Az ©k6 kisbolygé-leszauas

2001. februar 12-én a NEAR-Shoemaker
Grszonda a torténelemben els6ként szallt
le egy kisbolygd felszinére. A leszéllas
koralményei példatlanok voltak: a
NEAR nem rendelkezett a leszéllashoz
sziikséges fékez6- és iranyitérendszerrel,
illetve leszall6 labakkal. A NEAR prog-
ram vezet6i azonban egy jol megterve-
zett menetrend segitségével képesek

A leszallas helye

voltak az Grszondat ugy letenni az Erés
felszinére, hogy az a landolas utan is
m(ikod6képes maradt.

A leszallas lehet6sége mar a NEAR fel-
bocsatasa el6tt is sz6ba kerult, de akkor
még senki nem gondolta komolyan. A
program végének kozeledtével azonban
mar ismerték az Er6s domborzatat, ne-
hézségi eréterét, és realis esélyt lattak a
landolasra. A leszéallasra Kijeldlt hely a
kisbolygé kozéps6é mélyedésének, a nye-
reg formanak a pereme volt, kb. az a te-
rulet, ahol a nyereg és a ,,normal" felszin
kozotti 4tmeneti zéna huzddik. A fel-
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szinhez kozeledve a NEAR Kképein
mindkét terilet vizsgalhat6 volt, A nye-
regrél méar korédbban is tudtak, hogy ke-
vés fiatal kratert tartalmaz, és aktiv
regolit csuszamlasok, vagy sajatos porle-
rakddasok zajlanak le a tertiletén. Emel-
lett fontos volt, hogy lapos megvilagitasi
sz0g legyen azokon a teriileteken, ame-
lyek felett a lesz&llds soran elrepil a
szonda.

Az Eroson a nehézségi erd atlagosan
kb. szazada a foldinek. Megfelel6 mandg-
verekkel az Utkdzés sebessége viszony-
lag kénnyen kb. 2 m/s-ra csokkenthetd.
A Foldon egy kb. 20 cm magasbdl leejtett
targy Utkozik a felszinnel ugyanekkora,
sebességgel - ekkora zuhanast még egy
szerencsés szamitdgép is kibir, ha leejtik.
Az Er6s felszinén a sok szikla ellenére is
nagy a valOszinlsége, hogy puha
regolitra érkezik a berendezés. Emellett
kicsi volt a vizszintes sebességkompo-
nens az Utkozéskor, nem Kellett tehéat
attél tartani, hogy hosszi gumlasba
kezd a szerkezet. Ha mégis erre kerdl



sor, a gumias, vagy ,,pattogas” kis sebes-
séggel torténik - mintha lassitott felvételt
néznénk. A fentieket egy kis szerencsé-
vel megfliszerezve elvben talélhet6 a le-
szallas.

Az els6 fékezésre 4,5 6raval a landolas
el6tt kerdlt sor, ekkor indult el a kisboly-
g6 centrumétdl kozel 35 km-re huzédo
korpalyarél az Er6s felé a szonda. Az
utols6 5 km-es szakaszon tovabbi négy
mandverre kerllt sor. Mintegy 5 km-es
magassagban, a leszallas el6tt 48 perccel
egy 3 perces fékezés kovetkezik, azutan
tovabbi harom az aldbbi sorrendben: 3
km-en (-33 perc) 5 perces fékezés, 1 kim-
en (-17 perc) 6 perces fékezés, 400 m-en
(-5 perc) 4 perces fékezés. (Az utols6 fé-
kezés tehat elvileg csak egy perccel az
Utkozés el6tt ér véget.) Mindez az elmé-
leti séma. A szonda az el6re tervezett
programot hajtja végre, Onmaga Korri-
galni nem képes. A leszallas alatt a nagy
nyereség(i antenna a Féld felé, a napele-
mek pedig a Nap felé néznek. Az tko-
zéskor a hajtéanyag fogyasztast megbe-
cslilve a NEAR kb. 300 kg-os, A landolés
utdn a kommunikéciot a kis sebességi
antennéval kell folytatni, mivel a mésik
(ha egyben marad) lehet, hogy nem a
Fold felé néz. A felszinr6l ezért pl. nem
tud képeket sugarozni a szonda, csak
kdnnyen kbzvetithetd adatokat kildhet.

Ez volt az elmélet, most lassuk mi tor-
tént a gyakorlatban. A kutatok teljesen
passziv helyzetben voltak a leszallas so-
rdn. Csak a szamitasaikban bizhattak,
korrekciéra sem a foldi iranyiték, sem a
NEAR nem volt képes. Az ereszkedés
utolsé 5 km-én 69 képet készitett és koz-
vetitett a szonda, melyek egyre nagyobb
részletességgel mutattdk a felszint. Az
utolsé felvételt 120 m-rel a felszin felett
rogzitette egy kb. 6 m atmérdgji tertlet-
rél, kdzel 1 cm-es felbontéassal. Ez a bels6
boritén lathaté fotok kozil a legalsd,
amelynek kozvetitését az Utkdzés miatt
mar nem tudta befejezni. A landolas
2001.02.12-én kb. 20:01:52 UT koral tor-
tént, 1,5-1,9 m/s kozotti sebességgel. Ha
volt is némi bukdacsolas ezutan, az nem
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lehetett komoly, feltehet6leg egyet for-
dult a szonda, majd teste és két nap-
elemtébla sarkan megallt. A jelek alapjan
az Utkdzés pillanataban még tartott az
utolsé fékez6 mandver, de a hajtomdvek
a felszint éréskor azonnal leélltak. A lan-
dolés az el6re tervezett helytl minddsz-
sze 200 m-re tortént. A szonda aljan lévé
kamera valészindileg elpusztult, de pél-
daul a torékeny napelemtabldk és a
magnetometer is épségben maradt, A le-
szallas utan szinte azonnal sikerilt fogni
a NEAR radiojeleit.

Eredetileg a felszini adatkozvetitést
két napra tervezték, de februar 14-én to-
vébbi tiz nappal meghosszabbitottdk a
program Uj szakaszat. A kutaték tdbbek
kozott a gamma spektrométert6l varnak
Uj eredményeket, amely a felszini anya-
gok jellegére utalhat. Felmerult az 6tlet,
hogy a szondat esetleg Ujbdl fel lehetne
emelni a felszinrél, hajtémdivei segitsé-
gével. A kutaték azonban orultek a ra-
didadasok vétele szempontjabdl kedvez6
helyzetnek, és ezért nem akartdk meg-
bolygatni a helyzetet. A leszallas soran
készilt felvételeken olyan sok az infor-
macio, hogy ebben a cikkben egyel6re
nem is foglalkozunk vellk részletesen.
B6vebb attekintéssel egy masik cikkben
jelentkeziink, ahol részletesen megis-
merkedhetiink a Naprendszer jelenleg
legjobban ismert kisbolygdjaval. (Km)

»Erodalt™ csillagok

Steve B. Howell (Planetary Science
institute) és David R. Ciardi (University
of Florida) a 3,8 m-es UKIRT infravords
teleszkdéppal az IX Andromedae és az EF
Eridani kett6s rendszereket vizsgaltak.
Az LL And kett6sérdl készitett spekt-
rumfelvételen metant sikertlt kimutatni,
ami koztudottan csak olyan csillaglégko-
rokben fordul el6, amelyek hémérséklete
1300 K alatti. Az EF Eri rendszerében
szintén mutatkozott egy ,,h(ivos" égitest,
utébbi légkorében 1650 K lehet a h6mér-
séklet. A megfigyelések alapjan mindkét
rendszerben az egyik komponens egy



barna torpe, amelyek toémege 40-55
jupitertomeg kozotti. A feltételezések
szerint mindkét kett6snél a nehezebb fe-
hér torpe fokozatosan szivta el az anya-
got a tarsatol, amely méra csak apro bar-
na torpeként maradt vissza. Erdekes
kérdés, hogy mennyire éles avagy foko-
zatos az atmenet, amikor a tdmegvesztés
révén a konnyebb komponensek ,,val4-
di" csillagbdl barna torpékké alakulnak,
és magjukban a korabbi fUzids reakciok
ledlinak. (Sky and Tel. 2001/02 - Km)

A Tejatresriclszea* kora

A radioaktiv elemek és bomlastermékeik
aranya az adott anyag koréra utal. Ez az
un. radioaktiv kormeghatarozas, ami f6-
ként a geolégidban hasznalt médszer, a
csillagaszoknak csak ritkan van lehet6-
ségiik az alkalmazasara. Elméletileg
azonban lehetséges, hogy egy csillag ko-
rat a légkorében mérhet6 izotéparannyal
becsiiljuk meg. Ehhez felhasznalhatjuk
pl. a térium 232-es izotopjat, amelynek
felezési ideje 14,05 milliard év, vagy az
uranium 238-as izotopjat, 4,47 milliard
év felezési id6vel - féleg az utdbbi idea-
lis a csillagaszati id6skalak szempontja-
bél. llyen korbecslést végeztek Roger
Cayrel (Paris Observatory, Meudon) és
kollégéi, akik a 12ms CS 31082-001 jeld
csillag légkorében az uranium 238-as
izotéparanyat vizsgaltak az ESO VLT
rendszerével. Egy ilyen mérés kivitelezé-
se igen nehéz, ez volt az elsd olyan meg-
figyelés, amely a Naprendszeren kivil
spektralisan azonositott uraniumot. A
csillag szinképében jelentkezd ritka ele-
mek aranya kozel 12%-a volt a Napnal
megfigyelnelének, mig a térium aranya
csak 9%, az uraniumé pedig 6% volt. De
még bonyolultabb megbecstilni., mennyi
urdniummal rendelkezett sziiletésekor a
csillag. Az égitest tipusa és helyzete
alapjan a Tejutrendszer legkorabbi ob-
jektumai kozé tartozik. Beszamitva, hogy
élete sordn tovabbi uraniumot és bom-
lastermékeket is gy(jthetett magaba, to-
vabb csokken a korbecslés pontossaga.
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Mindent 6sszevetve a kutatok 12+3 mil-
lidrd évre teszik a csillag életkorat - azaz
Tejutrendszeriink is legalabb ilyen idés.
(Skij and Tel 2001/02 - Km)

Zsufolt 6st Naprendszer

Alan Stern (Southwest Research Insti-
tute) és Paul R. Weissman (JPL) szamita-
sai szerint masként kell elképzelni a
Naprendszert 6vezé Oort-felh6ket, mint
azt kordbban gondoltuk. Az eddigi mo-
dellek az oriasbolygék kozotti térséghdl
kilok6d6 objektumokbol indultak ki,
amelyek vagy eredeti palyajukon ma-
radtak, és csak ritkdn latogattak vissza
kilok6édési helylikhoéz, vagy a kozeli
csillagok, molelatiafelh6k hatasara meg-
véltozott a palyajuk, és egyenletesen el-
oszlottak. Az Ujabb szamitasok mind-
ezek mellett figyelembe veszik, hogy az
egyes bolygocsirak idénként ttkozhettek
is egymassal az 6si Naprendszerben. A
fenti két kutatd becslése szerint ez igen
gyakori jelenség volt. Amikor nagy se-
bességgel Utkozik két bolygdcsira, anya-
guk apré térmelékké bomlik szét. A le-
bomlas mértékétdl fliggéen kildnbozé
méretld szemcsék keletkeznek - minél ki-
sebb egy szemcse, anndl inkabb eltér a
tovabbi fejl6dése a nagyobb égitesteké-
t6l. Ezekben az id6kben az 6ridsholygok
koral val6sagos ,,habord" zajlott, egy-
mast felilmul6 Utkozések és robbanasok
keretében. Ekkor a bolyg6csirak jelent6s
része ,.elporladt”, és a por mozgasat mar
erésen befolyasolta a bolygokozi gaz fé-
kez6 hatédsa, valamint a napszél is. A
kutatok becslése alapjan els6sorban a 20
km-nél nagyobb bolyg6csirdk élték tul
ezt az id6szakot. Ez esetben az Oort-
felhék tdmege lényegesen kisebb, mint
azt kordbban feltételeztuk. A két kutatd
az eddigi 10-40 foldtdmeg helyett nagy-
sagrendileg csak egy foldtdmegnyi
anyagot feltételez az Oort-felhokben.
Természetesen a modell tovabbi ponto-
sitdsra var. (JPL PR 2001/01/31 - Kru)



A Hangya-kod

A mellékelt képet a Hubble Urteleszkop
1997-ben és 1998-ban készitett felvételei-
b6l allitottak ssze. A 300U fényév tavol-
sagban lév6 Menzel 3 kodosség latszo
mérete egy ivperc koridli, ami a valésag-
ban 1,5 fényévnek felel meg. Nagyszer(-
en megfigyelhetd a haldokl6 csillag altal
létrehozott bipolaris kddosség, valamint
az anyagkiaramlassal keletkezett két bu-
borékszerd felhd.

Virtualis Obszervatérium

Els6 hallasra furcsan hangzik, de a val6-
Sagban ,,egyszer(" és logikus program,
A Virtudlis Obszervatérium nem mas,
mint egy olyan hatalmas adatbéazis,
amelyben az elektroméagneses spektrum
kilénb6z8 tartomanyéaban készilt égbolt
felvételek lesznek hozzaférheték. A ki-
vélasztott égteruletrdl, illetve objektum-
rél, kulonb6zé id6pontokban készllt
felvételek egységes formatum és egyse-
ges adatrendszer segitségével lesznek
Osszehasonlithatok. A Virtudlis Obszer-
vatorium tehat egy hatalmas, jol kezel-

20

het© archivum, amelyben a mar elké-
sziilt, és jorészt publikalt felvételekbdl
Ujabb eredmények hdmozhatok ki. Bar a
modszer nem Uj, és ehhez hasonl6, Ki-
sebb adatbéazisok méar vannak, a szak-
emberek mégis oriasi attorést varnak té-
le. Ennek oka, hogy a csillagészati kuta-
tomunkanak szinte minden tertlete Uj
eredményeket nyerhet az adatbazisbdl a
kérdéses égitestek multbeli viselkedésé-
vel, a kilénb6zd hullamhosszakon meg-
figyelhet6 jellemz&ivel kapcsolatban,

nem beszélve a hasonld objektumok ke-
resésének lehet6ségérél. A becslések

alapjan napjainkban évente mintegy 10
petabyte (10 milli6 gigabyte) olyan adat
keletkezik, amely a Virtualis Obszervat6-
fitlmban felhasznalhatéva tehetd. Az
igéretet, mely szerint az adatbazis az
interneten ingyen elérhet6 lesz, reméljuk
bevéaltjak a Virtudlis Obszervatérium
fenntartdi. (Sky and Tel, 2001/01 -Kru)

Valoban fok©i© lyukak

.Michael Garcia (Harvard-Smithsonian
Center for Astrophysics) és kollégai a



Chandra rontgenteleszképpal 12 ront-
genndvat vizsgaltak. A program egyik &
célja annak elddntése volt hogy a nova-
kitoréseket produkald kett6s rendsze-
rekben a kompakt égitest neutroncsillag,
avagy fekete lyuk. A rendszerek kozul 6
biztosan neutroncsillagot tartalmaz, mi-
vel sikertlt a neutroncsillagok forré fel-
szinér6l varatlanul érkezd réntgenkitoré-
seket megfigyelni. A masik 6 rendszer-
ben a kozponti égitest tdmegére harom
naptémegnél nagyobb értéket kaptak,
ami fekete lyukakra utal. Ezutan Ossze-
vetették a hasonlé mérték(i gazbeararu-
lassa! rendelkez6 neutroncsillag és fekete
lyuk rendszereket. Mig a neutroncsilla-
gok esetében a beadramlé anyag a fel-
szinnel ttkdzve megfigyelhet sugarzast
produkalt, a fekete lyukaknal mindez
elmaradt, és a gaz er6s sugarzas nélkul
»eltdnt". (Skij and Tel 2001/01 ~Kru)

Energiavalsag - kaltéri
fésiycsokkeratés Kalifornidban

A tomegtajékoztatasi eszkdzok altal is
részletesen taglalt kaliforniai energiaval-
sag februar elején a sttét ég baratai sza-
mara kedvez§ fordulatot hozott. Mint az
a napi hiradasok alapjan ismert, a né-
hany évvel ezel6tti kedvezétlen feltételG
energiaszolgéltatasi privatizacidés szer-
z8dések nyoman a tavalyi év végére a
kaliforniai legnagyobb aramszolgaltatd
cég cséd kozeli helyzetbe kerllt. Emiatt
aramhiany lépett fel, és a helyzet ko-
molysaga miatt Kalifornia allam kor-
manyzoéja, Gary Davis, szigorl energia-
takarékossagi rendeletet hozott. A febru-
ar 2-i D-19-07 szamu végrehajtasi utasi-
tas rendelkezései szerint az allam legsd-
rGibben lakott tertletein szigortan kor-
latozni kell a kaltéri vilagitast. A rende-
let végrehajtdsat marcius 15-t6l hivatalo-
san is ellen6rzik, az energiapocsékol6
fényszennyez6kre napi 1000 dollaros
blntetés var. Habar a kormanyzé nem
részletezte pontosan a varhatd6 megtaka-
ritdsokat, szeretné, ha az egész allamra
kivetitve a kultéri megvilagitas 50%-0s
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csOkkentését lehetne elérni. Sajnos a
dontés ideiglenes jellegd, egy esetleges
vilagitas reformnak nyoma sincs a hat-
térben, igy az energiavalsag elmultaval
varhat6an visszatérnek a korabbi fényes
éjszakak. (A Sky & Tel. honlapja, vala-
mint Kalifornia allam kormanyzéjanak
honlapja alapjan: Ksl)

A Csillagaszat Napja
2001. marcius 31.

A Csillagaszai Napjat Budapestem

marcius 31‘@mtartjuk 19:00-t6l a

Polaris Csillagvizsgaléban {1037
Budapest, Laboré u. 2/c.).

A rendezvény csak teljesen borult, esés
id6ben marad el (javasolt ,,esénap™:
aprilis 7.). A tavcsdves bemutatas
mellett (Hold, Jupiter, Szaturnusz stb.)
szabadtéri el6adasokkall,
szamitogépes bemutatdval, csillagészati
borzével fogadjuk latogatéinkat. Minden
budapesti tagunk részvételére
szamitunk! Kérjuk, minél tobben hozzak
el tavcsovuket, ezzel is hozzajarulva a
bemutatés sikeréhez!

A vidéki szervezdk figyelmébe
ajanljuk, hogy az érdekl6dék tajékozta-
tasara igényelhetnek az MCSE 2001.
évi tajékoztatdjabol.
Jelentkezés és informéaciok:
Keresztari Akos, 1032 Budapest,
Zapor u. 65. Tel: 250-6677,
E-mail: kru@mcse.hu
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