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Csillagaszati hirek

Ritka robbanas nyoma

Galaxisunk kézéppontjanal

A tobbi spiralgalaxishoz hasonldéan Tejut-
rendszeriink koézéppontjaban is egy tobb
millié naptomeget képvisel6 orids fekete
lyuk talalhaté. A Sagittarius A* (Sgr A¥)
kozelében elhelyezkedé Sgr A East nevi
képzédményt sokaig egy nagy tomeg (II-es
tipustl) szupernéva maradvanyanak vélték,
azonban most a NASA réntgentartomany-
ban m(ikéd6é Chandra-tirtdvesdvének ada-
tait feldolgozva a kutatok eltéré megallapi-
tasra jutottak.

Sgr stt /..—..\

A feltehetéen lax tipusu szuperndva-robbanasbol
szarmazo Sgr A East nevi képzédmény (NASA/CXC/
Nanjing Univ./P. Zhou et al.; NSF/NRAO/VLA)

A nagy tomegt, életiik végén szupernd-
vaként Osszeoml6 csillagok mellett fontos
osztalyt képviselnek az Ia tipusba sorolt
szupernovak. Ezek fehér torpék, amelyek
— a ,tankonyvi” elmélet szerint — a koze-
litkkben levé felfuvodott csillagrél anyagot
befogadva érik el kritikus tomegiiket, majd
a hatar elérésekor robbannak fel. Mivel a
robbands azonos tomeghatar elérésekor tor-
ténik, fébb jellemzdi, és igy a kibocsatott
fénymennyiség is igen hasonlo, igy ezeket
az objektumokat kozmikus tavolsagindika-
torként is felhasznaljak a kutatok. Ezek az Ia

tipusu robbandsok fontos szerepet jatszanak
a foldi élet szempontjabol fontos kémiai ele-
mek szétszorasaban is.

A legutébbi, Ping Zhou (Nankingi
Egyetem) és csoportja altal végzett elem-
zés legfrissebb adatai erésen valdszintsitik,
hogy az Sgr A* East objektum nem tarto-
zik sem a szokvanyos la, sem a II tipust
szuperndvak maradvanyai kozé. A jelek
szerint Jax tipust szupernéva maradvanya-
rol van szo: ilyen szuperndvakat extraga-
laxisokban mar sikeriilt felfedezni, de sajat
Tejutrendszeriinkben még nem bukkantunk
ilyen jelenség maradvanyara. Az lax tipusta
szupernéva-robbanasok lefolyasa jelentésen
eltér az Ia tipusétdl, a folyamat lassabban
zajlik le, és az eltéré — egyel6re még nem
teljesen tisztazott — mechanizmus miatt a
keletkez6 kémiai elemek (elsésorban a vas,
nikkel és krém) aranya is jelentésen eltér.

A megfigyelések szerint az lax tipusu szu-
pernéva-robbanasok mintegy haromszor
ritkabbak, mint az Ia tipustiak. Tekintettel
arra, hogy Tejutrendszeriinkben harom
megerGsitett, valamint két feltételezett Ia
tipusu szuperndvabol szarmazd, 2000 évnél
fiatalabb szupernéva-maradvanyt sikeriilt
eddig azonositani, amennyiben az Sgr A*
East Iax tipust maradvanynak bizonyul,
ez jo egyezésben all az extragalaxisokban
megfigyelt aranyokkal.

A kutatémunkahoz felhasznalt 35 napos
megfigyelési idészak mellett tovabbi vizsga-
latokra ad moédot, hogy Galaxisunk kozép-
pontja szamos, a Chandra-tirtavesé altal az
elmult 20 évben készitett felvételen — akar
csak hattérobjektumként is — szerepel.

NASA Chandra, 2021. februdr 8. — Mpt

Csillagkozi kolcsonhatas

A planetaris kodok élete a kozponti csil-
lag pusztuldsaval kezdddik, és tagulasuk
sordn a csillagkozi anyagban vald teljes
feloszlasukig tart. Mindekozben a csillag

maradvanyanak sugarzasa, tomegvonzasa,
a csillagkozi anyag stirtisége, valamint a
helyi magneses tér is jelent6s hatast gyako-
rol a kod fejlédésére.

Az ESO 455-10 jell planetaris kod felvétele
(ESA; ESA/Hubble & NASA, L. Stanghellini)

Az ESO 455-10jelt planetaris kod a Skorpid
csillagkép iranyaban lathatd. A korabban
gravitacidsan a csillag magjahoz kotédd héj
eltorzult alakja a kod belsejében uralkodd
viszonyokra is utal. A kod északi szélén
megfigyelhetd aszimmetrikus anyagiv a
csillagkozi anyaggal valé kolesonhatasra
enged kovetkeztetni. A Hubble-tirtavesé
részletes felvételén kivaldan latszik a pla-
netaris kod és a csillagkozi anyag kolcson-
hatédsa, a kod finom szerkezete, valamint a
visszamaradt fehér térpe fénye. Az ehhez
hasonlo, viszonylag rovid élet(i kodok a kor-
nyezd anyagfelh6ket beszennyezik a csillag
élete soran legyartott nehezebb kémiai ele-
mekkel, igy a kovetkezd generacids csilla-
gokban ezek mar nagyobb aranyban lesz-
nek jelen, illetve hozzédjarulhatnak esetleges
bolygoérendszer kialakulasahoz is.

NASA Hubble, 2021. janudr 29. — Mpt

Véget ér az OSIRIS-REx munkaja

A tervek szerint az OSIRIS-REx kisbolygo-
kutaté szonda aprilis 7-én még egy utolso
alkalommal megkézeliti a (101955) Bennu
kisbolygoét. Ezt kovetden majus 10-én utolso
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alkalommal halad el a kisbolygo mellett,
amikor felvételeket készit a Csalogany nevii
tertiletrél, amelyrél 2020. oktober 20-an
sikeres mintavételt hajtott végre. A tervek
szerint a mintavétel helyszinét koriilbeliil 4
km-es magassagbol fogja az (ireszkdz meg-
vizsgalni, ami biztonsagos tavolsagot jelent,
ugyanakkor még lehetévé teszi a fedélzeti
muszerek hatékony miikodését. Emellett az
ekkor elkészitendd, a teljes 4,3 oras forgasi
perioédust, valamint az égitest teljes feliile-
tét lefed6 megfigyeléssorozat eredményeit
oOsszevetik a 2019-ben készitett, hasonldan
nagy felbontasu felvételekkel.

Ez akozelitési mandver eredetileg nem sze-
repelt a programban, de igen fontos, hiszen
segitségével a mintavétel felszini hatasai
lesznek tanulmdanyozhaték. A mintavétel
soran a mintagyijt6 kar mintegy 50 cm-es
mélységbe hatolt le az égitest felszinébe,
mikozben nitrogéngazt 16vellt a teriiletre.
Emellett a szondat stabilizalé hajtomtvek is
jelentésen megbolygattak a felszint.

Az utolsé kozelités 6t mandverre oszlik
majd. A mandversorozat els6 elemét a szon-
da sikeresen végrehajtotta januar 14-én,
melynek kovetkeztében a palya megfeleléen
modosult. Ennek révén a szonda folyamato-
san kozeliti a kisbolygot, majd marcius 6-an,
mintegy 250 km-es tavolsagban hajtja végre
kovetkezé harom palyamoédosité mandve-
rét, amelyek soran az aprilis 7-ére tervezett
kozelitést képest lesz végrehajtani. Végiil
majus 10-én megkezdi két évig tartd utjat
vissza a Foldre, igy a minta varhatéan 2023.
szeptember 24-én érkezik meg.

NASA OSIRIS-REx, 2021. februdr 8.
— Molndr Péter

Forro6 folt a Jupiteren

A Jupiter kedvelt célpontja az amatdresil-
lagaszoknak a gyorsan és varatlanul valto-
z6 légkore miatt (gondoljunk csak a Nagy
Vords Folt hosszu tavon bekdvetkezd szin-
és méretvaltozasara, a SEB néhany évvel
ezel6tti eltlinésére, vagy az amat6rok altal
felfedezett kisbolygo-becsapodasokra). A
Gemini North taves6 2020. szeptember 16-an
infravords tartomanyban (5 mikronos hul-
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Gemini / NIRI 5 um

JunoCam

A Jupiter uj forré foltjanak felvétele infravoros és lathaté fény tartomanyaban
(International Gemini Observatory/NOIRLab/NSF/AURA M.H. Wong (UC Berkeley); NASA/JPL-Caltech/SwRl/

lamhosszon) készitett felvételén egy fényes
folt figyelheté meg. Ugyanerrdl a teriiletrél a
bolygo koriil keringé Juno-szonda JunoCam
kamerdja is készitett egy joval részletesebb,
a teriiletet a lathat6 fény tartomanyaban
abrazold felvételt a bolygo melletti 29. koze-
litése alkalmaéval (ezen a felvételen a forrd
folt sdtétnek mutatkozik).

A Jupiteren megjelend forrd foltok régoéta
ismeretesek. 1995. december 7-én a Galileo-
szonda minden valdszinliség szerint egy
ilyen forré foltba zuhanva fejezte be muko-
dését. A forrd foltok szabad szemmel (a
lathaté fény tartomanyaban) soététeknek
latszanak a bolygd egyenlitéi 6vében, de
infravorosben (magas hémérsékletiiknek
megfelelden) igen fényesek.

A bemutatott felvételpdr jol mutatja a foldi
tavesovek, illetve az {ireszkozok kozotti
egylttmiikdodés jelentdségét: mig a forrd
folt felfedezése bolygdnkrdl is lehetséges
volt, az apr6 részletek megorokitéséhez a
Jupiter kozelében tartézkodd tlireszkozokre
is szitkség van. Az igy nyert adatok révén
pedig kozelebb juthatunk a bolygolégkor
miikddésének pontosabb megértéséhez.

Még érdekesebbé teszi a képpart, hogy a
8,1 méteres Gemini North tavcsdvel infravo-

10

MSSS/ Brian Swift © CC BY / Tom Momary © CC BY)

ros tartomanyban felvett képet Brian Swift
amatdresillagasz dolgozta fel, majd Tom
Momary illesztette a képet a JunoCam ada-
taihoz (a NASA Citizen Science programja
keretében tobbek kozott a Juno adatai is
nyilvanosan elérhetdek).

NASA Jupiter, 2021. janudr 21. — Mpt

A Mars multjanak titkai
a Phobos felszinén
A Phobos joval kozelebb kering a Marshoz,
mint a Deimos hold. Tavolsaga a két égitest
felszinét8l mérve alig hatvanad része a Fold-
Hold tavolsagnak. Mindkét szabalytalan
alakd, kis méret(i hold keletkezése és fejlé-
déstorténete szamos rejtélyt tartogat. Egyes
modellek szerint a két hold valojaban a Mars
gravitacios tere altal befogott kisbolygo, mas
elképzelések szerint a Mars Osi iitkozése
soran kialakult tormelékfelh6bdl létrejott
égitestek (kissé hasonldéan a Hold keletkezé-
sével kapcsolatban elfogadott elmélethez).
A bolygdhoz vald kdzelsége kdvetkeztében
a hold toltott részecskékbdl allo felhén halad
folyamatosan keresztiil, melyek a Mars lég-
korébdl szabadultak ki. Nagy résziik ionizalt
oxigén, szén, nitrogén és argon, amelyek
tobb milliard éve bombazzak a Phobost, igy

ezek a felszin fels6 rétegeiben megérzédhet-
tek. Amennyiben tehat a Phobos felszinének
anyagat sikeriilne behat6an elemezni, kules-
fontossagu adatokhoz juthatnank a marsi
légkor fejlédésével kapcsolatban. Ez a téma
kiilénosen érdekes, hiszen a jelenleg a foldi-
hez képest alig 1% stirtiségti légkor valaha
elég stirt volt ahhoz, hogy a vords bolygo
felszinén folyékony viz létezhessen.

A NASA Mars Reconnaissance Orbiterének felvétele
2008. marcius 23-an készilt a Mars Phobos holdjarol
(NASA/JPL-Caltech/University of Arizona)

Tobbek kozott a keletkezéssel kapcsola-
tos kérdés tisztdzasara, valamint a felszi-
nen esetleg felhalmozddd, marsi légkorbdl
szarmazd anyag vizsgalatara a tervek sze-
rint a Japan Urligynokség 2024-ben fogja
felbocsatani a Martian Moons Exploration
(MMX) nevli szondajat, amely mintat hoz
a Phobos felszinérdl. A leszallasi hely kiva-
lasztasakor fontos szempont, hogy a kotott
keringést végz6 hold bolygd felé forduld
féltekéjén lenne célszerti leszallni, mivel itt
feltehetSleg nagyobb mennyiségben duasult
fel a marsi 1égkorbdl szarmazo anyag, akar
htisszor-szazszor nagyobb mennyiségben
talalhato itt, mint a hold taloldalan.

A hold felszinébdl vett mintdkat elemezve,
igen vékony rétegek Osszetételét megha-
tarozva, a remények szerint a kutatdk fel-
tarhatjak majd a marsi légkor fejlédésének
pontos torténetét. Ehhez a munkahoz a
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kutatok mar most felhasznaljak a NASA
MAVEN nev{, immar tobb mint hat éve a
bolygé koriil keringd, marslégkort kutatd
szondajanak eredményeit. A MAVEN fedél-
zetén levé STATIC nevli muszer folyamato-
san méri a beérkezd részecskék kinetikus
energidjat és sebességét, aminek révén a
részecskék tomege meghatarozhatd. Az ada-
tok alapjan egyértelmtinek latszik, hogy a
részecskék dontd része a Mars atmoszféraja-
bol szarmazik, csak kisebb hanyad érkezik a
napszéllel. Az adatok alapjan sikertilt kisza-
mitani, hogy a Phobos felszinére érkezé
anyag alig néhany szaz nanométernyire (az
emberi hajszal atmérGjének 250-ed részére)
hatolhatott a hold felszinébe.

NASA Mars, 2021. februdr 1. — Molndr Péter

Arab Remény

Februar 9-én ujabb szereplé kapcsolddott
be a vords bolygod kutatasaba: megérkezett
a bolygohoz az Egyesiilt Arab Emiratusok
altal inditott Al Amal (Remény) nevi szon-
da. A fékez8hajtomiivek hatasara az eszkoz
mintegy 27 perc alatt Mars koriili palyara
allt. Ezzel a 1épéssel az Emiratusok az 6to-
dik (az Egyesiilt Allamok, a Szovjetunid,
az Eurépai Uriigynokség és India utan),
amely sikeresen szondat kiildott kiils6 boly-
goszomszédunk tanulmanyozasara.

Az Al Amal 6sszeszerelés kozben (MBRSC / LASP)

Az Al Amal kovetésében és az azzal vald
kommunikaciéoban a NASA Deep Space
Network nevli haldzata is részt vesz. Az
lreszkoz az arab nemzetek elsé bolygoku-
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tatd szondaja, emellett a kifejlesztésében
résztvevlk Osszetétele is figyelemre mélto.
A csapat atlagéletkora mindossze 27 év, tag-
jainak egyharmada pedig né.

ter kozott miikodd ultraibolya spektromé-
ter, mely a légkor 100 km feletti rétegeit,
valamint az exoszférat vizsgalja majd. A
6 és 40 mikron k6zott miikéd6 infravords

Pillanatkép az irdnyitokdzpontbdl a szonda Marshoz érkezésének napjan (Dubai One webcast)

A bolygokutaté szondat 2020. jalius 19-én
inditottdk egy H-IIA tipust hordozérakéta-
val a japan Tanegasimai Urkozpontbdl, és
hét honapos utazas utan allt a mar emlitett
elliptikus palyara a Mars kortil, melyen 1000
és 50 000 km kozotti tavolsagokban kering
a bolygo6 koriil. Késébb a palyat 20 000 és
43 000 km ko6zotti magassagokban hiizodo,
abolygé egyenlit6jéhez 25 fokkal hajlé ellip-
szispalyara modositjak majd, melyen 55 éra
alatt kertili meg a bolygét.

A szonda a két évre tervezett tudomanyos
programjat majusban kezdi meg, amit a
muszerek allapotatdl fliggben 2025-ig szan-
dékoznak kiterjeszteni.

Az Al Amal-szonda a Mohammed bin
Rashid Urkozpont (MBRSC), a Coloradéi
Egyetem, valamint a Kaliforniai Egyetem
egylittmiikodésében késziilt. Célja a Mars
also és felsé 1égrétegeiben uralkodo idGjaras
valtozasainak, valamint a kialakuld regiona-
lis és globalis homokviharok tulajdonsagai-
nak vizsgalata. Fedélzetén szamos miiszer
kapott helyet. Ilyen a 100 és 170 nanomé-
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spektrométer a hémérséklet, a por, az 6zon
és a vizglz eloszlasat vizsgalhatja egészen
a légkdr 50 km-es magassagaig. Kamerdja
az alsobb légrétegeket kutatja majd 8 km-es
felbontéssal.

Az Emiratusok novekvd tirkutatasi aktivi-
tasat jelzi az is, hogy jelenleg két {irhajésuk
részestiil kiképzésben a NASA Johnson Space
Center-ben, hogy késébb a Nemzetkozi
Urélloméson végezzenek kutatomunkat, és
a tervek szerint tovabbiak érkeznek kikép-
zésre még ebben az évben. 2024-ben indul
a tervek szerint a Hold felszinére leszalld,
roverként miikd6 Rashid, de még ennél is
nagyratorébb terv a Mars 2117 nevi projekt,
melynek célja dllandé marsbazis létesitése a
kovetkezd évszazad elején.

Sky and Telescope, 2021. februdr 9. — Mpt

Foldiink masodik troéjai kisbolygoja

Amat6rok el6tt is ismeretes a Jupiter két tro-
jai kisbolygocsaladja. Ezek az égitestek — a
Mars és a Jupiter palyaja kozotti £6 kisboly-
goovben kering6 aszterodiaktol eltéréen —a

Jupiter palyajan keringenek a Nap-Jupiter
rendszer két in. Lagrange-pontjaban, min-
dig az driasbolygd el6tt, vagy utan 60 fok-
kal.

A 2020 XL5 kisbolygé palyaja (NASA JPL SSD)

A Lagrange-féle libraciés pontok termé-
szetesen mas, két nagy tomegii égitest altal
uralt rendszerben is léteznek. A Nap-Fold
rendszerben példaul a Napot és Foldet
Osszekotd egyenesen, a Nap és Fold kozé
es6 L pontban talalhaté a Napot vizsgalo
SOHO f{irtaves6, mig a Fold éjszakai oldala
Jfelett”, az L, pontban mtikodik a Herschel-
artavesd, és ide tervezik juttatni a James
Webb-tirtavcsovet is. A Fold esetében azon-
ban sokaig nem volt ismert a bolygonkat 60
fokkal megel6zve vagy kovetve, az L4 és
L5 pontokban keringé tréjai kisbolygd. Az
ilyen égitestek felfedezése kiilondsen nehéz,
hiszen a Langrange-pontok elhelyezkedése
folytan azok kornyezete mindenkor csak
a helyi hajnali vagy esti sziirkiilet idején
figyelheté meg, ami nem kedvez a kis mére-
tl, ezért halvany objektumok felfedezésé-
nek. Szerencsére ezek az égitestek a libracios

51. évfolyam

pontok kozelébdl kisebb-nagyobb mérték-
ben elmozdulnak, igy idénként nagyobb az
esély felfedezéstikre.

Az elsé ilyen égitestet 2010. oktober 1-
én sikeriilt felfedezni a WISE infravords
urtavesével. A 2010 TK7 mintegy 300 méter
atmér6jii objektum, a vizsgalatok szerint
kozmikus értelemben a kdzelmultban, alig
1800 éve keriilhetett jelenlegi palyajara, és
még koriilbeliil 15 000 évig maradhat ott.

Az 2020 XL5 kisbolygd bonyolult mozgésa. Az

dbra a bolygodk és a kisbolyg6 Foldhoz rogzitett
koordinatarendszerben valé mozgdasat mutatja.

A XL5 kisbolygd a D alaku palyan mozog, pélydja
jelentds része a Vénusz pélyajan belul huzodik,
mikdzben maga a kisbolygdpalya kis mértékben
oszcilldlva véandorol (Tony Dunn, Sky and Telescope,
2021. februér 4.)

Tiz esztendének kellett eltelnie ahhoz,
hogy a kutatok felfedezzék bolygénk maso-
dik tréjai kisbolygdjat, amely Foldiink
elétt halad Nap koriili keringése soran. A
felfedezésre 2020. december 12-én keriilt
sor a Hawaii-szigeteken levé Haleakala
Obszervatoriumban mkodd 1,8 méteres
Pan-STARRS 1 tavcesdvel. A minddssze 21,4
magnitudds égitest a 2020 XL5 jelolést kapta.
Felfedezését kdvetben tobb obszervatorium
is kovetni kezdte, a felvételek ellenOrzése
soran pedig egy november 26-ai felvételen
is megtalaltdk, igy a palya meghatarozasa-
hoz jelentds adatmennyiséget sikertilt Gssze-
gyUjteni. A kisbolygd palyaja a Foldénél
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joval elnyultabb: a Naptdl 0,61 és 1,39 CSE
kozott helyezkedik el, a pélyasikja pedig
13,8 fokos szoget zar be az ekliptikaval.
Keringési ideje természetesen igen kozeli a
foldi évhez: 365,798 nap. Az égitest albedd-
jara 0,25 és 0,05 kozotti értékeket feltételezve
mérete 250-550 méter kozottinek adodik.

Erdekes modon ez a kisbolygé az L, pont
koriil igen nagy kiterjedésii tartomanyban
végzi oszcillaciés mozgasat. Ennek soran
akar a Vénusz palydjan beliil is keriilhet,
vagy meg is kozelitheti belsé bolygdszom-
szédunkat, illetve a Marsot is. A két nagy
tomegli bolygd gravitaciés hatdsa pedig
jelentésen modosithatja majd id6vel a kis-
bolygé palyajat, igy az nem stabil, de a
modellek szerint néhany ezer évig Foldiink
trdjai kisbolygdja marad.

A hasonlé kisbolygok utani kutatas igen
fontos, mivel a modellek szerint akar tobb
szazra is tehetd a Nap-Fold rendszerben
keringg tréjai kisbolygok szama, ennek elle-
nére mindeddig csupan a fenti két égitestrdl
van tudomasunk.

Sky and Telescope, 2021. febr. 4.
— Téth Imre

Bélyegsorozat a Nap kutatasarol

A kozponti csillagunkat kutaté szonddk
az elmult évtizedekben rendkiviili részle-
tességli felvételeket készitettek, amelyek a
nagykozonség figyelmét is felkeltették. A
kiilonféle treszkdzok Napunk rendkiviil
dinamikusan valtozo jelenségeit is szamos

The Sun )l H onal The Sun

alkalommal megorokitették. Az Egyesiilt
Allamok Postaszolgélata nemrégiben beje-
lentette, hogy bélyegsorozatot bocsét ki a
NASA Solar Dynamics Observatory szonda-
ja altal készitett latvanyos felvételekbdl.

A Dbélyegsorozatot szamos gytijté nagy
érdeklédéssel fogadta, mint a mindany-
nyiunkat koriilvevd, rendkiviili szépségli
vilag egy részét bemutatd bélyegeket. A
bélyegek nemcsak kozismert és konnyen
megfigyelhet6 jelenségeket mutatnak be
(mint példaul a napfoltokat), de az amatdrok
szamara nehezebben, vagy egyaltalan nem
megfigyelhetd jelenségeket is, mint példa-
ul flereket, koronaban elhelyezkedé nagy
méretli hurkokat, illetve az emberi szem
szamara érzékelhetetlen hulldmhosszakon
megfigyelhetd jelenségeket. Eddigi miikodé-
se alatt az (ireszkoz tobb szazmillié felvételt
készitett szamos kiilonféle hulldmhosszon.
Megfigyeléseivel folyamatosan hozzajarul
Napunk miikddésének, valamint az altala
befolyasolt tiridéjaras jobb megértéséhez.

NASA SDO, 2021. janudr 21.
— Molndr Péter

Holdradar — ma és 75 éve

Uj fejezetet nyithat a radarcsillagészatban
és a Naprendszer kutatdsaban a most még
csak tesztiizemben kiprébalt berendezés,
amellyel elséként a Holdat céloztak meg. Az
Egyesiilt Allamok Nyugat-Virginia allamé-
ban taldlhaté Green Bank Obszervatérium
100x110 m-es atmérdjii radiodteleszkopjara

Az SDO felvételei alapjan készitett amerikai bélyegsorozat (NASA/SDO/USPS)
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(amely a vilag legnagyobb, mozgathato
tanyéru radidtavcsove) szerelt nagy teljesit-
ményli radidadobol kibocsatott, a Holdrol
visszaver6dott, majd egy kiterjedt radiotav-
cs6-haldzattal detektalt radarjelek alapjan
eddig nem latott részletességii felvételt alli-
tottak el6 a kutatok. A rendkiviili részle-
tesség elérésének kulcsa az amerikai VLBA
(Very Long Baseline Array) haldzat volt.
Az interferométeres elven miikods képal-
kotas sajatossaga, hogy a felbontast nem
egy-egy antennatdnyér atméréje, hanem a
radioteleszkopok egymastdl vald tavolsaga
hatdrozza meg. Ez pedig nagysagrendekkel
nagyobb — a felbontds pedig ugyanennyi-
vel finomabb — lehet. A VLBA esetében a
leghosszabb bazisvonal megkozeliti a 9000
kilométert.

Az Apollo-15 leszéllohelyének kornyéke radarképen.
A kigy6z6 Hadley-riands a régmuilt vulkani aktivitas
maradvanya, egy beomlott ldvacsatorna lehet. Fent
a kb. 6 km-es Hadley C kréter lathaté (NRAO/GBO/
Raytheon/NSF/AUI)

Az Apollo-15 egykori leszallohelyének
kornyezetében a legfeltiinébb alakzat a
kozéptajt kanyargé Hadley-rianas. Béar a
felvétel rendkiviili médon hasonlit a szok-
vanyos fotékhoz, a radidhullamok nem
kozvetleniil az égitest felszinérdl verdd-
nek vissza, hanem behatolnak a tormelékes
regolitréteg ala.

Az 1j berendezés {izembe helyezése két
tovabbi szempontbdl is fontos. A sokaig
méretrekorder, majd a kdzelmultban 6ssze-
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omlott 305 méteres arecibdi radidteleszkop
volt a vildg legnagyobb teljesitményti, 1
MW-os bolygdkutatd radarja (szamos fold-
kozeli kisbolygorol késziiltek segitségével
felvételek, vagy fedezték fel azok holdjait).
A Kkét évvel ezel6tt elkezdett fejlesztés ered-
ményeképp elkésziilt, egyeldre technolodgiai
kisérletnek tekinthet$ eszkdz a kozeljovo-
ben egy 500 kW-os berendezés megépité-
séhez és felszereléséhez vezethet, amellyel
Naprendszeriink legkiils6 bolygdjaig végez-
hetnek a kutatok majd megfigyeléseket.

A rendkiviili részletességti felvétel masik
érdekessége, hogy szinte pontosan 75 évvel
a kép készitése el6tt, 1946. februar 6-an
sikeriilt a II. vilaghaborut kéveté mostoha
koriilmények kozott Gj mérési technikaval,
a beérkezé impulzusok Osszegzésével Bay
Zoltannak és csapatanak radarvisszhangot
detektalnia égi kisérénkrol.

w

A Bay Zoltan vezette csoport antenndja az Egyesiilt
1zz6 (ma Tungsram) Ujpesti éplilete tetején, amellyel
sikerdlt radarvisszhangot detektélni a Holdrdl
(Wikipédia)

Amellett, hogy visszatekintiink Bay
Zoltan kisérletére, érzékelhetjiik a technika
megddbbentd fejlédését: a radarjelek puszta
visszaver6désétSl az interferometria hasz-
nalataval eljutottunk az akar 5 méteres fel-
bontéasig a Holdunkrdl késziil radarképek
esetében.

Sky and Telescope, 2021. febr. 2.— Frey Siandor

15



meteor

A Starlink-flottan is tal

Immar évek ota ad aggodalomra okot a
magankézben lev$ cégek altal felbocsatani
tervezett mtholdflottdk hatasa a csillaga-
szati kutatdsokra csakugy, mint a csilla-
gos égbolt latvanyara, amatéresillagdszati
megfigyelésekre. A januar 20-an inditott
tjabb csoporttal csak a SpaceX cég immar
osszesen 1015 Starlink-miiholdat inditott,
amelyek koziil 952 mikodik jelen pillanat-
ban. A cég célja szélessavu internet-elérés
biztositasa a Fold felszinének minden pont-
jan. A felbocsatott mitholdakkal, azok hata-
saval kapcsolatban szerencsére folyamatos
egyeztetés folyik immar a csillagaszok és
a cégek szakemberei kozott, aminek ered-
ményeképpen szamos moédositassal sikertilt
csokkenteni a mitholdak fényességét — bar
kozel sem megfelel6 mértékben.

A 2020. junius 29. és julius 2. kozott meg-
rendezett SATCON1 konferencian tortént
ugyan néhany kérdésben megallapo-
das, azonban nyilvanval6, hogy ezeknél
komolyabb és szigorubb szabalyozasra van
sziikség. Iranyelvként elfogadtak, hogy a
miholdak fényessége nem haladhatja meg
a 7 magnitudét, valamint javasolt mikodési
magassaguk legfeljebb 600 km lehet.

Sajnélatos médon a Starlink-holdak még a
legutobbi technikai moédositas, a specidlisan
kialakitott takarolemezek és a sotét festés
ellenére is fényesebbek a javasolt 7 magni-
tados hatarndl. Habar ezen hatér betartdsa
biztositja, hogy a holdak nem észlelheték
szabad szemmel, tovabbra is problémat
jelentenek a nagy fénygyujté képességli,
érzékeny detektorokkal felszerelt obszerva-
tériumok szamara. Egy ekkora fényességgel
athalad6 treszkoz egy ilyen, akar 25 mag-
nitados hatarfényességet is eléré mitiszerrel
megfigyelt galaxisndl 40 milliészor fénye-
sebb, és nyoma szoftveres algoritmusokkal
korrigalhatatlan hibat okoz a felvételeken.

A problémat sulyosbitja, hogy tovabbi
cégek is foglalkoznak sajat miiholdflotta
felbocsatasaval. A OneWeb nevii cég immar
74 muholddal rendelkezik, amelyek 1200
km magassagban keringenek. Bar 79 mag-
nitados fényességiik kedvezébbnek tlinik,
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mint a megfogalmazott limit, valdjaban
arnyaltabb a helyzet. Magasabb palyajuk
miatt lassabban keringenek, igy egy felvé-
tel latomezején val6 athaladasuk is tovabb
tart, ezért lényegében ugyanolyan karokat
okoznak a képeken, mint a kdzelebb (500
km-re) kering6, de gyorsabban mozgo, 7
magnitidds Starlink-holdak. A magasabb
palya ugyanakkor azt is jelenti, hogy a
nyari hénapok soran ezen eszkozoket joval
tovabb, akar egész éjszaka is eléri a nap-
fény. A OneWeb nem tervez valtoztatni a
holdak palydjan, hiszen mar érvényes enge-
délye van ebben a magassdgban miiholda-
kat tizemeltetni a Federal Communications
Commissiontol (természetesen érdekes kér-
dés, hogyan adhat ki egy allam barmilyen
szervezete engedélyt a teljes vilagot érintd
tevékenységre).

A OneWeb a tervek szerint 6372 holdat
bocsat majd fel. Hasonlé szamu (6236), 600
km-en keringé miiholdra van engedélye az
Amazon cégnek a Kuiper-projekt megvalo-
sitasahoz. Mindez egyiitt a jelenleg enge-
délyezett 12 ezer Starlink-holddal egytitt
mar 24 ezer miitholdat jelent az égen! (Amely
szam akar 54 ezerre is szOkhet, ha a Starlink
teljes, 42 ezres flottaja megvaldsulhat.)

A probléma pedig igen stlyos és égetd.
A OneWeb 2022 kozepéig tovabbi 648 hold
felbocsatasat tervezi, és éppen 2022-ben
indul el a Vera Rubin Observatory évtizedes
égboltfelmérd programja is. Nyilvanvald,
hogy a csillagaszati kutatasokért, a csillagos
égbolt latvanyaért aggddd kornyezetvédok,
szak- és amatdresillagaszok nem bizhatnak
az egyes cégekkel vald egyedi targyalasok
sikerében, hanem nemzetkozi, szigoru sza-
balyozasra van sziikség. Ennek érdekében
szakcesillagaszok egy csoportja az Egyesiilt
Nemzetek a vilaglir békés célu felhasz-
nalaséaval foglalkozé bizottsagahoz fordult,
annak érdekében, hogy az fogalmazzon
meg a csillagaszati kutatasokat, a csillaga-
szok munkajat védd, ugyanakkor hasonld
rendszerek biztonsagos iizemeltetéséhez
elengedhetetlen alapelveket.

Sky and Telescope, 2021. janudr 22.
— Molndr Péter

Kraterkeletkezés vizsgalata a Holdon
A bemutatott képen lathatd, egy szamitogép-
egér felének megfeleld méretdi, viszonylag
kis kamera néhany évtizeddel ezel6tti kém-
kamerakra emlékeztethet méretét tekintve,
azonban a tervek szerint ennél joval fon-
tosabb feladata lesz. A Stereo Camera for
Luner Plume Surface Studies (SCALPPS)
kamerat a tervek szerint 2021-ben juttatjak el
a Holdra a Machines Nova-C holdra leszallé
egységével.

A SCALPSS kamera vakumkameraban térténé
tesztelése el6tt. Méretét a képen lathatd ceruzahegy
is szemlélteti (NASA)

A NASA tervei szerint ismét el6térbe kertil
Holdunk kutatasa, amelynek keretében tobb
automata eszkoz szall majd le kisérénk fel-
szinére, kés6bb pedig ismét emberek 1éphet-
nek a Holdra. A szamos, minél megbizha-
tobb és gazdasagosabb leszallbegység ter-
vezéséhez pedig igen fontos az eszkozoket
biztonsagos sebességre lassito rakétak altal
a holdfelszinre gyakorolt hatas, a kraterke-
letkezés pontos tanulmanyozasa és megér-
tése, kiilondsen azt figyelembe véve, hogy
egyes egységek egymashoz igen kozel szall-
hatnak le. A kamera altal szolgaltatott képek
és adatok elemzése pedig a leszallashoz
hasznalt hajtémtvek tervezésében, vala-
mint a leszallasok modellezésében nyujthat
jelentds segitséget.
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A leszalloegység alsod részén elhelyezett
négy kamera abban a pillanatban bekap-
csolddik, amikor az egység begytjtja féke-
z6rakétait, és folytatja a felszin képének
rogzitését a leszallas utani pillanatokig.
Ezzel a keletkezd krater létrejotte valoban
az els6 pillanattol kezdve kovethetd lesz. Az
adatokat a leszallast kovetden sugarozzak
a Foldre a taroloegységrdl, igy az eldalli-
tott szteredfelvételek segitségével a kutatok
pontosan rekonstrualhatjak a létrejott krater
méretét és alakjat, valamint a kidobddott
anyag mennyiségét és eloszlasat.

NASA Moon to Mars, 2021. janudr 7.
— Molndr Péter

budapesti

tavcso

centrum

Tavcesdvasarlasi kedvezmény
MCSE-tagok szamara

A Magyar Csillagaszati Egyestilet 2015 juni-
usaban megallapodast kotott a Budapesti
Tavesé Centrummal (BTC), amelynek értel-
mében a BTC 5% kedvezményt biztosit az
MCSE tagjainak minden SkyWatcher mar-
kaju tavesé és mechanika arabol. A ked-
vezmény kizardlag a cég tizletében (1122
Budapest, Varosmajor u. 21.) személyesen
leadott megrendelésekre érvényes. Az aktiv
tagsag meglétét az tizlet munkatarsai min-
den esetben ellendrzik, ehhez sziikséges a
tagsagi szam, a sziiletési id6, valamint az
irdnyitészam megadasa.

A megallapodas komplett SkyWatcher
tavcsovekre, taves6tubusokra, mechani-
kakra vonatkozik.

MCSE
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