Urdeuszf az Ismeretlen bolygé I.

,,Uranosz a gorog istenek elsé nemzedékének
képvisel6je, melyet lazadassal déntottek meg; le-
gy6z6jét és utddjat a vilagfeletti uralomban,
Kronoszt ugyancsak legifjabbfia, a 14zad6
Zeusz taszitotta le a trénrél, hogy aztan 6maga
uralkodjék istenek és emberekfelett..."

Ha valaki megkérdezné, melyik nagybolyg6rdl tudunk a legkevesebbet, minden bi-
zonnyal az Uranuszt valaszolndm (feltéve persze, ha a Plat6t nem tekintjuk nagy-
bolygénak). Hiszen tul tdvol van a rendszeres tavcsdves megfigyeléshez, a Voyager-
2 1986-0s kozelrepulésekor egy gyakorlatilag homogén, alakzatmentes légkort foto-
zott le. A bolygéval kapcsolatos Ujabb eredmények azonban arra engednek kévet-
keztetni, hogy az Uranusz ma mar egészen maéasként nézhet ki, mint a Voyager-
misszi6 idejében. Ezért is érdemes talan egy kicsit tébbet foglalkozni ezzel a kicsit el-
feledett, ,,ismeretlen” bolygéval.

A cikk harom nagy egységbd'l all, ahogy az Uranusz-kutatasnak is harom nagyobb
fazisa van. Az els6 a bolygé felfedezésétdl a Voyager-latogatasig tart, a masodik ma-
ga az (rszondas felderités, a harmadik pedig, ami azéta tértént. Mas gazoriasnal a
Voyager-szondak rengeteg Uj eredményt hoztak, az Uranusznal azonban gyakorlati-
lag alig-alig. De err6l majd kés6bb...

Errél a bolyg6rél persze nem lehet elmondani, hogy ,,mar a gérégok is". Pedig, ol-
vasva a fenti idézetet, sok érdekesség szemet szar. EI6szor is, hogy Uranosz gérog
isten, holott hét (nyolc) tarsa mind rémai (Uranosz romai megfelelGje Caelus.) Illetve,
hogy egykor a Vilagegyetem ura és parancsoléja volt (k6zvetlenil Khaosz hatalmét
kovetden). Anyja és kés6bbi felesége a Foldanya, Gaia volt. Csakhogy Uranosz nem
volt az a j6 apa tipus, szazkez(l 6rids gyermekeit példaul a fold belsejébe vetette. Gaia
erre felbuzditotta titan fiait, hogy lazadjanak apjuk ellen. Egyik fia, Kronosz, Gaia se-
gitségével aztan letaszitotta a tronrél, hogy aztadn 6 legyen a vilag ura. Kronosz a ré-
mai mitolégidban Szaturnusznak felel meg. A mitolégiai térténet aztdn ugy folytato-
dik, hogy Kronosz, hogy elkerilje, ami az 6 apjaval tértént, sziiletésik utan megette
gyermekeit. Végul csak egy gyermek menekilt meg, aki ugyancsak sikeresen fella-
zadt apja ellen. Zeusznak, azaz Jupiternek hivtak... Uranusz, akit kordbban lazadas-
sal dontottek meg, maig ,,megddntve" kering a Nap korul.

A felfedezéstdl a latogatasig

Ha azt kérdezném, ki fedezte fel az Uranuszt, a helyes valasz: William Herschel. De
mi a valasz arra a kérdésre, hogy ki figyelte meg, ki észlelte el6szér az Urénuszt?
Mert bizony ezzel a bolyg6val is az a helyzet, mint a Neptunusszal. Nagyon sokan
megfigyelték mar Herschel el6tt is, csak éppen nem tudtak, hogy bolyg6t latnak.
Osszesen 19, Herschelt megel6z6 Uranusz-észlelésrél tudunk. 1750-ben Lemonnier
példaul csak azért nem fedezte fel, mert nem egy lapra irta megfigyeléseit, ha ugy
tesz, minden bizonnyal feltlint volna neki az elmozduléas. A teljesség kedvéért persze
hozza kell tenni, hogy Herschel sem nagybolygdénak nézte el6szor, hanem Ustokos-
nek.
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Hogyan is tehette volna méasképpen, ha akkortajt a tudésok érvelése sokszor ilyen
volt: ,,Az egész fejen csak hét nyilas: két szem, két ful, két orr és egy szajnyilas van:
tehat bolyg6 sem létezhetik, csak hét."

A felfedezés. A német szuletés(i William Herschel orgonamester volt az angliai
bathi templomban. A zene tudomanyos tanulmanyozasan at jutott a matematikahoz,
majd onnan az optikahoz. Mikor egyszer egy két Iab hosszl teleszk6p kerilt a kezé-
be, s latta, hogy a csillagok szdma megszaporodik, az égbolt szerelmesévé lett. 1781.
marcius 13-4n egy hét labnyi tavesé' (~ 2 m fékusztavolsagu) segitségével 227-szeres
nagyitas mellett az Ikrekben vizsgélta a csillagokat, az egyik szokatlanul nagynak
tlnt. Tovabb novelte a nagyitast (932-szeresig), és latta, hogy a csillag 4&tmér6je mind
tovabb né6tt. A hatodrendd égitest szabad szemmel éppen lathatd volt. Bar Herschel
nem latott sem kémat, sem csévat, az Uj égitestet az Ustokosdk kdzé sorolta.

fedezte fel 1781-ben Herschel az Uranusz!. Jobbra: Lassel ezzel a tavcs6vel fedezte fel
1851-ben az Ariéit és az Umbrieli

I1l. Gyoérgy angol kiraly a felfedezést és egy rovid személyes talalkoz6t kdvetéen
évi 800 fonttal tAmogatta a kutatasokat. Miutan az ,,ustokost” tovabb tanulményoz-
tak, s megkezdték a palya kiszamitasat, kiderilt, hogy az Ustokds bolygopéalydn mo-
zog. Herschel az Uj bolygét rogvest el is nevezte Georgium sinusnak, azaz a kiraly
tiszteletére Gyorgy csillaganak. Masok a bolygénevek mitoldgiai jellegére és Angliara
val6 tekintettel Neptun tengeristenrdl akartadk elnevezni. Kés6bb, hogy az ,,istensort"”
- fia, apa, nagyapa - betarthassak, javasoltdk az Urdnuszt, illetve a felfedez6 okan a
Herschelt. A két legelterjedtebb elnevezése a Herschel és az Uranusz volt.

A felfedezés a Naprendszer hatarat az 1456 millié km-r6l 2828 milli6 km-re tolta Ki.

Késébb sorban fedezték fel holdjait. William Herschel 1787-ben felfedezte a Titaniat
és az Oberont, majd Lassel 1851-ben az Ariéit és az Umbrielt, végul 1948-ban Kuiper
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a Mirandéat. Az 6t hold péalyasikja nagyon furcsa volt, szinte merélegest zart be az ek-
liptikdval. Az Urdnusz ezen 6t holdjat talan a Jupiter Galilei-holdjaihoz lehet hason-
litani. Persze szamuk eggyel tobb, de ne feledjuk, a Galilei-holdakhoz parmilli6é évvel
ezel6tt az Amalthea is hozzatartozhatott.

A gylrak. Ismeretterjesztd kdnyvek hosszU sorat idézhetném az Uranusz gy(irdjé-
r6l: a Voyager-2 egyik legnagyobb felfedezése. Az igazsadg azonban az, hogy foldi
megfigyelésekkel még az (irszondéas vizitet megel6z6en nemcsak hogy felfedezték a
gylrdt, de az fvek szamat is meghataroztak. (Mindehhez hozzatartozik, hogy a Fold-
r6l a Neptunusz gydrdjét is felfedezték, s6t, a Jupiter-gy(r(re az altala a bolygdra
vetett arnyékbol mar 1960-ban kovetkeztettek.)

Az Uréanusz gy(r(jére vonatko-
z6 ismeretekhez a bolygdélégkor
Osszetételének megallapitdsdhoz
alkalmazott eljarashoz hasonlé
maédon jutottak. Azaz, amikor egy
bolyg6é elhalad egy hattércsillag
elétt, a csillag fényességvaliozasa-
bol (ill. spektruméabol) megélla-
pithato a légkor dsszetétele. Gy(-
rid esetén mind a csillagfedést
megel6z&en, mind azt kovetben,
szimmetrikusan hirtelen fényes-

ségcsokkenést kapunk.

De nézzuk csak szépen sorja-
ban! Els6ként még maga Herschel
gondolta, hogy gyd(rdt lat az Ura-
nusz korul. Ezzel Kkapcsolatos

Az Urénusz gy(rdjének foldi kimutatésa az 1977.
marciusi 10-i csillagfedéssel A gydr( a csillagot a
bolygé mindkét oldalan szimmetrikusan kitakarta,
amibdl a gydir( szerkezetére lehetett kdvetkeztetni

megfigyelései 1788/89-ben torténtek. Mivel azonban nem volt biztos a dolgéban,
megfigyeléseit bizonyitott tényként sohasem kozoélte. (Es ezzel nem is kévetett el

A palomar-hegyi 6tméteres tavcsével
készitett kép az Uranusz gydirdjérél

baklovést, mivel tavcsovével eleve nem lehetett
volna észlelni a gydr(t.) 1977. marcius 10-én
mutattdk ki el6szor a gydrd létezését. Ekkor a
bolyg6é a SAO 158687-es, 9 magnitidoés csillag
el6tt haladt el. A vilag tobb csillagvizsgaléjabdl
detektéaltdk a csillag fényességvaltozasat, ot
esetben jol kivehet6en lecsokkent a csillag fé-
nyessége. Ezen 6t gydr(it a gérég abc betdivel
jelolték, sorrendben: a, p,y, 5 és e. Az 8sszesitett
észlelési anyag teljes feldolgozésa és elemzése
utédn James Elliot megmutatta, hogy a p és y
gyUlr(k kozott léteznie kell még egynek. Ez az rj
jelolést kapta. Késébb az a-n belll tovabbi gyd-
rliket talaltak, ezeket rendre 4, 5 és 6 szamokkal
jelolték. Az igy talélt kilenc gydr(t a kés6bbi
csillagfedések alkalmaval (pl. 1978. aprilis 10-
én) igazoltak. Elliot és tarsai azonban tovabb-
mentek. Fotometriai mérések eredményeibdl
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olyan kovetkeztetéseket vontak le, mint pl. hogy az a gy(rl egy szoros gyd(rdpar, s
hogy az r] gy(irG bolygéhoz kdzelebbi oldalat egy er6sen fényelnyel6 sav hatarolhat-
ja. (Voltak, akik tobb tucat Ujabb ivet véltek felfedezni, de a Voyager-2 egyik Ujabb
felfedezést sem erdsitette meg.)

Az Uranusz keringése soran a gy(rd sikja a latéirdnyhoz képest évente 4 fokkal el-
fordul, igy megalkothattdk a gy(rd térbeli modelljét. Ezek szerint a gy(r(k az
egyenlit6i sikban talalhaték, ellipszis alaktak, bar még a legelnydltabb sem éri el a
foldpalya excentricitasat. (A Voyager-2-nek nem maradt sok dolga. Osszesen két vé-
kony gyd(r(Gt fedezett fel, néhany iv tarsasagaban.) A gydr(t végul a palomar-hegyi
Otméteres teleszkoppal 6rokitették meg.

Mit fedeztek még fel (majdnem) a féldi megfigyel6k? Az alabbi idézet a Féld és Eg
1986. janudari szaméabdl van, melyben a Voyager-kozelités el6tti ismereteket foglaltdk
Ossze: ,,Az egyes gy(lirlk vékonysagat egy ma altalanosan elfogadott elképzelés sze-
rint az okozhatja, hogy paranyi holdacskak zavarjadk a gydrGkben kering6 térmelék
mozgéasat, s keskeny sdvokba »tdmdoritik« az anyagot. Ez azt jelentené, hogy legaldbb
tiz, ma még felfedezetlen kis hold kering az Uranusz kérul." Milyen érdekes, hogy a
Voyager-2 épp tiz kis holdat fedezett fel az Uranusz korul.

Az aktiv 1égkdr. Giovanni Schiaparelli olasz csillagdsz munkéassdga nyoméan a
kortarsak a kisebb kézetbolygdkat csatorndkkal hal6ztdk be. igy a Mars-csatornak
mellett lettek Merkur- és Vénusz-csaiornék, s6t, Ganymedes- és lo-csatornék is. A Ju-
piter azonban valtozatos 1égkdr(i gazériasnak mutatta magat mar évszazadokkal ez-
el6tt is. Ezért, ha nem is lattdk megfelel6 részletességgel a tdvolabbi nagybolygoékat, a
mintat a Jupiter jelentette. igy taldn annyira nem is meglep8, hogy az Urdnuszon is
foltokat, savokat lattak a csillagaszok. Am, ha figyelembe vessziik, hogy a bolygé ko-
rongja a Foldrél kb. 4 ivméasodperc, nem igazan reménykedhetiink részletgazdag ké-
pekben. (A Stratoscope-2 légkdri ballonra egy 0,1 ivméasodperces felbontasa, 90 ern-
es tavcsovet szereltek fel, &m még igy sem lattak felszini részleteket. Ezen akkoriban
nem csodalkoztak, hiszen a grafikus megfigyelések - példaul az Gstdkds-kutatasban -
sokkal tébb részlettel szolgdlnak.) Brenner, Henry, Antoniadi, O'Meara, Rudenko,
Steavenson, Bartha - csak néhany észleld, akik savokat lattak az Urdnuszon.

Leo Brenner 1896-ban készult észleléssorozata az Uranuszrét. Rajzait érdemes
dsszehasonlitani a Hubble Urteleszkdp felvételeivel
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A foldi szinképelemzésekbdl is b6séggel nyerheték informéciok, noha egy bolyg6-
nak nincs 6nallé fénykibocsatasa, ami jelentésen megneheziti az eljarast. Am van ne-
kunk egy Nap nev( csillagunk, ami kdlcsonad némi fényt szinképelemzés céljara az
Uranusznak. A napfény bizonyos mértékig behatol a bolygé 1égkdrébe, és gy moédo-
sul, hogy a légkdrre jellemzd szinképvonalak keletkeznek benne. Az igy visszavert és
maédosult fény persze még a Fold Iégkorébe is belép. Ezért hosszas sz(r6 eljarasokra
van szikség, mig a bolygéra jellemz6 vonalakat megkapjuk. A nyert adatok kiegé-
szithetdk csillagfedéskor. Ilyenkor a csillag fénye az elnyel6dés hatdsara megvaltozik,
amit az eredeti csillagfénnyel 6sszehasonlitva megkapjuk a bolygé spektrumat.

Flammarion az Ur&nusz légkdrével kapcsolatban ezt irja: ,,Ez a lIégkdr kuilonbozik a
miénktél elnyelési képességre nézve, de jobban hasonlit a Saturnus és Jupiteréhez, s
ez is foglal magaban egy olyan gadznemet, mely a Féldon nem létezik." Kés6bb azo-
nositottak az ismeretlen anyagot: a deutérium volt. Az Urdnusz spektruméban a
metan (CH4) széles, sotét elnyelési savjai a legfeltlin6bbek. Ezenkivul kimutathaté a
hidrogén, a deutérium, az ammonia (NH3), etdn (C2H6), etilén (C2H4) és az acetilén
(CH2 is.

A bolygé tengely koruli forgésat el6szor Berg-
strand mérte meg 1904-ben, aki ekkor az Ariel hold
mozgasanak vizsgalatabdl vezette le a 11 6ras for-
gasi periodust. A holdpalya nagytengelye allandé
mozgéast végez. Ebb6l kiszdmithaté a bolygéd la-
pultsdga, melyre Bergstrand 1/15-6t kapott. (A
val6di 1/14-de! ez j6 egyezést mutat.) Bergstrand
feltételezte, hogy a bolygd tomegelrendezddése a
Szaturnuszdhoz hasonlé, a lapultsdg figyelembe-
vételével a bolygén egy nap valéban 11 6réig tart.

1910-ben aztdn a bolygéra latds méar megfeleld

volt a Doppler-effektussal tortén6 mérésekhez. A
forgas kovetkeztében a bolygé egyik oldala &llan-
doéan tavolodik, a masik pedig kozeledik, igy az
egyes szinképvonalak eltolédnak. Persze ez csak
kis mértékd lehet, mégis, megfelel6 mdiszerekkel
kimutathat6. A Doppler-effektussal az egyenlitére 4 A voyager-2 elhaladasa el6tt igy
lem/s-os sebességet mértek, ez 10 6ra 50 perces tel- képzelték az Uranuszt a foldi
jes periédusnak felel meg. Kés6bb tobben probaltak  megfigyelések alapjan: felhGsavok
meg ismételten levezetni a forgasi periddust, de ga |égkorben, gy(irtia bolygo koril
gyakorlatilag teljesen eltéré eredmények szilettek.
Hayes és Belton racsspektrograffal 24 6rat, Percival Lowell és Slipher 1912-ben 11
6rat, Campbell vizualis fotometriaval 21,6 6rat, Trafton 23 6rat, James Elliot 12,8 6érat
kapott, a Stratoscope-2 ballon vizsgéalatai 16,6 6ras forgasra engedtek kévetkeztetni,
fgy a Voyager-2-ig nem sikerilt eldonteni, mekkora egy urdnuszi nap.

A bolygd mégneses tere. Az IUE csillagaszati m@hold 1982-es ultraibolya vizs-
gélataibol kiderult, hogy a hidrogén Lyman-a vonaldban az égitest joval fényesebb,
mint azt az ott mérheté napsugarzas igazolhatna. Ezért a kutaték azt feltételezték,
hogy a tdbbletsugarzas okozoéja az uranuszi sarki fény lehet. Ez arra utal, hogy a
bolygét viszonylag er6s magneses tér, kiterjedt magnetoszféra veszi korul.

HorvaiFerenc
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