

Uj tipust objektumok — szuper planetaris kodok

Ausztral és amerikai kutatok 15 olyan erds radioforrast
talaltak a Magellan-felhkben, amelyek egybeesnek is-
mert planetaris kodokkel. A felfedezés teljesen varatlan.

A Miroslav Filipovic (University of Western Syd-
ney) altal vezetett kutatdcsoport a Tejutrendszer kisé-
rGit, a Magellan-felhSket vizsgalta a CSIRO (Common-
wealth Scientific and Industrial Research Organisa-
tion) ausztral radioteleszkopjaival. A csoport eredmé-
nyei szerint 15 radioforras pozicidja j6 egyezést mutat
optikai teleszkopokkal végzett koriabbi észlelések
alapjan mar jol ismert planetaris kodok helyzetével.

A planetiris kodok életiik végéhez kozeledS csilla-
gok kortli por- és gizburkok, amelyek anyaga a csil-
lagrol tavozott el korabban. Ezek tomege egyébként a
Napéval osszemérhets, de inkabb annal kisebb, tipi-
kusan 0,3 és 0,6 naptomeg kozé esik. A Filipovic és
munkatarsai altal azonositott objektumok kivétel nélkiil
rendkivil erGs radidforrasok (ezért is sikertlt ket de-
tektalni). Elképzelhetd, hogy a normal planetaris kodok
Napénal joval nagyobb tomegU csillagok kortili, régen
megjosolt és régota keresett megfelelSi, de mindenkép-
pen segithetnek a nagyobb, 1 és 8 naptomeg kozotti
csillagok korili hianyzo planetaris kodok kérdésének
tisztdzasdban. Mind a 15 detektdlt forrds esetében a
kozponti csillag tomege ebbe a tartomanyba esik, mig a
kodok tomege a 2,6 naptdomeget is eléri.

Filipovi¢ szerint a forrasok detektalasa a radiote-
leszkopok mai generacidjaval egyaltalaiban nem is
volt varhato, ezért a felfedezés Sket is meglepetésként
érte. Mintegy 3 évig nem is hoztik nyilvinossigra
eredménytket, amig teljesen nem voltak biztosak ab-
ban, hogy valoban planetaris kodokrsl van sz6. A 15
objektum kozil néhinynak a luminozitasa akar ha-
romszorosan is meghaladja barmelyik tejatrendszer-
beli planetaris kod intenzitasat, igy a kutatok szuper
planetiris kodoknek nevezték el az égitesteket. A Ma-

A nagy képen a Kis Magellan-felhS egy része lathat6 a 0,6 méteres
Curtis Schmidt teleszkop (University of Michigan/CTIO) felvételén. A
négyzet a JD 04 katalogusjeld szuper planetiris kodot jeloli, a kinagyi-
tott inzertben az Australia Telescope Compact Array mérései alapjan a
teriilet radiokonturjai is lathatok. (© Royal Astronomical Society)

gellan-felhSk nagy tavolsaga miatt részletes tanulma-
nyozasuk azonban csak a kovetkez$ genericids ra-
didteleszk6pokkal, illetve halozatokkal — példaul a
Nyugat-Ausztralidban tervezett SKA (Square Kilometre
Array) halozattal — lesz csak lehetséges.

Az eredményeket részletez$ szakcikk a Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society cim foly6-
iratban fog megjelenni.

Forras: ScienceDaily 2009.08.16.
arXiv:0906.4588v1 [astro-ph.CO]
Kovacs Jozsef, http://hirek.csillagaszat.hu
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Pazar képek az ismét aktiv Hubble-Grteleszkoptol

Néhany honap sziinet utan, amelynek soran elvégez-
ték a sziikséges javitisokat és Gj miszereket tizemel-
tek be, a Hubble-Urteleszkop latvanyos képekkel bi-
zonyitotta, hogy Gjra kész a folyamatos munkara.

A 2009. majusi, STS-125 jelzésl szervizkildetés
soran elvégzett munkak eredményeként a Hubble-Gr-
teleszkop Gjra kész a teljes értékd megfigyelések vég-
zésére. A szervizelés soran két korabbi muszert, az
ACS-t (Advanced Camera for Surveys) és az STIS-t
(Space Telescope Imaging Spectrograph) megjavitot-
tak, illetve két vadonatGj berendezést is installaltak,
ezek a COS (Cosmic Origins Spectrograph) és a WFC3

A fékeént tiltott szinképvonalakra érzékenyitett szlrékon keresztil
rogzitett felvételekbdl montirozott kép a 7500 fényévre 1évé Carina-
kod egy részletét, egy kilovellést mutat. (© NASA, ESA és a Hubble
SM4 ERO Team)

(Wide Field Camera 3). Ez utobbi elddje, a WFPC2
(Wide Field Planetary Camera 2) altal készitett képpel
bucstztak el a szervizelés idejére az UrteleszkoOptol,
az Gjraindulasrol sz616 bejelentést pedig a hat muszer
kozil négy Gj észlelési eredményeivel, példaul a
WFC3 pazar képeivel flszerezték a baltimore-iak. Ko-
z0lték azt is, hogy a harom hoénapos kalibracios és
tesztidGszak utin a NICMOS (Near Infrared Camera
and Multi-Object Spectrometer) infravords kamera és
multiobjektum spektrométer is mikodésre kész.

Ed Weiter, a NASA egyik tarsigazgatdja szerint a kija-
vitott és Gj miszerek a Hubble mar eddig is kivételes
teljesitményét még tovabb fokozzak, s az obszervato-
rium a spektrum széles tartomanyaban, az ultraibolya-
tol a kozeli infravorosig képes részletesen tanulma-
nyozni a Vilagegyetem legkiilonb6z6bb objektumait.
Néhany tertlet, ahol az Gj lehetéségeket kihasznalva
lényeges el6relépés kovetkezhet be: a Kuiper-6v objek-
tumainak vizsgalata, bolygok kialakulasanak tanulma-
nyozdsa mas csillagok koril, exobolygok légkori ké-

Az NGC 6302 katalogusjeld, a Foldtsl 3800 fényévre talilhato, s a
Skorpi6 csillagképben megfigyelhetS planetiris kod alakja egy ki-
terjesztett szarnyu lepkére emlékeztet, innen ered a Pillang6-kod el-
nevezés is. A felvétel hat, az ionizalt oxigén, nitrogén és kén tiltott,
illetve az ionizalt hélium és a hidrogén szinképvonalaira érzékenyi-
tett szirén keresztiil rogzitett képek hamisszines szamitogépes
kombinicioja. (© NASA, ESA és a Hubble SM4 ERO Team)

miai Osszetételének meghatarozasa, az Univerzum ed-
digi legrészletesebb és ,legmélyebb” kozeli-infravords
térképének elGallitisa, ami a Viligegyetem 500 millid
éves koraban létez6 bébigalaxisokat is felfedhet, illetve
a sOtét energia tanulmanyozasa.

A kovetkez6 képek mindegyike a WFC3 kameraval
készilt felvételek szamitdgépes feldolgozasanak ered-
ményeként jott 1étre, s kiilonleges objektumokat bemu-
tatva érzékelteti az Gj berendezés teljesitCképességét.

Forras: STScI-2009-25
Kovdcs Jozsef, http://hirek.csillagaszat.hu
A Foldtsl 16 ezer fényévre talilhato @ Centauri gombhalmaz hamis-

szines képe U, B, V és I szlir6kon keresztiil rogzitett felvételekbdl
osszedllitva. (© NASA, ESA és a Hubble SM4 ERO Team)
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