Célpont: a Tempel 1-tstokos!

Tudomanyos és technoldgia szempontbol is mérfoldkének szamitd Grkisérlet el6tt
allunk. A NASA Deep Impact nev( (rszondaja julius 4-én egy kb. 370 kg tdmegd 16-
vedékkel megkisérli eltaldlni a napkodzelsége kézelében jaré 9P/Tempel 1-Ustokos
magjat. Mivel ebben az id6ben a viladg szinte valamennyi jelent8s tavcsove az Ustd-
kdsre fog iranyulni, ez lesz az eddigi legnagyobb észlelési kampéany. Talan csak a
P/Shoemaker-Levy 9-Ustokds 1994-es Jupiterbe csapddasakor volt ekkora egyetértés
abban, hogy mit is kell megfigyelni a draga tavcsdidében. A nagy eseménybdl termé-
szetesen a mukedvel6k sem maradhatnak ki, hiszen a célpont mar egy nagyobb
binokuléarral is megfigyelhetd, igy szinte barki részese lehet ennek a forradalmi val-
lalkozésnak. (Az Ustokos koordinatait 1 a Jelenségnaptarban!) Sikeres taldlat esetén
ez lehet az agasvari észlel6tabor idei f§ észlelési programja is.

A célpont

Az ustokdst Ernst Wilhelm Liebrecht
Tempel (1821-1889) fedezte fel 1867. 4pri-
lis 3-&4n este Marseilles-b6l. A Libra csil-
lagképben latsz6, 4'-5'-es kométa ekkor
9 -s volt. Az égitestet egészen augusztus
végéig kovetni tudtak, s bar keringési pe-
riodusa a Jupiter hatdsara 5,65 évrél 5,98
évre nétt, 1873. aprilis 4-én sikertlt ismét
megtalalni. A kovetkez6é napkozelséget is
sikeresen észlelték, ezutan viszont majd'
egy évszdzadra eltlint a szemiink elél.
Ennek oka az 1881. oktober 19-én beko-
vetkezett 0,553 Cs.E.-s jupiterkozelség,
amelynek eredményeként a perihélium-
tavolsag 1,771 Cs.E.-r6l 2,067 Cs.E.-re n6tt. Szerencsére az driasbolygd 1941. oktdbe-
rében 1,691 Cs.E.-re csokkentette a napkdzelpont tavolsagat, amit néhany kisebb pa-
lyavaltozas is kovetett. igy amikor Brian Marsden szamitasai alapjan 1972. januar 11-
én Elisabeth Roemer a Kitt Peak-i 2,29 m-es reflektorral Gjra megtalalta, a keringési
id6 mar csak 5,50 év, a perihélium-tavolsag pedig 1,497 Cs.E. volt. Kés6bb Roemer
egyik 1967-es felvételén is azonositotta az Uistokds halvany nyomat.

Az 1972-es esztend6ben 10m | | mig fényesedett, amit 6t és fél éves keringési ideje
miatt 11 évenként rendszeresen megismeétel. igy volt ez 1994-ben is, amikor sok hazai
amat6r végzett megfigyeléseket a 9T5-ig fényesed6 Ustokosrél. Az idei visszatérés
ismét a kedvez6bbek kozul vald, hiszen majus elején 0,712 Cs.E.-re megkozelitette
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bolygénkat. Mivel naptavolban sem halvanyodik 21m22mald, a mai tavcsévekkel
mar folyamatosan nyomon tudjak kévetni. Az tstokdsre 2024-ben és 2036-ban UGjabb
jupiter-kozelitések varnak, amelynek eredményeként a perihélium-tavolsag 1,98
Cs.E.-re fog néni.

A szonda

A Deep Impact szonda nevének jelentése

- kutatasi programjahoz hasonléan - igen

hangzatos: nagy becsap6das. A névva-

lasztas az ugyanilyen cim( amerikai film-

re utal (L Meteor 1998/12., 56. 0.). A

szondat idén januar 12-én egy Delta-2

hordozoérakéta emelte a magasba Cape

Canaveralr6l. A 650 kg-os (reszkdz f6 fel-

adata, hogy egy 1 m atméréjd, 370 kg-os,

féleg rézbbl és aluminiumbol allé 16vedé-

ket juttasson a Tempel 1-Ustokds magja-

hoz. A start utan kisebb probléma Iépett

fel, ugyanis a szamitégép tul magas hé-

mérsékletet észlelt a hajtémdben, ezért a

berendezést biztonsagi tzemmodba kap-

csolta. Szerencsére ez nem akadalyozta a

napelemtablak Kkinyitasat, igy a program A Deep Impact dsé képe az
az eredeti terveknek megfelel6en folyta- 64 millié km-es tavolsagbdl (aprilis 25.)
tédhatott.

Aprilis elején a NASA bejelentette, hogy az anyaszonda harom fémdszere koziil az
egyik nem mikodik megfeleléen. A HRI (High Resolution Instrument - nagyfelbon-
tadsu kamera) a kamera rossz fokuszalasa miatt a tervezett 1,4 méteres felbontas he-
lyett némileg rosszabbakat fog késziteni. A hiba kijavitasan folyamatosan dolgoznak.
A masik két miszer, az MR1 és az ITS, azaz a kdzepes felbontast kamera és a becsa-
podast megcélzé érzékeld kifogastalanul mikodik.

A lovedéket 6nallo szamitdgépes és navigacios rendszerrel szerelték fel. Mikdzben
sebessége az Ustokoshdz képest 37 ezer km/o6ra (10,4 km/s) lesz, 6nalléan fogja meg-
keresni a becsapddashoz legmegfelelébb terlletet. Kozelitéleg 19 GJ mozgas energi-
aja a becsapo6das pillanataban 4,5 tonna TNT-vel egyenérték( robbanas formajaban
szabadul fel. Az Utkdzési pontot a Nap helyzetének megfelelen valasztjak ki, gy,
hogy a kidobdéd6 térmeléket a megvilagitasnak kdszonhetéen a Foldrél is megfigyel-
hessék.

El6szor aprilis 25-én készitett a szonda felvételt az Gstokosrol, kortlbeltl 64 millié
km tavolsagbdl. A tovabbi képek alapjan a mérnokok a sziikséges mértékben még
maédosithatjak a szonda palyajat, hogy a julius 4-i randeva fennakadasok nélkil, a
megfeleld tavolsagban kdvetkezhessen be.

A kozelités

A tervek szerint az Grszonda jalius 4-én, 431 millié6 km-es utazast kovetden érkezik
meg a 9P/Tempel-1 Ustokoshdz. A kométa ekkor mindéssze egy nappal lesz napkd-
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zelsége el6tt, 1,506 Cs.E.-re kozponti
csillagunktél. A Foldtél 0,89 Cs.E.-re
tartézkodo Ustokos a Virgo csillagképben
fog latszani, alig par fokra a Spicatdl, va-
gyis az esti égen figyelhetjuok meg. A
majus eleji vizualis észlelések szerint fé-
nyessége kb. Imval elmarad a varttol,
igy az esemény idején varhatéan 10-10,5
magnitudos lesz.

A lovedék egy nappal a kozelités el6tt
valik le az anyaszondardél. Ha minden jél
megy, julius 4-én 06:10 UT-kor (30 perec,

de inkabb csak plusz), a 16vedék becsapddik az Ustokds egy kevésbé aktiv foltjaba,
ami utan egy 0sszesen 800 masodperc hosszl ablakban a fé szonda is kdveti az ese-
ményeket. A Deep Impact a becsapédaskor 8600 km-re lesz a magtol, amelyet kb. 800
masodperccel késébb 600 km-re kozelit meg. Palyahelyzete miatt csak ebben a 13
percben lesz mod helyszini képek és spektrumok készitésére. Ezutan csak érakkal ké-
s6bb fog ismét ralatni a becsapodas helyére.

Foldfelszini megfigyelések

Karen Meech, a megfigyelések f6 koordinatora 1999 6ta 0sszesen 200 éjszakan mérte
az Ustokost 2,4-10 méteres tavecsovekkel, hogy meghatarozza az Ustokésmag alakjat
és forgasi periodusat. Ezek szerint az 1.3 aranyban elnyult mag 42 6ra alatt fordul
meg az ekliptikara majdnem merd&leges forgastengelye korul. Az Gstdokos 2004 okto-
berében bukkant el a Nap mdgul, azota folyamatosan nyomon kovetik. Els6sorban a
szondara veszélyes anyagkildvelléseket keresnek, illetve a kdma poreloszlasat és an-
nak valtozésat vizsgaljak.

A becsap6das varhat6 idépontjabol kideril, hogy az esemény hazankbdl nem lesz
megfigyelhet6. S6t, a FOld szarazulatainak nagy részér6l sem, ugyanis az idépont a
hawaii-szigeteki lathatésagra van kihegyezve. Itt viszont az 6sszes tavcs6 a Tempel 1-
et fogja kovetni! Még két, szigortan titkos, 4 m-es katonai tavcsod is 4 oranyi tavcsé-
id6t ad a jelenségre. Utana, ahogy végigsopor az Ustdkds lathatésaga a Foldon, az ég
adta vilagon 6sszes m(iszer kdvetni fogja. Az ESO-ban és a Kanéri-szigeteken minden
taves6 ra lesz irdnyitva. Természetesen a HST, a Chandra és a Spitzer is az Ustokos
felé iranyul majd. Viszont a nagymdszerek par nap utan ,elfogynak”, igy a kései
nyomon kdvetésben igen komoly feladat harul az amat6érokre.

Mi varhat6?

Nem tudjuk. Az 1994-es Ustokdsbecsapodas a Jupiterbe azért volt nehezen modellez-
hetd, mert a jelenség pontos értelmezéséhez nagyon pontosan kell ismerni a becsap6-
do test jellemz8it. Ez ebben az esetben teljestl. Becslések szerint a becsapddas pilla-
nataban egy kb. ezredmasodperces felvillanas lesz, majd 200-500 méasodperc alatt ki-
alakul a néhanyszor 10 m-es krater. Ennek id6tartama azonnal megmondja, milyen
az Ustokdsmag felszinének sdr(isége. A 800 méasodperces ablak csak akkor nem lenne
elég a teljes kraterképz6dés megfigyeléséhez, ha a slriség kisebb lenne 0,1 g/cm3
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né), amit senki nem var. Ami ezek utan térténik, az abszolat Uj ismereteket fog adni
az Ustokosok belsd szerkezetérdl.

Szamunkra a legfontosabb, hogy varhatéan erds fényességnovekedés kovetkezik
be, ami akar az 5 magnitudét is elérheti, azaz az Ustokds rovid id6re szabadszemes
objektumma valhat! Ugyanakkor a becsapddéas h6hatasai akar napokkal késébb is ki-
fejthetik hatasukat, igy barmi elképzelhetd.

A csillagaszati jelenségek mellett nem hanyagolhat6 el a program technologia része
sem, ami a Foldunket veszélyeztetd kisbolygdk lehetséges eltéritésével kapcsolatos. A
becslések szerint a becsapddastol 0,0001 mm/s-mal valtozik meg az Ustokdsmag se-
bessége. Kb. 10 méterrel modosul a perihélium-tavolsag és 1 masodperccel a keringé-
si id6, amit nem tudunk kimutatni. Szerencsére a kisbolygok déntd része kisebb,
mint a 6 km-es Tempel 1, igy egy hasonlé becsapddas jelent6sebben médosithatja a
palyat. Ha 10 évvel a lehetséges Uitkozés el6tt hasznalnank a Deep Impact 16vedékét,
akkor egy 125 méteres testet tudnank megfelel6 médon eltériteni.

Ugyanakkor nem szabad elfelejteni, hogy a megndvekvd anyagkibocsatés a rakéta-
elv alapjan a fentieknél jelent6sebben moédosithatja az Gstokos mozgast, amit hosz-
szabb tavon mar ki tudunk mutatni. Eppen ezért a szakcsillagaszok egyhetes intenziv
programja utdn sem szabad elfeledkezni az Ustdkdsrél, hiszen a poziciomérésekben
valészin(ileg csak tébb hénap utan fognak megjelenni az apro eltérések.

Hogyan és mivel észleljunk?

Els6 kozelitésben amivel csak tudunk, és ahogyan csak tudunk. Az amatdér kozdsség
szamara ez elsdsorban egy latvanyos esemény, hiszen szerencsés esetben egy naprol
napra fényesedd, csovat novesztd Ustokost figyelhetiink meg, raadasul ,,rendelésre".
A vizualisan észlel6k a teljes lathat6sag alatt ugyanazt a miszert és ugyanazt a na-
gyitast hasznaljak. Ez azt jelenti, hogy julius 4-e el6tt a lehet6 legkisebb tavcs6vel és
nagyitassal becsuljik a fényességet és az atmérdét, amivel még jol latjuk a kométat. Ez
j6 égrél példaul egy 20x60-as vagy 20x80-as binokulart jelent. igy amikor kifényese-
dik az égitest, nem fog gondot okozni a l4tdmez8hoz viszonyitott tul nagy latsz6 mé-
ret és fényesség, adatsorunk pedig nem lesz megzavarva az eltérd tavcsovekbdl és
nagyitasokbol adodé korrekciokkal.

Mivel az észlel6k zéme a Guide CD-ROM-ot hasznalja az dsszehasonlité csillagok
fényességének megallapitasara, azt javasolhatjuk, hogy mindenki a Tycho V fényes-
ségértékekkel dolgozzon! Ha nem taladlunk megfelel6 halvanysagu csillagot ebben az
adatbazisban, az Un. Guide magnitiddkat vegyik alapul, de reméljik, hogy juanius
végeén lesz olyan fényes az égitest, hogy megfelel6 lesz a Tycho adatbézis. A megfi-
gyelések bektldésénél kérjuk, mindenki kozdlje, hogy milyen forrasbdl szarmaztak
az dsszehasonlitok!

A CCD-vel észlel6k prébaljanak azonos expozicids id6vel is sorozatot késziteni az
esemény koruli napokban. Természetesen a bels6 és kiils6 részek valtozasdnak meg-
orokitésére modositani kell majd az integracios idéket, de legyen egy allandénak te-
kinthetd sorozat is.

Nem tudjuk pontosan, hogy mi veszi majd kezdetét julius 4-én, de az nyilvanval6,
hogy ezekben a napokban az els§szamu égi esemény a Tempel 1-Ustokos lesz.

Horvai Ferenc-Kiss Lasz16-S arneczky Krisztian
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