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A Helix (Csiga-, Csigavonal-kéd) a Vizént6 csillagképben.
A honap csilagképe cimii rovatunkhoz (lasd a 304. oldalit!)
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A CIMOLDALON:

Az NGC5128, a Centaurus A radioforrasnak
megfelelé pekuliaris elliptikus galaxis. A
radidgalaxisok sugarzasa altalaban nagy
sebességgel kidob6do anyagbdl ered. A galaxis
el6tt elhuzodo sotét sav egy stirli porkéd, ami maga
is hasonlo6 aktivitasra utal. (Kis extragalaxis
hatarozé Il. cim( cikkiinkh6z)




Kis extragalaxis hatarozo Il.

A kvarazok még ma is a csillagaszat rejtélyes
objektumai. Elnevezésiik, mely a ,,csillag-
szerii radiéforrasok” angol roviditésébdl szar-
mazik, utal f6bb sajatossagaikra: latsz6 szog-
méretiik rendkiviil kicsi, s sugarzdsuk jelentGs
részét (legaldbbis az els6ként felfedezett ilyen
objektumok) a rddiétartomanyban bocsatjak
ki. Az els6é kvazart, a 3C 48-at 1960-ban fe-
dezte fel Allan Sandage és Thomas Matthews,
akik akkor még azt hitték, hogy ez az objektum
a radidcesilagok els6 példanya lehet. Két évvel
késébb Maarten Schmidt egy hasonlé objek-
tum, a 3C 273 szinképét driasi voroseltolodasi
pekulidris galaxis spektruméval azonositotta.

A kvazarok nagy voroseltoloddsa miatt a
csillagdszok tobbségének az a véleménye, hogy
azok Oriasi tdvolsagban vannak a mi Tejut-
rendszeriinkt6l. Megfigyelt fényességiik alap-
jan ekkora tavolsagértékek esetén a luminozi-
tasuk is hatalmas kell, hogy legyen. Vannak
azonban olyan megfigyelési tények is (pl. el-
térd voroseltolodasu kvazdr €s egy ,,normalis
galaxis "fizikailag egymashoz kotott rendszer-
nek latszik), ami alapjan sokan feltételezik,
hogy a csillagszeri radiéforrasok voroseltold-
dasa nemcsak tdavolodasi sebességiikbdl szar-
mazik, hanem példaul gravitacios hatasbol is.
A kvazirok 6riasi energiatermelésére sem szii-
letett még mindent kielégité magyardzat. A
kvazarok az aktiv galaxismagok (AGN-ek)
legenergikusabb képviseldi: teljes energiaki-
bocsatdsuk szdzszorosa lehet az éridsgalaxisok
Osszegzett fényességének, mig a sugarzast ki-
bocsato teriilet rendkiviil kicsi, akar csak szaz-
milliomod része az egész galaxisénak. A megfi-
gyelt jellegzetességeket sokan a kvazarok, az
AGN-ek centrumaban 1év6 6ridsi fekete lyu-
kaknak tulajdonitjdk. A kvazarok rejtélyének
megoldasa val6szintileg az egész csillagaszat
szempontjabdl is jelentOs 1€pés lesz.

Az elsOként taldlt kvazarok tényleg intenziv
radiosugarzok votak, azonban kés6bb nagyon
sok, a tobbi tulajdonsagaikban hasonlé objek-
tumot figyeltek meg, melyek az elektromagne-
ses szinkép radi6 tartomanydban halvdnyak.
[gy természetesen az elnevezéseken is vaitoz-
tatni kellett: dltalaban csak csillagszer( objek-
tumoknak (azaz QSO=quasi-stellar object)
nevezik az ebbe a csoportba tartoz6 galaxiso-
kat, bar a kvazar elnevezés is megmaradt a
radiéban nyugodt QSO-kra is. Erdekes, hogy
a csillagszerii objektumok mindossze 1%-a
fényes kiillonosen a radiétartomanyban (eze-

A Cygnus A radioképe szép példa a stilyzéhoz hasonlé
kettds szerkezetre, mely a széle felé fényesedik

ket QSR-rel jelolik). A radiéban “halvany
QS0-kat sokszor ,,csillagszerii galaxisoknak™
vagy ,.kék csillagszerii objektumoknak (QBO)
is nevezik.

A kvazarok néhany szdzaléka szinképében
széles abszorpciés vonalakat mutat, s ezeket
megkiilonboztetésil BAL QSO-val (=széles
abszorpcids vonali QSO) jelolik. Ezeket a
szinképvonalakat a kozponti magjuk koriil
nagy sebességgel mozgé anyag hozza létre. A
szinképvonalak nagy része erdsen ionizalt
atomokbol szarmazik, tehat kiilonosen magas
homérsékletli anyagbdl, s a vonalak (a kvazar
emisszids vonalaihoz viszonyitott) kék eltold-
désabol arra kovetkeztethetiink, hogy a mozgé
felh6 sebessége elérheti a fénysebesség egy

A Centaurus A, a legkdzelebbi, viszonylag fényes
radiéforras, egyben péida a ,keskeny,

a szélik felé sotéteds” forrasokra.

A latszolagos mérete 10 szogperc,

egy kicsivel nagyobb, mint a hozza tartoz6
elliptikus galaxis a lathaté fényben
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A 3C31 (NGC383) 2 szbgperces teriileten helyezkedik el
a Halak csillagképben, vizuélisan egy 14 magnitudés
S0 galaxis. A radiémag f6l6tti jet sokkal fényesebb,
mint a tobbi teriilet

tizedét a galaxishoz képest. A BAL QSO-k
altaldban a radiéban halvany QSO-k kozé
tartoznak, els6 képviseldjiik az 1966-ban felfe-
dezett 18 magnitidés PHL 5200 volt.

A csillagszerl forrasok kozott is taldlunk
olyanokat, melyek luminozitasa véltozik, ezek
az ,,optikailag hevesen viltoz6” (OVV) kvaza-
rok. Sok tulajdonsdgukban hasonlitanak a
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BL Lacertae objektumokhoz, melyekkel
egyiittesen, a két elnevezés Osszevonasabol,
blazaroknak nevezik 6ket. Mindkét csoportot
gyors fényvaltozasa és sugarzasuk polarizalt-
saga jellemzi. Olyan kompakt radiéforrasok,
melyek egyforman fényesek az elektromégne-
ses sugdarzas jelentés frekvenciatartoményé-
ban, és sima, folytonos szinképiik van a lathat6
és a kozeli infravoros savban. Ezek az objektu-
mok nagyon fontosak az AGN-ek megismeré-
sében: valtozasuk peridédusa felsé hatart ad a
sugarz6 teriilet méretére, az nem lehet na-
gyobb, mint amekkora utat a fény a valtozés
ideje alatt megtesz. Ellenkez6 esetben a kiilon-
boz6 id6 alatt hozzank érkezé fénysugarak
elkennék a fényvaltozast.

A BL Lacertae objektumok elnevezése on-
nan ered, hogy el6szor valtozocsillagnak hitték
az ilyen fényforrast. John L. Schmitt 1968-ban
azonositotta a feltételezett valtozét a
VRO 42.22.01 jelt radiéforrassal. A BL La-
certac objektumok szinképében nincsenek,
vagy csak nagyon gyenge vonalak vannak (ez
is arra utalt, hogy a BL. Lac nem lehet csillag).
Fényességiik gyorsan véltozik mind a lathato,
mind az infravoros és a radiotartomanyban,
sugarzasuk polarizdlt, s ennek a mértéke is
ingadozik.

Az OVV-k lithaté fényiiket koriilbeliil egy
magnitidés, vagy még anndl is nagyobb mér-
tékben valtoztatjak par hetes, vagy néha né-
hany napos id6éskaldn. Fényiik lehet valtozéan
polarizalt, s gyakran er6s radidsugdzok. Az
OVV-k nagyon ritkdk, s jelenleg a kvazér
jelenségek kozott az egyik legnagyobb kihivas
megértésiik. Tipikus példak erre a csoportra a
3C 279 és 3C 345, melyek latszélagosan Oridsi
sebességgel tagulnak, és a 3C 446, egy a leg-
gyorsabban valtoz6 kvazarok koziil.

Mar az eddigiekben is sok olyan extragalak-
tikus objektummal taldlkoztunk, melyek erds
radiésugarzok. Erdemes tehat egy kicsit radi6-
csillagdsz szemmel is koriilnézniink a Tejut-
rendszeren kiviili viligban.

A radidcsillagaszat egyébként is egy nagyon
fontos eszk6z a galaxisok megismerésében,
hiszen a nagy bazisvonali interferencian
(VLBI) alapul6 eszkozok felbontéképessége
messze feliilmulja az optikai tdvesovekeét.

Minden objektumot radiégalaxisnak hiv-
nak, ha radiésugarzasanak teljesitménye leg-
alabb tizszer akkora mint az egyébként vizuali-
san hasonl6 fényességli normalis galaxisoké.
(Korabban minden galaktikat radiogalaxisnak
neveztek, ha detektalhat6 radiétavesovel. Ma
a normdl galaxisokat, mint a Tejut vagy az
Androméda-kod, mar nem soroljak kozéjuk.)
Ez egyébként azt is jelenti, hogy a tévoli
objektumokat sokkal egyszer(ibb radiétarto-
manyban megfigyelni, mint lathatéban. A



Cygnus A az egész égbolt egyik legfényesebb
radi6forrdsa, mig optikai tartomanyban az
Otméteres tavesovel késziilt felvételeken is csu-
péan egy halvany fényfolt!

A legtobb radiégalaxis 6rids elliptikus rend-
szer, s tipikus radidképiik a kozponti radio-
magbdl s az amellett elhelyezkedé ,,szarnyak-
bél” all. A radiégalaxisok egyik ,prototipusa”
a pekulidris elliptikusnak, az NGC5128-nak
megfeleld6 Centaurus A (lasd cimlap), mely
»esupdn” 15 milli6 fényévre van téliink, mig az
els6 valéban hatalmas energiat kibocsité for-
rds a mdr fontebb is emlitett Cygnus A volt.

A radidgalaxisok rendkiviil sokféle alakkal
fordulnak el6, melyek k6z6tt nagyon sok a
kett6s forras. Ez el6sz6r nagyon meglepd ered-
mény volt, hiszen az optikai tartomédnyban
egyszeri ,,pontforrdsokhoz” rendkiviil 6ssze-
tett radiostruktirdkat taldltak. Miel6tt az
egyes csoportok sajdtsagaira térnénk, érdemes
megvizsgalnunk, hogy egyaltalaban mibél is
szarmazik a radidgalaxisok sugdrzdsa. Az a
tény, hogy a galaxisok radi6képe sokkal na-
gyobb optikai megfelel6jiiknél mar 6nmaga-
ban is arra utal, hogy a rddiéhulldmok heves
kitorések kozben kidobddott anyagbol ered-
nek. A rddidgalaxisok méretét legjobban ugy
képzelhetjiik el, ha a Tejitrendszer atmér6;jé-
hez hasonlitjuk, ami koriilbeliil szazezer fény-

Egy ,,széles, kettds forras”, a 3C 310. A radié mag egy
elliptikus galaxis centrumanak feleitethet$ meg

év. A miar emlitett Cygnus A hatszorosa a
Tejutnak, de ez még torpének szamit Oridsi
tarsai mellett: a DA 240 jeli forras koriilbeliil
6-7 millié, a 3C 236 pedig 18 milli6 fényév
méretli. Ezek a forrdsok altalaban silyzé for-
mdjuak, a kozponti magb6l hatalmas sebesség-
gel, szimmetrikusan kidobott anyag vilagit a
radiétartomanyban. A relativisztikus sebes-
ségli részecskék szinkrotron sugarzast bocsata-
nak ki, s ezt figyelhetjik meg, mint évmillios
folyamatok eredményét. A Cygnus A-r6l el6-
szOr azt gondoltdk, hogy két galaxis iitkozése
okozza jellegzetes megjelenését. Azonban ké-
s6bb, ahogy egyre tobb, ehhez hasonlé heves
viselkedésli objektumot talédltak, el kellett
vetni ezt a hipotézist, mivel az litk6zések nem
tartoznak az ennyire hétkoznapi események
kozé. A napjainkban népszerli magyarazat
mégis kozel dll ehhez az elképzeléshez: a
Cygnus A egy nagy elliptikus galaxis, amely
egy korébbi, ,galaktikus kannibalizmusnak”
is nevezett jelenségbdl (ez az iitkozések egyik
fajtdja, amikor az egyik galaxis szinte teljesen
bekebelezi a mésikat) visszamaradt port nyel
el.

A radiégalaxisok szerkezete dltaldban az
alabbi 6t csoportba sorolhaté be: ,,Cygnus A
tipusd kett6s”, vagy ,I. tipusu kettos”. Egy
radiésugdrzo, silyzoéhoz hasonlé szarny-par,
melyek a kiils6 széliikon fényesek és erOsen
sugarzé ,,forré foltot” tartalmaznak. Mindez
egy elliptikus galaxis, vagy egy kvazar két
oldalan helyezkedik el, melynek szintén lehet
radiémagja is, s ezért gyakran tripletnek (har-
masnak) is nevezik ezeket az objektumokat.
Gyakran taldlhato radidemittalé 6sszekottetés
(,,jetek”, ,szigetek”, vagy ,farkak”) a koz-
ponti mag és a szarnyak kozott. Néhany eset-
ben (tdgynevezett D2 kett6sok, vagy C-forra-
sok) csak a mag egyik oldalan taldlhaté hataro-
zottabb szerkezet.

A ,keskeny, a szélikk felé sotétedd kettds
forrasok” az el6z6 csoporthoz hasonlitanak,
de azzal ellentétben a szarnyak a kiilsé széli-
kon sotétebbek. Egy jo példa erre a csoportra
a legkozelebbi radioforras a Centaurus A. Az
ebbe a kategéridba tartozé forrdsoknak is
gyakran van radiémagjuk, amiket megkiilon-
boztetésiil 3C 31-tipusu objektumoknak is ne-
veznek. Sokszor taldlhatunk a radiémagbol
ered6 keskeny jeteket is.

Néhany objektum, mint példdul a 3C 310
viszonylag rovid és kovér szarnyakat tartal-
makz, amiket ,,széles kettds forrasoknak™ jelol-
nek.

A ,keskeny farki forrasok” radioképe egy
fényes fejbol (mely egy elliptikus galaxis mag-
janak felel meg) és az ebbdl kiindulé hossza,
diffiz farokbol all. Ilyen forras példaul az
NGC1265. Hasznélatos még a ,,keskeny szogii
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A Perzeuszban taldlhaté NGC1265 a , keskeny szdg(
farku” forrasok prototipusa. A magbél szarmazé kettés
plazmanyaléb erdsen elgdrbiilt, valészindleg az
intergalaktikus géz, melyen az objektum athalad,
nyoméasa deformaita el

Az M87 jeld 6riasi elliptikus galaxishoz kapcsolédik a
Virgo A jel(i forras. A hatalmas kitdrést (jetet) el6szér
70 éve figyelték meg, vizualisan. A forras egy
szdgperces teriiletet foglal el, j6l lathato a finomabb,
filamentaris szerkezete is

”»

farka” (NAT) forras elnevezés. Vannak olyan
esetek, amikor dupla fejet és farkat figyelhe-
tink meg, altalaban radié6 maggal egyiitt, s
gyakran taldlhatunk jeteket a fejrésznél. Az
el6z6 csoport parja a ,,széles farki” vagy mas
néven a ,,nagy szogi farkia” (WAT) forras. Az
IC708 jelii galaxis radidképe tipikus péla erre a
tipusra.

Hasonléan, mint az optikai tartomanyban, a
radié szinképiik alapjan is osztalyozhatjuk a

Az IC708 egy ,széles farku” forrds, mely egy
galaxishalmazban helyezkedik el. A radiéforras alakjat
valészin(leg a szomszédos galaxisok gravitaciés
hatésa torzitja el. A felvétel 6 cm-es hullamhosszon
késziilt

A 3C345 jell kvazar kbzponti részérdl, 1,35 cm-es
radiétartomanyban késziilt felvétel. Az utois6 képen
koriilbeliil 0,002 sz6gméasodpercre tavolodott
egymastol a két folt, amelynek sebessége latszdlag
nagyobb a fényénél

galaxisokat, keskeny, vagy széles emissziés
vonali csoportba. Az elnevezés egyértelmtien
jelzi a jellemzé sajatsdgokat.

A radidgalaxisokhoz sok mas érdekes jelen-
ség is tartozik. Ha egy tavoli radioforras és a
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megfigyeld kozott egy nagy tOmegil galaxis
helyezkedik el, akkor az meggorbitve a radio-
hullamok utjat gravitacios lencseként miiko-
dik. Ha a Fold és a két galaxis pontosan egy
vonalba esik, akkor a tavolabbi képe gyfiri
formdjiva torzul, s ezt Einstein-gyiiriinek ne-
vezik, els6 megfigyelt példinya ennek az
MG1131+0456 jeli objektum. Ha nincsenek
teljesen egy iranyban ezek az objektumok,
akkor nem alakul ki gyfiri, csak megkett6z6-
dik a tavoli galaxis képe. Ilyen jelenséget mar
tobb esetben is megfigyeltek, ilyen példaul a
Q0967+561 jelii kettds kvazar.

Sokaig tandcstalanul 4lltak a csillagdszok
néhdny kiilonleges megfigyelés el6tt: nagyfel-
bontésu radioképeken figyelemmel kovethet-
jiik a forrds szerkezetében létrejové valtozéaso-
kat. Néhany esetben a radidemisszi6 helye
latszolag a fény sebességénél is gyorsabban
mozgott! Mivel anyagi természet{i dolgok nem
mozoghatnak ilyen sebességgel, az ezt Iétre-
hoz6 jelenségeknek valamilyen ,,optikai csal6-
dasnak” kell lennie. Ez igazolédott is, a kozel
fénysebességgel pontosan a mi iranyunkba
mozg6 anyagcsomok létrehozhatnak ilyen je-
lenséget. Latszélagos szuperluminalis (fényse-
besség feletti) mozgast figyeltek meg példaul a
3C 273,a3C 279 ésa 3C 345 jelti forrasokban.

Az eddig felsorolt egzotikus teremtménye-
ken kiviil 1s taldlhatunk még egyedi, kiilonle-
ges jelenségeket mutaté extragalaktikus ob-
jektumokat, s a jové még sok meglepetéssel
szolgilhat. Az elméleti csillagdszok varjak,

A ,gravitdciés gydrik” Iétét Einstein mér dtven éve
megjosolta, de az elsd ilyen objektumot az dbrénkon
lathaté MG 1131+0456 jel(it csak az utébbi

években fedezték fel. A kép tobb radiétavesé
egyuttmikodésével, VLA rendszerrel késziilt

hogy megtaldljdk és megfigyeljék az éltaluk
megjosolt jelenségeket. Ilyenek példaul a szu-
per nagytomegi fekete lyukak, melyek a gala-
xisok centrumai lehetnek. A gyorsan forgé,
er6s magneses térrel rendelkezd nagy tomegi
fekete lyukaknak kiilon nevet is adtak ,,spinar”
cimsz6 alatt hivatkoznak rajuk, s taldn az aktiv
galaxismagok sajdtsdgaiért lehetnek felelGsek.

A Sky and Telescope 1988 dprilisi, juliusi és
oktéberi szamainak felhasznaldsdval forditot-

ta:
KOLLATH ZOLTAN

Konferencia-részvétel

SIR-Minden tudomdnyos kutatét egyforman
meg kellene illessen az a jog, hogy nemzetko6zi
tudomdanyos konferencidkon részt vegyen. Ez
sajnos tobb okbdl nem igy van.

Az orszdgoknak két kategéridja létezik:
konvertibilis valutdji és nem konvertibilis va-
lutdja orszdg. A konferencia részvételi dijak
nagyobb mértékben emelkednek, mint az in-
flaci6 és kivétel nélkiill USA dollarban vagy
mads konvertibilis valutaban fizetendok.

Ez a gyakorlat er6teljes diszkriminaciét je-
lent azokkal a tudomanyos kutatékkal szem-
ben, akik nem konvertibilis valutaji orszagok-
ban laknak. Ezek az orszdgok pedig a vildg
nagyobb és szegényebb felét teszik ki. Nyugati
konferencia szervezék tilsagosan is hajlanak
arra, hogy elfeledjék, hogy sokunk szdmara
igen nehéz, ha nem teljesen lehetetlen konver-
tibilis valutdban el6teremteni a részvételi di-
jat, még akkor is, ha esetleg nemzeti forrasbol
biztositott az OGsszeg. Arra sem gondolnak,

Conference-participation

SIR-AIll scientists should have an equal right
to participate in international scientific confe-
rences but unfortunately this is not the case,
for several reasons.

There are two-categories of countries: those
with convertible currencies and those without
them. Conference fees are rising more than
inflation and they invariably have to be paid in
US dollars or other convertible currencies.

This practice discriminates strongly against
scientists from countries with no convertible
currencies, and that is the larger and poorer
part of the world. Western organizers of confe-
rences forget too easily that for many of us —
even when local funds are available — it is
difficult if not impossible to obtain them in
convertible form. They also forget that de-
livery of letters may take weeks rather than
days in those countries and that the transfer of
$10 may be as hard a task as the transfer of
$10 000. I regularly receive conference circu-
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hogy a levelek ezekbe az orszdgokba inkabb
hetekig mint napokig mennek, és, hogy 10$
atutalasa legalabb olyan nehéz feladat lehet,
mint 10 000 dollaré. Rendszeresen kapok kon-
ferencidra meghivasokat azzal a kéréssel, hogy
miel6bb fizessek és olyan jelentkezési hatar-
id6ével, amit lehetetlen betartani.

Stresszt és rossz kozérzetet vélt ki bellem
az a tény, hogy mint magyar kutaté valutaris
{:roblémék miatt szamos jelentés nemzetkozi

onferencian valé részvételtél meg vagyok
fosztva. Biztos vagyok benne, hogy nem én
vagyok az egyediili. Ez a helyzet tovabb mé-
lyiti a fejlett és ,,nem olyan fejlett” orszdgok
tudomanyos eredményei kozotti szakadékot,
ami pedig senkinek sem all érdekében. Az
olyan nemzetkozi tudoményos szervezetek
képvisel6inek mint a COSPAR, IAU és
IUGG, megoldast kellene keresniiik erre a
helyzetre.

A kovetkezd javaslatot tenném a konferen-
cia szervez6knek:

1) Fogadjak el a részvételi dijat a mindenkori

nem konvertibilis) valutdban és az igy befolyt
Osszeget hasznaljdk fel a kérdéses orszagban.
Nemzeti tudomanyos bizottsdgok vagy képvi-
sel6ik kezelhetnék az ilyen pénzeket.

(2) A konferencidkb6l befolyt pénz egy részét
a nem konvertibilis valutdji orszagok kutatdi-
nak tdmogatdsara forditsak.

(3) Ha a konferencidt nem konvertibilis valu-
t4ja orszdgban szervezik, akkor a helyi szerve-
zOket kotelezzék arra, hogy a konvertibilis
valutaji orszagokbol érkez6 kutatékat tdmo-

assdk.

4) A jelentkezési hataridok és a fizetések
vonatkozasdban ne legyenek merevek, hanem
minden egyes esetet egyedileg birdljanak el.

Ezek az intézkedések ugyan bonyolultabba
tennék a konferenciak szervezését, de ugyan-
akkor lehet6séget nyijtandnak arra, hogy ke-
leti és nyugati kutatok sokkal aranyosabb mér-
tékben vel%essenek részt a tudomanyos konfe-
rencidkon.

FEJES ISTVAN
FOMI Kozmikus Geodéziai Obszervatérium

lars with requests for advance payments and
with deadlines that are impossible to meet.

As a Hungarian scientist, I am under stress
and feel miserable at being prevented from
participating in important international confe-
rences because of the convertible currency
problem, and I am sure I am not alone in this
respect. This situation will further widen the
gap between the scientific achievements of
developed and ,,not so developed” countries,
which 1s nobody’s interest. Representatives of
international scientific organizations such as
COSPAR, IAU and IUGG should seek a
solution to this problem.

I should like to make the following suggesti-
ons to conference organizers:

(1) They should accept participation fees in
local (non-convertible) currencies and use
them on other occasions within that particular
country. National scientific committees or rep-
resentatives could take care of the account.

(2) They should set aside part of conference
income to support the participation of scien-
tists from countries without convertible cur-
rencies.

(3) If the conference is organized in such a
country, the local organizers should be obliged
to support scientists with convertible currency
at other conferences.

(4) They should not be rigid about closing
dates for advance payments and deposits but
should deal with each case indivudually.

Such arrangements would make organizing
a conference more complicated but they would
allow a more balanced participation of scien-
tists from East and West.

ISTVAN FEJES

FOMI Satellite Geodetic Observatory
H-1373, Budapest, Pf. 546.

Hungary

(Ez a levél a Nature folyéirat 1989. majus 25-i
szaméban jelent meg.)
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Az 1989. évi
palydzatunkon
mdsodik dijat
nyert cikk

A gejzirek

sLabunk alatt mély, tavoli
mennydorgésre emlékez-
tet6 robaj kél, apré I16kések-
kel razkédik a fold, majd
hirtelen néhany flrdékad-
nyi forr6 viz loccsan ki a
gejzir méteres szajan. Ez
csak amolyan bekdszontd.
Erésodik a fold alatti dor-
gés, és szabalyos ritmus-
ban egyre magasabbra hag
a forro viz és gbéz fehér
oszlopa, amely csodalato-

san csillcg a reggeli nap-
fényben. Mar vagy 30 méter
magasban jar a gbzoszlop
teteje, és még mindig emel-
kedik, a teteje gombahoz
hasonléan szétteril, a bel-
sejébdl forr6 permet hull a
domb oldalara. Vagy négy
perc elmultaval csokkenni
kezd a gejzir ereje: nem
16v6ldozi viztdmegeit csak
20, azutan 10 méter ma-
gasra, kés6bb mar erre
sem futja a mérgébdl, s né-
hany perc mulva mar ismét
csak a békésen pipalé géz-
felnd tekint szét a vélgy-
ben”. Szalay-Marzsé és Sz.
Juhasz:  Grizzlymedvék,
mammutfenydk, gejzirek
vilagaban cimd konyvbdl
idézve a személyes han-
gon, szépir6i stilusban, ér-
zékletesen elénk tart lat-
vanyélmény altal kedvet
kaphatunk a gejzirek most
mar szaktudomanyi-fo-
galmi meghatarozasahoz.

Egy kis fizika

Robert Wilhelm Bunsen (1811-
99) német kémikus tanulma-
nyozta el6szor a gejzirek mi-
kodését. Homéroket bocsatott
az izlandi Nagy Gejzir kiirt6jé-

1. abra. Az izlandi Nagy Gejzir miikbdésének

magyarazata R. W. Bunsen szerint

be, megéllapitva, hogy a benne
levé viz alulrél melegszik fel
(1. abra). A Fold felszinérol
szarmazo, az 4ltalanos nagy
korforgasban mar résztvevd
in. vadézus talajviz a mélybe
szivarogva forré vulkani koze-

tekkel kozvetleniil érintkezik
vagy azok héjét a hbvezetés
utjan felveszi. Kialakul egy
szabdlytalan alakd forréviz
oszlop, amelyben az alsé vizré-
tegekre a fels6k erés nyomast
gyakorolnak. A viz 100 °C-nal
magasabbra is felheviil. Ké-
sObb eléri a forraspontot, s be-
16le egyre novekvé hébuboré-
kok indulnak felfelé. A vizosz-
lop legfels6 részén ezek a ki-
utat keres6 hébuborékok ki-
sebb mennyiségl vizet kilocs-
csantanak a kiurt6bol. Mivel
ezaltal a.vizmennyiség keve-
sebb lesz, igy a nyomas is csok-
ken, ami lancreakciét idéz el6.
Az alsé vizrétegek forras-
pontja is csokken, a forras se-
bessége viszont megnd. A leg-
fels6 vizréteg konnyebben
eléri a forraspontot. A teljes,
tilhevitett viztomeg gyorsab-
ban tdgul ki, robbanasszertien
gozallapotba megy dt és erétel-
jes lokéssel vizsugéar formaja-
ban a kiirtébdl kilovell. Két
kitorés kozotti nyugalmi id6-
szak hosszisiga a kirté mély-
ségén és szélességén kiviil an-
nak fiiggvénye, mennyi id6
alatt szivarog vissza a kiirt6t
kitoltve a kihil6 talajviz, hogy
azutdn ismételt felmelegedésé-
vel a folyamat elolr6l kezdéd-
jék. Ha tobb forrévizet bocsat
ki a gejzir, mint amennyi kiir-
téjében latszolag elférne, azzal

2. abra. Az izlandi Nagy Gejzir metszete Vendl| A.

és Barth nyomén
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magyarazhat6, hogy Kkitorés-
kor a tdvolabbi mellékjaratok-
bol is Osszegytilik a viz.

Mik tehat a gejzirek?

A leirt folyamatbdl mindenek-
el6tt megallapithaté, hogy a
gejzirek szokoforrasok. Kiza-
rélag meleg viziiek, amelyben
a magas ‘homérséklet vulkani
eredetii, a viz viszont talajviz-
utanp6tlasi. Mikodésiik rit-
musos és idészakos. Ha a felso-
rolt kovetelményekbdl egy hi-
dnyzik, mas utévulkani jelen-
ségrol beszélhetiink. (Kétség-
telen, hogy a fumaroldk és a
hévforrasok léte is a magmabol
szarmazé héforrastol és a talaj-
vizt6l fiigg, am n. fokozatbeli
eltérések vannak ezen hdrom
utévulkdni tevékenység ko-

1. kép. A Nagy-Pohutu gejzir
Uj-Zélandban, mely napjainkban is
mikddik (Natural Wonders of the
World. National Geografic Society
Engagement Calender 1988.
alapjén)

zott. Hévforrasok ugyanis mar
akkor kialakulnak, ha a feltoré
viz hémérséklete csak tdlszar-
nyalja az adott teriilet évi ko-
zéphOmérsékletét. A fumaro-
lak létrejottének pedig feltéte-
le, hogy a kivezeté csatorndk
mindig nyitottak legyenek, igy
tehat mikodésiik nem szaka-
szos.) Gejzirkitorés csak olyan
kiirtobol torténhet, melyben
felil, de joval a felszin alatt
még a kiirté Osszesziikiil, eset-
leg kanyarodik (2. dbra). A
vulkani kézet hasadékait tireg-
rendszer-rezervoaroknak is ne-
vezik, melynek részei: az
Osszekot6 jaratok, a gejzircsa-
torna és a gejzirmedence. Is-
meretesek szabdlyos vagy sza-
balytalan id6k6zokben mii-
kodo gejzirek.

A gejzirek és a
fiatal vulkanikus teriiletek

Ha a legjelent6sebb gejzireket
elterjedésiik  szempontjabol
csoportositjuk, lathaté, hogy
legtobb beldliik az un. pacifi-
kus (kelet-4azsiai, illetve ameri-
kai) vulkéni ovre jut. A kelet-
azsiai pacifikus vulkdni 6vbol
kiemelend6k Uj-Zéland, Japéan
és Kamcsatka, az amerikaibol

edig Chile, Alaszka, els6sor-

an pedig a Yellowstone Nem-
zeti Park (USA) gejzirei. Az

| eurazsiai vulkdni Ovbe sorol-

hat6 Olaszorszag és Indonézia,
az Atlanti-hatsag részeként pe-
dig Izland gejzirvidéke.
Foldiink  leghatalmasabb,
4m napjainkban mar nem mi-
k6d6 szok6hévforrasa az Gj-zé-

| landi Waimangu, amely olykor

300-460 m magasra is fellovelte
kb. 8000 hektoliter, sotét szi-
nd, iszapos vizét. (Innen a Wai-

1 mangu: ,Fekete viz” elneve-

zés). Azitt taldlhato Tarawera-

1 t6 viztiikrének a kozeli vulkani

miikodés hatdsara torténd meg-
siillyedése sziintette meg teve-
kenységét. A Tetarata-gejzir
nem messzire fekiidt az elobb
emlitetthez. Szinpompds te-

A | asszerd gejzirkapokat épitett

1886-ig, amikor azonban a Ta-
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rawera-vulkédn (jelentése: izz6
he%y) azokat teljesen szétrom-
bolta. Uj-Zéland napjainkban
is mikodé hires gejzirrel is
biiszkélkedhet: a Nagy-Pohu-
tuval (1. kép), amely szintén az
un. Tarawera kornyéki terma-
lis Ovezet része, ahol a magma
kozelsége nagymérvii utévul-
kéni aktivitassal jar (3. dbra).

A Kamcsatka-félsziget 1941-
ben felfedezett szokShévforra-
sai az un. Gejzirek volgyében
taldlhatok, ahol egyéb utévul-
kani tevékenységek, pl. a sar-
vulkdnok is mindennaposak. A
Nagy Gejzir (Velikdn) harom
oranként négy perc leforgdsa
alatt 30-50 m magasra nagy
mennyiségi forré vizet, vala-
mint 300 m magasra vizgozt
bocsét ki (2. kép). A 22 mi-
kodo6 gejzir koziil a Velikdnon
kiviil nevezetes a Gyongyszem
és a Szokokit nevi is.

Az Alaszka-félszigeten a
Parti-hegységben levo Katmai
Nemzeti Parkban a , Tizezer
fiist volgye” nevi gejzirvidék-
nek egyre jelentésebb az ide-
genforgalmi vonzereje, 4am
nem vetekedhet a pacifikus
amerikai "dg legjelent6sebb
szokOhévforras-teriiletével, a
Yellowstone Nemzeti Parké-
val. Itt a kb. 3500 hoéforrés
koziil tobb mint széz gejzir 1é-
tezik, melyek 3-4 napig, esetleg
2-3 hétig 1s sziineteltetik tevé-
kenységiiket. Legnagyobb sz0-
kéhévforrasok az in. Alsé- és
Fels6-Gejzir-medencében ta-
lalhatok (4. dbra). Az Old Fa-
ithful (Oreg Hiséges) 65-70
gercenként 4-5 percig altala-

an 45 m magasra lovelli ki a
forrévizet. Specidlis mikodé-
sét F. Geis magyarazta meg. A
szabdlyos aktivitdst 6 a nagyja-
bol allandé hé- és folyamatos
vizellatasban latta (5. dbra).
Nyugalmi helyzetben az alsé
iireg U alaku része lassan, 4l-
land6 forrasban levé vizzel te-
litédik, mely el6bb-utébb el-
zarja ezt az lireget. A magasab-
ban fekvé oldaliiregb6l a g6z
egy darabig még kéFes atjutni
a vizrétegen. E jelenséget a
foldfelszinen a kitorés elotti



percekben a latogaték foldren-
gésszerl vibracioként €lik at.
Ha a viz szintje tovabb emelke-
dik és bizonyos hanyada atke-
rill a szaraz és forro bels6é kam-
rdba (oldaliireg), nagynyo-
masd gbéz jon létre, mely a
teljes vizmennyiséget most
mar a kiirtén keresztiil a fold-
felszinre bocsatja.

A nemzeti park teriiletén
méretét tekintve a legtekinté-
lyesebb a Castle (Kastély) nevii
gejzir, amely 80 méterre l6velli
a hoéfehér goz- és vizoszlo Eo
A Minute man (Percember)
nevi gejzir nevéhez hiven per-
cenként bocsit forré vizet a
magasba. A Beehive (Méhkas)
nyolc 6rdnként 70 m magasra
szokik fel, mig a Giant ( rlas)
miikodése viszont mar tobb év-
tizede sziinetel, am szép lat-
vany a kiirtjét koriilvevo te-
kintélyes nagysagi gejzirépit-
mény (3. kép). A Grotto (Bar-
lang) is pihen, sajatos formajat
a gejziritbe dgyazott fatorzsek-
t6l kapta (4. kép).

De honnan keriilt a foldrajzi
és foldtani irodalomba a gejzir
szakkifejezés? Izland leghire-
sebb forréviz- és gézszokokuit-
Jatol, a Stori-Geysiri Haukada-
lurttol (Nagy Gejzir). A geyse
izlandi sz6, azt jelenti: dithon-
geni, vadul dramlani. A Nagy
Gejzir a hires Hekla vulkédntol
északnyugatra, Reykjaviktol
pedig keletre taldlhaté. Az
1294-ben bekovetkezett izlandi
foldrengés 6ta ismeretes, legin-
tenzivebb miikodése az 1770-
es évekre tehet6. A XX. szazad
elejére megsziint aktivitasa,
4m 1935-ben mesterséges méd-
szerekkel (arokmélyités, viz-
szintcsokkentés) sikerilt sza-
balytalan és gyenge tevékeny-
séglivé felpiszkalni. A 24-30
6ranként bekovetkezé f6 kito-
rés a masfél 6ranként kilokott
3-4 m-es vizoszlopot 25-30 m
magasra lovelli, hogy az fensé-
ges zuhatagként visszahulljon.
A képz6dott 10 m magas gej-
zirkip medencéje 2 m mély és
5 m atmérdji, a tolcsér pedig
22 m mélységli. Az izlandi f6-
véaros kornyéki ,,gejzirparadi-
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3. dbra. Uj-Zéland északi szigetének termalis dvezete

csom” egyébként 136 szoko6-
hévforrasaval a vilagranglista
élén all. A Nagy Gejziren kiviil
itt kell még megemliteni a
Heklatol délkeletre talalhat6
Torfajokull jégmezd tovében
feltoro gejzireket, amelyeknek
tavaban firdeni is lehet.

A gejzirek képzédményei

A gejzir mikodésének sziine-
tében a kiirt6t megtolti a kova-
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savat, meszet €és mds dsvanyi
anyagokat tartalmazé forré
viz. Lehiiléskor a foldfelszinen
a kicsap6dé kovaanyagokbol
forrasiiledékek jonnek létre. A
kirt6nél példaul kéregszerti
bevonatok formajdban viztar-
talmi kovasav (gejzirit vagy
forraskvarcit) rakodik le. Ez
lyukacsos szerkezetd, opél-
szerli anyag. Novekedésével
lapos kip képzédik, melynek
kozéppontjaban tal alaku kis
medence taldlhat6, s ebbdl ve-
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4. abra. A Yellowstone Nemzeti Park térképe

zet a mélybe a kiirt6 (5. kép).
A visszahull6 és a lejton lassan
lefolydogdlé vizben kivilé
anyagokbol - az Uj-Zéland
kapcsan mar emlitett — [épcsés
medencék, un. tetaratak kelet-

keznek (6. dbra). A forréviz-
bdl kicsapodé mészkSképzid-
mények anyaga az édesvizi
mészké (mésztufa vagy traver-
tino).

Nem kell messzire men-

2. kép. Kamcsatkan a Gejzirek volgyében a legnagyobb szék&hévforras,
a Velikén 30-40 m magasra Iévelli forré vizét (Foto: TASZSZ)

B

5. dbra. Az Oreg Hliséges miikddése
F. Geis szerint (magyarazat
a szévegben)

niink, hogy a gejzirek képz6d-
ményeinek formakincsét meg-
vizsgélhassuk, hiszen a Tiha-
nyi-félsziget kb. 100 hidrokvar-
cit anyagu gejzirkipja tands-
kodik az egykori utévulkéni te-
vékenységekrdl. A denudéacio-

- nak (lepusztulds) a gejzirku-

pok kemény hidrokvarcit, kal-
cedon, opal anyaga ellenillt,
meghagyva a térszin eredeti
formdit, hegyrajzat, s egyuttal
Orizve a forrévizes forrasok
kiirt6it, nyitott vagy részben
nyitott jaratait és a viz altal
kioldott iiregeket.

A Tihanyi-félszigeten a gej-
zirmiikodés kb. 900 000 évvel
ezel6tt a kozép-pleisztocén
Mindel glacidlis (eljegesedési
fazis) szerkezeti mozgasai ha-
tasara indult meg és a kutatdk
véleménye szerint 10 000 évvel
ezel6tt fejez6dott be. A gejzir-
kipok inkdbb a félsziget dé-
lebbi teriiletein csoportosulnak
(7. abra). Legnevezetesebb a
Bels6-t6t6l déli iranyban levé



3. kép. Az Orids-gejzir miikddése tbb évtizede sziinetel. Tekintélyes

nagységu a gejziritépitménye

4. kép. A Barlang-gejzir miikddése napjainkban sziinetel. A gejziritbe
agyazo6dott fatdrzsek sajatos alakot kdicsdndznek a szokShéviorrés
képzédményének

gejzirmez6 az Aranyhdz nevii
gejzirkippal, mely nevét on-
nan kapta, hogy naplemente
utdn a szikldk a rajtuk levd
sarga szinii zuzmotol arany-
szinben tiindokolnek. Fiiggo-
leges fali és déli oldaldn nyi-
tott, harom m mély forraskiir-
téje felfelé fokozatosan elkes-

kenyedik, alja egy m széles,
harom m hosszi. Oldalfalain a
forrévizes oldas tiregei egykori
kiirt6k maradvanyai.
Az Aranyhaztol délre fekvo
Haérmas-hegy, majd Cser-hegy
ejzirkidpjat  Gsszehasonlitva
8. és 9. abra) megdllapithato,
hogy az el6bbié 7 m mély, feliil
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6. abra. A tetaratak kialakulasi
menete

nyitott, lefelé sziikiil6, az utéb-
bié 5 m mély, keleti oldala
nyitott, s lefelé szélesedd, ol-
dalfalain pedig az 50 cm atmé-

| r6ji gombfiilkéket a forrovi-

zek Orvényl6 mozgasai oldot-
tak ki. Az iiregek aljdn altala-
ban vastag a gejzirittormelék
(alfenék).

Sz6lni kell még a forrasbar-

langokr6l, melyekben a mar

leiilepedett gejziritet a hévfor-
ras meleg vize kioldotta, tekin-
télyes nagysagu iiregeket kivaj-
va. A Tihanyi-félsziget legma-
gasabb részének, a Csiics-
hegynek (235 m) forrasbar-
langjaban a multbeli forréviz-
feltorések nyomai a fehér ko-
vakovek, voros kvarcok. Az
apétsag melletti Kalvaria-dom-
bon levd forrasbarlang, az
1951-ben felfedezett Csokonai-
barlang a félszigeten a legna-
gyobb mérett (3 m mély, 5 m



5. kép. Lapos kovailledékbdl 416 gejzirkup. K&zéppontjaban tél alaku
medence taldlhaté, s ebbdl vezet a mélybe a forraskiirtd (Chile: El Tatio-gejzir)

széles, 8 m hosszi), oldalfalait
gombfiilkék diszitik, az utdla-
%os oldast bizonyitva. Az lireg
ala a kicsapodottt 4svanyi
anyagoktol sokféle szinben
mutatkozik.

Az energiagondok
tavlati enyhitése

A szok6hévforrasok robbands-
szerlien feltor6 gbzenergidjat
az tun. geotermikus (foldho)
er6miivek villamos dram el6él-
litdsdra  hasznositjdk. Bar
Foldiink felszinének minden
teriilete alatt geotermikus h6
talalhaté, 4m altaldban olyan
mélyen, hogy ipari célbol vagy
fiitésre nem lehet azt felhasz-
nélni. Csak a gejzirvidékek ki-
vételek ez alol. Ha azonban
ezek természetvédelmi és ide-
genforgalmi értékét vessziik fi-
gyelembe, az kizirja a gazda-
sagi kiaknazast. Rdadasul a ge-
otermikus energia kitermelésé-
nek tobb feltétele is van: a gbz
forr6 legyen és szdraz (tehat
nem parakod), nagy nyomasu
és tiszta, azaz mentes legyen a
korr6ziot kivalto savaktol.

A vilag el6szor épitett fold-
héerémiive a lardarelldi,
Olaszorszagban, a Toscana vi-
déken. Nem véletlenek itt a
vulkanikus és vulkdni utémi-
kodéses el6fordulasok, hisz
ezen a teriileten Pisa, Livorno,

] Siena, Grosetto mentén nyo-
mult az Afrikai-k6zetlemez az
eurépai ald. 1827-ben Count
Francesco Lardarelt (innen a
varos neve) foglalkoztatta el6-
szOr a gbzfelhaszndlds a vegy-

o iparban. Villamos energia nye-

résére 1904-t61 hasznositjak
ezt a vidéket. A gazdasigossa-
ot bizonyitja, hogy a kb. 100
urélyukbol 230 fokos, 25 at-

| moszféra nyomasu gézb6l 370

megawattos termeléssel el6al-
litott villamos 4ram 4ra egy-
otode annak, amit a vizerému-
vek allitanak el6. Csaknem 200
km-en soffionik (természetes
felszini gozkiirt6k) taldlhatok
szétszértan, melyeknek nincs

7. dbra. A Tihanyi-félsziget gejzirkupjainak eiterjedése
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8. dbra. A Cser-hegy gejzirkupjénak forraskiirt6je (hosszmetszet és

keresztmetszet)
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10. dbra. ,Mesterséges gejzirek” mikddésének elvi vazlata MacDonald
szerint
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9. dbra. A Harmas-hegy
gejzirkupjanak forraskirtéje
(hosszmetszet). Jelmagyarazat:
1=Kovas, meszes kétéanyagu
gejzirit breccsa,

2=gejzirit,
3=limonitos, meszes hidrokvarcit,
4=térmelék

kapcsolatuk vulkdni kézetek-
kel. Kozvetleniil a teriilet alatt
2-6 km-rel ugyanis intruziv (be-
nyomuldsos) kézet, granit-ba-
tolit tomeg hizodik, s ehhez
tartoznak tdvolabbi magmati-
kus kézetek.

Ha Foldiink legrégibb geo-
termikus erémiivér6l emlitést
tettiink, keriiljon széba a leg-
nagyobb er6miiegyiittes is. Ez
a kaliforniai Sonoma-volgyben
taldlhat6 The Geysers nevi
gbézmezo, San Francisc6tol kb.
15 km-re északra. A 205 fokos,
7 atmoszféra nyomasi g6zbol
(2100 m mély kutakbol), 450
megawattos termeléssel a villa-
mos energiat itt 20%-al olcsob-
ban dllitjak elé, mint a kozel-
ben levo egyéb, hagyomanyos
er6miivekben. fgy San Fran-
cisco energiaigényét teljes
mértékben ki tudjdk elégiteni.
Kaliforniaban még az Imperidl-
volgy, illetve a Salton-t6 is a
geotermikus er6forrésteriilet
része. Ez utébbinal a téfenék
alatti nagyfoki hédramlds mi-
att a vastag iiledékekbe kuta-
kat firtak, a g6z el6allitasara.
Itt a viz sétartalma 20%! A




kés6 pedig kozismerten jo ho-
vezeto.

1958-161 az uj-zélandi Wara-
keiben (az Eszaki-szigeten, az
emlitett Tarawera gejzirvidék
déli részén) is miitkodik geoter-
mikus er6mii. Az orszag ener-
giasziikségletének 11%-a szar-
mazik ilyen forrasbol. Izland
févarosaban a lakdsok 90%-at
a gejzirek vizével fiitik, de
ipari célra is termelik. (Pl. a
Myvatn-t6 melletti diatomit
lizem a tobol diatomafoldet
nyer ki). Ez a kis orszdg e
modszerrel a fiitéolajimport
tetemes részét megtakaritja. A
Petropavlovszk-Kamcsatszkij
(Kamcsatka-félsziget) kiilvaro-
sdban épitett hires erémii lako-
telepeket és iiveghdzakat fiit.
Erdekességképpen még a chi-
lei Andokban, Antofagosta
kozelében, 4200 m magasban
lev6 El Tatio gejzirmezOt is
megemlithetjiik a maga 15
megawattos teljesitményével.
A sétalanité iizemek energia-

jat is szolgaltatja, és édesvizzel
latja el ezaltal az Atacama-si-
vatag telepiiléseit. A felsorolés
végére kivankozik a japan Ota-
ki, a mexikoi Cerro Prieto és
El Salvador geotermikus eré-
miive is. A geotermikus ener-
gia tobbségének forrasa lito-
szféra-lemezhatarokon talal-
haté. Boséges készleteket tar-
talmaznak a beszakadt édrok-
rendszerek is (pl. a Kelet-Afri-
kai-arokrendszer).

Gordon MacDonald, ameri-
kai vulkanolégus foglalkozott
el6szor a mesterséges gejzirek
létrehozatalaval. Los Alamos-
ban, a kisérleti telepen ezen
elv szerint torténik az energia-
el6dllitas (10. abra). Az egyik
mélyfirasba vizet préselnek,
ami a mélyben levé Osszetore-
dezett kézetekben a masik fu-
rds iranyaba szivarog. Ezen 4t
a goz a felszini hécserél6khoz
jut. Eloszor ezzel az energidval
turbégenerdtorokat hajtanak,
ezutan pedig a meleg vizzel

épiileteket fiitenek. A turbina-
tobbletkoltség megtériil, mert
kazanokat és vizel6készitd
berendezéseket nem  kell
izembe helyezni.

Napjainkban a népesség-
robbanas idején, mikor a fosz-
szilis energiahordozék, mint
pl. a készén készlete jelen-
tésen csokken, a kornyezet-
szennyezés pedig égetd gon-
dokat ruhdz az egyes orsza-
gokra, az tn-tiszta energiafor-
rasok ideje érkezett el. Mig a
szél-, nap-, hullamzas-, ar-
apaly-energia szakszert €s cél-
szeru felhasznéalasahoz hosszi
kisérleti idére van még sziik-
ség, a geotermikus energia
eldéllitasa kozéppontba ke-
rilt. Igaz a jovOben sem lesz
egyediili energiaforrds, sze-
repe inkdbb az egyes orszagok
energiagazdasiaga gondjanak
enyhitésében lesz nélkiilozhe-
tetlen.

NEMETH GYORGY

Moldovinyi Akos:

Malta

Panordma ,mini” tutikonyvek sorozat.
150 oldal + 16 oldal melléklet

Ara: 100 Ft

Els6 alkalommal keril Maltar6l szolé
utikonyv az olvasok kezébe. Ez azt is
bizonyitja, hogy megnétt a magyar uta-
z0k érdeklodése e szigetorszdg irdnt.
Es, ha valakinek csak felszines ismerete
lenne ezen orszdgrol, a konyy elolvasdsa
utdn bizonyara érdekl6dése megjon,
csak a lehetéségeket kell megteremte-
nie az utazdshoz.

Malta — amelyet egykor ,Eurdpa vé-
dépajzsanak” is neveztek — hat tagb6l
4ll6 szigetcsoport a Foldkozi-tenger ko-
zepén. Stratégiailag kival6 helyen fek-
szik, a legfontosabb hajéutak metszés-
pontjdban, igy nem csoda, ha Malta
még ma is abbdl él, hogy Eurdpa és
Afrika kozott teriil el. Sziciliatol, északi
szomszédjatdl mindossze 93 km, és a
délitél, Tunéziatol is csak 300 km va-
lasztja el. A mellékszigetekkel, Gozd-
val, Cominottéval és a tengerb6l ki-
emelkedd kisebb sziklakkal egyiitt te-
riilete alig 316 km®. A f6 sziget, Malta
ebb6l 247 km’-t foglal el.

A sziget a jégkorszak utén keletke-
zett, amikor a Foldkozi-tenger viz-
szintje megemelkedett és e tertilet Szici-
lidtol elkiilonilt. A mészkobol felépiild

sziget minddssze 260 m-ig emelkedik ki
atengerbdl, partja délen és délnyugaton
meredeken zuhan a tengerbe. Eszakon
és északkeleten dombos, lapdlyos a vi-
dék, a part fokozatosan lejt a tenger
felé, itt talalhaték a homokos strandok
is. Folyokban szegény a vidék, ezért a
vizelldtdsa is nehéz. Mailta tavasszal és
késé 6sszel zoldiil ki kissé, amikor némi
esé esik, és novényzet jelenik meg a
szirteken. Felszinéhez igazodik a sziget
novény- és allatvilaga is, de ennek fiigg-
vénye a mezOgazdasdg és az emberek
foglalkozésa is.

A konyv a fésziget, a fovaros bemuta-
tésa utdn a hdarom jelentdsebb kis sziget-
tel ismerteti meg az olvas6t. Majd a
telepiiléseket korutazas keretében lato-
gathatjuk meg. A térképek és képek a
jobb eligazodast segitik el6.

Dr. Ratoti Bené:
Orszag, cimer, zaszl6
Moéra Kiadd. 144 oldal orszag zaszlok,
cimerek, vildg és kontinenstérképek ki-
egészitéssel

ra: 78 Ft

E munka a Fold 172 orszdganak tdrsa-
dalmi, gazdasdgi és természeti jellem-
z6it foglalja Ossze olyan mértékig,
amely a mindennapunk eligazoddsahoz
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feltétleniil sziikséges. A vildg- és konti-
nenstérképeken bemutatja az orszagok
elhelyezkedését, a szoveges részben el6-
fordul6 foldrajzi neveket — helyenként
anndl kissé tobbet is —, tovdbbd az
orszagok zaszI6it, cimereit. Tajékoztat
az egyes kontinensek foldtorténeti ki-
alakulasarol, felszini formdirdl, éghajla-
tar6l, csapadékviszonyair6l, vizrajza-
rél, talajarol, allatvilagarél, végil az Osi
és a jelenlegi lakossag kialakulasarol.

Megismerhetjiik az egyes orszagok
allamformadjat, a brutté nemzeti termék
dolldrban kimutatott Gsszességét. A f6-
varosok neveit eredeti és magyaros dt-
frassal is olvashatjuk a lakossagadatok-
kal egyiitt. Ezen kiviil sok egyéb hasz-
nos ismeret birtokdba juthatunk e kis
munka tanulmanyozasaval.

Legnagyobb haszna e munkénak,
hogy mindennapi ismeretanyagot ad
minden érdeklddési korbe tartozé ol-
vasO szdmdra.

A Kartogrdfiai Villalat aldbbi térképeit
ajanljuk Olvaséink figyelmébe:
Barcelona 74 Ft
Graz 74 Ft
Gyula 25 Ft
Rickeve 37 Ft
Szekszérd 14 Ft
Zempléni-hegység
déli része 49 Ft



HOLD
Ujhold: 28° 10" 41™.

Els6 negyed: 6° 15" 11™.
Holdtolte: 139 06" 51™,
Utols6 negyed: 20° 05" 44™.

BOLYGOK

Merkiir:E héban nem lathaté. Fels6 egyiittal-
lasban a Nappal 10-€én.

Vénusz:Napnyugta utan alkonycsillagként lat-
hat6 a délnyugati égen.

Mars:Napkelte el6tt lathaté a délkeleti égbol-
ton.

Jupiter:Egész éjjel lathat6 az Ikrek csillagkép-
ben.

Szaturnusz:Napnyugta utdn lathaté a délnyu-
gati égbolton a Nyilas csillagképben.

Urdnusz és Neptunusz:A Nap kozelsége miatt
e héban nem figyelhet6k meg.

METEORRAJOK

Déli Tauriddk (szeptember 15-november 26.)
gyakorisdga maximuma 3-dn. A tlizgdmbok
gyakoriak.

Leoniddk (november 14-20.) gyakorisagi ma-
ximuma 17-én. Nyomuk maradé.

Eszaki Tauridik (szeptember 19-december
1.) gyakorisagi maximuma 23-an.

JELENSEGEK
Vénusz 4°-kal a Szaturnuszt6l 154 20" 12™-kor.

A HONAP CSILLAGKEPE:
A VIZONTO (AQUARIUS)

Az éllatov egyik Osszel megfigyelhetd csillag-
képe, a Vizontd, a Pegazus négyszoge és a Bak
kozott helyezkedik el. Viszonylag halvany csil-
lagkép, a legfényesebb csillaga is minddssze
harom magnitidos.

Az Aquarius a Tejitrendszer sikjatol tavoli
iranyban helyezkedik el, s ez megmutatkozik a
kiillonboz6é tipusi mélyég-objektumok egy-
mashoz viszonyitott szamaban is. A Galaxis
korongjara jellemz6é kodok és nyilthalmazok
szinte teljesen hidnyoznak, mindossze két pla-
netdris kodot taldlhatunk a csillagképben. A
Tejutrendszer kiilsé részére, a haléra jellem-
z6 gombhalmazoknak is viszonylag tobb képvi-
selojét talalhatjuk meg itt, s mivel a Tejit nem
zarja el a ,kilatast”, par galaxis is megfigyel-
hetd.

A csillagos €g 1989. november héban

A csillagkép legkiilonlegesebb mélyég-ob-
jektuma a nagy teriiletet elfoglalé Helix-
(Csiga-, Csigavonal-) kod, az NGC7923 nevét
érdekes alakjarol kapta. Az égbolt legnagyobb
latsz6 mérett planetaris kode kozel 13 ivperc
4tmérdji, azaz majdnem fél telihold méreti.
Ez annak koszonhetd, hogy az NGC7293 vi-
szonylag kozel, 150 parszeknyi (490 fényév)
tavolsagra van t6link. Ha a Csigavonal-kod
teljes, integralt fényességét vessziik figyelem-
be, ez a megfigyelhetd legfényesebb kod. Ez
azonban megtévesztd: a 6,5 magnitidos Ossz-
fényesség hatalmas teriileten oszlik el, igy a
feluleti fényessége meglehet6sen kicsi. A kis
feliileti fényesség az égi hattérhez képest meg-
lehetésen kis kontrasztot eredményez, ezért
nehéz megfigyelni. Mindenképpen fényerds
tavesovet kell haszndlni, varosi fényektdl ta-
vol, holdmentes sotét éjszakan érhetiink el
eredményt. Prébalkozasunkat neheziti, hogy
ez az objektum az égi egyenlit6t6l 21 fokkal
délre helyezkedik el, igy csak az év egy rovid
idészakaban emelkedik a horizont felé olyan
magasra, hogy egyéltaldn lehet6ség legyen a
megfigyelésére. Kedvez$ esetben taldn mar
nagyobb binokuldrral is megpillanthatjuk a
Helix-k6dot, azonban legaldbb 15 centiméter
atmérdji tavesovet kell ahhoz hasznédlnunk,
hogy a kékes fénypamacsot, kis nagyitas mel-
lett, biztosan megtalaljuk, de egy 25 centimé-
teres tavesOvel a kozépsO, sOtétebb részt is
észrevehetjiik. A Csigavonal-kéd val6jaban
egy gazbuborék, a kozponti 13 magnitidés
csillag ledobott, dllandéan tagul6 kiilsé burka.

A Szaturnusz-kdd
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Kett6scsillagok Viltozécsillagok
Szég- H-szém Név  Tipus Fényesség "criodus Tér-
Név  Fényesség tavol  PA  Pozici6,ee, B ¥esS€9  (nap)  keép
sag
Eruptiv és kataklizmikus
12Aqr 578-775 2,8 182°(1950) 21014-0601 2034-01 AEAqr XP 10741276 E1
STF2755 675-10T0 23;4  83°(1931) 21050-0022 2106-09 VYAqr UG 6701676 VA7
STF2787 770-875 22,7 20°(1931) 21192-0149 2125-03 VZAqr UGSS 1173-1772 40,6 VA7
STF2809 6T4-8T4 31)1 163°(1923) 21350-0037 2157-17 UAqr RCB 1075-1474 E1
STF2838 672-976 17/6 184°(1959) 21520-0333 Mirdk
29Aqr  7T2-7M4 37 245°(1951) 21597-1713
41Aqr  5T7-7T2  4)9 115°(1961) 22115-2219  2039-05 VAqr 8T4-15T0 382,3 VA5
53Aqr 674-676 41 322° (1958) 22238-1700 2041-04 WAqr 874-1479 381,1 VAS
ZetaAqr 474476 1,8 241°(1970) 22262-0017 2044-05 TAqr 772-1472 202,1 VA5
STF2913 770-870 8,2 329°(1930) 22279-0823 2251-20 SAqr 776-1570 279,3
STF2936 770-1070 477  49°(1946) 22403+0057 2338-15 RAqr 578-1274 387,0 M82/8
STF2935 678-870 2,4 310°(1962) 22404-0834
69Aqr  577-9™6 25'3 119°(1930) 22450-1419 | c/szabalyos valtozok
STF2944 7T4-777  2)5 276°(1961) 22453-0429 204102 VAqr SRA  776-9T4 2440 VA9
STF2988 778-778 3)5 101°(1961) 29094-1213
STF2993 778870 25/5 177°(1950) 23114-1912
Psi-
1Agr 475-974 496 312°(1938) 23133-0922 Mélyég-objektumok
94Aqr 5T4-774 13,0 350° (1958) 23164-1344
HJ3184 770-970 54 283°(1953) 23183-1849 icié
STF3008 773-779  4)0 175°(1961) 23212-0844 " v b S e
107Aqr 578-678 6,6 137°(1962) 23434-1857 &
NGC6981=M72 GH 94 30 205081244
NGC6994=M73 - 970 - 20562-1251
f NGC7089=M2  GH 673 7,0 21309-0104
A planetéris kod elnevezés onnan ered, hogy  NGC7203= i
kisebb tdvcsovekben, korong formdja miatt Mo A : il - i
balv{mﬁ.bolygéhoz hasonlénak latszanak az Szaturnusz  PL 8™  44/0x26/0 21014-1134
ilyen objektumok. NGC7492 GH 1078 30 23057-1554
e ¥ e Tegs . NGC7606 GX 1175 6,0x1,6  23165-0846
A X&o‘;&%'&‘,?&;‘g pll(qnel;{gns ékOdf‘ o _Szg.t.ur NGC7723 GX 1™ 30x20  23364-1314
nusz-kod ( ) kisebb méretd, mindosz-  ygerrar GX 1077 277 23373-1234

sze 25x45 ivmasodperc, s integralt fényessége
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8 magnitidé. Bar a teljes fényessége kisebb
mint a Helix-kodé, joval kisebb teriileten osz-
lik el, igy a feliileti fényessége sokkal nagyobb,
s konnyebben megtalalhat6 kisebb tavcsovek-
kel is. A 12 magnitidés kozponti csillag koriili
kékeszold ovalis fényfoltként figyelhetjiik meg
ezt a kodot. A 4 magnitidés Ni Aquariitél 2
foknyi tdvolsdgban helyezkedik el nyugati
irdnyban. A kodrdl késziilt fényképfelvétele-
ken az ovalis rész két végén egy-egy folt
helyezkedik el, ami hasonléva teszi az éppen a
gyuriik élének iranyabdl latsz6é Szaturnuszhoz,
nevét innen kapta. A kod valédi mérete az
ovalis nagyobbik tengelye mentén fél fényév
koriili.

A csillagképben taldlhaté géombhalmazok
kozill a Messier katalogus kettes sorszamu
objektuma a legfényesebb. Az M2 (NGC7089)
a fényes kettOscsillagtél, a Béta Aquariitél 5
fokkal északra helyezkedik el. Fényessége 6,5
magnitidod, latsz6 atmérdje 11 ivperc koriili,
azonban vizudlisan par ivperccel kisebbnek
latszik. A koriilbelil 150 fényév atmérdji
gombben valészintileg tobb mint szzezer csil-
lag tomoriil, s mindez 50 000 fényév tavolsag-
ban van t6link. A gombhalmaz foltjat mar
kisebb tavcsovekkel is megpillanthatjuk, s egy
15 centiméteres mar kezdi csillagokra bontani
a kiilsé teriiletet. A gombhalmaz egyik érde-
kessége, hogy északkeleti negyedében egy so-
tétebb csik huzdédik keresztiil. Egy kis szeren-
csével mar egy 10 centiméteres tavcsovel is
megpillanthato.

Az M72jelzési gombhalmaz mdr halva-
nyabb, 9,4 magnitidé fényes, kisebb tdvcso-
vekben 4 ivperc méretli korongként latszik,
ugy, mint egy csillag elkent fénye. J6 1égkori
koriilmények kozott, nyugodt ég esetén 15-20
centiméteres tavcsével mar megpillanthatok a
kiilonallé csillagok is a halmaz szélénél. A
csillagkép harmadik gdmbhalmaza (NGC7492)
mindossze 11.5 magnitidés, s a fényesebb

Az M2 jel( gdmbhalmaz

csillagok is oly halvanyak, hogy nagyon nehéz
csillagokra bontani.

A Messier-katalégus tartalmaz még egy Viz-
ont6beli objektumot. Mindossze masfél fokkal
van keletre az M72-t6l. Charles Messier leirasa
szerint ,,harom-négy kis csillag, mely els6 rané-
zésre kodnek tiinik, s egy kis kodosséget tartal-
maz”. A fényképek kés6bb megcafoltdk az
elobbi allitast, az M73 nem tartalmaz semmi-
lyen kod jellegii dolgot. Mint kideriilt, a négy
halvany csillag sincs egymadssal fizikai kapcso-
latban. Toéliink eltérd tdvolsagban vannak, s
csak latszolag figyelhetjiik meg ket egy irdny-
ban.

Az Aquariusban sok galaxis talalhato, azon-
ban a fényesebbek is csak 11 magnitidésak.
Az NGC7723 egy 3 ivperces Sb tipusi, az
NGC7727 pedig egy 4 szogperc méretii horgas
spirdlis galaxis. A harmadik 11 magnitidos
spiralkod az NGC 7606.

Kollath Zoltan

A Vilagegyetem pereme

Valamely 1j megfigyelési moédszer vagy tech-
nika bevezetése eddig altalaban azt jelentette,
hogy a csillagaszok egyre mélyebbre hatolhat-
tak a Vilagegyetem mélységeibe. Most ugy
tinik, hogy ez a folyamat — legalabbis az
optikai tartomédnyban — véget ért.

J. Anthony Tyson (Bell Laboratériumok) és
munkatdrsai arrél szamolnak most be, hogy
nagyon halvany, kék szinl galaxisok egy cso-

ortjat fedezték fel. A galaxisok olyan fiata-
ok, hogy a Vilagegyetemben a legelsOként
keletkezett ilyen objektumok lehetnek. Ez azt
jelenti, hogy ha valéban ezek a mar régéta
keresett leg6sibb galaxisok, akkor ezeknél ta-

volabbra nézve néhany késza kvazéaron kiviil
mas egyebet nemigen lathatunk.

Tyson és az Urtavesé Tudomanyos Intézet-
ben dolgozé Patrick Seitzer az 1j galaxiscso-
portot a Cerro Tololo-i (Chile) 4 m-es tavcs6-
vel készitett CCD felvételeken fedezte fel. A
kutatok 12, a Tejuitrendszer sikjatol tavoleso,
véletlenszertien kivalasztott  égboltrészrol
hosszi expoziciés ideji felvételeket készitet-
tek. Az egyes felvételeken leképezett 2,5 X §
fvperc nagysagu teriiletek a Palomar Sky Sur-
vey és annak déli kiterjesztése szerint szinte
egyaltalan nem tartalmaznak csillagokat. Az
i) felvételek ezzel szemben rengeteg halvény,
28 magnitid6 koriili objektumot mutatnal)(,,
minden egyes felvételen ezernél is tébbet.
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Amikor kék, vords és kozeli infravoros felvéte-
leket egymdsra masolva hamisszines képeket
allitottak el6, kideriilt, hogy az objektumok
jellegzetesen kékes sziniiek.

A legfényesebbekrol, a 23 magnitidé korii-
liekrdl a két kutatonak 5,5, 6ras expoziciéval
sikeriilt szinkés)et késziteniiik. Eszerint a ga-
laxisok voroseltolodasa legalabb 0,8. Tyson
becslése szerint a leghalvanyabb objektumok
voroseltolédasa nyilvanvaléan harom koriili
lehet. Véleménye szerint az objektumok val6-
ban a leg6sibb galaxisok, kékes sziniik annak
tudhat6 be, hogy nemrégiben ment végbe
benniik a csillagok kialakuldsanak elsé hulla-
ma. A fiatal, forré csillagok erds ibolyantuli
sugarzasat latjuk a voroseltolédas miatt a 14t-
hat6 tartomdnyban. Tyson egyébként kizarja
annak a lehetdségét, hogy a halvany galaxisok
kozeli, de kis abszolut fényességii objektumok
lennének.

Minthogy ezeken a galaxisokon tdl mar
szinte semmi nincs, lathat6 tartomanyban kisu-
garzott fényiik szolgéltatja az éjszakai égbolt
héttérfényességének  legnagyobb  részét.
Ugyanakkor a szamuk éppen megfelel6 ahhoz,
hogy magyarazatot adjanak a kvazarok 10-
15%-a szinképében lathat6 abszorpciés vona-
lak jelenlétére, mivel azt mar régebbota felté-
telezték, hogy ezek a vonalak azért keletkez-
nek, mert a tdvoli kvazarok fénye kozelebbi,
del nagyon halvany galaxisokon halad keresz-
til.

A Sky and Telescope 1988. oktéberi szdma
alapjin - B. E.

Véltozas a VLT tervekben

Az Eurépai Déli Obszervatérium (ESO) né-
héany fontos valtoztatast végzett a 16 m-es VLT
(Very Large Telescope =Nagyon Nagy Telesz-
kop) nevii négy hatalmas (8 m-es) reflektorbol
all6 miiszeregyiittesén, amelyet az eredeti ter-
vek szerint egy kozos, téglalap alaprajzi plat-
formra épitettek volna. A kozelmiltban a
chilei La Sillan (a VLT szamara kijelolt szikl4-
kon) végzett vizsgalatok azt mutattdk, hogy
nincs sziikség ko6zos dllvanyzatra, ezért a négy
30 m-es kupolat kiilon-kiilon helyezik el, egy-
egy hengeres vdzon. Az eredeti tervekben
szerepelt egy hatalmas rdcsos falnak a terve is,
mely ,,sz€larnyékoloként” szolgalt volna. Most
ugy tlinik ennek megépitésére sem lesz sziik-
ség, ugyanis zart kupola esetében a kupola
ellendll a szélnyomasnak, nyitott kupola eseté-
ben pedig sokkal ,gazdasigosabb” a tdvcs6
megfelelég irdnyba allitasa.

Az 1j terv leglatvanyosabb véltozasa talan
mégis az 0j kupola kialakitasa (lasd a képet),
ugyanis a korabbi merev boritdssal szemben

egy satorszer( burkolatot dolgoztak ki, mely-
nek mar egy felére kicsinyitett valtozatat el is
készitették, és azt jelenleg La Sillan vizsgaljék.

Sky and Telescope, 1989. janudr—Sz.L.

Pillantas a Merkur belsejébe

Mar tiz év is eltelt azéta, hogy a Mariner-10
kozelebrdl vizsgalta a Merkurt, s a szakem-
berek szeretnének ujabb adatokat szerezni a
bolygérdl, ami a Nap kozelsége miatt nem is
egyszerl feladat. Szerencsére ezek a problé-
mak, csak a lathat6 fény tartomédnyéra korlato-
z6dnak, a tobbi hullimhosszon észlelhetiink.

A Jack O. Burns (University of New Mexi-
co) éltal vezetett kutatécsoport a VLA-val
végzett 6tords észleléssorozat utan elkészitette
a Merkir els6 mikrohulldimu térképét. A 30
centiméteres hullimhosszon a sugérzast a fel-
szinkozeli k6zetekbdl vagy a regolitbél észlel-
jiik, maximum 70 cm mélységig. fgy tulajdon-
képpen azt mondhatjuk, hogy a kutaték a
Merkur felszine ald pillantottak. Az adatok
alapjan elkészitették a bolygé elézetes ho-,
elektromos és polarizécios modelljét.

Megfigyeléseiket akkor végezték, amikor a
Foldrol nézve a bolygo kevesebb, mint egyne-
gyed részét vilagitotta meg a Nap. Ekkor
Burns és kollégai a bolygékorong kdzepén egy
wforré-pontot™ talaltak. Ez az a ,,forr6-pont”,
melyet az elméletek mar kordbban jeleztek,
de még sohasem sikeriilt megpillantani, az
intenziv Nap-fiités eredménye. Mivel a Mer-
kir harom tengely koriili fordulatot végez két
Nap koriili keringés alatt, ezért a bolygén két
wforré-pontnak” kell 1éteznie. (A Merkiir rota-
ciés periédusa kb. 59 nap, mig kerinﬁési perio-
dusa kb. 88 nap, igy az utébbi kétszerese
durvan az el6bbi haromszorosa. Ezt a jelensé-
get nevezziik 2:3 ardnyi rezonancidnak).

Az eredmények ugyanakkor ijboli bizonyi-
tékai annak is, hogy a bolygénak belsd fiitéssel
kell rendelkeznie.

Sky and Telescope, 1988. november— Sz. L.
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Neutrindk az 1987A jell szupernova-
bél, pozitronok a galaktikus centrum-
bol, magneses monopodlusok, mint a
~ Nagy Bumm (az Osrobbanas) lehetsé-
ges maradvanyai — és még folytathat-
nank a sort. A részecskefizika ugy
Osszefonddott a csillagaszattal, hogy
az asztrofizikusok nem hagyhatjak fi-

eltaruld titkait.
Sokaknak zirzavaros ez a vilag — hi-
szen még szamontartani is nehéz a
rengeteg ,elemi” részecskét. Pedig a
részecskék koénnyebben rendszerez-
_hetdk, mint a makrovilag objektumai.
Aligha gondolhatott arra a két gorog
filoz6fus, Leukipposz és Démokritosz,
amikor feltételezték, hogy minden pa-
ranyi, megsemmisithetetlen részecs-
kékb6l — atomokbdl — éplil fel, hogy két
és fél ezredévvel kés6bb az emberiség
nagy feladatai kozé tartozik majd az
_anyag végsO épitdkovei keresése!
Napjainkban a részecskefizika vonzza
a legnagyobb koponyakat, és jelentés
részt hasit ki a tudomanyos kéltségve-
tésekbdl. A részecskefizikusok gar-
~ gantuai méretli részecskegyorsitoik-
kal atomokat z(znak darabokra, s
olyan képet tarnak elénk a szubatomi
- vilagrol, melyet kisérletekkel ellen6riz-
hetunk.
Hihetetlen, hogy az atomelmélet még
egy évszazaddal ezel6tt is féleg spe-
kuiaciokra épult. Mikor a szazadfordu-

' Részecskefizika mindenkinek 1. |

yelmen kivil a paranyok vilaganak

—

I6n a radioaktivitassal és az ugyneve-
zett katédsugarakkal folytatott kisérle-
tek vé%ﬁl a jolismert planetaris atom-
modellhez vezettek — egy apré mag
koril keringd elektronok —, nyilvanva-
I6va vélt, hogy az atomok nem Leukip- |
posz és Démokritosz alapvet6 épité- |
kévei. Az atomok Osszetett testek, és a
fizikusok hamar megtanultak, hogyan
lehet szétszerelni Oket.

Mindazonaltal egy rovid iddre, a 30-as
évek elején, Ugy tnt, mintha az eleki-
ronokkal, valamint az atommagot al-
kotd protonokkal és neutronokkai tel-
jes lenne az elemi alkotérészek listaja.
De sajnos, az egyszerliség nem tartott
sokaig, hamarosan Uj részecskéket fe-
deztek fel. Ahogy a fizikusok az egyre
nagyobb energiak tartomanyaiba ha-
toltak, még tobb részecskére bukkan-
tak, aglho y az 50-es évekre a kutatok
kezdtek kifogyni a nevekbél. Hamaro-
tséa'? az egész gorég ABC-t kimeritet-
Mara a kiilonb6z6 részecskék szama
tobb szazra rug, s a neveiket és jel-
lemzé tulajdonsagaikat tartalmazo
lista egy dllathatarozéra emlékeztet.
De mindeme burjanzas ellenére ele-
gans egyszerliség rejtézik a latszdla-
gos bonyolultsag mogétt. Az eiméleti
szakemberek egyre biztosabbak ab-
ban, hogy 24 évszazad multan végre
rabukkannak az 6kori gérogok ,atom”-
jaira.

A nagy koélcsonhatas

Mar a 30-as években megfigyelhetd volt a
részecskefizika csillagdszatra és kozmologiara
gyakorolt hatasa, amikor a Napban termel6do6
energia nuklearis eredetét felismerték. Ugyan-
akkor a kozmikus sugédrzds a nagyenergidji
részecskék természetes forrasanak bizonyult.
A Nagy Bumm elmélet a masodik vildgha-
bort utani években valo fejlédése azt sugallta,
hogy a kozmosz kezdetben egzotikus részecs-

kékkel volt tele. Napjaink kozmolégusai meg
vannak gy6z6dve arrél, hogy az Univerzum
jelenleg megfigyelheté szerkezete nagyrészt
olyan részecske-kolcsonhatdsok kovetkezmé-
nye, melyek még joval az els6 mésodperc
befejezte el6tt zajlottak le. Megnyugtato
kapcsolatot teremt ez a kovetkeztetés a tudo-
manyos kutatas legnagyobb és legkisebb skaléi
kozott. A modern részecskegyorsitokat valo-
ban az Osrobbanast koveto allapotok szimula-
torainak tekinthetjiik.
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A szubatomi részecskék tulajdonsagait nem
vizsgalhatjuk anélkiil, hogy a kozottik hato
erbket szamba ne vennénk. A fizikusok négy
alapvetd kolcsonhatast ismertek fel a termé-
szetben: a kdznapi életben is j6l ismert gravitd-
ciét és elektromdgnesességet, és a laikus sza-
madra titokzatosabb két magerdt: a ,,gyengét”
és az ,erbset”. Az er6s kolcsonhatas tartja
Ossze az atommagban 1év6 protonokat és neut-
ronokat, de roppant vonzereje csak nagyjabol
107" méteres hat6sugéron beliil érvényesiil (a
hidrogénatom durvan 100 000-szer nagyobb
ennél!). A gyenge kolcsonhatds leginkabb a
radioaktivitas jelensé%ében mutatkozik meg, s
hatdsa nem terjed 10~ méternél messzebb.

Ujabban felmeriilt egy 6tddik, taszité kol-
csonhatds 1étezésének gondolata is. Az Eot-
vos-kisérlet anyagdban vélték e kémiai Ossze-
tételtol fiiggd kolesonhatds nyomat felfedezni.
Jelenleg még ellentmondasos az 6todik erd
létezése, s a fizikusok tobbsége kétkedd allas-
pontra helyezkedik.

Antianyag

A szubatomi részecskék viselkedését a kvan-
tum- és relativitaselmélet tovényei szabalyoz-
zak. Einstein hires képlete, az E=mc” azt
jelenti, hogy létrejohet egy részecske, ha a
tomegének megfelelé energia koncentrdlodik

— ez torténik a részecskegyorsitokban. Amikor
1ij részecskék keletkeznek, veliik egyiitt tikor-
képeik — antirészecskéik — is megjelennek.
Minden ismert részecskének van antirészecs-
kéje, mely ugyanakkora tomegi, de toltése €s
mas alapvetd tulajdonségai e%lentétesek. fgy
léteznek antielektronok (pozitronok), antipro-
tonok és antineutronok. Ha az anyag anti-
anyaggal talalkozik, kolcsondsen annihildlnak
(megsemmisiilnek), s a tomegiiknek megfelel6
energia — tobbnyire gammasugérzas formdja-
ban — felszabadul. Az els6 antirészecskét — a
pozitront — Carl Anderson fedezte fel 1932-ben
a kozmikus sugérzasban. A kozmikus sugédrzas
mindmadig tobbé-kevésbé misztérikus eredeti
antiprotonokat is tartalmaz. Talan nagyener-
gidji részecskeiitkozések sordn keletkeznek
valahol a Tejitrendszerben, talin még egzoti-
kusabb korillmények kozott — példdul fekete
lyukak felrobbanasakor. A galaktikus cent-
rumbél érkezé gammasugarak is antianyagrol
arulkodnak — energidjuk az elektron-pozitron
annihil4cidra jellemz6.

A részecskék jellegzetes tulajdonsiga a
spin. Ez a tulajdonsdg némileg a tengelyfor-
gasra hasonlit, csak éppen abban kiilonbozik
mondjuk a bolygok forgésatol, hogy kvantalt.
Mis szavakkal, csak bizonyos meghatdrozott
értékeket vehet fel, melyeket torténelmi okok-
b6l 0-val (nincs spin), 1/2-del, 1-el, 3/2-del és
2-vel jelolnek.

Mind az elektronnak, mind a protonnak és a
neutronnak 1/2-es spinje van. A 3/2-es spinii
részecskékkel egyiitt fermionoknak nevezziik
ezeket, Enrico Fermi olasz fizikus utdn. Az
egész spinti részecskék (0, 1 vagy 2-es spinnel)
a bozonok, neviiket Satyendra Bose indiai
fizikusrol kapték.

Alapvet6en kiilonbozd a fermionok és bozo-
nok természete. Az el6bbiek alavetik magukat
a Pauli-féle kizarasi elvnek, mely tiltja, hogy
hasonlé részecskék egymashoz tiil kozel keriil-
hessenek. A bozonoknal nincs ilyen megkotés.

A kizarasi elv hatdsara népesiilnek be az
atomok egyre magasabb elektronpalydi, ahe-
lyett, hogy mindegyik elektron a legkisebb
energidju allapotba zuhanna. De az elv sokkal

Anyag és antianyag annihilaciojanak nyomai a
buborékkamraban — a rajz egy fényképfelvétel utan
Kkésziilt. Egy antiproton (folytonos vonal) a kép
kdzepén lévé nyugvo protonnal iitkozott. Az
annihilacié energiajabol négy negativ tdltésd pion
(szaggatott vonal) és ugyanannyi pozitiv toltésd pion
(pontozott vonal) keletkezett. A magneses tér az
el6bbiek mozgésat az dramutato jaraséval egyezé
iranyba, az utobbiakét azzal ellentétesen gorbitette el.
A jobbra lefelé indult pion el6bb egy antimionra
bomlott el (pont-vonal), és egy megfigyelhetetien
neutrinora, majd pozitrionné (tiiskés-vonal) és tovabbi
két neutrinéva alakult
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nagyobb meérettartomdnyokban is szerepet
kap. Amikor egy csillag kimeritette nuklearis
flitbanyagkészletét, és sajat silya alatt Ossze-
roskad, az elektronok kozel keriilnek egymas-
hoz, és a kizarasi elv gatat szab a tovabbi
Osszehiizédasnak. A Naphoz hasonlé csilla-
gokndl az elektronnyomas kerekedik feliil, s
az eredmény egy tomor, de stabil csillag lesz —
egy fehér torpe.

A nagy tomegii csillagok végs6 Osszeomldsa
ennél latvanyosabb, mint példdul azé a csilla-
ﬁé’ amibol az SN1987A lett. Ha a mag tomege

drom naptomeget meghalad, a végillapot
fekete lyuk lesz. Maskiilonben az atomok ne-
utronokka préselédnek ossze, s a csillag neut-
roncsillagként allapodik meg. Az efféle csilla-
gokndl a Pauli-elv elektronok helyett neutro-
nokkal miikodik, s mivel az utébbiak sokkal
nehezebbek, az 6sszehiizédas sokkal nagyobb
stirliségnél dllapodik meg. A neutroncsillagok
nagyobb tomegiik dacdra sokkal kisebbek a
fehér torpéknél, esetleg csak néhany kilométer
atmérojiek.

A fermionokkal szemben a bozonok kifeje-
zetten szeretnek csoportosulni. Bizonyos felté-
telek kozott Bose-kondenzatumokka dallnak
Ossze, melyekben ugy tlinik, a részecskék vala-
hogy egyiittmiikodnek egymassal. A szuprave-
zetés példaul Bose-kondenzatumokkéd Ossze-
all6 elektronparoknak koszonhet6 (két elekt-
ronnak egyiitt egy vagy nulla a spinje, igy
parosan bozonként viselkednek). A szuperfo-
lyékony hélium viselkedése is hasonlé okokra
vezetheto vissza.

A kénnyusulytak

A spin szerinti, fermionokra és bozonokra
valo felosztas mellett harom kiilonb6z6 osztily
egyikébe is sorolhatdk a szubatomi részecskék.
A legegyszerilibbek az tgynevezett leptonok.
Ebbe a csoportba hat fermion tartozik, 1/2-es
spinnel. Megkiilonboztetd sajatossdguk az,
hogy mindannyian ki vannak téve a gyenge
magerdk hatasanak, az er6snek azonban nem.

A csoport legismertebb tagja az elektron.
Két masik lepton, a miion és a tauon alapjaban
véve az elektron nehezebb testvérei. Mig az
elektron stabil, nagy tomegii batyjai tiszavi-
ragéletiiek. A miion élete 4tlagosan 2,2 mikro-
szekundumot tesz ki, a tauoné pedig csak
ropke 3,4x10™"° masodpercet. Mindegyikiik-
nek egyforma negativ toltése van, mig antiré-
szecskéik ugyanakkora pozitiv toltéssel ren-
delkeznek.

A pozitronokhoz hasonl6an a miionokat is a
kozmikus sugédrzasban fedezték fel. Rovidéle-
tiek lévén az elsddleges kozmikus sugdrzas
részecskéi kozott nem szerepelnek — ez ut6b-
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Pérkeltési reakcié nyoma a buborékkamréban. Egy
gamma-foton egy elektront (folytonos vonal) és egy
pozitront (szaggatott vonal) hozott létre. A foton
maradék energiajaval egy elektront 16kétt ki egy kozeli
atombél (feliilrl balra lefelé huzédé folytonos vonal)

biak szadmtalan fényévet utaznak az tirben.
Amikor a kozmikus sugdrzas nagyenergiaji
protonjai a Fold fels6légkorének atommagjai-
val titkoznek, masodlagos kozmikus sugarzas
keletkezik. A specidlis relativitiselméletb6l
kovetkez6 idémegnyiilds magyarazza meg, ho-
gyan érhetik el a foldfelszint a miionok, még
miel6tt elbomlandnak. Tekintélyes részét al-
kotjak a minket koriilvevé természetes hattér-
sugdrzasnak, a Geiger-Miiller szimlalok katta-
nasainak zome téluk ered.

A hat lepton koziil az elektront, a miiont és
a tauont konny( tanulmanyozni - elektromos
toltésiik elarulja 6ket. Sokkal tobb problémat
okoz a masik harom lepton: a neutrindk.
Réjuk csak a gyenge magerd és a gravitacio
hat, az er6s magerének és az elektroméagneses-
ségnek fittyet hanynak. Ez a tulajdonsag meg-
dobbenté athatoloképességgel ruhazza fel
Oket. Az elmélet szerint legalabbis, tobb fény-
évnyi vastagsagl 6lomrétegen is keresztiilha-
tolhatnanak! A haromféle neutrin6k — az elek-
ron-neutrindk, a miion-neutrinék és a tauon-
neutrinék — feltételezhetéen az Osrobbanis
sordn keletkeztek, s a csillagok, igy a Nap
belsejében lejatszodé magreakciokban kelet-
keznek ma is. .

Tobbségiik észrevétleniil halad keresztiil
rajtunk és az egész foldgolyon. A kiilonleges
berendezések segitségével mégiscsak kimuta-
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tott Nap-neutrinék kulcsfontossagiak csilla-
gunk bels6 részének megértéséhez. Nemugy,
mint a csak lassacskan felszinre szivargé fény-
sugarak, a neutrinék nyomban kijutnak a Nap
belsejébdl, s helyzetjelentést adnak a mag
pillanatnyi dllapotarol.

Tiinékeny természetiik ellenére a neutrinok
a Vildgegyetem legkozonségesebb objektu-
mai, az atomokkal szemben millidrdszoros
létszamfolényben vannak. Az Univerzumot
egy olyan neutrinétengernek tekinthetjik,
melyben csak itt-ott van egy sziget, mondjuk
egy atom. Ha szinte megfigyelhetetlenek is a
neutrin6k, tdmegvonzédsuk azért van, s jarulé-
kot adnak a kozmosz 6sszstirliségéhez. Néhany
kutaté még azt is felvetette, hogy tdlsilyban
vannak a csillagokhoz képest.

A kérdés abban all, vajon van-e nyugalmi
tomegiik, vagy csak kinetikus energidjuk hor-
doz tdmeget. A kozvetlen mérések arra utal-
nak, ha van is nyugalmi tomegiik, csak nagyon
kicsi lehet. Az elektron-neutriné tomege pél-
d4ul nem lehet nagyobb az elektron tomegé-
nek tizezredrészénél. A fizikusok hagyoma-
nyosan nyugalmi tomeg nélkiilinek tekintették
a neutrinékat, és mint ilyet, a relativitdselmé-
let szerint mindig fénysebességgel mozgonak.

Az utébbi id6kben végzett kisérletek kétsé-
geket tdmasztottak ebben a tekintetben. Ily
nagy gyakorisag esetén még az egészen pardnyi
tomeg is, Osszesitve figyelemre mélté gravita-
ci6s hatast fejthet ki. Mint latni fogjuk, talan a
jelentéktelen neutrinék szabjak meg az Uni-
verzum sorsat.

Taldn a szupernova-robbandsok soran jut-
nak a legnagyobb szerephez a neutrinék. A
csillag 6sszeomlé magjabél intenziv neutriné-
impulzus szabadul ki. A csillag magja olyan
stiri, hogy bar a neutrinok csak gyengén hat-
nak kolcson, mégis roppant feszitéerot fejte-
nek ki, ami segit szétrobbantani a csillagot.
Latvanyos bemutat6t kaptunk errdl 1987. feb-
ruar 23-4n, néhény 6raval azel6tt, hogy a Nagy
Magellan Felh6ben az 1987A jeld szupernovat
felfedezték volna (lasd FE 88/7/194 és 88/8/
232). Néhany foldalatti laboratérium berende-
zései néhany masodperc alatt tobb neutrinét
észleltek, melyek a csillag magjanak gyors
Osszeomlasabol szarmaztak.

Az SN 1987A nemcsak a szupernova-robba-
nasokra vonatkozo legalapvetobb elméletein-
ket igazolta, de a részecskefizikusoknak is
egyedillallé lehetéséget biztositott: 4j felsd
hatért szabhattak a neutriné nyugalmi tomegé-
re. Ha tomegiik van ezeknek a részecskéknek,
a fénysebességtdl eltéré (valamivel lassabb)
sebességgel kell mozogjanak, mégpedig asze-
rint, hogy mekkora az energiajuk. A nagyobb
energidju neutrin6k hamarabb kell, hogy el-
érjék a Foldet.

A 19 észlelt neutrind beérkezési idejének
elemzése azt mutatja, hogy tomegiik legfel-
jebb 0,00004-szer akkora, mint az elektroné.
Sajnos, barmennyire fontos kozmoldgiai ko-
vetkezményei vannak is ennek az eredmény-
nek, ilyen kevés adat csekély statisztikai jelen-
t6séggel bir csak.

A nehezek

Maisodik osztdlyunkba az erés kolcsonhatas-
ban szerepl$ részecskék tartoznak. Tébb tu-
catnyi véltozatban fordulnak €l6, s egytittesen
hadronoknak nevezik Gket. Hadron a jolis-
mert proton és a neutron, és ide tartozik tobb
konnyebb részecske is. A csaldd nagyobbik
részét a gorog betiikkel jelolt nehézsilydak
teszik ki, mint a lambda- és a szigma-részecske.
Ez utébbiak erésen instabilak, és gyorsan pro-
tonokkd, leptonokkd, vagy mindkett6vé bom-
lanak el. A protont, a neutront és nehezebb
tarsaikat barionnak nevezik — ez gorogiil an-
nyit tesz: nehéz. A t6bbi, valahova a barionok
és a leptonok kozé es6 tomeggel rendelkezd
hadron a mezon név alatt szerepel.

A hadronok nagy szdma azt sejteti, nem
elemi, hanem Osszetett részecskékkel allunk
szemben, ez ma 4ltaldnosan elfogadott elmé-
let. A hadronok épitékoveit kvarkoknak hiv-
jak: 1étezésiiket el6szor Murray Gell-Mann és
George Zweig vetette fel a hatvanas évek
elején.

Gell-Mann és Zweig elmélete szerint a bari-
onok hdrom erdésen kotott kvarkbol allnak,
mig a mezonok egy kvarkot és egy antikvarkot
tartalmaznak. Ahhoz, hogy minden ismert
hadront megmagyardzhassanak, hat kilon-
boz6 kvarkvaltozatot — ,,izet” — kellett feltéte-
lezniiik, melyek a bizarr fel, le, kiilonos, bajos,
fels6 és als6 neveket kaptak. A proton két fel-t
és egy le-t tartalmaz, mig a neutron két le-t és
egy fel-t. Ahhoz, hogy az elektromos toltés
kij6jjon, a kvarkoknak tort toltése kell legyen,
az elektron toltésének 1/3-a vagy 2/3-a. A
leptonokhoz hasonl6an a kvarkok is fermio-
nok, feles spinjiik van. Amikor harmasaval
dllnak Ossze, az eredmény — egy barion -
szintén fermion lesz. Amikor egy kvark €s egy
antikvark egyesiil és egy mezont alkot, a spi-
nek vagy azonos, vagy ellenkez6 irdnyba all-
nak be. Ezért néhdany mezonnak, mint példaul
a pionnak 0 a spinje, mig masok egységnyi
spinnel rendelkeznek. [gy vagy ugy, az sszes
mezon a bozonokhoz tartozik.

A kvarkelmélet jol magyardzza a hadronok
bomldsat. Azoknal a mezonoknal példéul,
ahol a kvark és az antikvark azonos izi,
konnyen el6fordulhat a kolesonds annihilécio,
ami gammasugarakat kelt. A semleges pion igy
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Barion

vOros anti voros

Kvark dublet

bomlik el 8,3x10"" masodperc alatt. Ha az
izek nem egyeznek, a részecske nem bomol-
hat el.

A gyenge kolcsonhatds megvéltoztathatja a
kvarkok izét, és ezbomlashoz vezethet, bar igy
valamivel hosszabb id6be telik. Példdul az
atommagban 1évé neutron igy bomolhat el
Erotonné, ha a gyenge kolcsOnhatds fel-

varkka viltoztat egy le-t. A Fyenge kolcson-
hatés annyira er6tlen, hogy a folyamat atlago-
san egy negyed 6ranal is valamivel tobb id6t
vesz igénybe.

A kvarkokat egy ultranagy erejt k6lcsonha-
tds tartja 0ssze, — néha ,ragaszt6”-nak nevezik
—melynek csupén halovany visszfénye a proto-
nok, neutronok és mas hadronok kozott érvé-
nyesiild erés kolcsonhatds. A ragaszté bizo-
nyos tulajdonsédgai mel%egyeznek az elektro-
magnesességgel. Az elektromos toltés szerepét
a ,szin"-nek keresztelt mennyiség tolti be. De
amig a toltés csak negativ és pozitiv lehet, a
kvarkokbdl haromféle szini van. (Az antik-
varkok tovabbi harom ,antiszint” hoznak a
palettara.) A toltéshez hasonlatosan, az
egyez6 szinfi kvarkok taszitjdk, a kiilonboz6ek

A kvarkokat 6sszetarto ragaszté az
elektromégnesességre emiékeztet: az ellentétek
vonzzdk egymast, a hasonloak taszitjak. De a kvarkok
szine (az elektromégnesességgel valo
Bsszehasonlitdsban a téltésnek megfelel6
tulajdonség) nem csak kétféle lehet. Harom kiegészitd
szin van, és hdrom antiszin. Az dsszetett
részecskéknek szinteleneknek kell lenniiik: vagy
harom kvark — egy vords, egy kék és egy séarga — alkot
egy szintelen bariont, vagy egy adott szind, és egy
masik, a megfeleld antiszin( kvark all dssze egy
mezonna; az eredd szin itt is fehér

vonzzdk egymdst. Hogy még bonyolultabb
legyen a dolog, a kvarkok allandéan véltoztat-
jéi a sziniiket, ahogy egymassal kolcsonhat-
nak.

A ragaszténak majdnem bizonyosan van
egy olyan tulajdonsaga, ami minden mas er6t6l
megkiilonbozteti: a tavolsdggal né az ereje.
Ezért aztan a kvarkok sohasem szakadhatnak
ki a hadronokbdl, s nem létezhetnek 6nnallo-
an. Mindenesetre sohasem lattak még szabad
kvarkot. Barmilyen hatalmas energidval bom-
baztdk is a hadronokat, mégsem tortek szét
egyedi kvarkokra.

A kvarkoknak ez az tigynevezett ,,bezartsa-
ga” azt jelenti, hogy a hadronok kis energidkon
semmi olyan viselkedést nem mutatnak, ami
kifejezetten az egyik vagy masik kvarknak
lenne tulajdonithat6. Nagy energidkon azon-
ban masképp allnak a dolgok. Ha kozel fényse-
bességgel, frontalisan litkozik 0ssze két nehéz
atommag, az 0sszepréselt anyag ,, megolvad”,
és kvarkgazként vagy kvarkplazmaként visel-
kedik, melyben az egyes hadronok elvesztik
egyéniségiiket. ;

A kozmolégusok ugy gondoljik, kezdetben
lényegében kvarkplazmabdl 4llt az anyag, me-
lyet leptonok jartak 4t. Koriilbeliil egy mik-
roszekundumig maradt fenn ez az allapot
az Osrobbands utdn. Ekkor egy fizisaitmenet
kovetkezett be, 6nnallé neutronok, protonok
és mas hadronok csapddtak ki, melybdl vé-
giil csillagok és galaxisok lettek, és lettiink
mi is.

A Sky and Telescope 1987. decemberi szama
alapjén - HOLL ANDRAS
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Eratoszthenész és a JMR-1

Az expedicio célja kozott talan a legérdeke-
sebb az Erasztoszthenész altal azi.e. 3. szdzad-
ban Egyiptomban végrehajtott nevezetes ,,fok-
mérés’ megismétlése volt, egyszeri és kor-
szerli eszkozokkel. A gorog matematikus €s
csillagdsz Eratoszthenészt a Fold méretének
meghatédrozédsdban egyszer, elvileg helyes el-
gondolés vezette: ha ismeri a gomb alakinak
feltételezett Fold felszinén egy hosszisagi kor
valamely ivének hosszat és a hozza tartozd
kozponti szoget, akkor kiszamithatja a hosszi-
sagi kor hosszat, vagyis a Fold keriiletét.

Expediciénk hagyoményos - eszkozokkel,
természetesen csak a szogmérés meglsmetle-
sére villalkozhatott (lasd FE 88/10/294). A
mérés €s a tavolsag kiilso ellendrzésére azon-
ban egy korszerli miiholdgeodéziai technikat,
Doppler-méréseket (lisd FE 87/7/204) alkal-
mazhattunk, mivel a Foldmérési és Tavérzéke-
1ési Intézet pecni Kozmikus Geodézia Obszer-
vatoriuma rendelkezésre bocsatotta egyik
JMR-1A tipusi Doppler-vevéjét, és ezzel ta-
mogatta az expedicio sikerét.

w
w

A Doppler-mérések sordn az expedicios
koriilmények miatt nem lehetett szélsé pontos-
sagra torekedni a helymeghatarozasban, de
nem is volt rd szitkség. Egy helyszinen gyakran
csak néhany ora allt rendelkezésre és a mérési
korilmények is tavol dlltak a megfelel6t6l.
Ugyanakkor az igy elérheté néhanyszor 10
m-es pontossag a pontok geocentrikus koordi-
natédiban teljesen megfelelt a célnak.

~ A nyers mérési adatok a hazatérést kove-
téen a penci Kozmikus Geodézia Obszervato-
riumban keriiltek kiértékelésre.

Egy Okori sirnal és a Nasszer-téonal

A Doppleres helymeghatarozasokat eredetileg
csak Asszuanban, Alexandridban és a pirami-
sok kozelében terveztiik. Amikor Thébdban a
Nilus nyugati partjan megnéztiik — a Kakosy
Laszl6 professzor éltal évek 6ta vezetett —
sir-feltarasi munkalatokat elhatdroztuk, hogy
elsé mérésiinket mégis itt végezziik el.

A faradk hires temetkezési helyére valo
megérkezésiink masnapjan tehat felallitottuk
a Doppler-vevét és antenndjat II. Ramszesz
kirdlyi irnokdnak Dzsehutimesznek a sirjanal.

Fegyelmezett megfigyelok 1évén természe-
tesen a mérésre engedélyt kértiink Kakosy

rofesszortol €s a teriilet miemléki feliigyeld-

jét6l Talat urtdl. Igenlé valaszuk szerfelett
megnyugtatott benniinket (akkor még nem
tudtuk, hogy milyen kalvaria var rank itt,
magaval a berendezéssel).

1. dbra. A JMR-1 Doppler-vevd szétszerelt dllapotban
njavitds” kézben a thébai Stoppelear-hazban




Amikor az itthon szamitott elérejelzések
alapjan megérkezett az elsé mesterséges hold
€s az atvonulds igen jonak latszott, akkor ért
benniinket az els6 meglepetés. A holdr6l ér-
kez6 jeleket és adatokat a vevé kazettds mag-
netofonja nem rogzitette. TObb mint egyoras
keresés kovetkezett, de a hibat nem talaltuk.
Ez a hiba az expedici6 egyik mérési programja-
nak esetleges kudarcét jelezhette. A Kakosy-
feltaras egyik mérnoke Csdki Gyorgy azonban
makacs embernek bizonyult. Javaslatdra a ma-
gyar egyiptologusok oreg Mercédeszével a sir-
tol néhdny kilométerre 1évé szallasunkra az
un. Stoppelear-hdzba vittiik a Doppler-vevot.
Itt, a kiils6 38 fokos meleg ellenére viszonylag
hiivosen kezd6dott a részletes hibakeresés. A
berendezést annyira szétszereltiik, mint Fyér—
tdsa 6ta soha (1.abra). A haromorés megfeszi-
tett munka eredménye az lett, hogy nincs
miiszaki hiba. Véletleniil meriilt fel az otlet
(taldn végs6 kétségbeesésiinkben), hogy nem
a szalaggal van-e a baj. '

Tudniillik két kis fotocellds egység vizsgélja
azt, hogy van-e szalag a késziilékben. Hamar
kideriilt, hogy azt a szalagtipust, amelyet ma-
gunkkal hoztunk kordabban még nem prébaltak
ki a penci kollégdk.

Es val6ban, ez a szalag atlatszénak bizo-
nyult, tehat a berendezés ezért nem rogzitette
az adatokat. A javitdsi médszer aztin hamar
megsziiletett. A fotocelldkat megvilagito kis
lampakat sotét szigetel(’iszalagdgal leragasztot-
tuk és maris megindult a vett adatok rogzitése.
Nagy oromiinkben egész estére és éjszakdra
(mintegy 15 Orara) otthagytuk miikédni a
Doppler-vevét, igy az els6 adatokat a haz
kupolaszobdjaban mértiikk (Id. tédblazatot:
THEBA/S). Miésnap reggel atszallitottuk a
berendezést ismét a Kékosy-feltarashoz, ahol
aztdn egész nap (kb. 10 6ran keresztiil) auto-
matikusan folyt a Doppler-mérés (2.4bra).
Nem véletlen tehat, hogy e sirrdl sikeriilt a
legpontosabb koordindta meghatarozas (Id.
tabl.: THEBA/K).

A kovetkez6 dllomashelyiinkon az Asszuén-
tél kb. 280 km-re délre a Nasszer-t6 partjan
1év6 Abu-Szimbelbe tett kirandulasunkkor II.
Ramszesz sziklatemplomai mogott — jobb he-
lyet nem taldlvan az expedici6 aut6buszan
helyeztiik mérési dllapotba a vevot és antennd-
jat. Természetesen arra gondoltunk, hogy az
egész eredménytelen lesz. De tjabb meglepe-
tés: a vevo mikodott és rogzitett valamit. A
hazai feldolgozaskor deriilt csak ki, hogy ez a
modszer igen gyenge eredményekre vezetett,
mert a Doppler-vevé dltal hat 6ra alatt észlelt
ot mithold atvonuldsabdl csak harmat lehetett
szamitogépi feldolgozdsnal hasznalni (1d.
tabl.: ABU SZIMBEL).

Visszatérve Asszuanba, szdlloddnk harma-

2. édbra. Doppler-mérés a thébai Kdkosy-feltdrdson

dik emeleti erkélyén allitottuk fel a Doppler-
antennat. Az itteni majdnem 20 6rds mihold-
felvétel j6 eredményeket adott (1d. tabl.: ASZ-
SZUAN). A napmagassigmérést is ezen az
erkélyen végeztiik, tehdt pontosan a Doppler-
mérés helyén.

Atengerparton és a sivatag szélén

A Doppler-mérésekben tiznapos sziinet kovet-
kezett. Mi azonban tobb mint 2000 km-t utaz-
tunk: vissza Kair6ba, at a Sinai-félszigetre az
Akabai-6bolhoz és meglatogattuk Afrika leg-
nagyobb csillagdszati obszervatériumat Kotta-
midban és kozpontjat Heludnban.

Alexandriaban a Doppler-méréseket ismét
az autébusz belsejében hajtottuk végre mint-
egy nyolc 6ran keresztiil. A helyet a napmagas-
sag mérésétél mintegy S00 m-rel NY-ra a
tengerparttal parhuzamos els6 utcdban va-
lasztottuk ki, alig 200 m-re az Wjjaépild
eratoszthenészi konyvtart6l (3.4bra). Sajnos a
buszos mérés ismét rossznak, val6jaban a leg-
rossz)abbnak bizonyult (1d.tabl.: ALEXAND-
RIA).

Utols6 Doppler-mérésiinket Kairé egyik
elévarosi keriiletében, Gizdban mér a sivatag
szélén 1év6 piramisokndl terveztiik, az egyik
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3. dbra. Alexandridban az (ijjaépiilé eratoszthenészi
kényvtér (a modern piramis-tetejd épiilet) kdzvetien
kozelében parkol6 autébuszban végeztiik

a Doppler-megfigyelést

heluani csillagasz dr. Szoliman segitségével.
Volkswagen Golfjaban elhelyeztiik a Doppler-
vevét, majd egészen a legnagyobb, a Kheopsz
piramis délke%eti sarkdhoz alltunk a kocsival
(4.4bra). Kitettiik a piramis-sarkdnak egy ha-
talmas kovére a vevOantennat (5.4bra) és a
tobb mint nyolcérds mérés folyaman ott vé-
eztik a kozmikus miholdmegfigyeléseket
1d. tabl.: KHEOPSZ).

Kiertékelés

A Doppler-mérésekbél az alabbi kovetkezte-
tések adodtak az Eratoszthenész féle mérés
ismétlésére vonatkozéan. Egyediil Doppler-
mérésekbdl szamolva az Alexandria és Asz-
szudn kozotti har hossza 840,3+0,1 km, geo-
centrikus szogtavolsaguk 7°35’01"+3", ezekbdl
gémbalakot feltételezve a Fold sugara 6353,4
km, és a délkor hossza 39 920 km. A relativ
eltérés a ma elfogadott értékt6l -0,3%.

A szélességkiilonbség Alexandria és Asz-

4. ébra. A Kheopsz piramis délkeleti sarkén lévé
antennéval (fehér nyil) folyik a Doppler-mérés

a Volkswagen kocsiban lév6 vevSberendezés
segitségével. Hattérben a Khephren piramis lathat6

5. dbra. A Kheopsz piramis sarkdnak (fekete nyil)
koordinatait navigaciés miholdak Doppler-mérésével
hatéroztuk meg a kairdi Giza keriiletben

szuan kozott Doppler-mérésbol 7°06°21", ami
7,4-el kevesebb a napmagassdgmérésbol ka-
pott értéknél. Ez ut6bbi relativ hibaja tehat

Az Egyiptom '88 expedici6é Doppler-méréseinek helyszinei és eredményei

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mihold Atvonuldsok
Deréksz6g( koordinaték (m) Ellipszoid koordinatak széma széma Becsiilt Détum
X Y z szélesség hosszisdg magassdg  (Esz- (Elfoga- hiba 1988.
lelt) dott)
THEBA/S 4841735 3099630 2753396 25°44'31"  32°37°37" 139m 10 6 +27m mére. 11/12.
THEBA/K 4842887 3098654 2752420 25°43'56" 32°36'45" 116m 7 7 +12m mére. 12.
ABUSZIMBEL 5026139 3094864 2409145 22°20'16" 31°37°22" 216m 5 3 +77m mére.17.
ASSZUAN 4891097 3164402 2588592 24°06'05" 32°54'06" 128m 13 9 +33m mérc.18/19.
ALEXANDRIA 4733024 2722379 3285563 31°12'26" 29°54'25" -4m 5 2 + 87m mérc.29.
KHEOPSZ 4733062 2859033 3168332 29°58'41"  31°08'03" 104m 8 6 + 69m mére. 30,

Doppler-vevs: JMR-1A SN 76166 (FOMI, KGO), Eszlel6k: Dr. Fejes Istvan, dr. Horvath Andrés, Hudoba Gydrgy

315



+1,7%. A Doppler-mérésb6l Alexandria és
Asszuan szélességkiilonbséghez tartozé gombi
tavolsag, amire a napmagassdgmérések vonat-
koznak 787,9 km. Az Eratoszthenész Aaltal
hasznalt 5 000 sztadionnak megfeleltetett
787,5 km, a valésdghoz meglepden kozeli ér-
ték. A Doppler-mérésb6l nyert tavolsigra
alapozva az expedicié napmagassagmérésébol
a Fold délkorének hosszara (gombalakot felté-
telezve) 39 243 km-t kaptunk.

Doppler-mérés segitségével egy masik kér-
désre is vélaszt kaphatott az expedicié: milyen
tavol helyezkedik el a Kheopsz piramis a 30.
szélességi kortol?

Sokan vitatjak, hogy az 6-birodalom e hatal-
mas alkotasat szandékosan épitették-e a 30.
szélességi korre. A vitdt ugyan az expedicié
nem tudta eldonteni, de tény, hogy a piramis
pontosan ezen a kitiintetett helyen fekszik.

Doppler-méréseinkb6l a piramis méreteit
tekintetbe véve csicsdnak ellipszoidi széles-
sége 29° 58’ 45"+2", tehat mindossze 1)25-el
helyezkedik el délebbre a 30. szélességi kortol.

Ha ezt szandékosan, €s optikai mérések alap-
jan tervezték, akkor bamulatba ejté a pontos-
sg]g(, kiilonosen ha meggondoljuk, hogy a ref-
rakci6 hatasat az 6-egyiptomiak nem ismerték,
ezt figyelembe véve az eltérés a fenti adatnal is
csekélyebb.

A Doppler-mérési eredményeket téblazat-
ban foglaltuk Ossze. A tdblazat 1,2, 3, szammal
jelzett oszlopai az antenna helyének X,Y,Z
koordinatdit adjdk, méter egységben. A 4.az
5. és a 6. oszlopok a Fold alakjat j61 megkoze-
1it6 (WGS 72 rendszeri) ellipszoidi szélesség,
hossziisdg és magassag adatokat tiintetik fel. A
7. oszlop a megfigyelt és rogzitett miitholdvo-
nuldsok szdmét adja. A 9. oszlopban a pozicié
meghatdrozas val6szini hibaja van feltiintetve
méterben, mig végiil a 10. oszlog a? észlelések
idejét mutatja. A hibaadatokbodl lathatjuk,
hogy a mérés pontossaga a legrosszabb esetben
is jobb, mint 100 méter, a legkedvezbbb eset-
ben jobb mint 20 méter.

DR. FEJES ISTVAN
DR. HORVATH ANDRAS




LATOGATAS
MOSONMAGYAROVARRA
Mosonmagyarévar hazénk

északnyugati tdjan, a Sziget-
kozben fekszik. A tobb mint
30 ezer lakosu varos e teriilet
nagyon fontos ipari, mez4gaz-
dasagi és idegenforgalmi xoz-
pontja.

A Mosoni-Duna €és a Lajta
taldlkozasandl, a Hansag mo-
csarai dltal védett teriileten a
rémai rabszolgatarté biroda-
lom idején rémai kolénidk vol-
tak. A rémai var Atklepson
néven volt ismert. A kés6bbi
Osi vérat foldsancok €s varar-
kok veszik ma koriil. A hon-

A mosonmagyardvari var

foglalds utdn a hatdr nyugati
részének védelmére még 1030-
ban I. Istvan kirdlyunk emelt

kisebb eréditményt, és itt ara-

tott gy6zelmet Konrad csaszar
ellen.

A mai Mosonmagyar6var
tulajdonképpen két telepiilés,
Magyarévar és Moson egyesii-
1ésébol jott létre. A var ma
igen gondozott kornyezetben a

azdasagi Akadémianak ad
helyet. A varos régi patinds
szallodaja, az in. Fekete Sas
Szélloda a XVIII. szazadban
Sorhdaz és Vendéglé volt. A
jelenlegi kozépiskolai kollé-
gium valamikor Habsburg-kas-

Ossze-vissza kigy6z6 Lajta, va-
lamint a fellelhet6 Kis-Duna
vonzo €s igen szép szinfoltja a
varosnak. Latogatdsunk soran
a Csellei hazban akdr vissza is
vardzsolhatjuk a torténelmet,
amelyet Magyarévar atélt az
évszazadok alatt. Az elmult
egy-két évtized is jelentSsen
ranyomta bélyegét a varos fej-
16désére. Az els6 pillantasra
latszanak az Ovart és Mosont
OsszekOt6 varosrész magas ha-
zai, széllodai. A kisalfoldi
izekre csabito éttermek, szal-
lodék kellemes pihenést, kelle-
mes 1d6toltést biztositanak az
ideldtogaté turistdknak.

Kilféldon is ismert a mosonmagyarévari lovasiskola

tély volt a XIX. szdzadban.
1847-ben Széchenyi Istvan itt
szallt meg, majd egy évvel ké-

i s6bb a vesztes pakozdi csata

utdn maga Jellasics horvét ban
is itt 4llt meg menekiilése so-
ran. Az erkélyen egy kedves
domborm@i emlékeztet arra,
hogy Kossuth Lajos erre jart
toborzoutjan, s errdl az erkély-
r6l mondta el beszédét.
Emlitsiik meg a véros ter-
malfiirdGjét is. 78 °C-os gyogy-
vizet talaltak, amely fiirdoket
és uszomedencéket 1s taplal. A
hangulatos belvarosban az
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A Fekete Sas Szill6,
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zatos

Az emlitett gy6gyfiirdd
egész éven 4t pihenést nyijt. A
fiirdék és a lovasiskola adta

élvezeteken is til a kivancsis-

kodé turista, ha még tobbet
szeretne latni, latogasson el a
varos kornyéki falvakba is.
Van mit megtekinteni, hiszen
itt teriil el a Szigetkoz kiillonos
vardzsokkal teli tobb mint 50
km hosszi szigetvilaga. Vilto-
tajképével kiilonleges
foldrajzi egység ez arész. A viz
és az erd6k, a megbiivo falvak
igazan sajédtos hangulatat adjak

ennek a tajnak. Erdemes bepil-
lantani a régi 6si helyek — As-
vanyrar6é, Gyo6rzamoly vagy
Mecsér — varazslatos tdjaira is.
A tajegységtol kissé délre az
egyik legszebb miiemlék a lé-
bényi templom épiilete, mely a
XIII. szazad elején épiilt, olasz
és francia mesterek keze mun-

‘kajat ismerhetjiik fel rajta.

rdemes emlitést tenni még
egy Osszefiiggd, sajatos fold-
rajzi teriiletrol, amelyet Han-
sagnak hivnak (400 km®). Le-
csapoldasara mar a XVIII. sza-

Az eredetileg gétikus, majd reneszénsz stilusu
hédervéri kastély mai barokk képét a XVIIl. szézad
masodik felében kapta

Hazank egyik legjelentésebb
roman kori emléke - a Iébényi templom

zadban tobbféle ter\} sziiletett,
igazi megval6suldsa azonban
csak szdzadunkban kovetke-
zett be. Bar mez6gazdasagilag
hasznos teriilet, jellegét, tajké-
pét és részben novény- és éllat-
vilagat megorizte.

A Kisalfold tertiletét és a Szi-
getkozt latogato turdikkal kap-
csolatban 1s szivesen dllnak
rendelkezésiikre az orszdg badr-
mely pontjgn megtalalhato
IBUSZ-iroddk munkatdrsai.

MOOR PETER

ORSZAGJARAS-
VEZETOK
FIGYELMEBE
AJANLJUK!

Aszod: érdemes id6t sza-
kitani a dombtetén 1év6 nem
kozismert evangélikus temp-
lom megtekintésére. Ennek
1727-ben késziilt barokk ol-
tira a legszebb magyar olté-
rok kozott is el6keld helyet
foglal el;

Cegléd: fennéllasanak 625.
évét unnepli. Ennek emlé-
kére 1989. méjus 7-én az Eot-

vOs téren varosalapité szob-
rot avattak, Lantos Gyorgyi
szobraszmiivész alkotasat;
Dunakanyar: a pilisi park-
erdd 1989. éprilis 1-je 6ta kb.
kétszeresére boviilt, ugyanis
a Buda-vidéki Vadgazdasag
— addig a kormany vadaszte-
riillete — megszint, és teriile-
tét ide csatoltdk;

Pécs: a Munkdcsy Mihdly
utca 8. szam alatt, ahol egy
elavult hazat bontottak le,
tobb éve kutatds folyik. Fo-
lyamatosan tarjak fel a do-
monkosok koézépkori, Becket

Tamasrol elnevezett templo-
ménak és kolostoranak ma-
radvanyait. Tobbek kozott
egy festett fali, cimerrel ella-
tott kriptara leltek, azonkiviil
sirfed6lapra és ossariumra;
Tahit6tfalu: 1989. majus 6-an
iinnepélyesen atadtdk 61 er-
délyi menekiiltnek a letelepe-
déshez sziikséges telkeket.
Az anyagi alapot tandcsi eré-
b6l és adoméanyokbdl terem-
tették meg. Kijelolték az ut-
cakat is. Haromnak a neve is
biztos: Kés Karoly, Tamasi
Aron és Csaba utca.
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A TIT planetariumok mtsorabal

A Budapesti Planetariumban kialakult miisor-
rendben lathat6k az utébbi idok legsikeresebb
eléadésai. A misorok fele a fiatalsag kiilonféle
korosztélyai szamara késziilt. A feln6tt latoga-
tok koziil azok, akik meg szeretnének ismer-
kedni az egyes évszakokban lathat6 csillagok-
kal és csillagképekkel, el6szor a Hazdnk csilla-
gos égboltja és a Kalandozds az égbolton c.
miisorokat nézzék meg. Miutan betekintést
nyertek a legfontosabb égi mozgdsokba és
jelenségekbe, tekintsék meg a lenyligoz6 gaz-

és ordk cimiit, amely a révidebb és hosszabb
idGegységek kijelolésének torténetével €s csil-
lagészati hétterével foglalkozik.

A Planetarium minden szerdan 18 orai kez-
dettel, a Skorpié jegyében cimii élGszavas
miisorral vérja az asztroldgia irant érdekl6do-
ket. Megismerhetik az asztrolégia torténetét,
a csillagfejtés alapjait, s6t az aktudlis jegyben
sziiletettek el6rejelzést is kaphatnak. Remél-
jilk a mésor utdn mindenki eldontheti, hogy
mennyire hihet a ,,csillagoknak™.

dagsagu Az égbolt csoddi misort, vagy az Evek - pta -
BUDAPESTI PLANETARIUM / NOVEMBER

El6- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
adas szcspszvhkszcspszvhkszcspszvhkszcspszvhkszcs
() 8 Cs4 4 8 4 — 8 Cs4 4 8 4 — B Cs4 4 8 4 - B Cs4 484 - 8 Cs
({U)] 4 K8 CsCs8 - 4 K8 CsCs8 — 4 K 8 CsCs8 - 4 K8 CsCs8 - 4 K
(nn EgH G EgH Cs— EgH G EgH Cs- EgH G EgH Eg- EgH G EgH Cs - EgH
(V) R4 EDK K K =K AEOK K K =K 4 EOK KiKI-/ K 4 EOK KiK' K&id
v) H 8 EOH EgH - H 8 EOH EgH - H 8 EOH EgH - H 8 EOH EgH - H 8
Cs = ANap csaladja (gyermekmdsor) Eg = Azégboltcsodai EO = Evekéso6rak

G = AGalaktika vandorai (gym.) H = Hazénkcsillagos égboltja K = Kalandozas az égbolton

4 = Az élet bolyg6ja: a Fold (10—12 éveseknek) 8 = AF&ldrdl a csillagokig (1316 éveseknek)

Kezdés: (1) = 9.30, (Il) = 11.00, (Ill) = 12.30, (IV) = 14.30, (V) = 16.00 6rakor.

KECSKEMETI PLANETARIUM / NOVEMBER

El6- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
adas szcspszvhkszcspszvhkszcspszvhkszcspszvhkszcs
(N 3 o+ F o+ o+ d ot o+ F ATEIETE + 0+ A R E A o+ RF
(1 N O+ % + + 4+ % F + .+ #1444 G + £ .+ &+ 4% 8§ + + + Ehtandies
(U} A YR R 4 W4 Fephd ¢ Pt Rk 4 R e
(V) T T i e i E°CE 8 N-MMU 4+ % %3 s ¥ & C 4 #0085 ol i ke e i
v) TURG S TR T I T R R S S e I S N G - L R R S R R e E + + +
V1) w8 BB 8 B"B B B B, * # + + '+ -4 & .8+ + + +5% 4 e
N = Utazas a Naprendszerben B = Téavcsbves bemutatas T = Atermészetritmusai

U = Eletaz Grallomasokon, Grrepiilégépeken (Dr. Horvath Andras szabadegyetemi eléadasa)

U = Az Univerzum nagy kérdései

S = ASarkcsillagtél a Dél-Keresztjéig
C = AFb8Iddn kiviili élet és civilizacio lehetdségérd|
H = Talélkozéas a Halley-Ustokossel

E = Hazank csillagos égboltja

M = Holdraszallas-Marsraszallas
J = Jatékos gyermekfoglalkozas
L = Hololézer-show

Cs = Acsillagok vilaga
G = Agalaxisokvilaga

Kezdés: (1) = 10, (Il) = 15, () = 16, (IV) = 17, (V) = 18, (VI) = 19 6ra.




A miocén képzédményeket
feltar6 szelvény Varpalota
varost6l nyugatra talalhato,
Béantapuszta nevi mez6-
gazdasagi kozpont északi
eléterében. A miocén réteg-

Bakony, Varpalota, Bantapuszta

sor szamos felszini feltaras-
ban tanulmanyozhaté6 a Ba-
kony Oreg-Futoné és Bér-
hegy -vonulatanak labanal.
Megkozelitheté a varostdl
nyugati iranyban vezet6 8-

as mautrél nyil6, a mar meg-
szlint bantapusztai szénb
nya Uzemekhez vezetd uton
gépkocsival.

A rétegsor uralkodéan ke-
leties iranyban 8-10°-kal dél.
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MAGYARORSZAG GEOLOGIAI ALAPSZELVENYEI
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Ara: 22 Ft

Iskum Joézsef (Budapest) felvétele a Holdrél. A kép aljan lévé nagy krater
a Petavius, mellette a Wrottesley, a jobb felsé sarokban a Vendelinus,
alatta a Holden lathato. A fot6 1988. szeptember 28-an 04" 00™ UT-kor,
4 mp expoziciéval, 25 DIN-es KODAK DX-filmre, 100/1000 mm-es Zeiss-refraktorral készilt




