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A hatalmas Clavius

Minden kétséget kizaréan az egyik leg-
szebb holdkrater a Clavius, ez a hatalmas,
225 kilométer atmérdja érias. Mérete akkora,
hogy megfelel6 holdfazisnal még szabad
szemmel is megpillanthaté. A Hold krate-
rekkel stirlin boritott déli féltekéjén fekszik,
eléggé kozel a déli polushoz, de gigantikus
méretének és jellegzetes, semmi massal Sssze
nem téveszthet§ megjelenésének koszonhe-
téen azonositdsa még egy kezdd észleld sza-
mara is gyerekjaték. Archivumunkban szép
szamu és kiemelkedden j6 mindségti digitalis
felvétel talalhato, ugyanakkor rajzos-leirasos
észlelés csak elvétve akad a Claviusrol. Min-

den vizualis észleldnket csak biztatni tudjuk
a Clavius észlelésére. Ha megfelel szamu
rajz Osszegytlik, egy késébbi alkalommal
bemutatjuk azokat.
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Christopher Clavius (15377-1612) a bajororszagi

sziiletés(i jezsuita csillagasz, matematikus. Clavius élete

Végeig a geocentrikus vilagkép hive maradt

aja, ahol a Claviust Desertum Raphidim
néven talaljuk. A végleges nevet Riccioli
adja az 1651-ben megjelent Almagestum
Novumjaban. De ki is volt Clavius? A XVL
szazad Eukleidészének is nevezett német
Chovanecz Attila felvétele a Clavius-kréterr6l 2012. jezsuita matematikus és csillagasz korai éle-
augusztus 1p-én kész_'ult egy 250/1200-as Newton térdl keveset tudni, annyi azonban bizonyos,
reflektorral és egy Point Grey Flea 3 1,3 mp Color hogy a bajororszagi Bambergben sziiletett,
kameraval. A fogy6 fazisnal kesziilt felvételen jol lathatoak 1537-38-t4i4n. Eredeti tisztazott
a Clavius aljan a méasodlagos kraterek Jan. Lredetl neve nem usztazott,
a forrasok Christopher Clau, vagy Klau-t
emlitenek, aminek latinos valtozata lehet a
Rovatunkban sok sz6 esett mar a Hold tér-  Clavius (magyar jelentése kulcs), de egyesek
képezésérdl és a nevezéktananak a fejlddésé-  szerint az eredeti név a német Schliissel volt
rél, most nézziik meg, hogy miként alakult  (szintén kulcsot jelent) és ebbdl keletkezett a
ez a Clavius esetében. Krateriink Langrenus  latin Clavius név. Clavius 1555-ben csatlako-
1645-0s térképén, mint Maximiliani Duc. zott a jezsuita rendhez. Egyetemi tanulma-
Bava. szerepelt. Két esztendével késébb, nyait a portugaliai Coimbraban kezdte, majd
1647-ben jelent meg Hevelius Selenographi- Rémaéban folytatta. 1579-ben az egyhaz 6t
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A krater nevének eredete
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nevezte ki egy 4j naptartervezet alapjainak a
kidolgozasaval, amit sikeresen meg is oldott.
A Gergely-naptarat XIII. Gergely papa ren-
deletére 1582-ben vezették be (hazankban
ot évvel késébb, 1587-ben). Fontos tudnunk,
hogy a csillagasz Clavius sohasem fogadta el
a heliocentrikus vilagképet, 1612-ben bekd-
vetkezett halalaig a geocentrikus vilagkép
hive maradt, annak ellenére, hogy felismer-
te a régi rendszer gyengeségeit, példaul a
bolygopalydk szamitdsainal. Galilei 1611-ben
latogatast tett Claviusnal, és beszamolt az
4j, a kopernikuszi vilagképet alatdmasztod
észleléseirdl. Clavius elismerte Galilei ész-
leléseinek valddisagat, bar a Hold-hegyek
létezésével kapcsolatban erds kételyei voltak.
A sors irénidja, hogy éppen az egyik legna-
gyobb krater viseli a nagy matematikus és
csillagasz pap nevét.

Clavius, az oriaskrater

,Kevés holdészlel6 akad, aki ne szentelt
volna tobb-kevesebb id6t ennek a csodala-
tos alakzatnak a tanulmanyozasara, hiszen
egyike a Hold legfeltindbb tavcsdves cél-
pontjainak. Barmennyire is azt gondoljuk,
hogy jol ismerjiik a krater alakzatait, mindig
lesz valami 1j lejegyezni és csodalni valo,
akarhanyszor is vizsgaljuk a latszélag kime-
rithetetlen részleteit. Atméréje 142 mérfold,
szabalytalan falai egy legalabb 16 000 négy-
zetmérfoldnyi teriiletet fognak kozre. Ha
Osszevetjiik ezeket a falakat a keletre fekvo
fényes felfolddel megallapithatjuk, hogy
ezek a falak csak egy kicsivel magasabbak
a hataros teriiletnél, habar legalabb 12 000
labnyira emelkednek a kratertalaj folé. A
délkeleti részeken egy cstics kozel 17 000 lab-
nyi magassagba szokken, de a nyugati falak
szirtjei is csaknem ilyen magasak. Két figye-
lemre méltd, nagyjabdl 25 mérfold atmérdju
gytriishegy taldlhatd a Clavius északi és a
déli falan, mindkét alakzat talaja részletek-
ben bévelkedik. A déli falon 1l6 gytriishegy
kiilonosen érdekes, mert kdzvetleniil napkel-
te utan, az északi falak kiilsé lejtjén olyan
redSket lathatunk, amely red6k egyes javai
vulkéanok szélein talalhatéak. Ot nagy kréter
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van a Clavius talajan, egy, az északi iranyhoz
képest konvex gorbét kovetve, és atmérében
csokkenve kelettdl nyugatig. A legkeletibb,
az el6bb emlitett a falakon fekvd két gytrtis-
hegy kozott fekszik, mig a masodik (teriiletét
tekintve 2/3-a az els6nek) egy kisebb dom-
bokbdl és kraterekbdl allé csoporthoz tarto-
zik. Mindkét elébb emlitett krater kdzponti
csticesal bir. A f6 kraterlancon kiviil szam-
talan apré krater disziti a Clavius talajat, de
sokkal tObbet taldlhatunk a déli felén, mint
masutt. A délnyugati sancon harom nagyon
nagy mélyedés lathatd. A széles és massziv
északnyugati fal fényes, magas gerince, és
az innen induld, egészen a talajig hazddé
rézsutos volgyek kiilonosen érdekes részletei
a Claviusnak. A Clavius ezen részén nagyon
tiszta bizonyitékait lathatjuk egy hatalmas
méretii vetédésnek.”

A P e A g
A Clavius Philipp Fauth (1867-1941) német holdészlel6
holdatlaszabol

Ezekkel a szavakkal irta le a Clavius latva-
nyat Thomas Gwyn Elger (1838-1897) angol
vasutmérnok és amatSr holdkutatd az 1895-
0s kiadasu, The Moon cimt koényvében.
Nagyon taldldéan fogalmazott, amikor azt
irta, hogy mindegy hanyszor lattuk mar el6t-
te, minden egyes alkalommal, amikor beal-
litjuk a tavcsoviink latomezejébe a Claviust,
talalunk valami 1j részletet. Sokaig hasznal-
tak tesztobjektumként a Claviust, elsésorban
a kisebb tavesovek felbontoképességének a
megallapitasahoz. Masok inkabb a kraterke-
letkezés endogenetikus eredetének a bizonyi-
tékait vélték megtalalni krateriinkben, mig
sokan a becsapddasos kraterek és medencék
kozotti atmenet miatt gondoltak érdemesnek
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a tanulmanyozasra. Mint a bevezeténkben
irtuk, atmérGje 225 kilométer, vagyis mar
nem krater, de még nem medence. A Clavius
meglehet6sen idds, korat a kraterszamlalas
alapjan a nectari-korszakba teszik a kutatok.
Ahogyan Elger megjegyzi, a kraterperem
éppen csak kiemelkedik a koérnyezetébdl, de
a mélysége nagy, tobb mint 12 000 1ab, ami
3600 métert jelent. Egyes helyeken a krater
alja és a sanc legmagasabb pontja kozotti
kiilénbség 17000 lab, vagyis 5100 méter.
Amir6l nem tesz emlitést, mivel akkoriban
a vulkanikus eredetti kraterkeletkezés volt
az elfogadott, hogy északi iranyban jol lat-
hatéak a kidoboédott tormeléktakaré stilizalt
napsugarra emlékeztetd, haromszog formaju
tombjei. A sancfalak teraszos elrendezése
feltling latvany, akarcsak a Clavius legf6bb
vonzereje, a masodlagos kraterek sokasaga.
A két legnagyobb a kraterperemen {iil. Az
északi az 52 kilométeres Porter (régebben
Clavius B), aljanak a déli fele, vagyis a Cla-
vius talaja felé es6 része kissé feltoltédott;
kozponti csucsa és jokora omlasnyomok az
északi sanca mentén jol lathatéak kisebb
miszerekkel is. A déli krater az 54 kilomé-
teres Rutherfurd (Clavius A, ahogy a régeb-
bi térképeken szerepelt), bar megjelenés-
ében hasonl6 az el6z6hdz, annal egy kicsit
izgalmasabb. A Rutherfurd északi sancanak
barazdai Elgernek a javai vulkanokat juttat-
tak az eszébe. Ez a barazdaltsag nagyon szép

Molndr Péter nem sokkal napkelte utan drokitette meg

a kratert 200/1000-es Newton-reflektorral és QHY5-os

webkameraval. A felvételen jol lathatd, hogy a Clavius
talaja koveti a holdfelszin a gorbiiletét

latvany, ha legalabb kozepes mitiszert hasz-
nalunk és a napsugarak kis beesési szogben
érik a Claviust. A vulkanizmushoz azonban
semmi koziik nincsen, egyszertien a kidobott
tormeléktakarot latjuk. Ha figyelmesen meg-
nézziik a Rutherfurd északra tolédott koz-
ponti csticsat és tekintetbe vessziik az imént
emlitett tormeléktakarot, rogton vilagossa
vélik, hogy a Rutherfurd-kratert egy nagyon
lapos szogben tortént becsapodas hozta létre
és az impaktor délnyugati iranybdl érkezett.

A Clavius masodlagos kraterei

A Rutherfurdtdl északra kezdddik a Cla-
vius f6 érdekessége, az egyre kisebb kra-
terekbdl 4llo ives kraterlanc. A legtdbben
a Rutherfurdot is a lanc tagjanak tekintik,
de akadnak, akik csak a 28 kilométeres D-
kratertdl szamolnak. Még egy alkalmi meg-
figyel6 szamdra is feltlinhet ez az egyre
kisebb atmérdji kraterekbdl allo, enyhén
iveld lanc. Hogyan keletkezhettek ezek a
kraterek? Véletlen becsapodasok, vagy eset-
leg vulkanikus erék okolhatéak a kraterlanc
keletkezéséért? Talan nem csoda, hogy a
kraterkeletkezés vulkanikus eredetét valld
tudésok egyik utolsé harcallaspontja éppen a
Clavius volt. Mihail Semjakin szovjet kutato-
nak felt(int, hogy a Hold felszinén sok olyan,
legtobbszor ives kraterlanc talalhato, ahol a
kraterek atmérdje és a kozéppontjuk egymas-
tol mért tavolsdga egyszeri matematikai sza-
ballyal leirhaté. A Clavius esetében az egy-
mast kovetd kraterek atmérdinek az egymas-
hoz viszonyitott aranya kovetkez8képpen
alakul: d1/d2=1,47, d2/d3=1,36, d3/d4=1,50,
d4/d5=1,12, d5/d6=1,45. A kozépérték 1,38.
Ha most a sorban egymas utan kovetkezd
kraterek kozéppontjainak egymastél mért
tavolaganak az aranyait vizsgaljuk, akkor a
kovetkezd értékeket kapjuk: s1/s2=1,33, s2/
s3=1,29, s3/s4=1,27, s4/s5=1,12. A kozépérték
ebben az esetben 1,2525. Ez az tigynevezett
Semjakin-féle szabdly, amit Hédervari Péter
1970-es kiadast, A Hold- és meghdditasa
cimi, nagyon jol megirt kényvében olvasha-
tunk. A Semjakin-szabélyt nem csak a Hold-
ra, de a Marsra is alkalmaztak, ahol ez egyik



Mariner—4 felvételen lathat6é nagyobb méreti
krater kissé emlékeztetett a Claviusra. Sem a
Semjakin-szabaly, sem mas, a kraterek endo-
genetikus keletkezését magyarazo elmélet
nem valaszolta meg a ,miértet”. Ilyen érte-
lemben a Semjakin-szabdly nem allta ki az
id6 probajat. A helyzet az, hogy a Hold kra-
terlancait alkot6é kraterek minden kétséget
kizardan becsapodasi kraterek, tokéletesen
beleillenek a kraterek fésorozatdba és ez
igaz a Clavius esetében is. Egy olyan 100%-
osan krateresedett égitesten, mint a Hold,
nem nehéz ives elrendezésti kraterlancokat
talalni.
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Az LRO (Lunar Reconnaissance Orbiter) igy latta a Claviust.

Figyeljiik meg a Rutherfurd-kréter (a bal felsé parazitakrater
a Clavius sancan) északra tolddott kdzponti csicsat

Vegytik sorra a Clavius kis kratereit! A
Rutherford és a Porter kozott féltiton, a Cla-
vius talajanak kozepétdl kissé keletre fekszik
a 28 kilométeres D, amely a Rutherfurdnal
fiatalabb krater, mivel ennek tormeléktaka-
réjara telepedett. A D aljan omlasnyomokat
lathatunk, a kozponti cstics még nem jelenik
meg. A kovetkez6 a C jelii, atmérdje 21 kilo-
méter. Kissé idGsebbnek tiinik az el6z6nél,
alja meglehet6sen lapos, részlettelen. Nem
gy a nyugati kiilsé sanca. Minden jel arra
utal, hogy a C a Clavius kozponti csticsa-
nak kozvetlen kozelébe csapddott, ezért ez
a nagy felfordulas a délnyugati széleken.
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Magabdl a kozponti csticsbdl egyébként nem
sok maradt meg az utékorra, mivel a Clavius
talaja nagyrészt feltoltédott. A C utan a 13
kilométeres N, majd a 12 kilométeres J kovet-
kezik. A kraterlanc ,0lelésében” legalabb
egy tucat aprd, néhany kilométeres krater
talalhato. Ezek a kis kraterek jo tesztobjek-
tumok a kisebb miiszerek szamara. Még
két masodlagos kratert kell megemliteniink,
ezek a 24 kilométeres L és a 20 kilométeres
N. Mindkét krater a Clavius délnyugati fala-
ra telepedett. A Clavius bels$ sancfala igen
latvanyos, helyenként 30 kilométer széles, a
teraszos szerkezet is jol lathatd, legszebben
talan az északnyugati részeken.

A magas napallasndl készitett felvételen kivaloan
tanulmanyozhaté a Clavius és a masodlagos kratereinek
a szerkezete. A felvételt Konya Zsolt készitette 2011.
szeptember 18-an 150/1650-es Newton-reflektorral és a
DMK21AS AU04 webkameraval

Tavcesévégen a Clavius

Mint bevezeténkben mar emlitettiik, kra-
tertinkrél ez idaig nagyon kevés vizualis
észlelés érkezett, viszont anndl tobb kivalo
mindségli webkameras felvétel koziil valo-
gathattunk. Terjedelmi okokbdl lehetetlen
bemutatnunk az dsszes észlelést, csak néhany
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A Clavius-krater 1886. szeptember 7-én, a pragai
csillagvizsgalobal. Weinek LaszIo6 rajza egy 16 cm-es
Steinheil-refraktorral késziilt, 139x-es nagyitassal

igazan jol sikeriilt felvétel bemutatasara val-
lalkozhatunk. Az elmult id8szakban a kovet-
kez6ktd] kaptunk kimondottan a Claviusrol
késziilt megfigyelést: Abrahdm Tamés, Bog-
nar Tamas, Chovanecz Attila, Kiss Gabor,
Kocsis Antal, Konya Zsolt, Molnar Péter,
Papp Andras, Santa Gabor, Sonkoly Zoltdn
és Szalay Henrik. A kevés vizualis észlelés
koziil Santa Gabor tagtarsunk 2007. decem-
ber 18-an késziilt rajzat mutatjuk be. Ez a
példamutaté munka a nappali égen késziilt,
egy 130/650-es Newtonnal, 72x-es nagyitas-
nal. Molnar Péter webkameras felvételének
érdekessége az, hogy nem sokkal napkelte
utan késziilt, igy a Clavius belsejében még
feltételek mellett jol megfigyelhets, hogy a
krater talaj tényleg koveti a Hold felsziné-

Santa Gabor Clavius-rajza 2007. december 18-an,
130/650-es Newton-reflektorral 72x-es nagyitds mellett
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Szalay Henrik webkameras felvétele szélséséges északi
libracional készilt, igy a Clavius alakja erésen lapult. Az
észleléshez hasznalt taves6 egy 150/1200-as TAL markaja
Newton-reflektor volt

nek a természetes gorbiiletét. Figyeljiik meg,
hogy a krater kozepe napfényben ragyog,
ugyanakkor a nyugati részek még arnyék-
ban vannak. Kénya Zsolt 2009. marcius 6-i
felvételéhez rovid leirdst is mellékelt: , A
Clavius-krater belseje teljesen megvilagitott,
a terminator tulhaladt rajta. A kraterbelsében
megfigyelhet kisebb kraterek még jocskan
arnyékban vannak. Szamtalan apré krater
illetve felszini egyenetlenség lathat6 a hatal-
mas belsé talajon. A keleti kraterperemen két
nagyobb méretii krater {il, északon az 54 km
atmérdjii Porter, délen az 56 km atmérdji
Rutherfurd, megszakitva a Clavius peremé-
nek folyamatossagat. A Clavius déli szom-
szédja a 109 km atmérdji Blancanus-krater,
belseje félig arnyékban van, kézponti csticsa
fehéren vilagit. (Kénya Zsolt)” Kénya Zsolt
2011. szeptember 18-an is készitett egy fel-
vételt a Claviusrdl, nagyon magas napallas-
nal. Rendkiviil finom részleteket lathatunk
a Clavius talajan, de jol tanulmanyozhato
a Rutherfurd és a Porter belsé szerkezete
is. Szalay Henrik 2012. méjus 1-jén késziilt
felvétele erds északi libracional késziilt (7°).
Hasonlitsuk Ossze ezt a felvételt a tobbivel,
figyeljiik meg, hogy mennyivel lapultabb
kraterlink alakja, mint a tobbi felvételen.
Chovanecz Attila 2012. augusztus 10-i fel-
vételének kiilon érdekessége, hogy fogyd
fazisnal késziilt.

Gorgei Zoltdn



