Ustokén az Ustokost!

A Deep Impact l16vedéke 430 millié km-
es utazas utan, a kildetés 171. napjan,
magyar id6 szerint 2005. jalius 3-an reg-
gel 6:07-kor valt le az anyaszondarol (L
Célpont: a Tempel 1-Ustokés! c. cikkin-
ket, Meteor 2005/6., 39. 0.). A szétvalas
el6tt hat éraval, a célponttol 880 ezer km-
re a szonda kisebb péalyakorrekciét haj-
tott végre a f6hajtomd félperces tizemel-
tetésével. Ezutdn feltoltotték a lovedék
akkumuléatorat és elinditottdk a Tempel 1
magja felé. A I6vedék autoném iranyitoé
rendszerének programjat ugy irtak meg,
hogy a l6vedék a felszin legfényesebb ré-
szét keresse. Mivel a szétvalas utdn nem
is taldlta volna el a magot,- a rendszer
modositotta a palyat. Az els6é korrekcio
azonban tall6tt a célon, igy ismét val-
toztatdsra volt szikség. Ezutdn mar a
Tempel 1 felé haladt, &m egy harmadik,
apro korrekcio kellett a mag legfénye-
sebb részének megcélzadsahoz. A pélya-
maodositasok mértéke 1-2 m/s volt. A
Idvedék folyamatosan fényképezte az
egyre nagyobbnak latsz6 Ustokost, utol-
so felvételét a becsapddas el6tt 3,7 ma-
sodperccel, 30 km tavolsagbol készitette!
A 4 m felbontasu képek a legjobbak,
melyeket valaha egy ustokds magjarél
készitettek. A lévedék 2005. jalius 4-én,
magyar idd szerint 7:52-kor taldlta el a
Tempel 1-tGstdkds magjat, a becsapodas
irdnya a felszinnel 25 fokos szdget zart
be (L a képmellékletet).

Mérések a becsapddas el6tt

Az anyaszonda a kozeledés sordn az
Ustékésmag fényességében 41,85 6ra pe-
ri6dusti véltozast azonositott, ami az
objektum tengelyforgasi idejét mutatja.
A Deep Impact 10 nappal a taladlkozo
el6tt végzett infravorés mérései vizgézt,
szén-dioxidot, szén-monoxidot, és né-
hany szénhidrogént mutattak ki az Usto-

kos kémajaban. A fotokon a kraterek és
egy hosszanti mélyedés mellett egyéb
érdekes felszinforméak is latszanak. Ko-
zUluk legfurcsabb két sima tertlet, ame-
lyek egyike ivelten az arnyékos oldal felé
is folytatodik. A képeken vilagos foltok
is mutatkoznak, amelyek talan megfelel§
délésszogl lejt6k, amelyek erésen verik

A |6vedék haromszor is médositotta
palyajat, hogy a megfelelé helyen talalja
el az Ustokost

vissza a napfényt. Az Ustokésmag meg-
jelenése eltért a kordbban megfigyelt, ha-
sonlé méretd kisbolygdkétdl, valdszind-
leg azért, mert itt a becsapddasok mellett
a napkodzeiben fellépd belsé aktivitas is
alakitja a felszint.

A becsapodas

A l6vedék becsapdédasakor tortént rob-
banas tokéletesen latszott, ereje minden
varakozast felulmult. Ennek sajnalatos
mellékhatasa, hogy a létrejott kratert
val6szinileg a legkifinomultabb képfel-
dolgozasi eljarasokkal sem lesziink ké-
pesek lathatéva tenni. Az elemzések
alapjan az anyag két fazisban repilt Ki.
El6szor egy Kkisebb, gdmbszimmet-
rikusan taguld térmelékfelhd jelent meg,
majd szinte azonnal utdna egy sokkal
feltinébb, keskenyebb és kup alaku
anyagkildvellés. Ez utobbi a Nap fényé-



ben latvanyos arnyékot vetett a felszinre.
A jelenség egyik lehetséges magyarazata,
hogy a robbanas els§ fazisaban a felszint
borité laza, puderhez vagy hint6porhoz
hasonlé finomsagu porréteg anyaga re-
pult ki, majd a mélyebbre hatol6é 16kés-
hullam egy keményebb jégréteget ért el.
Utobbi kirobbandsa okozta a keske-
nyebb, enyhén kup alaka kildvellést. Az
anyaszonda és a lévedék kamerai
egylttesen 4500 képet rogzitettek a talal-
kozé alatt.

A becsapddas pillanatatél szamitva
minddssze 13 perce volt az anyaszonda-
nak arra, hogy méréseket végezzen. Ez-
utan a kéma surl részeibe kerilt, ahol
mar gyakoriak a becsapddasok, ezért
kamerait elforditotta a mag iranyabdl.
Az Ustdokdsmagtol mért legkisebb tavol-
saga kb. 500 km volt. A ,,védekez6 hely-
zetben" toltdtt 27 perc utan tekintett
vissza a robbanas tormelékfelhgjére,
amely ekkor mar nagyobb volt a magnal.
A becsapodaskor keletkezett mélyedés-
bél a becsap6das utdn még legalabb fél
oran keresztll repult ki az anyag, vagyis
a krater fenekén a felszinre kerult friss
jég hevesen szublimalt és gazai port ra-
gadtak magukkal.

Eszlelések Fold korili palyarol
és a foldfelszinrdl

A becsapddas utan fél ora alatt kozel 2
magnitudoval emelkedett meg a mag fé-
nyessége, amit a robbanas szétterjedd
felhGjérdl visszavert napfény okozott. A
jelenséget nem csak a legnagyobb ob-
szervatoriumokbdél figyelték meg sikere-
sen, hanem a kisebb amatértavcsévekkel
tébb szaz mlikedvel6 amat6rcsillagasz is
latta, sokan a robbanastdl keletkezett, és
a magtél tavolodo felhét is megfigyelték.
A Hubble Urteleszkép felvételein a kdma
belsd, fényes része a robbanastoél kb. 200
km atmér6jlnek latszott. Ha az els§ ora-
ban rogzitett valtozasokat atlagoljuk, a

tormelékfelh6 taguldsi sebességére kb.
0,5 km/s adédik.

A kdémaba kerllt gaz és por megnétt
mennyiségét az ESA XMM-Newton (r-
teleszkoépja is kimutatta. Mérései szerint
a becsapddas utan kb. 1,5 6raval a viz-
molekulak lebomlasaval keletkezd hid-
roxil ionok emisszidja kdzel 6tszérdsére
n6tt, ami a becsapddast kovetben 4,5
oraval kezdett mérséklédni. A robbanés
tehat a varakozasoknak megfelel6en sok
vizmolekulat I6kott ki a kdéméba. A
67P /Churyumov-Gerasimenko-Ustokos
felé halad6 Rosetta szonda is végzett
megfigyeléseket, berendezéseinek tesz-
telése céljabdél. A SWIFT mdhold ultra-
ibolya megfigyelései szerint a térmelék
jelent8s részét a robbanas kb. 2000 fokra
hevitette. Az ultraibolya sugarzas er6s
novekedése a becsapddas utan arra utal,
hogy viszonylag kemény felszinbe Ut-
kdzve semmisilt meg a 16vedék.

A foldi oriastavcsovek, koztik a 8,2
méteres VLT és a 3,6 méteres CFHT meg-
figyelései alapjan egy 15 ezer km méretd,
legyez6 alaku képz6dmény keletkezett.
(Kuléndsen latvanyos az utdbbi tavcso-
vel  készilt animaci6, amely a
http://deepimpact.jpl.nasa.gov/gallery
/canadafrancehawaii-050704.html cimrél
tolthet6 le.) Ez volt a robbanéas felhgje,
ami arra utalt, hogy az anyag 0,19 és 0,28
km/s kozotti sebességgel tagult. Emellett
a visszavert por fényének enyhén inho-
mogén szineloszldsa alapjan az eltér§
méretl szemcsék eloszldsa sem volt
egyenletes. Val6szin(ileg eltér6 sebes-
séggel mozogtak a robbanas utan. A 3,8
meéter atmérdjli UKIRT infravérds telesz-
kép megfigyelései alapjan a fényesedés
gyorsasagabdl a kidobott anyag sebessé-

ére 0,31 km/s adédott. A 8,1 m-es

szaki Gemini teleszkop kozepes infra-
vords tartomanyban készilt megfigyelé-
seivel kristalyos szerkezet(, szilikatos
kézetanyag nyomat észlelték. Az Gstokds
er6s Kkifényesedést mutatott az adott


http://deepimpact.jpl.nasa.gov/gallery

Gyenizse Péter felvételei a Tempel 1-Ustokosrdl julius 3-an (balra) és 4-én (jobbra),
a becsapodas el6tt és utan késziltek (252/1276 T + Starlight MX716 CCD, 15x1 perc)

tartomanyban - a becsapddas utani 6t6-
dik percben teljesen masként nézett ki a
szinkép, mint el6tte.

A becsapddas utan

Az Utkdzés utani orakban megfigyelt
latvanyos, és a varakozasokat is felll-
mulé jelenségek ellenére a robbanas nem
hozott létre aktiv régiot a Tempel 1 fel-
szinén. A kitorés felhgje a kdvetkez§ na-
pok soran lassan szétterjedt, Ujabb
anyagfelhn6k mar nem hagytak el a be-
csapoddas helyszinét. Ezt tamasztjak ala
az amatdrok is, akiknek vizualis Osszfé-
nyesség-becslései a kovetkezd napokban,
hetekben sem mutattak fényesedést.
Ezek utan csak elképzeléseink lehetnek
arrél, hogy mi térténhet egy Ustokdssel,
amikor 6sszfényessége 4-5, estenként 8-
10 magnitadoval megemelkedik...
Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a
Tempel 1 felszinét hint6por finomsagu
szilikdtos anyag boritja, ami alatt ke-
mény vizjég huzdédik. A becsapddéaskor
tobb ezer tonna anyag repult ki, majd a
keletkezett krater még valdszin(ileg ora-
kon at aktiv maradt és tovabbi anyagot,
féleg vizmolekulakat pofékelt az Girbe. A
mai technolégia tehat képes arra, hogy
egy (irszonda sikeresen vezesse ra magat
egy apro égitestre. Nem tulzas azt allita-

ni, hogy a Deep Impact kiildetése fontos
lépésként vonul majd be az (rkutatas
torténetébe. A 333 millié dollaros anya-
szonda e sorok irasakor is teljesen tizem-
képes. Egy jalius 21-én végrehajtott pa-
lyakorrekcionak kdszénhet6en 2007 de-
cemberében ismét a Fold kozelébe kerdl,
melynek gravitacios hatasat felhasznalva
valészinlleg egy kés6bb kivalasztott
Ustokos felé iranyitjak.

Hazai megfigyelések

A vizualisan észlel6k egyontet( vélemé-
nye szerint az esemény nagy csalédas
volt. Az esti égen, igen alacsonyan latszé
Ustokost megpillantani sem volt kdnnyd,
nemhogy a valtozasokat nyomon kovet-
ni. Gyenizse Péter a pécsi csillagaszati
szakkorostkkel Ossznépi észlelést szer-
vezett. A 252 cm-es f/5-0s Newtonnal
nem volt lathaté az Ustokos, ezért a tar-
sasag csalédottan tavozott, nem is vartak
meg a CCD-képek eredményét. A 1 per-
ces felvételen mar valamivel jobban lat-
szott (kis, kor alakda pacni), 15x1 perc
Osszeadasaval pedig egészen szép lat-
vanyt nyujtott. Ugy tlint, mintha a kéma
aszimmetrikus lenne. A kdma mérete az
el6z6 napi felvételekhez képest megnétt,
kondenzéltsaga sem olyan erds, nem
annyira csillagszerid a mag. Az ég alla-



potaban a két napon nem volt jelent8s
kilonbség

Sarneczky Krisztian az agasvari 40,6
cm-es MCSE-Dobsonnal a becsapédas
el6tti és utani estén is megfigyelte az
Ustokost. Fantasztikus volt latni a vélto-
zasokat, bar inkabb csak a szakértd
szemnek volt érdekes, a laikusoknak
nem. Mig vasarnap este egy alig lathatd,
teljesen difflz, 4-5 ivpercnyi lehelet volt,
addig hétfén mar egy korong alaku, kb.
1 ivperc atmér6ji belsd régié uralta a
latvanyt. Ez a tartomany Kicsit aszim-
metrikus fényességeloszlasu, és gyengén
elnydlt volt. A 4-5 ivperces kiils6 rész is
megvolt, de a kidobddott anyag porral
toltotte meg a bels6é részeket. Pont ugy
nézett ki, mint a kitdrésben 1évg
29P/Schwassmann-Wachmann 1. Az
Osszfényességet viszont alig befolyasolta
ez a bels6 kifényesedés.

Urjogi felhangok

A programnak egy olyan &rnyoldala is
lett, amivel kordbban nem szdmoltak az
amerikai szakemberek. Eddigi torténel-
munk sordn ugyanis ez volt a leger6sza-
kosabb és legkomolyabb beavatkozas
egy masik égitest ,,életébe", és mindezt a
NASA nemzetkdzi szervezetekkel foly-
tatott konzultacié nélkil hajtotta végre.
Ezt tobb forumon is szova tették, hiszen
az utdbbi évtizedekben a vilagdr fel-
hasznalasanak tobb szokatlan, sokak
szamara ellenszenves formaja merult fel,
illetve jelent meg. A Foldink koérali Gr-
szemét mennyiségének novelése mellett
ma mar egyre tobb, mikodését befejezett
berendezés pihen maés égitestek felszi-
nén. Az ilyen jellegd ,drszemetelést"
megfelel§ korlatozasok segitségével kel-
lene kordaban tartani. Komolyabb aggo-
dalomra ad okot a foéldkoruli palyara
helyezhet6 reklamok, vagy a szintén
reklam célu mesterséges sarki fények Iét-
rehozasanak otlete. A szakemberek még
nem latnak tisztan az Grszondakkal mas

bolygokra szallitott, inaktiv vagy elhalt,
foldi biogén eredet(i anyagokkal kap-
csolatban sem. Azt pedig, hogy a politi-
ka, a gazdasadg és a hadiipar milyen
perspektivat lat a veszélyes égitestek el-
haritdsdhoz sziikséges fegyverek fejlesz-
tésében, ma még nem tudhatjuk.

Keresztari akos-
Sarneczky Krisztian

Csillagaszati szakkoér indul a Polarisban!

Az (] tanévben szeptember 15-én, csitorto-
kon indul a csillagaszati szakkdr a Polaris
Csillavizsgaléban (Obuda, Laborc u. 2/c). A
szakkorre minden csillagaszat irant érdekl8-
dé kozépiskolast varunk. A foglalkozasok
csutortokdnként 18 oratol kb. este fél nyolcig
tartanak.

A szakkoron a diakok el6adasokat hallhat-
nak altalanos csillagaszati, Grkutatasi témak-
rol, illetve aktudlis eseményekrdl, felfedezé-
sekrél. Az el6adasokat sokszor az adott té-
maval részletesebben foglalkoz6 meghivott
el6adok tartjak, de a szakkorosok is rendsze-
resen vallalnak kisel6adasokat az Oket ér-
dekl6 terlletr6l. Emellett tiszta ég esetén
megismertetjik a csillagképeket, megtanitjuk
a tavecsovek hasznéalatat.

Az Uj tanévben is tobb kirdndulést szerve-
zUnk az orszag kildonb6z6 pontjaira, hogy az
adott telepulés csillagvizsgalojat, csillaga-
szati vonatkozasu emlékeit felkeressuk.
Emellett igyeksziink minél t6bb alkalmat ta-
lalni arra, hogy a varost elhagyva, a fény-
szennyezés-mentes, csillagos ég alatt végez-
zunk észleléseket.

Szakkoroseink részt vehetnek a Polaris
Csillagvizsgaléban tartott bemutatasokban,
illetve a csillagda 28 cm atmérgji telesz-
képjaval tudomanyos értékd megfigyeléseket
is végezhetnek. A kozépiskola sikeres befe-
jezését kovetéen sokan visszajarnak a szak-
kori foglalkozasokra. Tobb szakkérdsink
nyert mar felvételt az ELTE csillagasz szaka-
ra. A szakkodrt Horvai Ferenc csillagasz ve-
zeti, a részvétel a Magyar Csillagaszati Egye-
sllet tagjai szamara ingyenes.



