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BOTH ELOD

A Rosetta elsO eredményel

ugusztusban megérkezett Ut
Acéljéhoz, a  67P/Csurjumov—

Geraszimenko-iistokoshéz (rovi-
den 67P vagy C—G-iistokods) az Eurdpai
Uriigyndkség (ESA) Rosetta {irszondéja.
A kiildetést még a start el6tt részletesen
bemutattuk lapunkban (Zermészet Vila-
ga, 2003. januar). Tekintettel arra, hogy
a Rosetta szonda (els6sorban a Philae ne-
v leszalloegysége) elkészitésébe magyar
szakemberek is bekapcsolodtak, a kiil-
detésr6l az ESA tevékenységét bemuta-
to kiilonszamunkban (Természet Vilaga,
2014/2. kiilonszam) is cikket kozliink. Tiz
évig tartd utazasa utan idén januarban fel-
ébresztették 957 napig tarté hibernalt alla-
potabol, majd marciusban elkészitette elsd
felvételeit a célba vett iistokosrol (Termé-
szet Vilaga, 2003. augusztus, Rovid hirek)
— akkor még 5 millié km tavolsagbol.

Az 1,3 milliard eurd koltségvetéssel ké-
sziilt szondat 2004. marcius 2-an a francia
guyanai Kouroubdl Ariane—5 rakétaval in-
ditottak. Bonyolult palyan, a Napot 6tszor
korbejarva, 10 év 5 honap és 4 nap eltelté-
vel, 6,4 milliard kilométeres utazas utan ér-
kezett meg célpontjahoz. A keringd egység
indul6 témege 2900 kg volt, ebbdl 1670 kg
a mandverek végrehajtasahoz sziikséges
hajtéanyag és 165 kg a 11 tudomanyos mi-

A 285 km tavolsagbdl, a nagy felbontasi
OSIRIS kameraval késziilt kép felbontasa
5,3 méter/pixel. Feltiin6 a nyaki rész
vilagosabb anyaga és a fejszerii részen
jobbra lathato o6riasi krater

szer tomege. A Philae nevii leszalloegység
100 kg tomegii és 10 miiszercsomagot visz
magaval. A keringd egység 2,8x2,1x2,0
méteres test, amelyen feliil a 2,2 méter at-
mérdji f6 kommunikacids antenna helyez-
kedik el, két oldalt pedig az egyenként 14
méter hosszll, 32 négyzetméter feliileti
napelemtablak nyulnak ki. A napelemek
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a Naptdl valo tavolsagtol fiiggden 400 és
850 W kozotti elektromos teljesitményt
adnak le, ezzel gazdalkodhatnak a szonda
eszkdzei.

Az lstokos felé kozeledd szonda rész-
ben a nagy felbontasi OSIRIS kameraval,
részben a kisebb felbontast navigacios ka-
merajaval folyamatosan fényképezte az iis-
tokos magjat, de a tovabbi miszerekkel is
megkezdték a méréseket. Az elsé meglepd
felfedezés az iistokos magjanak furcsa alak-
ja volt. Mar a junius végi felvételek alapjan
is gyanitottak azt, ami az OSIRIS kamera-
rendszer julius 14-én, 12 ezer km tavolsag-

Fantaziakép az iistokoshoz kozeledé tirszondarol. A hatalmas
napelemtablak fesztavolsaga 32 méter. Az iistokos képét a
szonda navigaciés kameraja 500 km tavolsagbdl készitette

bol készitett felvételén mar egyértelmiinek
tlint: az listokos magja két részbdl all, egy
nagyobb ¢és elnyultabb, illetve egy kisebb
¢és gdmbolylibb részbdl. Az alak ,,gumika-
csara” emlékeztet, ezért a tovabbiakban a
kisebb részre fejként, a nagyobbra testként
hivatkozunk. A kozelebbi felvételek alapjan
a mag méretét 3—5 km kozottinek becsiil-
ték, atlagos atmérdje 4 km-nek tekintheto.
Szabalytalan alakja miatt ennél pontosabb
érték megadasanak nincs értelme. Az iis-
tokds magja 12,4 6ranként fordul korbe a
tengelye koriil.

Junius elején, amikor a szonda még 350
ezer kilométerre volt az tistokostol, a MIRO
mikrohullami mérémiiszerrel kimutattak a
magot elhagyo vizgdzt. A Naptol 583 millio
km tavolsagban jard listokds magja a Nap
melegének hatasara masodpercenként kb.
300 ml (naponta 25 ezer liter!) vizet ,,iz-
zadt ki” magabodl. A kutatok arra szamita-
nak, hogy ez a mennyiség rohamosan néni
fog, ahogy az iistokos kozeledik a Naphoz
(legnagyobb kozelségét csak jovo augusz-

tusban ¢éri el, amikor mar a Mars palyajan
beliil fog jarni).

Juliusban el6szor mérték meg a mag fel-
szinének homérsékletét. A Naptol koriilbe-
1l 555 milli6 kilométerre 1évo iistokdsmag
atlagos hémérsékletét —70 Celsius-fokos-
nak talaltdk, amibdl arra kovetkeztettek,
hogy az Ustokdsmag felszinét nagyobb
részben sotét por boritja, igy a feliilet jo
hatasfokkal elnyeli a rdesd kevés napfényt.
(Az tstokos tobb mint haromszor olyan
messze jart a Naptol, mint a Fold, ezért
egységnyi feliiletre csak tizedannyi napsu-
garzas esik.)

Az OSIRIS ka-
merarendszer tu-
lajdonképpen két
kamerat  tartal-
maz. A mag tér-
képezéséhez a kis
latoszogli egysé-
get hasznaljak, de
kiprobaltak mar
a nagy latoszogl
egységét is. Julius
25-én a magot ko-
rilvevd, mintegy
150 km atmérgjt
tertiletrél 330 ma-
sodperces expozi-
cids idejii felvételt
készitettek. Ezen a mag tulexponalddott, vi-
szont mar el6tiint a magbdl kiaramlo a por.
(A kis latészogl kameraval a kozeli felvé-
teleknél 0,1 masodperc koriili expozicids
idOket hasznaltak.) Pontosabban a napsiités
hatdsara a magban 1évé gazok szublimal-
nak, ¢s a kiaramld gaz sodorja magaval a
porszemcséket, tehat az iistokos mar éle-
dezik. Az aktivitdsa egyre nd, hiszen a kép
készitésekor még 544 milli6 km-re volt a
Naptol, jovo augusztusi napkozelségekor
viszont csak 185 milli6 km lesz a tavolsaga
a csillagunktol, tehat kozel tizszer ekkora
hoéhatas éri majd a felszinét.

Augusztus 6-an a repiilésiranyitok vég-
rehajtottak a legfontosabb lépést, az utolso,
tizedik fékezOmandvert. Majustdl kezdve
az egy-két hetenként végrehajtott, ponto-
san megtervezett, hosszabb-rovidebb fé-
kezésekkel igazitottak hozza a Rosetta se-
bességét az Uistokoséhez. A két test relativ
sebessége majus elején még 775 m/s volt,
a tiz manévernek kdszonhetéen ez 1 m/s-
ra csokkent. Augusztus 6-an a Rosetta haj-
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A mag Kkisebb, fejszerii részén (a képen
fent) magasod¢ sziklafalon parhuzamos
szerkezetek figyelhet6k meg, mig a
nyaki részen a sima talajon nagyobb,
szétszort sziklatombok hevernek

tomiiveit magyar id6 szerint 11:00-kor in-
ditottak be, majd 6 perc 26 masodpercen
at mukodtették. Mintegy 22 perc elteltével
(ennyi id6 alatt értek el a radidhullamok a
Rosettatol a Foldig!) megjott a visszaiga-
zolds a mandver sikeres végrehajtasarol.
A Rosetta megérkezett! Az iistokds 55 000
km/dra sebességgel kering a Nap koriil, a
Rosetta az utolsd6 mandver utan 3,6 km/6
relativ sebességgel mozgott az listokoshoz
képest. (1986-ban a Vega tirszondak a Nap-
rendszerben a ,menetirannyal szemben”
haladé Halley-iistokos mellett 79,2 kmy/s,
azaz 285 ezer km/ora relativ sebességgel
szaguldottak el.)

Az augusztus 6-i datumnak egyébként
az utolso fékezOmandver végrehajtasan és
a 100 km-es tavolsag elérésén kiviill mas
jelentésége nem volt, de alkalmat adott
az Unneplésre ¢és a sikeres érkezés ,hiva-
talos” deklaralasara. Mindenesetre ebbdl
a tavolsagbol az OSIRIS kamera mar né-
hany méteres felbontasu, 1élegzetelallitoan
latvanyos felvételeket készitett az {istokos
magjarol. Az érkezést kovetd harom ho-
nap legfontosabb feladata a felszin minél
pontosabb feltérképezése, az alkalmasnak
tlind leszallohely kivalasztasa, mikozben a
szonda még jobban megkozeliti az listokost
¢s folytatja a tudomanyos méréseket. Ekoz-
ben olyan palyara kell vezérelni, ahonnan a
leszallas végrehajthat6. Neheziti a pontos
navigaciot, hogy a magbdl kidraml6 géaz fo-
lyamatosan fékezi a szonda mozgasat. Ezt
nehéz eldre figyelembe venni, hiszen fo-
galmunk sincs, hogyan valtozik a mag kor-
nyezetében a ndvekvo aktivitas miatt a gaz
stirlisége.

Az ,¢érkezés” utan a szonda egészen fur-
csa, lekerekitett csucsi haromszogek men-
tén koborolt az iistokds kornyékén (Kepler
forogna a sirjaban, ha ezt keringésnek ne-
veznénk). Kezdetben a haromszog szarai
100 km hossztak voltak, de a palyat fo-

Természettudomanyi Kozlony 145. évf. 11. fiizet

kozatosan szikitették. A haromszog alaku
palya lekerekitett csucspontjai kdrnyékén
a szonda hajtomiiveit kellett miikodtetni,
hogy az eszkdz ,bekanyarodjék”. A ha-
romszog egy-egy szara mentén néhany nap
alatt repiilt végig. Ahogy kozeledett a mag-
hoz, ugy valt egyre hatarozottabba annak a
gravitacios vonzasa, ezért a szonda palyaja
egyre inkdbb szabalyos ellipszisre kezdett
hasonlitani. A fogalom klasszikus égi me-
chanikai értelmében a mag koriili kerin-
gésrol csak akkor lehetett beszélni, amikor
a szonda mar mintegy 10 km-re megkdze-
litette az égitestet. A novemberi leszallasig
a repiilésiranyitok igyekezni fognak minél
kisebb, a felszint néhany kilométerre meg-
kozelit6 palyara mandverezni a Rosettat. A
palyavaltozasok pontos elemzése lehetdsé-
get adott az iistokds tomegének meghataro-
zasara. Az augusztus 5-9. kozott a szonda
80 oran at végzett radids kovetése alapjan
megallapitottak, hogy a 67P magjanak to-
mege 10" kg, azaz tizbillid kg (egyel6-
re 10%-os bizonytalansaggal, de az adatot
egyre pontositjak, ahogy a szonda kdzele-
dik az iistokoshoz). (Ez 150-szer kisebb a
Mars kisebbik holdja, az apré Deimos to-
megénél.)

A pélya tényleges alakjat sok tényezd
befolyésolja, mindenekeldtt a szabalytalan
alakil mag szabalytalan gravitacios tere, de
az istokds erdsddo aktivitasa esetén még a
magbol kidramlo gazok is belekapaszkod-
hatnak a vitorlaként allo napelemtablakba,
¢és modosithatjak a palyat. A mag kis tome-
ge miatt gyenge, ¢s furcsa alakja miatt sza-
balytalan gravitacios tere alaposan probara
tette a Rosetta iranyitoit.

A leszallohely kivalasztasaval foglal-
kozoé munkacsoport augusztusban tiz po-
tencialis helyet valasztott ki, majd ezt 6tre
sziikitették. A keresést a 100 km és annal
kisebb tavolsagbol késziilt néhany méte-
res felbontasu képeken végezték. A felszini
adottsagokon kiviil a megvilagitasi viszo-
nyokra is figyeltek, a f6 szempont termé-
szetesen az volt, hogy a leszallas biztonsa-
gosan végrehajthato legyen. Ezutdn az iis-
tokoshoz egyre kozelebb iranyitott Rosetta
egyre jobb felvételei alapjan mar csak ezt
az 0t helyszint vizsgaltdk. Szeptember ko-
zepén az 6t koziil kivalasztottak az elsdd-
leges ¢és a tartalék leszallohelyet. Mind-
kettére kidolgozzak a részletes leszallasi
stratégiat, a sziikséges mandvereket. Ekoz-
ben a Rosetta mar 20-30 km-re megkdze-
litette az Ustokdst, a képeken elsdsorban a
biztonsagos leszallast veszélyezteté szik-
latombok elhelyezkedését fogjak vizsgalni.
A leszéllohely kivalasztasanal azt is figye-
lembe kellett venni, hogy a Philae egyik
miiszerével (CONSERT) az iistokds mag-
jénak belsé szerkezetét akarjak vizsgalni.
A felszinre ereszkedd miiszer és a keringd
szonda kozott ugy teremtenek radidkapcso-

latot, hogy k6zben a radidhullamok keresz-
tiilhatoljanak a magon, feltarva annak belsé
szerkezetét.

Az ESA szeptember 15-én sajtotajékoz-
taton jelentette be, hogy az 6t megvizsgalt
helyszin koziil melyik kettére (f6- és tar-
talék helyszin) esett a valasztas. Eszerint a
»J” jeli helyszint valasztottak. Ez egy vi-
szonylag sik teriilet a kisebb lebenyen, sok
frissnek latszo anyagot tartalmaz. A megvi-
lagitasi viszonyok a Philae hosszabb miiké-
dését is lehetdvé teszik. A CONSERT ki-
sérlet szempontjabol kifejezetten elényos.
A leszallast legfeljebb a sziklatombdk és a
teraszos szerkezet zavarhatjdk. Ez a hely-
szin tint a legkevésbé kockazatosnak az
Osszes koziil, mert a kdrnyéken a lejtél me-
redeksége sehol nem éri el a 30 fokot, ezért
kicsi a veszélye annak, hogy a leszalloegy-
ség felborul.

Tartalék helyszinként a ,,C” jeld teriiletet
valasztottak, amelyik a nagyobb lebenyen
talalhatd. A felszini formak valtozatosak,
helyenként fényesebb az anyag, mélyedé-
sek, sziklaszirtek, dombok és siksagok val-
takoznak. A megvilagitasi viszonyok hosszl
tavon is kedvezdek. A dontést ismertetd saj-
totajékoztaton azonban hangsulyoztak, hogy
a navigaciora vonatkozo szamitasokat csak a
J leszallohelyre végzik el. Csak akkor nem
ott szallnak le, ha a kovetkez6 egy honap-
ban — példaul az iistokosmag aktivitasanak

Szeptember 7-én a szondato6l 51 km-
re 1évo iistokosmag mar a navigacios
kameran sem fér be egyetlen
latomezébe, a képen lathatéo mozaikot
négy felvételbdl allitottak ossze

hirtelen, drasztikus valtozasa miatt — kidertil,
hogy a teriileten mégsem lenne biztonsagos
a leszallas. Ekkor az 6sszes szamitast el kell
végezni a tartalék leszallohelyre, ami a le-
szallas csuszasat okozna. Ez viszont névelné
a kockazatot, mert annal biztonsidgosabb a
leszallas, minél kisebb még a mag aktivitasa.

A leszallohely kivalasztasa kdzben a tob-
bi tudomanyos miszer is folyamatosan dol-
gozott. Szeptember elején kozolték példaul a
Rosetta harom amerikai finanszirozasa m-
szere kozill az egyik, az ALICE nevii, tavoli
ibolyantuli spektrométer els6 mérési ered-
ményeit. Az augusztusban gytijtott adatok
alapjan az iistokdsmag felszine az UV-tar-
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tomanyban is szokatlanul s6tét, a felszinen
egyeldre nem tudtak vizjég nyomait kimutat-
ni. A kisérletet végzd kutatok mindkét ered-
ményt meglepdnek mindsitették. Az listokos
komajaban, azaz a magot kdriilvevd gazbu-
rokban azonban mar kimutattak a hidrogén
és az oxigén jelenlétét. A Rosetta tovabbi tu-
domanyos eredményeirdl szeptember maso-
dik hetében az Eurdpai Bolygokutatasi Kon-
ferencian szamoltak be a szakemberek.

A keringé egység f6 feladata az
iistokosrandevi utani elsé négy honapban a
pontos térképezés €s a navigaciohoz sziik-
séges informaciok megszerzése volt. A le-
szallas utan kezdddik meg a keringd egy-
ség 13 honaposra tervezett kiildetése. Ekkor
mar az Uistokds fokozodo aktivitasat vizs-
galjak, a mérések erre dsszpontositanak.

A még az anyaszondahoz erositett
leszalléegység CIVA kameraja
szeptember 7-én fényképezte le mintegy
50 km tavolsagbdl az iistokost. A
leszalloegység elhelyezkedése miatt a
képbe belelog a Rosetta egyik, 14 méter
hosszii napelemtablaja. Valéjaban a kép
montazs, mert az iistokos és a szerkezeti
részek lefényképezéséhez kiilonbozo
expozicios id6t hasznaltak. A felvétel
tovabbi érdekessége, hogy a képet a
Philae és a Rosetta kozott az el6bbi
magyar gyartmanya (MTA Wigner
Kutatékozpont és SGF Kft.) kozponti
adatgyiijté szamitégépe tovabbitotta
(Valamennyi kép forrasa: ESA)

A leszallas helyszinét kivalasztd bizott-
sag varhatéan oktober 12-én hozza meg a
végleges dontését. Ez jelenti majd a leszal-
las datumanak, helyének és a sziikséges
mandvereknek a véglegesitését (a terve-
zett idépont november 12.). Cikkiink meg-
jelenésekor ez a dontés mar ismert lesz. A
kiildetés eddig hibatlanul, pontosan a ter-
vek szerint zajlott. Reménykedhetiink, hogy
mire cikkiink az olvasé kezébe keriil, mar
csak napok valasztanak el a legizgalmasabb
¢és egyben a legkockazatosabb eseménytdl,
amikor a Philae leszalloegység leereszkedik
az égitest felszinére. &
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SCHEURING ISTVAN

A homoszexualitas

evoluciogenetikail hattere

ajon mit gondol a kedves olvaso:

\ / a homoszexualitas kizarolag emberi
tulajdonsag, esetleg az ember mel-

lett néhany emberszabasii majomnal is meg-
figyelhetd, avagy egy, az allatvilagban sz¢-
les korben elterjedt viselkedés? Gyanitom,
hogy a legtobben a masodik vélasszal értenek
egyet, mig a legkevesebb szavazatot a har-
madik lehetéség kapja. gy valoszintileg so-
kaknak meglepetést okoz, hogy a jo valasz
az utolso. Az utodbbi 10-15 év célzott megfi-
gyelései alapjan ma mar tobb mint 1500 faj-
ndl jegyeztek fel homoszexualis viselkedést
(egy egyed egy masik azonos nemii egyeddel
szexualis jellegli kapcsolatot létesit). Van-
nak koztiik rovarok, halak, kétéltiek, hiil-
16k, madarak és természetesen emlOsok is
szép szammal. Példaként megemlitek né-
hany madarfajt: Kalifornidban a nyugati si-
raly (Larus occidentalis) fészekparok 14%-a
ndstény-ndstény par, mig ez a szam 31% a
Laysan albatrosz (Phoebastria immutabilis)
Oahu szigetén fészkelé populacidja esetében.
Anyari lud (Anser anser) himek 15%-a egész
¢lete soran mas himekkel all parba, és a sort
még folytathatnank. Szinte az &sszes haziasi-
tott emlGs kozott, az 6- és tjvilagi majmok ¢és
tovabbi tobb mint 200 emlds fajndl mutattak
ki valamilyen gyakorisagti homoszexualitast.
Az emberi homoszexualitas gyakorisagara
—amérési eljarasoktol fliggden — tobbféle adat
ismert. El6szor tisztaznunk kell, hogyan defi-
nialjuk a homoszexualitast az ember esetében.
Alfred Kinsey a mult szzad negyvenes évei-
ben dolgozott ki egy, a kérdezett személy sze-
xualis iranyultsagat vizsgald kérddivet. Ennek
alapjan meg lehet kiilonbdztetni kizarolago-
san heteroszexualis érdeklédésti embereket (a
Kinsey-indexiik 0), olyanokat, akik a fantazia
szintjén homoerotikus vonzalmat is mutatnak
(Kinsey-index 1-es), ezen tll olyanokat, akik-
nek volt alkalmi homoszexualis élménye is, €s
igy tovabb, egészen azokig a tesztalanyokig,
akiknek kizardlag homoszexualis érdeklodé-
stik ¢és tapasztalatuk van (Kinsey-index 6-0s).
Igy természetesen kapunk egy eloszlast az em-
berek szexualis érdekl6désérol, ami 6nmaga-
ban is érdekes. A kutatok kiilonbozo Kinsey-
indexnél huzzdk meg a homoszexualitds hata-
rat, de a legtobben a legegyszeriibb megoldast
javasoljak: akiknek a Kinsey-indexe nagyobb,

mint 0, azok a homoszexualisok csoportjaba
tartoznak. Ennek alapjan azt mondhatjuk, hogy
mind a férfiak, mind a nék 3—10%-a tekintheté
homoszexualisnak (vagy pontosabban mond-
va: ilyen szazalékban nem kizarolagosan hete-
roszexudlisok). Erdekes, hogy bar ez az ariny
a férfiakra és a nokre kozel azonos, a Kinsey-
index szerinti eloszlas alapvetéen kiilonbozo a
két nemnél: mig a férfiaknal az alacsonyabb
foki homoszexudlis érdeklodés ritkabb (pl.
volt az életében mindkét nemil szexualis part-
nere), a kizarélagos homoszexualis érdekl6dés
ennél gyakoribb. A néknél a Kinsey-index no-
vekedésével folyamatosan csokken a gyakori-
sag (1. abra).

Az imént elmondottakbol kovetkezik
egyrészt az, hogy ha az allatvilagban ennyi-
re elterjedt a homoszexualitas, akkor e visel-
kedés biologiai hatterében is sok hasonlosag
kell, hogy legyen. Legalabbis az eml6sdk
korében varhatd, hogy szamos ko6zds vo-
nas fedezheté fel. igy az emlésokon végzett
ilyen iranyu kisérletek sok hasznos informa-
cioval szolgalhatnak az emberi homoszexu-
alitds biologiai hatterének megértésében is.
Masrészt, ha az allatvilagban a homoszexua-
litas altalanosan jelen van, akkor nyilvanva-
16an az ember esetében sem lehet kizardlag
,.kulturalis” hattere ennek a viselkedésnek.

Mikozben természetesen a homoszexu-
alitasnak igen fontos tarsadalmi és lélektani
vetiilete is van, minket e kérdéskor els6sorban
evoluciobioldgiai szempontbol érdekel. Hi-
szen a homoszexualis embereknek kevesebb
utédja sziiletik (ez a szam nem nulla, atlagos
utdédszamuk durvan 85%-a heteroszexuélisok
atlagos utddszamanak), igy, ha e viselkedés-
mintazatnak van 6roklodo genetikai hattere,
akkor ezek a gének igen gyorsan ki kell, hogy
szelektalodjanak. De nem ezt tapasztaljuk,
tehat egy érdekes evolucios kérdéssel allunk
szemben. Vannak-e gének, melyek a szexu-
alis érdeklddéssel hozhatok kapcsolatba? Mi-
lyen mechanizmusok miatt nem tinik el a ho-
moszexualis viselkedés a populaciobol? Le-
het, hogy a homoszexualitasnak valamilyen
kozvetett elénye van, s ezért viszonylag gya-
kori is a legtobb fajnal? Az elkbvetkezenddk-
ben ezeket a kérdéseket fogjuk tiizetesebben
megvizsgalni, s a jelenlegi tudasunk alapjan
igyeksziink vélaszokat is adni rajuk.

Természet Vilaga 2014. november



