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EXOBOLYGOK
ES NAPRENDSZERUNK MULTIJA

1995. oktoberben fedezték fel az elsd
idegen bolyg6t, mara mér tébb mint szaz
exobolygot, idegen csillag koril keringd
bolygétismerlink. 1999-ben fedezték fel az
elsd idegen naprendszert, ez legalabb harom
bolygobal all. Az exobolygok felfedezése
oromteli tény, mertigazolta azt a régi vara-
kozast, hogy Naprendszeriink nem egyedidil-
allo a vildgegyetemben. Ugyanakkor az
exobolygdk, az exonaprendszerek nagyon
eltérnek sajat Naprendszertink bolygéitol, a
rendszer felépitésétdl. Ezért eddig nem segi-
tettek hozza a Naprendszer kialakulasanak
megértéséhez, inkabb novelték a megvala-
szolandd kérdések szamat.

Az ismertté valt exobolygok erdsen el-
liptikus palyan keringenek csillagjaik kordil,
mig Naprendszeriinkben a palydk a korhoz
kozeliek. Az exobolygdk sokkal kézelebb
vannak kdzponti égitestiikhz, mint hason-
16, Naprendszerbeli tarsaik. Legtobbjik két
csillagaszati egységnél (CSE) kdzelebb van
csillagdhoz. (egy CSE a Fold-Nap tavolsag, a
Jupiter tavolsaga tébb mint, 6t CSE). Az eddig
megtalalt exobolygdk tdmege a Jupiteréhez
esik kdzel, 0,75-3 Jupiter-tomegnek felel
meg. A mai észlelési technika nem is teszi
lehetdvé sokkal kisebb bolygok felfedezé-
sét. A nagy tdmegQ bolygd hatassal van csilla-
gamozgasara, ezért a csillag a megfigyeld-
hoz képest hol tAvolodik, hol kdzeledik. En-
nek megfelelden kisugarzott fényének szin-
képe a Doppler-jelenség miatt eltolodik. A
szinképvaltozasokbol kiszamithatd a bolygd
tdmege, palyéja, kbzponti csillagatol valo ta-

volsaga. Eddig egyetlenegyszer sikeriilt koz-
vetlenil megfigyelni egy exobolygonak csil-
laga eldtt val6 athaladasat. Meghataroztak az
atmérdjét, nagyjabdl a Jupiterével egyenld.

A bolygérendszerek lassan forgd géz-
gO6mbokbdl formalddnak ki. Aforrd, kdzponti
részbdl csillag lesz. A tdvolabbi részek anyaga
forgd, lapos korong alakot vesz fel, ebbdl ala-
kulnak ki a bolygdk. A folytatas leirasara tobb
modell szlletett. Az egyik szerint litkzések
soran paranyi szikladarabok, por, homokszer(i
részecskék allnak dssze. Ezek tbmegvonza-
sukkal Gjabb por- és gazrészecskéket ragad-
nak magukhoz aforgd korongbdl. Haa kez-
deti mag nagyobb néhany féldtdmegnél, ak-
kor néhany milli6 év alatt annyi gazt kbt ma-
gahoz, hogy Jupiter vagy Szaturnusz jellegQ
Oriasbolygo jon létre. A kisebb kiinduld ma-
gokbdl lesznek a foldszerd bolygok. Ezt a
modellt mar az exobolygok felfedezése eloit
is birltak, mert til hossz( idét igényel a boly-
gOk kialakulasahoz. A csillagokbol szétrepiild
elektromosan toltott részecskék és az ultra-
ibolya sugarzas hatasara a forgd korong né-
hany millié év alatt elparolog.

Amésik modell szerintaforgd gazkorong-
ban az anyags(riség nem egyenletes, cso-
mosodasok alakulnak ki. A csomok UGjabb
gazrészecskéket vonzanak magukhoz, majd
egyes kezdemények sszeroppannak, és igy
jonnek létre a bolygok. Ebben a modellben
nincs sziikség olyan hosszu iddre a bolygdk
kialakul&séhoz, mint az eldbbiben. Szdmito-
gépes szimulaciok szerint minddssze ezer év
is elég lehet egy Gridsbolygd kialakulésahoz.

Az exobolygok, exonaprendszerek le-
irséra egyik modell sem alkalmas. Egyik sem
ad valasztarra, miért a csillagukhoz kozel ke-
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ringenek az idegen bolygdk. Keletkezé-
stikhdz a korong belsd részében nincs ele-
gendd anyag. Lehet, hogy ezek az 6riasboly-
gok tavolabb keletkeztek, és késdbb beliebb
vandoroltak? Miért allt meg a befelé mozgd
bolygd, miért nem zuhant csillagaba? Felté-
telezik, hogy a vandorlas akkor &ll meg, ami-
kor az anyagkorong elpéarolog. Ez milyen
iddskalan zajlik, gyorsan vagy millié évek
alatt? Mas elképzelés szerint a bolygo gravita-
ci6s tere gy madositja a csillag alakjat és
ezzel tdmegvonzasat, hogy az megallitja a
befelé igyekvd bolygot. Lehet, hogy az Orids-
bolygd mégis ott keletkezett, ahol mais ke-
ring. Elképzelhetd, hogy a csillag toltott re-
szecske-sugarzésa legalabb 0,5 CSE tvolsagig
kisbporte az anyagot a belsd tartomanybol.
Miért erBsen elliptikusak a palyak? Jobb ma-
gyarazat hijan a sokszerepl®s rendszerben
zajlé gravitacios kotélhizasra gondolnak.

A kérdésekre egyeldre nincs vélasz,
Ujabb, pontosabb megfigyelési adatokravan
sziikség. Tobb észleldrendszer is épil. Az
elektromégneses spektrum milliméteres
hulldamhossztartomanyaban érzékeny
teleszkopokkal bele lehet majd latni a forgd
anyagkorongok belsejébe. A milliméteres
hullamhosszU sugarzasok szamara nem
jelentakaddlyta géz és a por, akdr még éppen
formaléddban 1évé bolygérendszerre is
bukkanhatnak. A Sub-Millimeter Array
(Mauna Kea, Hawaii) mar idén megkezdi az
adatgyQjtést

(http://sma-www.harvard.edu). 2005-ben
latnak munkéhoz Kalifornidban a kovetkezd
Uj rendszerrel: Combined Array for Research
in Millimeter-wawe Astronomy (http://www.
mmarray.org) A legnagyobb rendszer Chilé-
ben, az Atacama-sivatagban épul eurépai,
japan, USA és kanadai 0sszefogassal. Az ALMA
(Atacama Large Millimeter Array) hatvannégy
darab, egyenként tizenkét méter 4tmérojl
teleszkdpbol all, a rendszer egyetlen, tizen-
négy kilométer (') &tmérdja parabolaantenna-
val egyenértékd. Az 1 mm hulldmhosszon a
foldi telepitésG ALMA rendszer olyan érzé-
keny lesz, mint az Grben keringd Hubble-

teleszkop a lathato fény tartomanyaban. A
rendszer tervezett felbontasa lehetdvé teszi
majd, hogy nyomon kovessék egy fiatal bolygod
mozgésat a forgd anyagkorongban. Az ALMA
2007-ben kezdhet hozza az adatgydjtéshez.
(http://www.eso.org/alma, http://www.alma.
nrao.edu).
Dan Falk: Planet Formation: Worlds Apart. Na-
ture. 422, 6933, (17 April 2003) 659.

J. L.

KOZMIKUS SUGARAKKAL
A CSEMPESZEK ELLEN?

Az amerikai Los Alamos Nemzeti Laborato-
rium kutatoi a kozmikus sugarzas mion ré-
szecskeéit hasznosito Osszedllitast probaltak
ki elrejtett targyak felderitésére. A miionok
az elektronnal 207-szer nehezebb, negativ
toltésh részecskék, melyek képesek vastag
anyagrétegeken athatolni. Nagy szamban
keletkeznek a kozmikus sugérzas nagyener-
giaju részecskéinek a légkdr atomjaival valo
Utkozésekor. Anyagon valo athaladasuk so-
ran az anyag sOriiségétdl fliggd mértékben
eltértiinek eredeti mozgasiranyuktdl, igy az
eltérilés megfigyelt mértékébdl kovetkez-
tetni lehet a kdzeg srdségére. Az elsd pro-
bandl volframtargyat tettek acéltartora, a
minta felett és alatt 60x60 cm aktiv feltlet(
részecskedetektort helyeztek el. A felsd
meghataroztaa miion beérkezési irdnyét, az
alsé pedig amintan athaladt miionok palyajat.
Arekonstrudlt képen egyértelmien, vilago-
san latszott a volfrdmtargy, az acélszerkezet
viszont éppen csak megjelent. (A volfrdm
fajstilya 19,3, avasé 7,86 g/cm?®.) Ezutan tiz
centiméter élhoszusagu urankockat helyez-
tek be egy juhokkal telezsufolt fémkonté-
nerbe. A mionok viszonylag kis szamaelle-
nére egyetlen perc alatt sikerGlt egyértelma
képet kapni a targyrol, tehat a vizsgalat gyor-
san elvégezhet®. (Az urén fajsulya is nagy,
19,05 g/cmd.) A kutatok szerint a modszer
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igéretesnek tdnik teherautok, autdk, konté-
nerek atvizsgalasara. Az eddigi, hasonlé célo-
kat szolgalé mddszerek sugarforrast igényel-
tek az atvilagitashoz.

Konstantin N. Borozdin et al.: Surveillance:
Radiographic Imaging with Cosmic-ray Muons.
Nature 422, 6929, (20 March 2003) 277

Afriss hir mellé érdemes felidézni egy régi
torténetet. A Kaliforniai Egyetem kutato-
csoportja az 1960-as években Louis Alvarez
(1968-as fizikai Nobel-dijas) vezetésével
muonokkal ,vilagitotta t” Egyiptomban a
Khefren- piramist. Tobb régész feltételezte,
hogy ebben a piramisban lehet még na-
gyobb feltaratlan, ismeretlen helyiség, rejtett
sirkamra. A fizikusok a piramis aljan levd
kamraban épitették fel mérdrendszeriiket,
amely rogzitette, hogy milyen iranybol ér-
keztek az egyes miionok. A miilonok egy
részét Utkdzben elnyelte a piramis, az észlelt
miionok szama tehat attél fliggott, hogy mi-
lyen vastag anyagrétegen hatoltak at. Az
1968-ban indult méréssorozatban mintegy
700 ezer miion beérkezési irdnyat rogzitet-
ték. A piramis geometriajanak ismeretében
egyértelmlen tisztaztak, hogy nincs na-
gyobb rejtett sirkamra a piramisban. A mérés
pontossaga az ismert kamranal joval kisebb
Ures belsd tér észlelését is lehetdvé tette
volna.

J. L.

A MAGNESES MONOPOLUS
REJTELYE

A pozitiv és a negativ elektromos toltés
egymastol fuggetlendl is létezik. Magneses
egypolust viszont még nem talaltak, az
északi és a déli polus elvalaszthatatlan egy-
maéstol. A magneses dipolust mozgo elektro-

mos toltések hozzak Iétre. 1931-ben Paul A.
M. Dirac az elektromos toltés kvantaltsagat
egy magneses toltés létezésére vezette
vissza. Szamitasai szerint a magneses toltés
egysege az elektromos toltés 68,5-szerese.
A Dirac-féle méagneses monopolust Ujra és
Ujra keresték az egyre nagyobb energidju
részecskegyorsitoknal, mindeddig sikertele-
nul. Az 1970-es években mértékelmélete-
ket dolgoztak ki az er8s és az elektrogyenge
kolcsdnhatés egyesitésére (GUT — Grand
Unification Theory). (Az elektrogyenge kol-
csonhatés az elektromagneses és a gyenge
kolcsdnhatas mér kisérletekkel is szélesko-
rlien igazolt egyesitése.) A GUT megkivanja
méagneses monopolus, méghozza rendkival
nagy tdmegd monopdlus létezését. A mai
és atervezett részecskegyorsitokban az ilyen
monopolus keltéséhez sziikséges energia
nem érhetd el. Az eltérés sok nagysagrend-
nyi, a laboratériumi eldallitas tehat reményte-
len. A korai vilagegyetemben viszont kelet-
kezhettek ilyen nehéz monopdlusok, a koz-
mikus sugarzasban ma is eldfordulhatnak.
Olaszorszagban a Gran Sasso Laboratori-
umban 1400 méterrel a felszin alatt 1989-tol
2000-ig folyamatosan vartak monopolusok
jelentkezését. (A nagy mélység alaposan
megszlrte az egyéb kozmikus sugérzast,
négyzetméterenként és dranként mindossze
egyetlen muont észleltek.) AMACRO detek-
torrendszer egyetlen ,gyands” eseményt
sem talalt. Az eredménytelen mérés termé-
szetesen nem zérja ki magneses monopolus
létezését, de minden eddiginél szigoribb
felsd hatart szab meg eldfordulasi gyakorisa-
gara. A rejtély tovabbra is megoldatlan.

Giacomelli, Giorgio — Patrizii, Laura: MACRO
Delivers Its Final Word on Monopoles. Cern
Courier. 43, 4, May 2003, 21-22.
Interneten: http://www.cerncourier.com/
main/article/43/4/11

J. L.
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STOPTABLA -
DAGANATSEJTEKNEK

A kaliforniai Cedars-Sinai Medical Center
kutat6i junius elején az amerikai klinikai onko-
I6gusok chicagoi konferencigjan egy olyan
kisérleti daganatellenes szert ismertettek,
amely tobbféle rak ellen is igéretesnek tlnik.
A 2CA4 jelzéssel ellatott molekulaval kapcsolat-
ban David Agus professzor elmondta, hogy
egyeldre csak az |. fazisu klinikai vizsgalatokat
fejezték be, és ezek céljanem a hatékonység,
hanem az artalmatlansag tesztelése, az ered-
mények igen meglepdek voltak. A kezelt
tizenkilenc végstadiumu beteg —tiid6-, prosz-
tata-, petefészek- és hasnyalmirigy-tumorok-
rol volt sz6 — negyvenkeét szazalékandl a da-
ganat ndvekedése megallt, vagy mérete akar
afelére csokkent, és vannak kdzottiik olya-
nok, akik hdnapok 6ta jél vannak.

Hogy a 2C4 tébbféle tumor ellen haté-
konynak tanik, arra enged kovetkeztetni,
hogy a raksejtek egy olyan jelatviteli, kom-
munikacids folyamatat gatolja, amely tdbb-
féle rosszindulatt sejtben jelen van, ésamely
allanddan elhiteti a kdrnyezettel, hogy osz-
todni kell.

Majusban prosztatarakos betegeken el-
kezd®dott a klinikai vizsgalatok immar ha-
tékonysagot vizsgald Il. fazisa is, amelybe
hamarosan petefészek-daganattal kiiszk6dd
asszonyok is bekapcsolodhatnak.

A daganatok jelatviteli folyamatainak —
osztodasra buzditd hazugsagjeleinek —blok-
kol&sa nagyon modern kutatasi irany, az el-
mult néhany évben két olyan nagyon sikeres
Uj gyogyszer is sziiletett, amelynek hatdsme-
chanizmusa ezen alapul.

Sokan remélik, hogy a 2C4 is bevaltja a
hozza fliz6tt reményeket, néhany éven belil
torzskonyvezett gyogyszer lesz belble, és
betegek ezreinek segit a gyogyulasban,
vagy hosszabbitja meg életét. Persze ehhez

még sok-sok klinikai teszten kell eredmé-
nyesen atmennie.

Early clinical trials show experimental drug
shrinks tumors in patients with various cancers.
http://www.eurekalert.org/pub_releases/
2003-06/cmc-ect052903.php
Cedars-Sinai Health System Prostate Cancer
Center For Patients.
Industry Trial; David Agus, MD, Principal In-
vestigator IRB No. 4100.
http://www.csmc.edu/prostate/1474.asp a Il.
fazis ismertetése

G.l.

SZUNYOGRIASZTO
SZAZLABUBOL
Zoolbdgusok megfigyelték, hogy dél-ameri-
kai csuklyasmajmok meglepd modszert hasz-
nélnak a vérszivé rovarok tvol tartasara—sza-
molt be a Nature internetes hirszolgalata
(www.nature.com./nsu) janius 4-én a Na-
turwissenschaften cim folydirat cikke alap-
jan. Paul Weldon és munkatérsai (Smithonian
Institutionin Front Royal, Virginia) felfedezték,
hogy kil6ndsen a nedves évszakokban, mi-
kor sokkal tobb a kellemetlen rovar, amajmok
szé&zlablakat dorzsolnek a testlikre. A szaz-
l&bliak mérgezd vegylleteket, in. benzoki-
nonokat termelnek, melyekrdl a kutatok ki-
mutattak, hogy példaul a szinyogokra riasztd
hatasuk van. Olyan esetet is leirtak, mikor a
majmok korbeadtak az eldzbleg Utdgetéssel
és nyomkodassal intenzivebb méregterme-
Iésre Bsztdkeélt szazlabut, hogy a csapat min-

den tagja bekenhesse magat.

Nature Science Update: John Whitfield : Bugs
Keep Bugs off Monkeys. http://www.nature.
com/nsu/030602/030602-5.html

G.J.

Jéki Laszld — Gimes Julia
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