CSILLAGKOZI LATOGATO

Az Oumuamua kisbolygd

2017. oktober 19-én a Hawaii-szigeteken mikodd Haleakala obszervatorium Pan-STARRS taveso-
vével (nyitokepunkdn) Robert Weryk csillagasz felfedezett egy uj, kis méretl égitestet a Naprend-
szerben, a Fold kdzelében [1]. Az ilyen felfedezések mindennaposak, és rutinszer( eljaras kdveti
Oket. Az égitestet ideiglenes jeloléssel latjak el, és kdvetik a mozgasat, hogy megallapitsak a test pa-
lyajat, eredetét, valamint azt, hogy jelent-e veszélyt bolygonkra.

ROgton az elsé megfigyelések sejteni engedték azon-
ban, hogy a latogat6 messzir6l érkezett. Az ilyen égi-
testek rendszerint jeges iistokésmagok szoktak len-
ni, melyek a bels6 Naprendszerbe tévedve csillagunk
sugarzasanak hatasara parologni kezdenek, komat
és csovat fejlesztenek. Ennek megfeleléen az égitest
az {istokosoket jel6lé C/2017 U1l ideiglenes cimkét
kapta, ahol a C jelentése iistokos (angolul comet).
Ezutan alapos nagytavcsoves megfigyelések kovet-
keztek, amelyek azonban nyomat sem mutattak ki-
parolgott gazburoknak, igy a testet kézetek alkotta
kisbolygoéva mindsitették at, jelolését pedig A/2017
Ul-re valtoztattak, A-val jelolve az égitest kisbolygd
(angolul asteroid) természetét [2]. Am még ez sem az

utolso6 sz6 volt a kérdésben. A kisbolygd mozgasanak
tovabbi kdvetése hamar egyértelmiivé tette, hogy az
nem a Naprendszerb6l szarmazik.*

Ha egy test Naphoz viszonyitott sebessége eléri
vagy meghaladja a szokési sebességet, azaz az égi-
test pillanatnyi tavolsagaban a Napra vonatkoztatott
masodik kozmikus sebességet, akkor 6rokre eltavozik
a Naprendszerbdl, megsz{inik a Nap és a test kozotti
gravitacios kotelék. Az ilyen test nyitott, azaz para-
bolikus vagy hiperbolikus palyan mozog. A masodik
kozmikus sebességnél lassabb testek ellenben zart,

*  Megjegyezziik, hogy az *Oumuamua szigortan értelmezve

nem kisbolygd, hiszen egyetlen csillag koriil sem kering, de
az egyszeriség kedvéért igy fogunk hivatkozni ra.
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ellipszispalyan keringenek a Nap koriil. Ez egytuttal
azt is jelenti, hogy a Naprendszeren kiviilrél érkez6
égitestek mozgasi sebessége a Nap kozelében a csil-
lagunk gravitaciés potencialgodrébe valé bezuhanas
kovetkeztében az ott keringé égitestekénél nagyobb
lesz, és meghaladja a helyi szokési sebességet.

Az ekkor éppen A/2017 Ul nevet visel6 kisboly-
g6rol a néhany nap alatt nagy pontossaggal meg-
allapitott mozgasi sebessége elarulta, hogy a Nap-
rendszeren ttlrél érkezett. Ilyet korabban sosem ta-
laltunk, ez az els6 ismert égitest a csillagkozi térbol.

1. dbra. Az Oumuamua palyaja a belsé Naprendszerben.

A kisbolygd pozicioi hét naponként vannak feltintetve. A

perihélium (napkdzelpont) idépontja 2017. szeptember 9.

A nagybolygok pozicioit a perinélium idépontjara vonat-

kozoan abrazoltak, igy a Fold a felfedezés idépontjaban

mar joval kdzelebb volt a kisbolygdhoz, mint az az abran
lathatd. (FORRAS: WIKIPEDIA/NAGUALDESIGN)

Ekkor valt igazan érdekessé a torténet. Es mivel egy
1aj égitestosztalyt képviselt, a kisbolygét tijra atsza-
moztak, ezattal az 11/2017 U1 végleges jelére, ahol az
I jelentése csillagkdzi (angolul interstellar) égite st.
Egyuttal kapott egy rendes, végleges nevet is, amely
hamarosan kozismertté valt. Az "Oumuamua név
Hawaii-i nyelven azt jelenti: els6é hirnok [3].

Amint egyértelm lett, hogy csillagkozi kiildottel
van dolguk, a csillagaszok a legnagyobb foldi és fir-
tavesoveiket a mar tavolodo, gyorsan halvanyul6 égi-
test felé forditottak, hogy a rendelkezésre all6 rovid
id6 alatt minél t6bb észlelési adatot szerezhessenek

réla. Ekkor mar csak néhany hete maradt az embe-
riségnek a kisbolygoval kapcsolatos érdemi, részle-
tes megfigyelések elvégzésére, mielStt téliink elta-
volodva a legnagyobb tavcsoveink szamara is talsa-
gosan elhalvanyult volna. Mindenki tisztaban volt
vele, hogy rendkiviili és egyszeri lehet6ségrél van
sz0. Nem csak azért, mert az ‘Oumuamua az els6 fel-
fedezett csillagkozi kisbolyg6, hanem azért is, mert
nyilvanval6 volt: ha egyszer eltinik a szemiink eldl,
soha nem tér vissza mar, 6rokre maga mogott hagy
benniinket [4].

A medgfigyelések

Felfedezésekor az égitest 40
nappal volt tal a napkdzel-
ségén, és jocskan tavolodott
mar a Naptoél. Ugyanekkor t6-
liink 85 F6ld—Hold tavolsag-
ban haladt.

Az els6 szembet{ind kiilon-
legesség az égitest alakja volt.
Az "Oumuamua kisbolygé tal-
sagosan kicsiahhoz, hogy akar
a leger6sebb miiszereinkkel
felbonthassuk, s igy részlete-
ket lathassunk a felszinén,
vagy akar kozvetleniil meg-
allapithassuk a kiterjedését.
Csak kozvetett modszerek-
re hagyatkozhatnak a csilla-
gaszok a visszavert napfény
eréssége, illetve annak valtozasai alapjan. Az égitest
nagyjabol 7—8 o6ras peri6édust forgasa miatt mu-
tatkozo6 fényességingadozas er6sségébol rendkiviil
elnyult alakra lehet kévetkeztetni. Az "Oumuamua
5—10-szer hosszabb, mint amilyen vastag. Ilyet a
Naprendszerben még nem lattunk [4]. Az égitest leg-
nagyobb mérete mintegy 250—400 m, keskenyebbik
méretei pedig 35—80 m koriil vannak. A pontos mé-
ret megallapitasa nem egyértelm, mert nem ismer-
jiik elég jol az égitest albedo6jat, azaz azt, hogy a fel-

szin a raes6 fénynek mekkora hanyadat veri vissza.
A forgas nem igazan szabalyos, ami abbdl ered, hogy
az égitest nem valamelyik fétengelye koriil forog. Az
ilyen rotaciét bukdacsolé mozgasnak nevezziik, és
megneheziti a pontos forgasi periodus megallapita-
sat pusztan csak a visszavert fény valtozasi perioédu-
sanak mérésébdl. Ilyen mozgast kiparolgast mutato
iistokosmagoknal szoktak megfigyelni. Az “Oumua-
mua atipikus forgasa egy régi iitkozés eredménye is
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2. abra. Az 'Oumuamua fénygorbéje, a visszavert
napfény idébeli valtozasa. A diagramrol leolvasha-
to, hogy a fényesség legkisebb és legnagyobb érté-
ke kozott 2,5 magnitudo kulénbseg van, ami a mag-
nitudo-skala logaritmikus természete miatt tizszeres
féenyességkulonbséget jelent. Ez pedig, ha a felszinen
egyenletes fényvisszaverd képességet tételezlnk fel,
akkor tizszeres latszolagos keresztmetszet kulénb-
ségre, azaz rendkivul elnyult alakra utal. Az abra alap-
jan a forgasi periodus is megbecsulhetd, ami nagy-
jabol 7-8 ora, tekintve, hogy egy teljes korulfordulas
alatt két fényességminimumot és két -maximumot fi-
gyelhetlink meg. (FORRAS: ESO/K. MEECH ES MTSAI)

lehet, ami nagyon hosszu ideig képes fennmaradni,
ha a kisbolygdé nem 1ép szoros kdlcsonhatasba mas
égitestekkel [5].

Mivel az "Oumuamua nem mutat anyagkiparol-
gast, listokos-aktivitast, anyagi mindségét egyediil a
visszavert fény szinképelemzésével tudjak a csilla-
gaszok vizsgalni. Ez azonban csak a felszinrél szol-
gal informacioval, a test belsejérdl 1ényegében sem-
mit sem tudunk. Az égitest felszinét nem jég, de nem
is k6zet, hanem szerves vegyiiletek boritjak, ez kol-
csonoz neki sététvordses sziirkés szint. Hasonlo szin
figyelhet6 meg a kiils6 Naprendszer szamos Kkis égi-
testein is [4].

Mibdl van az  Oumuamua?

A csillagaszok els6, am hamar megkérddjelezett fel-
tételezése, miszerint jeges {istokossel van dolgunk,
nem volt alaptalan.

Tudjuk, hogy a Naprendszer kicsiny égitestjei ko-
ziil a rendszer keletkezésének idején sok milliard-
nyi ki is szérédott a csillagk6zi térbe. Feltételezziik,
hogy mas csillagok koriil hasonlé bolygékeletkezési
folyamatok mentek végbe, mint a sajat bolygoérend-
szeriinkben, igy azt gondoljuk, hogy a csillagkozi tér
telis-tele van ilyen kiszort, az "Oumuamuahoz ha-
sonl6 apré kébor égitesttel. A Naprendszerben sok-
kal tobb jeges kis égitest van, mint kézetekbdl allo,

kiilénosen a kiilsé régiokban, ahonnan konnyebben
is tudnak elszokni. Ezért a csillagaszok j6 okkal felté-
telezték, hogy a csillagkozi latogatéink is sokkal in-
kabb iistokosszertiek, mint kisbolygoszertiek lesznek.
Az "Oumuamua megfigyelése racafolni latszott erre
a feltételezésre. Az ellentmonddasra azonban nagyon
hamar sikeriilt meggy6z6 magyarazatot talalni.

A hosszt1idén at tarté kozmikus sugarzas az iisto-
kosoket alkot6 jegeket, benne a fagyott szén-dioxi-
dot, metant és etanolt voroses-sziirkés szint, szilard
kéreggé valtoztatja. Ennek a folyamatnak az ered-
meénye a Naprendszer tavoli Kis jeges égitestjeinél is
megfigyelhetd. Az "Oumuamua a csillagoktél tavoli
meélytirbeli kéborlasa soran rendkiviil lehitilt. A sza-
mitasok szerint néhanyszor tiz centiméter vastag
kéreg mar elegend6 ahhoz, hogy a test belsejében to-
vabbra is jelen 1év6 illékony anyagokat az égitest ro-
vid belsé Naprendszerbeli latogatasanak ideje alatt
megvédje a Nap hoéjétél. Ehhez kiilonosen jé hészige-
telésre van sziikség, hiszen az "Oumuamua palyajan
a Nap—Fold tavolsag negyedére, azaz egynegyed csil-
lagaszati egységre megkozelitette kozponti csillagun-
kat, és ott a felszine t6bb szaz Celsius fokra heviilt. De
a szerves szénvegyiiletek porézus bevonata a szami-
tasok szerint valoban j6 hészigetel6 anyag [6].

A csillagkozi térben t6bb szazmillio, de akar tobb
milliard év allt a kozmikus sugarzas rendelkezésé-
re ahhoz, hogy az égitestet alkot6 jegeket a sziiksé-
ges vastagsagh hészigeteld kéreggé alakitsa a Nap-
rendszeriinkbe ellatogat6 csillagkozi kisbolyg6 fel-
szinén. Ha valéban ez a helyzet, akkor a hészigetel6
bevonat igen j6 munkat végzett, hiszen ha csupan
néhany négyzetméteren a felszinre bukkant volna
a jég, az onnan kiparolgd anyagot a csillagaszati ta-
vesoveinkkel mar ki tudtuk volna mutatni.

Az "Oumuamua tehat a legval6szint{ibb elképze-
lés szerint mégis csak jeges égitest, am ez a kiils6
kéreg megakadalyozta a jég parolgasat a Nap koze-
lében. Biztosat azonban nem tudunk, hiszen csak
az égitest felszinérdl vannak informaciéink, a bel-
sejérdl nincsenek.
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Honnan erkezett hozzank
az Oumuamua?

Az "'Oumuamua kisbolygét mar csak akkor pillantottuk
meg, amikor tavolodott a Naprendszerbdl. Befelé igen
rossz lathatosagi viszonyok kozott jott. Am a felfedezé-
se utan megfigyelt palyajabol a csillagaszok vissza tud-
tak szamolni a kisbolygd mozgasat a Napkozelség el6tti
id6szakra is. A palyaszamitasok szerint az ‘Oumuamua

3. abra. Fantéziarajz az - Oumuamua kisbolygorol. Figye-
lemre mélté az égitest elnyujtott alakja, és a barna felszin,
ami nem tartalmaz illékony jegeket, ezért az égitest nem
mutat Ustokos-aktivitast.
(FORRAS: ESO/M. KORNMESSER/NAGUALDESIGN)

a Lant csillagkép iranyabdl érkezett, és eredeti mozgasi-
ranyatol a Nap gravitacios hatasa jocskan eltéritette [3].

A kisbolygé a Naprendszert nagyjabél a Vega feld],
mindd6ssze 6 fok eltéréssel éppen abbdl az iranybol ko-
zelitette meg, amerre a Nap a kornyez6 csillagokhoz
viszonyitva mozog. Voltaképpen tehat a Naprendszer
1itk6zott 6beléje, és nem pedig forditva.

Bar az ‘Oumuamua sebessége Naprendszerbeli viszony-
latban jelent6s, a csillagok kozotti sok fényéves tavolsa-
gokhoz képest nagyon lassii. A kisbolygo6 a Vega és a Nap
kozotti 25 fényéves tavolsagot mintegy 500 ezer év alatt
teszi meg. Abban a tavoli multban azonban a Vega még
az égbolt egészen mas tajan jart, igy kijelenthetd, hogy az
‘Oumuamua nem a Vegatol érkezett. A csillagok ilyen id6-
skalan tortén6 jelentds elmozduldsai miatt nem allapit-
haté meg, hogy melyik csillag kérnyezetébdél szarmazik a
kisbolygo. Az égitest mozgasanak sebességét és iranyat is
Osszevetették a kornyezd csillagok mozgasaval, am ez sem
nyajtott tAampontot eredetének megallapitasahoz.

Nem nehéz elképzelni, hogy az "Oumuamua mar
tobb szazmilli6 vagy akar tobb milliard éve réja a
Tejatrendszert, egy-egy csillagot idénként erésebben
megkozelitve. Ezek a szoros megkozelitések jelentds
palyamodosulasokat okoznak, s ezek, valamint a meg-
tett hatalmas tavolsag miatt nincs esélyiink kideriteni
a kisbolyg6 sziilérendszerét. A sziil6csillag talan mar
a Tejatrendszer tavoli régioiban jar, ahol valoszintileg
nem is lathatjuk.

Az "Oumuamua és a SETI

Az els6 megismert csillagkozi kis-
bolygob egyik legkiilénosebb tulaj-
donsaga a rendkiviil elnyajtott
alak. Magyar kutaték kiszamoltak,
hogy ha egy kisbolygd geometria-
jat dontéen mikrobecsapodasok
formaljak, akkor hosszt id6 alatt
erésen elnyalt méretaranyok ala-
kulhatnak ki [7]. Ez magyarazhat-
ja az "Oumuamua alakjat, azon-
ban tény, hogy hasonl6 alaki égi-
testet a Naprendszerben még so-
sem lattunk. Talan a csillagk6zi
utazas miatt masfajta er6zié érte
ezt a kisbolygét, mint az altalunk
korabban ismerteket.

A hossztkas, a kisbolygok kozott igazan szokatlanul
elnyaltnak tlin6 alakja, valamint a vart iistokos-aktivitas
hianya miatt természetesen sokakban felvetédott, hogy
az ‘Oumuamua esetleg nem egy természetes égitest, ha-
nem mesterséges {ireszkoz. Talan egy idegen {irhaj6, hi-
szen mi magunk is ilyen hossztkasra épitenénk egy csil-
lagkozi tirhajot, hogy az t soran minél kisebb strlodas-
nak és minél kevesebb becsapédasnak legyen kitéve.

Bar a kisbolygbé minden tulajdonsaga magyarazha-
t6 természetes folyamatokkal, a természetes eredet el-
lenkez6jét nyilvan nem lehet egyértelmtien kizarni. Es
mivel az emberiségnek amagy is vannak eszkozei az
idegen létformak iizeneteinek felderitésére, kézenfek-
vO volt hat, hogy ezekkel az eszkozokkel megvizsgaljak
az "Oumuamuat is. A f6ldon kiviili intelligencia utan
els6sorban a feltételezett idegen civilizacié radidsu-
garzasat figyelve kutatunk. Ez a SETI program (Search
for Extra-Terrestrial Intelligence).

A csillagaszok 2017. december elején tiz 6ran keresz-
tiil vizsgaltak az "Oumuamuat a Fold legnagyobb moz-
gathat6 radiétavcsovével, a 100 m-es Green Bank an-
tenndval, az Amerikai Egyesiilt Allamok Nyugat-Virgi-
nia allamabol. Ha az objektumrél akar csak egy atlagos
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WiFi router vagy egy mobiltelefon adételjesitményével
radidadast kiildtek volna ebben az idészakban, azt a
foldi mitiszer ki tudta volna mutatni. Azonban a vizs-
galt széles hullamsavban semmilyen mesterségesnek
tlin6 keskeny savi sugarzast nem érzékeltek [8].

A jovo

Bar az "Oumuamudat mar sosem latjuk viszont, a csil-
lagaszok reményei szerint a jévében viszonylag gyak-
ran fogunk felfedezni hasonlo csillagkozi kiildotteket.

Tulajdonképpen nem az a meglepd, hogy talaltunk
egy ilyen tavolroél jott kisbolygot, hanem az, hogy csak
most fedeztiik fel az els6t. A szamitasok szerint éven-

4. dbra. Az Oumuamua esetleges mesterséges eredetét

a vilag legnagyobb, 100 m atmeérdji teliesen mozgathato

Green Bank radiotavcsovével is megvizsgaltak az Amerikai

Egyesult Allamokbdl. A 10 éra hosszu megfigyelés soran

nem észleltek mesterséges eredetl radiojeleket az égitest
iranyabol. (FORRAS: NRAO/AUI)

te jonéhany csillagkozi kisbolygd suhanhat at a bels6
Naprendszeren. Ezek tobbsége azonban bizonyara az
‘Oumuamuahoz hasonléan kicsi, akar még kisebb, és
ha nem jon kelléen kozel a Foldhoz, akkor esélyiink
sincs rovid itt tartdzkodasa alatt megpillantani vala-
melyik nagy lat6szogii égboltfigyel6 tavesoviinkkel.
Az "Oumuamuat az 1,8 m tiikoratméréjii Pan-STAR-
RS (Panoramic Survey Telescope and Rapid Response
System) tavcsével fedezték fel, a tavesé miikodésének
a hetedik évében. Ennek a mitiszernek kifejezetten az
a feladata, hogy 1j, a Foldre esetleg potencialis veszélyt
jelent6 kisbolygokat, egyéb égitesteket és tranziens ese-
ményeket fedezzen fel. A tervek szerint 6t év mulva all
munkaba a 84 m-es atmér6jii fotiikorrel dolgoz6 Lar-
ge Synoptic Survey Telescope (LSST), ami a legnagyobb

fénygytijtoképességii nagy latomezejli égboltfelmérd
taveso lesz. Ett6l a nagy teljesitmény(i miiszert6l nagy-
jabél évente egy csillagkozi kisbolyg6 felfedezését var-
jak a csillagaszok.

Chilében az Andok-hegység egyik csticsan pedig az
Eurépai Déli Obszervatérium (ESO) épiti mar a vilag leg-
nagyobb fénygytijéképességli tavcsovét, a 30 m fotii-
kor-atmeér6jii Extremely Large Telescope-ot (ELT). Ez a ta-
vesd a tervek szerint 2024-re késziil el, és segitségével az
ilyen rovid ideig, rossz lathat6sagi viszonyok kozott végez-
het6 idokritikus megfigyeléseket, mint amilyen az "Ou-
muamua kovetése is volt, sokkal hatékonyabban és ered-
ményesebben tudjak majd a csillagaszok megoldani.

Az elmult évtized fontos csillagaszati felismereé-
se volt a rengeteg Naprendszeren Kiviili
exobolygé felfedezése révén, hogy a csil-
lagok koriili bolygérendszerek nem a Ki-
vételt, hanem a szabalyt jelentik. A Nap-
rendszer valdszintileg nem kiilonleges,
sokkal inkabb szokvanyos képzédmény.

Az "Oumuamua felfedezése pedig ra-
mutatott arra, hogy nem vagyunk kii-
16nlegesek a kis égitestek szempont-
jabol sem. Mas rendszerekben éppen
ugyanigy vannak a mi iistokéseinkhez
vagy kisbolygéinkhoz hasonlé aproé égi-
testek, mint itt nalunk. Amit eddig csak
erdésen sejtettiink, azt most mar bizto-
san tudjuk.
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