VAN Uj A FOLD FELETT

osszeallitotta: Szabados Laszlé

A 20. szazad utolsé harmada latvanyos felfedezéseket és eredményeket hozott a
csillagdszatban. Varatlan esemény volt a kvazarok felfedezése (1963), az elsé
gammakitorések észlelése (1967), a pulzarjelek elsé detektalasa (1968), de nem kevésbé
fontos a korabban elméleti iton mar eldre jelzett égitestfajtdak és jelenségek elsé
keépviseldinek kimutatasa: fekete lyuk (1972), gravitacios lencse (1979), exobolygé (1995)
(nem Nap tipusu csillaghoz tartozé: 1992), barna térpe (1995). Ezek mind a kézelmuiltban
torténtek, mégis mar a csillagaszattorténet részei.

Mostanra a 21. szazadnak éppen a nyolcada telt el. A csillagaszat fejlodése és
eredményessége a lequt6bbi idében is téretlen maradt. Osszedllitasunkban a kozmikus
térség kutatasaban 2000 6ta elért fontos eredményeibél valogatunk.

Eletkép a Tejdtrendszerbdl.

A Skorpi6 csillagkép egy részletét
abrazol6 felvétel bal szélén a
csillagkozi por altal részben eltakart
Antares, az éjszakai ég 15.
legfényesebb csillaga latszik. A kép
kozepe alatt az M4 jelli gémbhalmaz
fénylik. (Eder Ivdn felvétele, Namibia,
2070. méajus 10., 200/710 Newton-
tavcsé + Canon EOS 5D Mark 1,

2 6ra expozicid)

Fizikai Szemle és a meteor kiilonszama



A Hold t6liink nem
lathaté félgombijét a
NASA Lunar
Reconnaissance Orbiter
(LRO) szondaja
térképezte fel

legrészletesebben.

Az ortografikus
vetlilet( fototérképet
15000 felvételbdl
allitottak ossze. (Forras:
NASA/ GSFC/Arizona
State Univ.)

A Merkdr koril keringé MESSENGER 2013-ban befejezte a Naprendszer
legbelsé bolygdjanak feltérképezését. A térképet 88746 egyedi felvételbdl
allitottak 6ssze. (Forras: NASA/Johns Hopkins Univ. APL/Carnegie Inst.
Washington)




Marsi tajkép 2005-b6l. A Spirit marsjaré felvételén a Gusev-kraterbeli Columbia-domb latszik. (Forras: NASA/JPL)

A Mars bolygé
alacsonyabb
szélességein (a képen a
Tharsis-hatsag vulkanjai
folott) vizjégbdl allé
kékesfehér felhok
jelennek meg a Mars
Global Surveyor
felvételén. (Forras:
NASA/|PL/MSSS)




jobbra: A Mars Phobos nevii apré
holdjanak 9 km atmérgjt Stickney-
kraterében egy kisebb, 2 km-es
krater is keletkezett egy késSbbi
becsapédaskor. (Forras: NASA/
MRO)

alul: A Jupiter felszinének savos
szerkezete és az 6riasbolygé erds
magneses mezejére utald sarki fény
egyarant latszik a Hubble-Grtavcsé
altal készitett felvételen. (Forras:
NASA/ESA/STScl/AURA/Hubble
Heritage Team)




feliil: Teljes napfogyatkozas
a Szaturnusznal a Cassini
Grrszondarol nézve.

A lenylig6zé gydirtrendszer
fényes és halvany gydirtk
ezreibdl all. (Forras: NASA/
JPL/Space Science Institute)

alul: A Szaturnusz kis holdja,
a 250 km-es Hyperion
felszinén rengeteg apré
krater latszik. A holdacska
atlags(riisége (0,54 g/cm?)
arra utal, hogy a belseje
treges. (Forras: NASA/ESA/
JPL/SSI/Cassini Imaging
Team)




llyennek latta a Hartley-2 iistokost
700 km-r6l a NASA EPOXI szondajan
levé kamera 2010 novemberében.
A 2 km hosszd, a ,nyakanal” 400 m
vastag, fagyott listokésmag Nap
fel6li, melegitett oldalan gazok
szublimalnak. (Forras: NASA/JPL-
Caltech/UMD)

Az egyik legnagyobb kisbolygd, a Vesta a Dawn (irszonda
felvételén. A Vestat ért becsapddasok sorén a kisbolygérol
kireplilt anyag egy része meteoritként a Foldre kertilt.
(Forras: NASA/JPL-Caltech/UCAL/MPS/DLR/IDA)









A Sloan Digital Sky Survey
(SDSS) keretében az égbolt
negyedét feltérképezve
930000 galaxis és 120000
kvazar eloszlasat és térbeli
helyzetét hataroztak meg.

Az itt bemutatott diagram

az SDSS altal —1,25° és +1,25°
deklinécid kozott észlelt
galaxisok eloszlasat abrazolja.
Minden pont egy-egy galaxist
jelol. A diagram
kozéppontjaban a Fold van,

a kiilsé kor 2 milliard fényév
tavolsagnak felel meg. Feltliné
a galaxisok egyenetlen
eloszlasa, a ,buborékok”
kozott szinte Ures térségekkel.
(Forras: SDSS, M. Blanton)




Az ESO 2009 6ta mikodd 4,1 m atmérdji VISTA-tavesove kozeli-infravords hullamhosszon végez égfelmérést.
Els6 latvanyos eredményeként eddig ismeretlen 96 csillaghalmazt fedeztek fel az altala készitett képeken. Jelenleg
nagyjabél 2500 nyilthalmazt ismeriink a Tejltrendszerben, am becslések szerint szamuk a 30000-et is elérheti.
(Forras: ESO, VISTA)

A 130 fényévre levé HR8799 fiatal csillag
(kitakarva) kortl keringé bolygérendszer
infravoros képe. A b, ¢, d és e bettikkel
3 y jelolt ériasbolygok egy évtized alatt
J J befutott palyaivét nyilak jelzik. (Forras:
K W. M. Keck Obs., NRC-HIA, C. Marois)
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keringési periédus (nap)
osszesen 2740 exobolygé

Az NGC 602
csillagkeletkezési
tartomany a Kis-
Magellan-felh&ben.
Kozépen a mar
megsziiletett fiatal
csillagok halmaza
fényesen ragyog
200000 fényév
tavolsagbdl is.

A hattérben tavoli
galaxisok nyuijtjak
,haromdimenzi6ssa”
a kozmikus csendéletet.
(Forras: NASA/ESA/
STScl/AURA/Hubble
Heritage Team)




Az Arp 273 kolcsonhaté galaxispar
az Andromeda csillagképben
talalhato, t6ltink 340 milli6 fényévre.
A két galaxis szoros kozelsége
csillagkeletkezési hullamot inditott el
mindkét galaxisban. A gravitacios
kolcsonhatast a szokatlan
elhelyezkedésd spiralkarok is jelzik.
(Forras: NASA/ESA/STScl/AURA/
Hubble Heritage Team)

A 440 milli6 fényévre levé
Arp 147 galaxispar spiralis
tagjaban beindult heves
csillagkeletkezés sok nagy
tomeg( csillagot hozott
létre, amelyek gyorsan
fejlédve szuperndva- .'
robbanas utan fekete
lyukakka valtak, és ezek

a beléjik hull6é anyag
rontgensugarzasarol
ismerhet6k most fel (a képen
rézsaszin( foltok). (Forras:
NASA/STScl + NASA/CXC/
MIT/S. Rappaport et al.)




fent: Csillagok tizezrei keletkeznek a Carina-
kodben. Az ESA Herschel-
Grobszervatoriumaval tavoli-infravorésben
készitett felvételén az alacsony hémérsékletd
csillagkozi anyag (a csillagképz6
molekulafelhdk) sugarzasa a legerésebb.
(Forras: ESA/PACS/SPIRE/T. Preibisch)

jobbra: A Spirélvarazs néven ismert
planetaris kod finomszerkezete a Hubble-
Grtaveso felvételén. A kod kozepén néhany
csillag burkat ledobva latvanyos fénylésre
gerjeszti a kornyezetét. Elete végén a Nap is
hasonl6 fejl6dési fazison megy at. (Forras:
NASA/ESA/STScl/AURA/Hubble Heritage
Team/R. Sakai, A. Hajian)




Az 1006-ban a Lupus csillagképben
bekovetkezett szuperndva-
robbanas az ember altal eddig
megfigyelt legfényesebb
szupernéva volt. Az egy évezrede
tortént robbanas egyre szétterjedd
I6késhullama ma is gerjeszti

a maradvanyfelhét. A szinek eltéré
hullamhosszi sugérzasra utalnak:
a kék rontgensugarzast, a voros
radiéhulldmokat jelent, a sargas
arnyalat az optikai sugarzast jelzi.
(Forras: NASA/STScl/Z. Levay/ESA)

A zéta Ophiuchi csillag gyorsan
mozogva l6késhullamot kelt.

A felvételen a csillag altal menet
kozben ledobott csillagszél okozta
fejhullam lathat6 infravoros
hullamhosszakon. (Forras: NASA/
JPL-Caltech)




A Vela csillagképben lathaté csillagkozi
hidrogénfelhé mélyén megbdvé pulzar.
A fenti képen bejelolt piros téglalap
kinagyitva lathat6 a jobb oldalon, de az
optikai helyett rontgenhulldmhosszakon.
(Forras: NASA/CXC/Univ. of Toronto/
M. Dunant et al.)
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Az égbolt gammatérképe 1 milliard elektronvolt (1 GeV) energian a Fermi-(irtavcso els két évben végzett

mérései alapjan. A vildagosabb szinek fényesebb gammaforrasoknak felelnek meg. A sugérzas a Tejutrendszer
fésikja mentén a legerdsebb. A diszkrét gammaforrasok kozott vannak pulzarok, szuperndva-maradvanyok és
tavoli galaxisok centruméban levd, ériasi tomeg(i fekete lyukak. (Forras: NASA/DOE/Fermi LAT Collaboration)



A kozmikus mikrohullami
hattérsugarzas hdmérsékleti
egyenetlenségei az ESA
Planck szondéjanak
2009-2010-es mérései
alapjan. Az atlagérték

alatt és folott kétszaz
mikrokelvines hatéron

belul ingadozd, néhany
milliomod K pontossagu
mérésekbdl az Univerzum
legdsibb struktdraira lehet
kovetkeztetni. (Forras: ESA,
Planck Collaboration)

A 2000 o6ta 52 csillagaszati tirszondat bocsatottak fel, a 2000 elétt felbocsatottak koziil pedig
10 jelenleg is mikodik. Az 1990-es években elkésziilt 7 oriastavcsé mellett 9 dajabb optikai
taveso fotiikrének atmérdje haladja meg a 8 métert. Az tirszondadk és az driastavcsovek teljes
listaja az on-line valtozatban talalhato.

Abban biztosak lehetiink, hogy a kozeljovében sem torik meg a csillagaszat latvanyos
fejlodése. 2013 6szén inditjak az ESA Gaia nevii asztrometriai trszonddjat, amelynek
méréseibdl egymilliard csillag térbeli helyzetét és mozgdsat fogjak pontosan meghatdarozni

az évtized végére. Néhany éven beliil a legnagyobb optikai tavcsé 40 méter tiikoratmérdji lesz
(E-ELT, European Extremely Large Telescope, az ESO egyik chilei obszervatoriumaban). Késziil
a Square Kilometer Array (SKA), az 6sszesen egy négyzetkilométer antennafeliiletd radiotavcso-
rendszer. Ugyancsak a megvalésitas felé halad az LSST (Large Synoptic Survey Telescope)
projekt, amelynek 8,4 m atmérdji, 3,5 fok latomezejii tavcsove haromnaponkent fogja
leképezni a teljes égboltot, 24,5 magnitidos hatarfényességig, és gyakorlatilag minden ennél
fényesebb atmeneti jelenséget (szupernévak, valtozocsillagok, kisbolygok, gravitacios lencsétol
szarmazo felfényesedések) rogziteni fog. Folytatodo nemzetkozi egyiittmiikodés keretében
pedig megkisérlik a gravitacios hullamok kimutatdsat is. A csillagaszok szamara nem

a csillagos eg a hatar— azon tul is igyekeznek feltarni az Univerzum titkait.
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