CHURYUMOV-GERASIMENKO

Az elmult hénapokban sok helyen talalkoz-
hattunk a 67P/Churyumov—Gerasimenko-
istokosrol késziilt latvanyos felvételekkel.
Az egzotikus, mondhatni bizarr kinézetl
égitest felszinformainak keletkezésére bizo-
nyara sok érdekes elgondolas lat még napvi-
lagot a kovetkez6 években — az alabbiakban a
jelenlegi elképzelésekbdl valogatunk.

A Rosetta-tirszonda volt az els§, amely
palyara allt egy tistokos kozelében, illetve a
Philae leszalldegység els6ként szdllt le egy
ilyen égitest felszinére. A kiildetés torténelmi
jelentésége mellett a programban résztve-
v6 hazai kutatéintézetek miatt is kiemelten
fontos. Magyar fejlesztés alapjan miikodik
a PHILAE kozponti szamitégépe, energia-
ellatd rendszere, a plazmamérd-rendszer,
a porelemzd, az elektromos és akusztikus
hullamterjedést vizsgalé miiszer, valamint
tobb foldi ellendrz6 rendszer is.

Akdrcsak a tobbi, trszondaval meglato-
gatott listokosmag esetében, itt is felmeriil
a kérdés, hogy mennyire altalanos, illetve
tipusara nézve jellegzetes kinézet(i a célpont.
A Churyumov-Gerasimenko-iistokds nem
régota rdja ellipszispalydjat a Naphoz kozeli
palyan. A szamitasok alapjan az égitest 1840
el6tt 4,0 CSE-re merészkedett csak kozponti
csillagunk kozelébe, majd a Jupiter perturba-
cidi révén ez fokozatosan csokkent 2,8 CSE-
ig. Jelenlegi ,utvonalara” egy 1959-es Jupiter-
kozelités allitotta, azota 1,24 CSE-re kozeliti
meg a Napot, 6,45 év keringési idejii palyan,
mostani perihéliumat 2015. augusztus 13.
éri majd el. Mindezek alapjan gy fest, nem
régota kering olyan naptavolsagban, ahol az
erls besugdrzas miatt fellépd szublimacio
jelentdsen alakithatja a felszinét.

Meglep6 felszinformak

A Churyumov-Geriasimenko-iistokos
kettds alakja a sajtdban ,,gumikacsa” néven
valt ismertté - azonban ez a kettds alak nem
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Sziklak a nyaki részen (kép kdzepe) egy 844 m széles képen,
amelyet a NavCam rogzitett a keringd egységrol. A kép
fels6 részén a ,fej” egy kisebb, porboritas nélkili, egyenetlen
felszind részlete lathato

példa nélkiili, tobb, hasonldéan két nagy
testbdl 4ll6 apréd égitestet ismeriink mar,
ilyen példaul az Itokawa kisbolygd, vagy
a Tempel 1-iistokds magja. A furcsa alak
eredete ma még ismeretlen, de a legnépsze-
riibb elgondolasok alapjan két, egymassal
Osszetapadt test alkothatja, amelyek kozott
az 0sszekotd ,nyaki részt” tormelék toltotte
fel, mivel az gravitacios potencialgodornek
tekinthet6. Mig az elgondolas kisbolygok-
nal inkabb elképzelhetd, egy iistokosmag-
nal problematikusabb: a heves anyagki-
bocsatast mutatoé objektumnal nehezebben
halmozédhat fel ilyen a tormelék, féleg,
ha ,életének” nagyobb részét a Naptol
tavol, inaktiv allapotban toltotte. Egyébként
innen, a ,nyaki” részrél is indulnak ki
anyagsugarak a Churymov—-Gerasimenko
esetében, tovabb nehezitve az alakzat
magyarazatat.

Az iistokosmagrol késziilt részletes felvé-
teleken érdekes alakzatok lathatoak, igen
meglepd, hogy becsapddasos kraterek nem
mutatkoznak rajta. Igaz, tobb kerekded
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A leszallas kdrmyékének 30 perces idszaka alatt az OSIRIS kameraval késziilt 28 cm/pixel felbontast képek, amelyeken az
ereszkedd Philae is azonosithat6. Lathatd tovabba az els6 leszallas helye a landolas elétt és utan (utébbinal a harom kisebb
mélyedés a leszallélabak nyomat mutatja. Az els6 visszapattanas utan felvert porfelhGvel a Rosetta NavCam kamerajanak
felvételén balra fent lathato, ettél lefelé, a nagy képen ,a” és ,b” betik jeldinek két sziklat, amelyektdl balra felfelé elnylo,
enyhén kiemelkedd portakaré mutatkozik, talan a cikkben emlitett tdmegmozgassal dsszefliggésben

alakzat is megfigyelhetd, ezek egymashoz
hasonlé méretti, sekély, peremiikkel egy-
mas mellett sorakoz6 képzédmények. Ha
becsapddasos kraterek lennének, statisztikai
jellegti, véletlenszer(i eloszlast mutatnanak
mind méretiiket, mind helyzetiiket illetéen
— ekkor eltéré méretli és egymastol részben
tavoli, részben kar atfedd képz&dmények
varhatok. Ezek mellett egy olyan kerekded
mélyedés is mutatkozik, amely a kraterek-
nél sokkal mélyebb — ezt sem becsapddas
okozhatta.

Az tistokosmagon tobbféle, kozel sik feliilet
is megfigyelhet6. Néhol kiemelt helyzet(i sik
vidékek lathatéak, amelyeket nyilvanvaléan
nem a mélyedésekben lerakodott finom por
alkot. Itt elvben lehetséges, hogy valamilyen
kéregszer(i, keményebb réteg van jelen. Mas
teriileteken viszont egyértelmt, hogy finom

Erdes feliiletek az listokdsmagon, és jobbra fent egy
porral feltdltott mélyedés a Rosetta NavCam detektoranak
felvételén. A mélyedés peremén meredek sziklak labanal

balra vilagos, feltehetdleg frissen kihantolédott anyag por halmozddott fel a mélyedésekben — az

figyelheté meg ilyen sima feliileteken is néhol hosszanti,
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keskeny mélyedések, peremek mutatkoznak.
Emellett akadnak sima, de enyhén hullamzé
vidékek is, amelyeket meredek sziklaperem
hatarol, itt feltehet6leg a kiemelked teriile-
ten maradt meg a por, és a meredek perem-
nél a mélybe hullott.

Sok helyen latvanyos, egymassal parhu-
zamos rétegeket metsz el a felszin, ahol a
kibukkano rétegfejek idénként érdes, apro
csticsokat (sziklak?) is mutatnak. Ezek glo-
balis feltérképezése fontos eredményt fog
hozni varhato keletkezésiiket illetéen — ehhez

azonban tovabbi elemzések sziikséges. Egyes
terileteken mintha a parhuzamos rétegzd-
dést elmetsz§ lineamentumok is volnank, de
ezek mibenléte még bizonytalan.

Az iistokosmag ,feje” (jobbra) és a ,nyaka” (balra).

A fej nagy témbjének felszinén sok rétegfej bukkan

ki, amelyek érdes, egyenetlen futasa arra utal, hogy
kemény és inhomogén anyag alkotja 6ket. Ezek

koz6tt por mutatkozik, és sziklak figyelhetéek meg.

A nyaki résznek a kozépsé, legmélyebb szakaszan

t6bb szikla van, mint mashol, amelyek talén az
ott hiiz6dd gravitaciés potencidlgddor legmélyebb
részén halmozédtak fel

Anyagmozgasnyomok kis szamban, de
mutatkoznak a felszinen. Ezek kozott emlit-
het6 az egyes sziklak mellett felhalmozo-
doé finomszemcsés anyag, amely vagy a
kornyékrdl eltavozott portakard utan, lejtd-
iranyban maradt meg (mint pl. a poros lej-
tékon a keményebb, kiemelkedd sziklaktol
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a lejt6 laba felé mutatkozo, a kemény kézet
,arnyékaban” visszamaradt, elnyult torme-
1éktomeg), vagy a lejtds teriileteken a szik-
laktol , felfelé” megmaradt tormelék alkotja
6ket, ami az adott szikla felett a tormelékbdl
fennakadt. A lejtés irdnyanak meghatarozéasa
nem mindenhol egyszer(i, mivel a szabalyta-
lan alakbdl ad6ddé nem gdmbszimmetrikus
gravitdcids tér mellett a viszonylag gyors
forgasbol szarmazo centrifugalis er6 is befo-
lyasolja a nehézkedési eréteret.

Tovabbi anyagmozgasra utaldé nyomok
egy sima réteglap pereméhez kézel mutat-
koznak karéjos mélyedésekként, amelyek
teriiletr6l valdszintileg a meredek perem
felé tavozott a por. A harmadik anyag-
mozgasra utalé nyom a kisebb mélyedések
fenekén mutatkozo sik, porral felt5ltott rész
(,portécsa”), amelyekben vagy rezgések
révén, vagy elektrosztatikus porvandorlas
altal halmozodott fel a finom anyag. Egyes
meredek lejt6kon enyhén kanyargo, de egy-
massal kozel parhuzamos arkok is vannak,
amelyeket akdr a lefelé omld, gurulé anyag
mélyithetett — a hatas léte a nagyon gyenge
gravitacids térben azonban még kérdéses. A
mélyedésekben mutatkozé sik felszineken
is akadnak hasonloak, esetenként szétagazo
vonalak formajaban vagy néhol szintén ives
mélyedésekként.

A felszinen sok szikla is megfigyelhe-
t6, amelyek mérete a felbontdképesség
hataratél felfelé, egészen néhany tucat
méterig terjed. A Philae leszalléegység
ereszkedése vége felé rogzitett fotdkon
néhany cm-es szikldk is mutatkoznak.
A sziklak alakja szabalytalan, de tobb-
nyire kozel izometrikus, felsziniik érdes,
riicskos kinézet(i. A felszin alatti kemény
anyag jelenlétére tobb helyen kibukkano,
éles peremt, szabdlytalan alaku , szirtek”
utalnak, amelyek talan , maradvanyge-
rincként” maradtak vissza az iistokosak-
tivitast kovetSen. Lehet, hogy ezeket is
jég alkotja, csak albedojuk és szerkezetiik,
ennek nyoman pedig szublimacidéra vald
hajlamuk eltér az iistokosmag tobbi terii-
letének jellemzG6tol.
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A Philae leszalloegység CIVA detektoranak képe a felszinrél. Lathato, hogy torések szabdaljak az anyagot, néhol
mintha sima feliiletek is lennének rajta — mindezek arra utalnak, hogy viszonylag kemény anyag alkotja a vékony
felszini portakaro alatti réteget. A kép azt a sziklafalat mutathatja, amely mellett a Philae végil megéallapodott
(ESA/Rosetta/Philae/CIVA)

Haromszor is leszallt a Philae

A Philae leszalléegység landolasi helyé-
nek kozel 1 kme-es, viszonylag sima vidé-
ket kerestek kevés sziklaval és 30 fokndl
nem meredekebb lejt6kkel (ilyen tertilet
alig akad az tistokosmagon), amelyet sza-
badesésben elérhet a szonda. Kévetelmény
volt még, hogy a leszallohelyen egy-egy
ustokdosmag fordulatonként (12,5 6ran-
ként) kozel 7 6ran keresztiil napfényt kap-
jon a berendezés, és rendszeresen legyen
képes kommunikalni a keringé egységgel,
tovabba a teriileten nem varhaté jelen-
tés aktivitas, tehat feltehetéleg nem tor-
nek ki latvanyos anyagsugarak. Ezeknek
megfeleléen elsé korben 6t potencialis
helyszint jeloltek ki, melyek koziil a J jelzé-
st, késébb Agilka névre keresztelt tertilet
mellett dontottek a szakemberek, amely
a kettds iistokosmag kisebbik tombjén
helyezkedik el.

A Philae landolasa — a varakozasoknak
megfeleléen — nem zajlott siman. Sajnos
mar a Rosetta-lirszondardl torténé leva-
lasztas el6tt a diagnosztikai jelek alapjan
kideriilt, hogy a Philae leszalldegységet a
felszin elérésekor lefelé nyomod, a szonda
tetején 1évé hideggaz hajtomii nem muko-
dik. A levalasztast kdvetSen az egység sza-
badeséssel, kozben méréseket végezve és
eredményeit radion sugarozva érte el 7 éra
alatt a felszint. Noha a landolaskor a kozel
1 m/s-os titkozési sebességet részben tompi-
totta a harom leszalldlab rugds szerkezete,
a helyzetrogzité horgonyt a felszinbe 16v6
piropatronok sajnos nem miikédtek — az
ezzel kapcsolatos radidiizenet el8szor még
nem is volt egyértelmfi a foldi irdnyitdk sza-
mara. A rogzités hianyaban a szonda vissza-
pattant, aminek nyoman egy apro6 porfelhé
keletkezett és a harom leszalldlab utan kis
mélyedések maradtak vissza — amelyek a
kering6 egység felvételein latszanak is.
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Az els6 mérési eredmények

A szerencsétlen landolas ellenére a szonda
az ellre tervezett program nagyobb részét
végrehajtotta, mikozben 57 oran keresztiil
iizemelt. Ennek soran a MUPUS detektor apr6
penetratora néhany mm mélyen a felszinbe
hatolt, annak hdmérsékletét és mechanikai
ellenallasat vizsgalva, majd igen kemény
anyagba 1itk6zott, amibe nem tudott mar
mélyebbre jutni. A kemény anyag feltehet6en
szilard és tométt vizjég lehet a porréteg alatt.
A COSAC gazanalizator szerves molekulakat
mutatott ki, amelyek a felszini anyagbol szar-
mazhattak, a SEASAME mtszer vizsgalatai
alapjan pedig sok vizjég volt a szonda alatt.

Az OSIRIS kamera részletes elemzése
alapjan szinte tokéletesen sziirkének tiinik
az listokosmag, mintha valamivel erdseb-
ben verne vissza a vOoros hulldmhosszakon,
mint az optikai tartomany egyéb részein. A
jelenség oka az igen aprdszemcsés felszini
poranyag lehet, azonban az iistokos kozel-
rdl is teljesen sziirke lenne az emberi szem
szamara. Ami emellett kissé meglepd, hogy
a miszerek eddig egyaltalan nem akadtak
olyan szinkiilonbség (egyszertien fogalmaz-
va: kék folt) nyomara, amit egyértelmtien
felszini vizjéghez lehetne kapcsolni.

A VIRTIS detektor mérései alapjan a fel-
szin enyhén melegebb, mint a szakemberek
vartak, ennek oka a felszint borit6 laza por
lehet. Ugyanez a miszer H,O és CO, mole-
kuldkat is azonositott az tistokos kémdjaban.
A ROSINA tomegspektrométer szintén tobb
molekulat ismert fel a kdmaban (H,O, CO,
CO,, CHj, valamint N és S nyomai — emellett
néhany porszemcsét is elkapott, amelyekben
magnéziumot és natriumot mutatott ki. A
ROSINA a deutérium/hidrogén izotéparanyt
is meghatarozta, amely fontos nyomjelz6 a
foldi vizkészlet eredetét illetéen. A mérések
alapjan a D/H arany (5,3+0,7) - 10~ értékd,
amely mi mintegy haromszorosa a foldi
ocednokra jellemzd$ értéknek (1,55 - 10-4)
- tehat deutériumban ersen dusult a foldi
értékekhez képest. Mindez arra utal, hogy az
tstokosok (legalabbis a Jupiter-csalddba tar-
tozd, a Churyumov-Gerasimenkéhoz hason-
16 kométak) nem hozhattak sok vizet az Gsi
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A Cheops névre keresztelt 45 m-es szikla fényképe (ESA/
Rosetta/MPS, OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/IAA/SSO/INTA/
UPM/DASP/IDA)

Foldre. Ez ellentétben 4all azon mérésekkel,
amelyek alapjan mas Jupiter-csaladbeli {isto-
kosok hasonlé D/H arannyal birnak, mint a
foldi vizeink. Ugyanakkor az is elképzelhetd,
hogy D/H arany szerint is igen sokfélék az
istokosok, még akar a Kuiper-6von beliil is.
A Philae pozicidja, f6leg a szomszédos szik-
lafal arnyékolé hatasa miatt, igen kedvezot-
len, és az {istokdsmag egy-egy napja soran
minddssze 1,5 draig t61t6dott csak akkumula-
tora — emiatt kozel két és fél nappal a landolas
utan lemer{ilt. Még ezt megel6z6en a szonda
testét a labakhoz képest 4 cm-t megemelve
és 35 fokkal elforgatva kissé kedvezébb hely-
zetbe hoztak. Ez tavlatilag jelenthet elényt. A
Nap felé kozeledd iistokdsmag ugyanis egyre
erdsebb besugarzast kap. Ha ezek nyoman az
akkumulatorokat sikeriil az tizemi hémérsék-
letre melegiteni, akkor dramot vesznek fel, és
adnak le a mtiszereknek — és a szonda feléled.
Ha erre a szerencsés esetre sor keriil, az a
tavasz kozepén varhaté. Erdemes megjegyez-
ni, hogy a modellek alapjan, ha a szonda az
els6 landolasi helyen (amely a kijelolt leszal-
I6hely kozepén volt) sikeresen megmarad,
onnan szamolva kozel harom hénap végére
(normal iizemelés mellett) az erés napsugar-
zas révén annyira tulmelegedett volna, hogy
nagyjabol ezen sorok megjelenésekor besziin-
tette volna mtikodését, ugyanis nincs htitése.



Az listokos lathatésaga
A 67P/Chruyumov—Gerasimenko nagyon
kedvezétlen helyzetben tartézkodik a kovet-
kez6 honapokban.Elongacidja januarban 20
fok ala csokken, s amikor tavasszal ismét
jelent6sebben eltavolodik a Naptol, déleb-
bi deklinaciéja miatt nem lesz észlelhet6é
hazankbdl. Csak augusztustdl lesz meg-
figyelhet6 nagyobb tavcsovekkel elébb a
Taurus, majd a Gemini csillagképben, a haj-
nali égen. Az ekliptika kdzvetlen kdzelében
kelet felé haladd, naponta 1 fokot megtevé,
13 magnitudoés égitestet 7-én hajnalban a
laza IC 2157 jell nyilthalmaz keleti szélé-
nél lathatjuk, masnap pedig a szépséges
M35 déli pereménél észlelhetjik, ami az
asztrofotésok szamara kinal remek témat.
A pirkadat kezdetén 20 fok magasan allé
Ustokds megtalalasat segitheti, hogy 21-
én hajnalban 13’-cel délre lathatjuk az 5,2
magnitudés » Geminorumtol, 24-én pedig
21’-re északkeletre latszik majd az 5,9 mag-
nitidés 48 Geminorumtdl. Szeptemberben
még kedvezdbb helyzetbe kertl, de fényes-
sége hanyatlasnak indul, igy mar csak foto-
kon régzithetjik a hires vandort.
Sarneczky Krisztian
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A megfigyelések részletes elemzésével

bizonyara kozelebb jutunk majd az iisto-

kosmagok keletkezésének és viselkedésének
megértéséhez — az eddigi elemzések kiérté-
kelése jelenleg zajlik. A megfigyelések fény-
ében két modell kapott kedvezd visszhangot
az utobbi id6ben. Egyikiik egy korai elgondo-
las, amelyek szerint az 6si Naprendszerben
egymassal kis relativ sebességgel iitk6z6
laza anyagcsomokbol ugy épiiltek fel réte-
ges iistokdsmagok, mint ahogy rétegsze-
riien vastagszik a hdember teste, amelyhez
gorgetésekor egy-egy tjabb horéteg tapad.
Egy masik modell alapjan a rétegek részben
latszolagosak, és akkor keletkeznek, ha egy
szublimal6 jégréteg tetején por halmozodik
fel, majd az erésebben szublimald részek
felett beszakad, és ezzel egy mélyebben 1évé
szint kertil a felszinre. Valoszintileg mindkét
modellben van igazsag, de a valosag feltehe-
téen még bonyolultabb. A képeken lathato
sok-sok szerkezeti elem mindenesetre &si
eredetlinek tlinik. Ha a korabban meglato-
gatott tstokosmagokkal hasonlitjuk ossze,
nehéz néhany apré hasonlésag mellett sok
koz0s vonast talalni.

Kereszturi Akos

Székacs Vera

Alkalmi vers

Felejthetetlen pillanat: leszalltunk egy tistokosre.
Miiszeriink, sziinyoglabain, rajta all.
Csurjumov-Geraszimenko — nincs ma szebben csengd név!
Izgalmasak ott a nappalok és az éjszakak:

alighogy kisiit a Nap, maris leszall az éj,

de madris virrad, és maris tjra ott az éj.

Kurta dlom, kurta siitkérezés.

Mondjak, a gravitacidja csekély, miiszeriink is majdnem ellebeg.
Vajon engem megtartana-e, vagy esetleg

én vonzanam magamhoz, és alamsimulna az {ir csendjében,
hogy egyiitt forogjunk, és élvezziik a fény jatékait?
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