Térténelmi latvanyban lehet részii
november végétél: a legoptimistabl
elérejelzések szerint az ISON-Ulisto~
kOs a nappali égen is lathaté lesz

~ csovaja pedig ativel a fél égbolton! '

Mar csak ezért is érdemes megis-
merkedniink az listokdsok vilagaval,
mert nemcsak a Naprendszer kelet-
kezésének részleteire, hanem akar a
Fold vizkészletének szarmazasara is
valaszt adhatnak '
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Torténelmi iistokosok

Sokunk emlékszik még a Hale—Bopp-iistokosre: 1997 tavaszdn gy6nydrkodhettiink
benne. Lassan azonban mdr ez is torténelem, hiszen olyannyira régen volt, hogy még
A Foldgémb Gjrainduldsa el8te toreént...

Bir az égen azdta is jelentek meg fényes kométdk, dm azokat csak a déli félgmb
lakéi figyelhették meg. Most végre eljott a mi idénk! A teljes nevén C/2012 S1
(ISON)-iistokos november végén keriil napkozelbe, és a legoptimistdbb el8rejel-
zések szerint fényessége elérheti a teliholdét, csévdja pedig dtivelhet a £él égbolton.

A feltételes méd azonban nagyon is indokolt: a bizonytalansig mogott a csGvds
égi vandorok szerkezetének és miikodésének kevéssé ismert részletei hiizédnak.

A ldtszat ellenére nem is oly ritka ,jészdgokr6l” van szé, hiszen, halvdnyabb, csak
nagyobb tdvcsovekkel megpillanthaté objektumok tucatjdt fedezik fel évente. Az
igazdn fényes, szabad szemmel is egy tistokostd] elvdrt ltvanyt nyujté égitestek azon-
ban ddagosan csak egy-két évtizedenként jelennek meg, igy érthetd, hogy az ISON
érkezését is nagy vdrakozds elézi meg.

Ez azonban nem volt mindig igy. A multban az iistokosok megjelenését szinte
mindenhol félelem kisérte. A megszokott, valtozatlannak t(ing égi rendbe egy vi-
ratlan betolakodé csak bajt hozhat — gondoltdk elédeink. 1456-ban, a ndndorfe-
hérvéri csata el8te feletint Halley-tistokdsben a torokok keresztet, a keresztények t6-
6k kardot véltek ldeni! A leghiresebb tistokossel mér I1. Harold angol kirdlynak is
meggyllt a baja: 1066-o0s felbukkandsa utdn a normann héditok is megjelentek, és
maga a kirdly is elesett a csatdban. A Halley 1910-es visszatérésekor pedig az a rém-
hir okozott panikot, hogy a csévdjdban felfedezett cidn megmérgezheti akdr az egész
emberiséget!

Julius Caesart Kr. e. 44. mdrcius idusdn 6leék meg, helyét fogadott fia, Octavi-
anus tolwtte be. Ebben az id8ben jelent meg egy tistokos, mely a toreénetird Pli-
nius késdbbi feljegyzése szerint az égbolt északi részén hét napon 4t volt ldthaté. So-
kan megfigyelték, sokat beszéltek is réla, s ezt a hatalom a maga javdra ki is
haszndlta. Octavianus elterjesztc;tte, hogy az tist6kos képében Caesar lelke tért vissza,
hogy &t tdmogassa a trénon. Erthetd okokbdl akkor még nem pélékon és base-
ballsapkdkon, hanem pajzsokon, sisakokon és féleg érméken dbrdzoltdk az égi je-
lenséget. Ennek azért volt rendkiviil erés propaganda hatdsa, mert a Rémai Biro-
dalomban rendkiviil sok, kiilénféle nyelven beszél6 nép élt. Nagy résziik irdstudatlan
volt, igy az tist6kos rajza egyben a hatalom jelképe lett szimukra.

Az listokosokrdl sz016 legrégebbi feljegyzések Kindbdl valék, 4m érdekes médon
itt csak lefrasokat taldltak, abrakat nem, viszont elnevezésiikre tobb mint 40 szi-
nonimét gylijtottek dssze a kutatdk. Hazdnkban is szdmos neviik ismeretes: kométa,
cs6vis csillag, hajas csillag, sopris csillag, szakallas csillag, stb.

BASEBALLSAPKA HELYETT...
Romai érme az Kr. e. 44-hen feltiint
iistokos emlékeére

MAROTI TAMAS TULAJDONA ES FOTOIA

USTOK(S-ANATOMIA ® 21



FOTO: EDER IVAN

Mibdl dllnak?

Az tstokdsoket a 16. szdzadig nem is tekintették égitestnek. Arisztotelész a Fold ki-
gbzolgéseinek tartotta Sket — ez az elképzelés igen sokdig megkérddjelezhetetlen volt.
Elillantak, s nem ttintek til messzinek. Persze az akkori, viszonylag egyszer(i szog-
mérd eszkozokkel nagyon nehéz volt megmérni egy égi objektum tévolsdgdt. Bar
Regiomontanus, Mdtyés kirdly udvari csillagdsza 1472-ben kisérletet tett erre, de
csak a hires ddn asztrondmus, Tycho Brahe tudta kimutatni az 1577-es tistokosrél,
hogy tdvolabb van, mint a Hold, tehdt valéban égitest. Késébb az is bebizonyoso-
dott, hogy az tist6kdsok Nap koriili palydn keringenek, kdzponti csillagunk von-
zbereje tartja Sket pélydn, tehdt a Nap csalddjéhoz tartoznak.

A cs6vis csillagok 6sszetételérdl a 19. szézad masodik felétd] lehetett mérési ada-
tokat szerezni, ekkor tudtdk a szinképelemzést mar égi célokra is hasznalni. A me-
teorok, meteorrajok vizsgélata igazolta azt a sejtést, hogy az tistokosokbdl kidramld
por végzi tgdt hullécsillagként a Fold légkorében. Péld4ul a Perseida-rajc — mely a
nevezetes augusztusi csillaghulldst idézi el§ — a Swift—Tuttle-listokosbdl kordbban
kiszabadult részecskék alkotjék. Sok istokos és meteor szinképének vizsgilata alap-
jdn Konkoly-Thege Miklés 6gyallai csillagvizsgdléjaban kimutatta az tistokosok és bi-
zonyos meteorok kozote lehetséges fizikai kapcsolatot.

1950-ben Fred Whipple kidolgozta a ,,piszkos hogolyd” elméletet, mely szerint
az Uistokos magja jégbe fagyott porbél és gdzbol dll. Az eddig ismert tistokdsmagok
mérete néhdny szdz métertdl néhdnyszor 10 km-ig terjed. Napkézelben a jég elkezd
parologni, a kiszabadult gdz és por alkotja a kémdt (az tistokot). A gdzrészecskékre
a Napbdl érkezd toltote részecskék, a napszél és a Nap sugdrnyomdsa is er6sen hat,
s ezek szinte kiftjjdk a gdzt: a gdzcséva igy a Nappal kozel ellentéees irdnyba mutat.
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HOLMS-USTOKOS
2007. aprilis 11-én

A VEGA-URSZONDA
EREDETI FELVETELEI
a QR-kod
beolvasasaval
tekinthetok meg

A porrészecskéket a Nap sugdrnyomadsa és tdmegvonzdsa egyiittesen mozgatja, igy
alakul ki a porcséva, amely szélesen szétteriil és gorbiilt is lehet. Hossza akdr szdz-
millié km-este is n6het, anyaga viszont rendkiviil ritka, a Foldon ma elééllithacd
vékuum ritkasdgdval vetekszik. A mag , piszkos hégolyd” modellje ma is megillja
a helyét, bar mér sok mindenben finomitottak rajta.

Az ut6bbi években trszonddk ldtogattak meg néhdny kométdc, s6t 2004-ben
a NASA Stardust nevii szonddja a Wild-2 iistokosbél kidramlé részecskékbdl gytj-
tott mintdc, és azt hazakiildee egy kiilonleges egység segitségével. De ne felejtsiik
el, hogy az els6 kozelképeket egy tistokds magjdrdl — méghozza éppen a Halley-
ér8l — a VEGA-(rszonddk készitették 1986-ban! A {8leg kozép- és kelet-eurdpai
szocialista orszdgokat tomorité Interkozmosz-programban felbocsitott Gireszks-
zokben jelent8s magyar szakértelem koncentrdlédott. A VEGA tévékamerdinak el-
készitése példdul a Kozponti Fizikai Kutatdintézet szakembereinek koszonhetd.

A HOLMS-USTOKOS
a Hubble-iirtavesd felvételén

2007. november 1.
A. Dyer (Alberta, Kanada)

o

| 12.000 km

2007. november 4.
HST WEPG2

32milivkn ]
- MAGYAR KAMERA FELVETELE

FORRAS: NASA A Halley-iistokds magja a VEGA-2

eredeti felvételén az 1986. marcius 9-ei
A HARTLEY-USTOKOS MAGJA megkdzelitéskor
a Deep Impact iirszonda kozelfelvételén [Tt

—
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QCELESTRON

Tudtad, hogy 3
USTOKOS lesz
egyszerre az 608]!?

Felkestiiltel?

Hol talilod meg az ustukosnket‘
Hogyan és mivel figyelheted meg?
SEGITUNK!

CELESTRON mindségi tivesivek
csillagiszati teleszkopok, spr:kﬁvek
Legyél naprakész!
Heonlapunkon fontos
informicidkat tallsz
az listokosokrol.

esillagastatitaveso. lm

Budapest, XII. ker. Kék Golyd u. &
Tel.: (1) 201-0486

AZ 1SON LATHATOSAGA

A szémitdsok szerint oktdber végén a hajnali 6rdkban mdr szabad
szemmel is ldthatjuk az Oroszlén csillagképben. November 28-dn
lesz napkdzelben, ekkor a legfényesebb, ezért ldthatjuk nappal is.
Ebben az id8szakban a napkozelseg nemcsak az iistokos, hanem sze-
miink szdmdra is veszélyeket rejt. Vagyis akkor ajdnlatos az {istokost
keresni, amikor a Nap a l4tShatdr alate van. Frdemes felkeresni a
legkdzelebbi bemutatéd csillagvizsgalée, ahol gondoskodnak biz-
tonsdgos megfigyelésérdl.

Mivel egy tistokosmag elég laza szerkezet, pélydja barmely ré-
szén, bdrmikor széteshet, ezért sokan aggédnak az ISON-ért. Kii-
16n veszélyforrds, hogy ,hdsiink” az tin. napstirolék csalddjéba tar-
tozik. Napkozelben alig 1,2 millié km-re halad el csillagunk ldchaté
felszinétdl, ami koriilbeliil a Nap demérdjének felel meg.

Megesett mdr, hogy egy ilyen napstrolé belépett a Nap mogé,
és tobbé nem jott eld. A kutatdk biznak a szdmitdsaikban és az
ISON-ban, legytink mi is optimistdk!

Ahogy tdvolodik az égitest a Naptdl, észak felé halad a Kigyo-
tart6, Herkules, Eszaki Korona, Sérkdny, Kis Medve csillagképeken
at. December 27-én tartézkodik foldkozelben, amikor 0,42 CSE-re
(62,8 millié km-re) halad el mellettiink. Ekkortdjc a Sdrkdny csil-
lagképben egész éjszaka ldthaté majd. 2014. janudr 8-dn belép
a Cepheus csillagképbe, dtmegy a Cassiopeidba, majd a Zsirdf
csillagképbe, ahol mdr csak tdvesdvekkel lehet megfigyelni.

UJRA ELOBUKKAN, VAGY SEM?
Napstrold iistokds a SOHO iirszonda felvételén

FORRAS: NASA

FORRAS: NASA

24100 km

NOVEMBER SZTARJA

Az ISON iistokds aprilishan,
amikor 4,24 csillagaszati
egységre jart a Foldtol.

A Hubble-iirtavesd felvétele
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Honnan jonnek?

Az utébbi évek eredményei azt mutatjak, hogy legalabb hdrom 8 forrdsvidékiik van.
A legismertebb az Oort-felh8, mely a Naptél 1000 és 100 000 csillagiszati egység
kozotti tartomanyban hiizédik (1 csillagdszati egység az dtlagos Nap—Fold-tdvolsdg,
vagyis 150 millié km). Az Oort-felhd akdr billiényi tistokosmagot is tartalmazhat.
Ezekre az apré testekre a kozeli csillagok és csillagkdzi molekulafelhdk is hatdssal
lehetnek témegvonzdsukkal, és a Naprendszer belseje felé lokhetik éket. Innen ér-

kezik az ISON is!

A kométdt 2012. szeptember 12-én fedezték fel az orosz Kiszlovodszk kozelé-
en felallitott automatikus tavesével. Erre utal a neve, mely egy nemzetkozi csilla-
ben feldllitott automatikus t 1. Erre utal ly egy tk 11
gdszati megfigyel8halézat roviditésébdl ered. Ez az tistdkos tdvoli, Oort-felh8beli
palydjérol letérve lényegében elészor jér a belsé Naprendszerben, tehdt , friss”, ere-
deti, nagyon illékony jeges-poros anyagibdl mdr akkor létrejott a kéma és a cséva,

amikor még a Jupiter pélydjdt sem érte el.

egy Kuiper objektum palyaja
a Pluto pélyaja _,---_-'—' g
e

az Oort felhd
hillidnyi iistokds
hdlcsdje

FORRAS: SPACETELESCOPE.ORG — DONALD K. YEOMAN (NASA, JPL)
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USTOKOSBOLCSD
Az Oort-felhd, ahonnan
az ISON is érkezik

USTOKOSVEG

A Hubble-iirtavesd egy
szétesd iistokdsmagot
is megirikitett

FORRAS: SPACETELESCOPE.ORG

USTOKOS, VAGY MEGSEM?
A Hubble-iirtavesd is talalt atmeneti objektumokat,
vagyis iistokdsszerii kisholygokat

KISBOLYGOK

GASPRA IDA

FORRAS: NASA

ATMENETI TIPUSU EGITEST

A HYPERION,

a Szaturnusz holdja
is eredetileg
iistokdsmag lehetett?

IN[ITUNIT

15k % 9P/TEMPEL1

[ (Deep Impact)

/ HALLEY
sl BORRELY ot
(Deep Space 1)
/ HARTLEY 2
I WILD 2 (EPOX)
1 ‘\’ (Stardust)
2k;: .'\_

FORRAS: NASA

Az Oort-forrdsvidék mellett a
Kuiper-6vbdl is érkeznek tistoko-
s6k: ez az in. masodik kisbolygdév,
és a Neptunusz plydjdn tal huzo-
dik. A harmadik csoportba pedig a
klasszikus kisbolygdk ovének iisto-
kosei tartoznak. Ezek a Mars és a
Jupiter pdlydja kozote keletkeztek.

A kiilonb6z8 vidékekrdl szdr-
mazé listokosok nem feltétleniil
azonos médon jottek 1étre, szerke-
zetiik és mikodésiik is eltérd lehet,
de e kiilonbségekrdl még keveset
tudunk.

Kiilénosen izgalmas kutatdsi te-
rillet a mds naprendszerbdl szir-
mazé iistokosok vizsgdlata. Ahogy
az Oort-felh8ben 1évd objektu-
mokra hatdssal lehetnek a kozeli
csillagok, tgy a Nap is ,,befoghat”
mashonnan elkdborolt kométdkat.
A kurtatdk szerint ilyen lehet a
96P/Machholz nevi is, melynek
kémiai Osszetétele és pdlyaelemei
utalnak az idegen szdrmazdsra.

A viszonylag jol kértlhatdrolt
tulajdonsdgokkal rendelkezd {isto-
kosok mellett ismeriink az {istd-
késre hasonlité dtmeneti égiteste-
ket is. Vannak olyan jeges kisbolygdk,
amelyek nem tudnak kémdt és cs6-
vét fejleszteni, mert nem jutnak
elég kozel a Naphoz. A Jupiter, de
f8leg a Szaturnusz holdjai koziil
tobb is er8sen emlékeztet iistokos-
magra. Egyes kisbolyg6krdl késziile
kozelfelvételek valdban kisérteties
hasonlésdgot mutatnak az iists-
kosmagokkal... Kérdés persze, hogy
az alaktani egyezés mogott van-e
valés fizikai rokonsdg is?

A tudds mélyiilésével felvet6dd
kinzé kérdéseket persze igen hosz-
szan lehetne sorolni. Hogyan néz ki
példdul egy tistokosmag belseje? El-
képzelések vannak ugyan, de igazd-
bél beliilr8l még senki sem ldtta. Es
azt sem tudjuk, mikor és mennyire
lesz aktiv egy kométa. Ma tgy tud-
juk, hogy az tistokosok legtobbjénél
a mag felszinének legfeljebb 10 szé-
zalékdn dramlik ki a gz és a por,
amibél aztdn a kéma és a csova lesz.
Am 4gy tlnik, egy részitknél a
magnak csaknem a teljes felszine
akeiv lehet.
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Miért fontos a vizsgalatuk?

Amikor egy csillagkozi gdz- és porfelhd 6sszehtz6ddsdbol létrejott a
Nap, a rendelkezésre 4ll6 anyag egy kicsiny része nem ¢épiilt be a sziilet§
csillag testébe, hanem koriilotte keringve — folyamatos titkdzésekkel, da-
raboldddssal, gravitdciés vonzdsokkal és taszitdsokkal — lassan boly-
g6kkd, holdakkd és egyéb objektumokka alakult. A maradék maradéka
kevesebb valtozdson ment keresztiil: ezek kozott taldljuk az tistokosoket.
Ebbdl a nagyon leegyszertisitett folyamatbdl is ldtszik, hogy ezek az égi-
testek a Naprendszer kialakuldsdnak és fejlédésének nyomait valtozatlan
forméban &rzik.

FORRAS: ESA
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A PHILAE AZ USTOKOS MAGJAN
(Fantaziarajz)

A WEST-USTOKOS
1976 tavaszan

Ugy tiinik, hogy a foldi élet szdmdra is fontos az iistokosok léte. So-
kan valljdk azt a nézetet, hogy bolygénk vizkészlete égi szdrmazdst, és
alighanem tistokosok révén keriile ide. A kiilsd bolygdk holdjaindl ren-
geteg vizjeget taldltak. A Szaturnusz holdjaiban példdul jéval tobb viz ta-
lalhatd, mint itt, a Foldon. Tébb tistokdsben sikeriilt kimutatni, hogy
a deutérium-hidrogén ardny a foldi cednokéhoz hasonlé.

E kérdések tisztdzdsa persze még igen sok tovabbi kutatdst igényel. De
e nagy rejtélyek megvidlaszoldsiban segithet az Eurépai Uriigynokség
(ESA) (irszonddja, a Rosetta is, amely tizévnyi repiilés utdn 2014 maju-
saban érkezik a 67P/Churyumov—Gerasimenko-iistokoshoz. A szonda
keringdegysége egy évig vizsgdlja majd a magot, végigkovetve a napko-
zelség felé haladé tistokds aktivitdsat. A tervek szerint a Philae nevd le-
szélloegység rdereszkedik az tistokosmag felszinére, és méréseket végez.
Ez is torténelmi esemény lesz, hiszen ilyen még sosem torént, rdaddsul
e programban tobb magyar kutatd, illetve intézet is részt vesz. @

KOSZONET TOTH IMRE CSILLAGASZNAK A SZAKMAI TANACSOKERT.

Az MTA CSFK KONKOLY OBSZERVATORIUM MUNKATARSA RESZT VESZ
A HUBBLE-URTAVCS® ISON-MEGFIGYELO PROGRAMJABAN.
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