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BOTH ELOD

Feltarult a Pluto titokzatos vilaga

NASA {irszonddja,
a New Horizons
2006. januar 19-én

indult a Pluto felé (Terme-
szet Vilaga 2006. februar).
A szonda 2015. julius
14-¢én 11 ora 49 perc vi-
lagidokor szaguldott el
a Pluté mellett, az égitest
felszinétdl kb. 12 500 km
tavolsdgban. Lapunkban
nemrég elozetest adtunk
a talalkozasrol (Természet
Vilaga, 2015. jalius, rovid
hirek), amely pontosan a
tervek szerint zajlott le. Az
elsé szenzécios felvételek
orakon beliil megérkeztek
a Foldre, amelyeket az-
ota ujabbak kovettek, bar
mindez csak apr6 morzsa
az Osszegyljtott eredményekhez képest —
azok Foldre tovabbitasa még jo ideig eltart.

A szonda csaknem tiz év alatt 5 milliard
kilométert tett meg, mire uti céljahoz ért,
az évtized azonban egyaltalan nem telt ese-
ményteleniil. Amikor a kiildetést tervezték, a
Pluté még a Naprendszer legtavolabbi boly-
gobja volt, és csak egyetlen
holdjat ismertiik, a Charont,
amelyik olyan nagy a Plu-
tohoz képest, hogy egyesek
kettdsbolygonak nevezték
a part. A New Horizons
inditasa elé6tt, 2005-ben
a  Hubble-lirtavesdvel
(HST) ujabb két holdat
talaltak a Platd koril,
amelyek a Nix és a Hydra
nevet kaptak (nem vélet-
leniil: neveik kezddbetiii
a New Horizons nevére
is utalnak, éppugy, ahogy
a Pluté nevének elsé két
betiije a keresését a XX.
szazad elején kezdemé-
nyezé Percival Lowell
emlékét Orzi). A szonda
induldsa évében, 2006
augusztusaban a Nemzet-
kozi Csillagaszati Unid
(IAU) maig is vitatott
dontésével ugynevezett
torpebolygdva mindsitet-
te vissza a Plutot.

Természettudomanyi Kozlony 146. évf. 9. fiizet

1. abra. A legnagyobb megkézelités elott harom nappal késziilt képen a
Pluto és a Charon kozel azonos nagysagan Kiviil feltlin6 a két égitest szine
és feliileti fényessége, fényvisszavero-képessége kozotti kiilonbség. A ké-
peket a nagy felbontasu, de fekete-fehérben dolgozé LORRI kamera és a
kisebb felbontasu, de szines Ralph miiszer adatait egyesitve hoztak létre
Forras: NASA/Johns Hopkins University Applied Physics

Laboratory/Southwest Research Institute

2007-ben a szonda elrepiilt a Jupiter mel-
lett, hogy annak gravitacios lenditd hatasat
kihasznalva (hintamanéver) 4 km/s-mal
megndvelje a sebességét, és igy harom év-
vel lerdviditse utazasat. 2011-ben és 2012-
ben ugyancsak a HST-vel két ujabb holdat
talaltak a Plutd koriil, amelyek szintén

2. abra. A New Horizons néhany oraval a kozeli talalkozas elétt, julius
13-4n készitette a képet, amikor a szonda mar csak 450 ezer kilométerre
volt a Plutdtol. A kép kozépso és jobb oldali részét a feltiinéen fényes,
sziv alaka, mintegy 1600 km kiterjedésii teriilet uralja, amely az égitest
egyenlit6jén helyezkedik el (a kép felsé részén a Platé északi félgombje
lathato). A vilagos teriileten szinte semmilyen felszini alakzat nem
figyelhet6 meg, ami arra enged kovetkeztetni, hogy fiatal képzédményt
latunk, vagyis a Pliaté geologiailag aktiv égitestnek tiinik

Forras: NASA/JHU-APL/SWRI

az alvilagi mitologia-
bol kaptdk a neveiket:
Kerberos és Styx. Meg-
allapitottak, hogy a Pluto
egy nagy ¢és négy aprod
holdja ugyanabban a sik-
ban kering. 2015 elején
a szonda megkezdte a
Plutdo megfigyelését, bar
a mérések oroszlanrésze
a legnagyobb megkoze-
litést koriilvevo 48 orara
koncentralodott. A talal-
kozo eldtt 10 nappal még
egy fedélzeti szoftverhiba
okozott nem kis riadal-
mat, a hibat azonban még
idében sikeriilt kijavitani,
a legizgalmasabb orak-
ban minden a legnagyobb
rendben miikodott.

A célpontja felé kozeledd szonda folya-
matosan készitette a felvételeket a Plutd
rendszerérdl, amelyek alapjan egyre nyil-
vanvalobba valt, mennyire kiilonbozd a
két égitest (1. abra). Nemcsak a kamerak
dolgoztak azonban a szonda fedélzetén.
Alan Stern, a New Horizons vezetd ku-
tatdja mar a legnagyobb
megkdzelités eldtti napon
bejelentette, hogy az inf-
ravords  spektrométerrel
a Pluto (északi) sarkvidé-
kén nitrogén- és metanjég
jelenlétét mutattak ki. A
nagy energiaju részecskék
spektrométerével a Plutd
napsiitotte oldala folott, az
égitesttél 6 millid6 km-re
nitrogénionokat mutattak
ki. A semleges moleku-
lak nyilvan folyamatosan
szoknek meg a Plutorol
(ahol a szOkési sebesség
csak 1,2 km/s), majd a Nap
ibolyantuli sugarzasa vagy
a kolcsonhatas a napszéllel
ionizalja a nitrogént.

A felvételeken nemcsak
a felszini alakzatok tarul-
tak egyre nagyobb rész-
letességgel a kutatok sze-
me elé (2. abra), hanem
alkalmat adtak a Plutd
pontos atmérdjének meg-
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3. abra. A Pluté fotografikus térképe a
julius 7-14. kozott készitett, és jilius végéig
a Foldre tovabbitott képek alapjan késziilt
Forras: NASA/JHU-APL/SWRI

mérésére. Eszerint a Platé atmérdje 2370
km (szemben a korabban csillagfedések
alapjan mért 2302 km-rel), a mérés bizony-
talansaga +20 km. Az eredmény azt jelenti,
hogy mégis a Pluté a Kuiper-6vben a leg-
nagyobb atmérdji égitest (az Eris 2336 km
atmérdji, a Plutd lefokozasa mellett sz616
érvek kozott annak idején az is szerepelt,
hogy nem is a Pluto a legnagyobb égitest
a Naprendszer peremvidékén), bar az Eris
tomege 27%-kal meghaladja a Plutoét. A
korabban mértnél nagyobb atmérd kovet-
keztében a Pluto stirtisége kisebb, 2,05 g/
cm?® helyett csak kb. 1,90 g/cm?, ezért a

4. abra. A vilagos, sziv alak teriiletet

a délnyugati oldalan hatarolé hegyvo-

nulat. Jobbra a kevés felszini részletet

mutato, vilagos siksag, balra pedig a
kraterekkel siiriin boritott, sotét teriilet
kezdédik. A legkisebb részletek 1 kilo-

méteresek, a jeges hegycsiicsok magas-

sagat 1-1,5 km-re becsiilik
Forras: NASA/JHU-APL/SWRI

70%-30% kozet/jég (f6ként vizjég) arany
kissé a jég javara tolodik el. A nagyobb
méretbdl az is kovetkezik, hogy a Pluto
roppant ritka gazburkanak also, csillagfe-
désekkor nem mérhet6 rétege vékonyabb a
feltételezettnél.

A julius 7. és 14. kozott készitett felvé-
telekbol sszeallitottak a Plutd fotografi-
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kus térképét (3. abra). A Plutd tobb mint
6 nap alatt fordul meg a tengelye kortil, a
New Horizons viszont nagy sebességgel
(13,8 km/s) szaguldott keresztiil a rend-
szerén, ezért az égitest
két oldalarol késziilt
képek nagyon eltérd
felbontasuak. A Cha-
ron felé nézd oldalon
a felbontds csak 40
kilométer (a térkép két
sz¢lén), mig a Charon-
nal ellentétes iranyba
fordulod oldalon szaz-
szor jobb, 400 méter.
(A Plutod és a Charon
egymas korili kerin-
gése Un. ,.kétszeresen
kotott”, vagyis nem-
csak a Charon fordit-
ja mindig ugyanazt
a félgdmbjét a Plutod
fel¢, hanem a Plato
is mindig ugyanazon
oldalaval néz nagy
holdja felé, mintha
egy sulyzo két golyo-
jaként merev tengely kotné Ossze Oket.) A
késobb megérkezo képekkel kiegészitve a
térkép még finomodhat.

A sziv alaku teriilet északnyugati részét
kdzepes magassagi hegyek valasztjak el
a kraterekben gazdag, sotét teriilettdl (4.
abra), mig a vilagos teriilet kdzepén az
arkokkal hatarolt 30-100 km kiterjedésti,
szabalytalan alaku, sik cellak kozott leg-
feljebb alacsony dombok emelkednek (5.
abra). Ezzel szemben valamivel keletebb-
re komoly, 3,5 km magassagot is elérd,
fiatal hegylancok magasodnak (6. abra),
ami az égitest kis atmérdjéhez képest sza-
mottevd magassag. A hegyek valoszintileg
legfeljebb 100 milli6 évesek, ami jelenték-
telen a Naprendszer 4,6 milliard éves kora-
hoz képest. A kutatok keresik a szokatlan
geologiai aktivitas lehetséges
okait (a Naprendszer mas jeges
holdjain a geoldgiai miikddést
az arapalyerdk biztositjak, ez a
Pluto esetén azonban széba sem
johet). A hegyek valdsziniileg
vizjégbol allnak, mert a Platd
felszinén sokfelé megtalalhatd
metan- és nitrogénjég nem elég
szilard az ilyen magas hegyek
felépitéséhez.

A Pluté 6t holdja koziil a leg-
nagyobb Charonrol (7. abra) és
a két legkisebbrol, a Nixrdl és
a Hydrardl (8. abra) késziiltek
felvételek. A Charon északi po-
lusa sotét, a felszin tobbi része
meglehetdsen egyenletes szini.
Az egyre jobb felbontasu képe-
ken kraterek ¢és torésvonalak,

repedések tlintek eld. A legfeltiindbb, a
hold déli félgombjén végigfutd hasadék-
volgy hosszabb ¢és joval mélyebb, mint a
Fo61don a Grand Canyon.

5. abra. A vilagos, sziv alaki teriilet kozépso részén elteriild,
kraterektol mentes siksag korat legfeljebb 100 millié éves-
nek becsiilik, de feltételezik, hogy azt még jelenleg is alakit-
hatjak a geolégiai folyamatok. A siksag szabalytalan alaku
szegmensekbdl all, amelyeket keskeny arkok valasztanak
el egymastol, masutt kisebb dombok csoportjai latszanak
Forras: NASA/JHU-APL/SWRI

A Plutotdl tavolodd szonda bucsuzoul ér-
dekes képet készitett ellenfényben az égitest
légkdrérdl (9. abra). Valdsziniileg ebben
a vékony és ritka gazrétegben keletkeznek
a felszint vorGsesbarna arnyalatura szine-
76, bonyolult szénhidrogének. A modellek
szerint a kodfatyolt az hozza létre, hogy a
napfény ibolyantuli sszetevije szétszakitja
a Pluto légkdrében jelen 1évé metan moleku-
lait. A molekula-toredékekbdl Gsszetettebb
szénhidrogének épiilnek fel, példaul a New
Horizons éltal a Plut6 1égkorében ugyancsak
kimutatott etilén és acetilén. Ezek a gazok
a légkor hidegebb részén jégkristalyokként
kondenzalodnak, ez hozza 1étre a kodfatyolt,
¢és az ibolyantlli sugarzas hatasara ezekbol
képzddnek a tholinoknak nevezett, az égitest
felszinét szinezd, sotét szénhidrogének.

6. abra. A 3,5 km magassagig emelked6 hegyek a
Pluto egyenlit6i vidékén
Forrdas: NASA/JHU-APL/SWRI

Természet Vilaga 2015. szeptember
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7. abra. Meglep6 felszinformakat mutat a Charon 466 ezer km

tavolsagbol. Az északi sarkvidéket talan szerves anyag vé-

kony lerakodasa szinezi sotétre. Feltiiné a déli félgomb 1000
km hosszi torésvonala, mig egyes teriiletek simanak és kra-
termentesnek latszanak. A holdkorong peremén, jobbra fent
huz6do6 kanyon mélységét 7-9 km kozottinek becsiilik
Forras: NASA/JHU-APL/SWRI

A New Horizons kutatéi egy internetes
szavazas alapjan a kozonség véleményét
is figyelembe véve részletes javaslatot
nyujtottak be az IAU-hoz arra vonatkozo-
an, kikrél és mikrél nevezzék el a Plutd
¢és holdjai felszini alakzatait (az égitestek
¢és felszini alakzataik elnevezésének gya-
korlatarol és érdekességeirdl lasd: Ter-
mészet Vilaga, 2012. december). A Plutd
esetében példaul treszkozok, trkutatok,
a torténelem hires felfedezoi, illetve al-
vilagi 1ények, helyek és utazok kategori-
akban vartadk az otleteket. A Charon ese-
tében a fantazia szlileményeire helyezték
a hangsulyt, de egy-egy ésszeriinek latszo

kategoriat az aprd holdak esetében is megje-
16ltek. A tobb tucat konkrét névjavaslatot tar-
talmazo listat julius elején terjesztették be az
IAU-hoz. Bar a sajtd maris hasznalni kezdte
a javasolt neveket, a névadas csak az IAU
illetékes bizottsaganak dontése utan valik
hivatalossa (ezért cikkiinkben keriiljiik eze-
ket a megjeloléseket). A bizottsag elndkének
nyilatkozata szerint azonban jo6 eséllyel meg-
szavazzak majd, hogy a felting, fényes, sziv
alaku teriilet a Pluto felfedez6jének, Clyde
Tombaugh-nak a nevét viselje.

A New Horizons kiildetése a Plutoé mel-
letti sikeres elrepiiléssel még tavolrol
sem ért véget. Egyrészt folyik az adatok

8. abra. A Pluto két legkisebb holdja. A Nixrol késziilt szines képen a voroses
folt keltette fel a kutatok érdeklodését. A szabalytalan alaku hold legnagyobb és
legkisebb atmérdje 42 és 36 km, a képen 3 km-es részletek kiilonboztetheték meg.
A Hydra legnagyobb atméréje 55 km, a képen 1,2 km-es részletek lathatéoak
Forras: NASA/JHU-APL/SWRI
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9. abra. Izgalmas és latvanyos képet készitett ellenfényben a New
Horizons a Pliato légkorérol hét oraval a legnagyobb kozelség
idején, amikor a Nap a Plut6 mégiil vilagitotta meg a vékony (de
a vartnal vastagabb) és ritka gazburkot
Forras: NASA/JHU-APL/SWRI

letoltése. Az oridsi tavolsag miatt — hidba
hasznaljak a NASA mélytiri kovetéhalo-
zatanak 70 méter atmér6ji radiotaveso-
veit a jelek vételére — az adattovabbitas
lassan halad. A LORRI kamera egyetlen
felvételének tovabbitasa példaul nem ke-
vesebb, mint 50 percig tart. Az izelitdként
kiildott elsé felvételek tovabbitasa utan,
szeptember kozepén elkezdik a teljes t6-
moritett adatmennyiség letoltését, ami két
hénapot vesz igénybe. Ezutan a szonda
ujra leadja az dsszes adatot, ekkor mar t6-
moritetleniil, amihez egy teljes évre lesz
sziiksége.

Emellett a Kuiper-6vet foldi oriastav-
csovekkel és a Hubble-tirtdvesdvel at-
vizsgalva mar sikeriilt jelolteket talalni a
szonda kovetkez6 célpontjara (Természet
Vilaga, 2015. januar, rovid hirek), a vég-
leges célpont kivalasztasarol hamarosan
megsziilethet a dontés (ezzel egyiitt a
kiterjesztett program finanszirozasarol
is donteni kell, mert az alapprogram
650-700 milli6 dollaros koltségvetése a
Plutonal gytijtott adatok letdltésének vé-
géig, azaz nagyjabol 2016 végéig elég).
Attol fliggben, melyik célpontot valaszt-
jak, valamikor az év végén vagy jovo év
elején végre kell hajtani az ehhez sziik-
séges palyamodosité mandvert. Az oda-
vezetd ut — barmelyik célpontra essék
is a valasztas — mar révidebb lesz, mint
amennyi ideig a Pluto elérése tartott. Ak-
kor kdvetkezik majd a kiildetés mésodik,
remélhetden a Plutohoz hasonldan izgal-
mas allomasa.
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