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Csillagaszati hirek

Kett6s kvazarok dsszeolvadd
galaxisokban

A kvazarok rendkiviili luminozitasa for-
rasok: tobb millidrd évvel ezelétti id6-
szakokban latszo galaxisok aktiv magjai.
Lényegében fekete lyukak, amelyek a belé-
jiik hullé anyagutanpétlas révén bocsatanak
ki roppant mennyiségii sugarzast, amely
galaxisuk fényességét is tulragyogja. Az
Univerzum fejlédését leiré modellek szerint
a kvazarok igen lényeges szerepet jatszanak
a galaxisok fejlédésében, mely fejlédésnek
fontos lépései a galaxisok Osszeolvadasai.
Ennek sordn pedig a benniik levé kvaza-
roknak is rendkiviil kozel kell keriilnitik
egymashoz. Habar tobb ezer kvazar isme-
retes, a becslések szerint csupan minden
ezer kvazar kozott talalhatd kettds, raadasul
a galaxisok fejlédése szempontjabdl érde-
kes, tavoli objektumok esetében a kettésség
felfedezése (a rendkiviil kis szogtavolsag
miatt) roppant nehéz.
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Kozelitéleg 10 milliard évvel ezelétti allapotukban
lathato kettds kvazarok a Hubble-trtavesé
felvételein. A parokban levé kvazérok tavolsaga
egymastol nagysagrendileg 10 ezer fényév (Napunk
kortilbelll 25 ezer fényévre kering Galaxisunk
kdzéppontjatol) (NASA, ESA, H. Hwang and N.
Zakamska [Johns Hopkins University]; Y. Shen
[University of Illinois, Urbana-Champaign])

Yue Shen (University of Illinois) és kutato-
csoportja azonban két kett6s kvazart is fel-
fedezett nemrégiben a Hubble-trtavcsovel
késziilt felvételeken. A mintegy 10 milliard
évvel ezel6tti allapotukban latsz6 kvazarok

(amelyek a behullé anyag mennyiségétdl
fliggéen napos-honapos idéskalan fényval-
tozdsokat is mutatnak) fontos objektumok a
galaxisok iitkdzéseinek, dsszeolvadasainak,
illetve a fekete lyukak ezen folyamatok
soran tapasztalhat6 valtozasainak tanulma-
nyozasa

Kvazarokat az égbolt minden irdnyaban
talalhatunk; tobbségiik mintegy 10 milliard
évvel ezel6tt keletkezhetett, amikor a gala-
xisok Osszeolvaddsa gyakori esemény volt,
igy a modellek szerint joval tobb kettds kva-
zarnak kell lennie. Felfedezésiiknek gatat
szab a mar emlitett kis szogtavolsdg (amely
miatt lényegében csak a Hubble-{irtavesével
lehetséges felbontasuk optikailag), illetve a
potencialis célpontok kisziirése. Erre a kuta-
tok a Hubble-(irtavesd korabbi felvételeibdl,
az ESA Gaia asztrometriai miiholdjanak
adatsoraibol, foldi tavesovek megfigyelé-
seibol, illetve a Sloan Digital Sky Survey
alapjan allitanak Ossze listat a lehetséges
jeloltekrdl.

A hasonlo kettds kvazarok kutatasa rend-
kiviil fontos, mivel a galaxisok kozeledése
soran az arapalyerdk hatdsara egyre tobb
anyag juthat a fekete lyukakba, amelyek
mint kvazarok valnak megfigyelhetévé. A
beldliik kibocsatott intenziv sugarzas és a
létrejové galaktikus szél a gdzanyagot kifuj-
ja a galaxisokbdl, igy az Osszeolvadasok
soran a csillagkeletkezés fokozatosan leall,
a galaxisokbol elliptikus rendszerek ala-
kulnak ki. Az tjonnan felfedezett kettds
kvazarok segitségével a meglevé modellek
ellendrizhet8k és pontosithatok. Bar eddig
tobb mint 100 kettds kvazar ismeretes, ezek
kozott a jelenleg felfedezettek a legdsibbek
(legtavolabbiak). Hasonld tavoli, 6si kettd-
sok keresése roppant fontos feladat lenne,
tobbek kozott a révidesen felbocsdtando
James Webb-tirtavesével.

NASA Solar System and Beyond,
2021. dprilis 6. — Molndr Péter



Csillagaramlatok
Tejuatrendszeriink multjabol

Sajat Galaxisunkban szamos csillagaram-
lat ismert, hasonléan a tavoli galaxisokrdl
késziilt felvételeken azonosithatokhoz. Ezek
eredete, sziiléégitesteik mibenléte, illetve
a torténetitk és a galaxisok fejlédésében
jatszott szerepiik csak igen kevéssé ismert.
Annyi bizonyos, hogy Galaxisunkban mint-
egy 60 hasonld, hosszan elnyuld csillagaram
ismeretes, amelyek minden bizonnyal a
Tejutrendszer kozéppontja koriil keringd
gombhalmazokbol, vagy tdrpegalaxisok-
75

90 120 150° ~150

&

Dec [deg]

-15°

-30°

-75°

51. évfolyam

hatarozni mozgasuk iranyat és sebességét
is. Mozgasukat az idében visszafelé kovetve
pedig 23 aramlat esetében sikeriilt a szii-
16égitestet meghatarozni. Az eredmények
szerint legnagyobb résziik a Tejutrendszer
altal elnyelt torpegalaxisokbol szarmazik,
masok a csillagvarosuk kozelében szétesett
torpegalaxisokbdl, illetve azokban létezett
gombhalmazokbdl szarmazik — minddssze
egyetlen eredete vezethetd vissza tejutrend-
szerbeli gombhalmazra. Erdekesség, hogy
tobb csillagaram is azonos sziiléégitesttdl
szarmazik.
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Az égbolt térképe a hat gmbhalmazhoz tartozé nyolc aramlatrél (Bonaca et al. 2021)

bol szarmaznak, amelyeket az arapalyerdk
szakitottak csillagaikra. A sziiléégitest ezt
kovetéen keringhet tovabb kozel eredeti
palydjan a csillagaram részeként, palyaja
teljesen meg is valtozhat, illetve teljesen szét
is eshet.

Nemrégiben Ana Bonaca (Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics) és
kutatdcsoportja a Gaia asztrometriai mithold
harmadik el6zetes adatkibocsatasabol vett,
rendkiviili pontossagti adatok felhaszna-
lasaval sikeresen azonositotta tobb csil-
lagaram sziiléégitestét. A Gaia roppant pon-
tos helyzet-, illetve sajatmozgas-adatainak
felhasznalasaval sikertilt a csillagaramokat
pontosan elhelyezni a haromdimenzios tér-
ben, Tejutrendszeriinkon beliil, illetve meg-

A csillagaramok vizsgalata, palydjuk
idében vald visszakovetése, a régmultban
lezajlott gravitaciés kolcsonhatasok fel-
térképezése segitséget nyujthat a galaxi-
sok fejlédésének megértésén kiviil a sotét
anyag eloszlasanak vizsgalataban mind a
Tejutrendszerben, mind annak kozeli kor-
nyezetében.

Sky and Telescope, 2021. dprilis 6. = Mpt

Hosszabb a Lokalis Kar

Sajat Galaxisunk szerkezetének feltérké-
pezését jelentésen megneheziti, hogy sajat
Naprendszeriink e tejatrendszer belsejében
helyezkedik el, tovabba a kiilénféle por-
és gazfelhdk szamos irdnyban nehezitik a
megfigyeléseket. Valojadban csak a XX. sza-
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zadban jutott el oda a technika, hogy sajat
csillagvarosunkrol viszonylag pontos képet
alkothassunk. Az 4&ltalanosan elfogadott
leirds szerint csillagvarosunk a kiillés spi-
ralgalaxisok csaladjaba tartozik, négy jelen-
tésebb spiralkar talalhaté benne — azonban
ezek pontos elhelyezkedésének, méretének
megallapitasa tovabbi kutatomunkat igé-
nyel.

Ehhez nyjt jelentds segitséget a Gaia aszt-
rometriai miithold, amely millidrdnyi csillag
tavolsagat, sajatmozgdsat és még szamos
jellemzdjét méri rendkiviili pontossaggal.
Ezen hatalmas adatbazis segitségével nem-
régiben két kutatdcsoport egymastol fiig-
getleniil vizsgalta meg az un. Lokalis Kar
jellemzdit, melyben sajat Naprendszeriink
is elhelyezkedik.

Ye Xu (Bibor-hegyi Obszervatérium, Kina)
és kutatocsoportja 10 000, O és B2 kozotti
szinképtipusu, nagy tomegt, fényes csilla-
got valasztott ki, melyek 20 milli6 évesek, igy
nem sodrédhattak tilsagosan messzire szii-
letési helyiikrdl. Eloisa Poggio (Université
Cote d’Azur, Franciaorszag) és munkatarsai
ugyanakkor sokkal nagyobb mintaval dol-
goztak: 750 000 nagy tomegti, fésorozatbeli
csillag mellett 353 fiatal csillaghalmazt és
1923 fiatal cefeida valtozdcsillagot vizsgal-
tak. Bar a csillagok valamivel idésebbek
(legfeljebb 100 milli6 évesek), igy tavolabb
sodrodhattak, a nagyobb minta statisztikai-
lag némileg ellensulyozza az emiatt kirajzo-
16d6 ,,homalyosabb” képet.

Mindkét kutatécsoport jol egyezd ered-
ményekre jutott. Ezek szerint a Lokalis
Kar az eddig gondoltnal jéval hosszabb,
mintegy 26 000 fényév kiterjedésii. Bar nem
teljes spirdlkar, jelentés strukturat alkot
a Galaxisban. Alakjara nézve az eredmé-
nyek eltéréek: Xu csoportja szerint befe-
1é, a Tejutrendszer kozéppontja felé hajlik,
mig Poggio adataibdl egy majdnem egyenes
vonal rajzolddik ki. Pontos hosszanak és
alakjanak megallapitasat neheziti a benne
levé szamos szakadas, amely révén részeit
meglehetdsen koriilményes azonositani.

Az eredmények a spiralkarok szerkezeté-
nek jobb megértését is szolgalhatjak. Ugy
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tlnik, hogy a spirdlkarok sem egységes
képzédmények, sokkal inkabb szamos, elté-
r6 hossztsagu és eltéré mértékben gorbiilt
szegmensbdl allnak, és alakjuk sem val-
tozatlan az idék soran. Egyelére kialaku-
lasuk pontos mechanizmusa sem ismert:
lehetséges, hogy a Galaxisunkban megje-
lend strtséghullamok megfelelé helyein
beinduld aktiv csillagkeletkezés soran lét-
rejovo csillagok rajzoljak ki a karokat, de
eléfordulhat, hogy mar létrejott csillagokbdl
allé nagy csoportosulasok nytlnak meg,
formalédnak szegmensekké, melyek késébb
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A Tejutrendszer spirdlszerkezete a Nap
koérnyezetében. A haromszdgekkel jeldlt mézerek
mutatjak legpontosabban a strukturak helyét. Xu

vizsgélatai szerint a Lokalis Kar a kézéppont felé
hajlik (Xu et al./Astronomy & Astrophysics 2021)

spiralkarokat alkotnak.

Mindenesetre tovabbi kutatomunkara van
sziikség, melyhez a Gaia rendkiviili pon-
tossagu adatai kivald forrast jelentenek. A
vizsgalt adathalmazba halvanyabb (azaz
tavolabbi) csillagokat is bevonva a modellek
is pontosabbd valnak majd.

Sky and Telescope, 2021. mdrcius 23.
— Molndr Péter

A legels6 és leg6sibb

csillagkozi iistokos

Mindeddig két, Naprendszeren kiviili ere-
detii égitestet sikeriilt felfedezni. Az elsét,
a 2017-ben a VLT miszereivel felfedezett,



késébb 1I/’Oumuamua nevet kapott égites-
tet el@szor tistokosnek tekintették, késdbb
azonban a kéma hidnya miatt a kisboly-
gok kozé soroltak. A 2019 augusztusaban
Gennagyij Boriszov amatdrcsillagasz altal
felfedezett objektumot 2I/Borisov elneve-
zéssel tistokosként katalogizaltak, néhany
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A 2I/Borisov Uistokos az ESO VLT tavcsbéegyiittesének
FORS2 muszerével rogzitett felvétele 2019 végérol.
Ekkor az objektum mintegy 49 km/s sebességgel
szaguldott a Nap kozelében (ESO/O. Hainaut)

szintén a Naprendszeren kiviilr6l érkezett —
igy ez az elsé ismert intersztellaris kométa.

Stefano Bagnulo (Armagh Observatory
and Planetarium, Egyesiilt Kiralysag) és
kutatécsoportja az ESO VLT tavcsegytit-
tesével vizsgalta meg polarimetriai méré-
sekkel a 2I/Borisov-iistokost. Mivel ez mar
régota hasznalt technika a naprendszerbeli
listokdsok tanulmanyozasara is, kivaléan
Ossze lehetett hasonlitani a ,sajat” iisto-
koseinkre és a csillagk6zi kométara vonat-
kozé adatokat. Az eredmények arra utal-
nak, hogy a 2I/Borisov jellemzdi jelentésen
eltérnek a Naprendszer tistokoseitdl, kivéve
az 1996-97 soran szabad szemmel megfi-
gyelhet6, a kutatdsok szerint eddig ismert
leg6sibb kométat, a Hale-Bopp-iistokost.
A Hale-Bopp esetében a mintegy 4,5 mil-
liard éves kor megallapitasa azt jelentette,
hogy a kométa lényegében a Naprendszerrel
egyiitt sziiletett, és azdta is megdrizte annak
Osi anyagosszetételét. A polarizaciés méré-
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sek adatainak Osszevetésével most a kuta-
tok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
2I/Borisov még a Hale-Bopp-iistokdsnél is
Osibb égitest, igy szintén valtozatlan forma-
ban 6rzi annak a kornyezetnek a lenyoma-
tat, melybdl kialakult — és e két kdrnyezet
meglehet&sen hasonlo volt.

A kutatok azt is megallapitottak, hogy a
2I/Borisov kémaja aprd, milliméter vagy
annal alig nagyobb méret(i szemcséket tar-
talmaz, valamint kimutattak, hogy a szén-
monoxid és a viz részaranya drasztikusan
megvaltozott, mikdzben az {istokds koze-
ledett a Naphoz. Ez arra utal, hogy az
iistokods olyan Osszetevékbdl all, amelyek
bolygérendszerének kiilonb6z6 régidiban
keletkeztek. A Hale-Bopp és a csillagkozi
iistokos Osszetételének hasonldsaga, a tény,
hogy hatalmas utat megtéve, a vakszeren-
cse folytan a Nap kozvetlen kdrnyezetében
haladt el — alkalmat adva vizsgalatainkra —,
arra enged kovetkeztetni, hogy a 2019-ben
kozeliinkben jart tistokos kialakuldsa ota
még soha nem jart egyetlen csillag kozelé-
ben sem. Ezzel a valdszintileg 6riasbolygo-
kat is magaban foglalé bolygérendszerben,
amelyben keletkezett, az anyagosszetétel a
csillagtol vald tavolsag fiiggvényében igen
jelentésen valtozott. Mindezek alapjan az
els6ként megfigyelt intersztellaris iistokos
az eddigi leg6sibb megfigyelt kométa volt.

502016.hu, 2021. mdrcius 30. — Kovdcs Jozsef

Az Uranusz rontgenfényben
Naprendszeriink hetedik bolygéja meglehe-
tésen furcsa vilag. A két halvany gyfirtivel
koriilvett, Foldiinknél négyszer nagyobb
bolygo forgastengelye szinte a palyasikjaban
fekszik. Eddig csupan egyetlen fireszkdz, a
Voyager-2 haladt el kozelében, igy az azéta
eltelt idében a bolygé vizsgélatdhoz a kuta-
tok rendelkezésére csak csak a foldfelszini
tavesovek, illetve trtavesovek alltak.

A Chandra-tirtavcsével nemrégiben elsé
izben sikeriilt rontgensugarzast detektalni
az Uranuszrdl, az {irtaves6 altal 2002-ben
és 2017-ben végzett megfigyelések elemzése
révén. Az adatokbdl ugy tiinik, a 2017-ben
egy kitdrés is lezajlott a bolygon.

]
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A rongtensugarzas létrejottét minden
bizonnyal a napsugarzas okozza. A Jupiter
és a Szaturnusz esetében mar ismert tény,
hogy a Napbdl szdrmazd, rontgentarto-
manyba esé sugarzast kiilonféle mértékben
szorjak. A sugarzas észlelésekor ez volt
az els6 magyardzat az Urdnusz esetében
is, de a kutatok szerint egy masik forras is
szerepet jatszhat — amennyiben ezt sikeriil
megerdsiteni, jelentds eldrelépést jelenthet
az Uranusz felépitésének és belsé miikodé-
sének megértésében.

A Chandra-(rtavcs6 2002-es rontgenképének
és a Keck-I tavcsd lathatd tartomanyban készilt
felvételének montéazsa (NASA)

A modell szerint lehetséges, hogy az
Uranusz gyurdi a rongtenfénylés forrasai,
csaktgy, mint ahogy a Szaturnusz gyf-
rdi is bocsatanak ki rongtentartomanyban
sugarzast. Az Uranuszt is koriilveszi toltott
részecskék, elektronok és protonok tenge-
re, amelyek {itkdzése a gytrii szemcséivel
rontgensugarzast gerjeszthet. Egy masik
lehetséges forrds az uranuszi sarki fény
lehetne, amelyet mas hullamhosszakon mar
sikeriilt megfigyelni a bolygén. Az Uranusz
esetében — szemben a Jupiterrel — kérdéses,
hogyan juthatnak a Napbol érkezd toltott
részecskék a bolygd magneses sarkvidékein
olyan mélyre, hogy rontgentartomanyban
észlelhet6 sarki fényeket okozzanak.

A bolygé tovabbi vizsgéalata segithet meg-
érteni az Urdnusz rontgensugarzasanak for-
rasait, de ezen tulmenden is kivételes bolygo.
Szemben a tobbi bolygéval, ahol a magneses
és forgastengely gyakorlatilag egybeesik, az
Uranuszon jelentds szoget zar be a magne-
ses tengely a furcsa médon a palyasikban
fekv6 forgastengellyel. Mindezek mellett
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a magneses tengely ,kozéppontja” eltold-
dast mutat a bolygd kodzpontjahoz képest.
Mindezek a szokatlan jellemzdk eddig nem
tapasztalt és nem ismert tton hozhatnak
létre kiilonleges sarkifény-jelenségeket. Az
Uranusz rontgenforrasanak vizsgalata soran
kapott eredmények mas egzotikus objektu-
mok, akar fekete lyukak és neutroncsillagok
esetében is felhasznalhatok lesznek.

NASA Chandra, 2021. mdrcius 31. — Mpt

Kisebb, de erdteljesebb

a Nagy Voros Folt

A Jupiter kozismert és — megfelel id6-
pontban tartott — bemutatokon népszert
struktiraja, a Nagy Voros Folt néven ismert
viharzéna, amely legalabb 150 (de akar 350)
éve is jelen van az driasbolygo légkorében.
Az évszazadokkal ezel6tti megfigyelések
soran sziiletett rajzok és mérések alapjan
bizonyosnak latszik, hogy a viharzéna
mérete csokken (mintegy 40000 km-rél
15 000 km-re zsugorodott), alakja az erésen
elnyult ellipszistdl a kor alak iranyaba val-
tozik, mikozben szine is viszonylag gyors
és jelent6s valtozasokat mutat. Ezek alapjan
természetesen nem josolhaté meg a vihar
sorsa: lehetséges, hogy a zsugorodas foly-
tatodik, és a vihar elenyészik, de éppugy
megeshet, hogy még évtizedeken, évszaza-
dokon at fennmarad. A legutdbbi, amatdr-
csillagaszok altal is megorokitett jelenségek
(pl. kisebb ,pelyhek” levalasa a Nagy Voros
Foltrdl) nem a vihar feloszlasanak eldjelei,
hanem szamitégépes szimulaciok szerint
annak er6sodését mutatjak.

Az elmult években a Nagy Voros Folt sza-
mos kisebb viharzonaval {itkozott, tobbet el
is nyelt, illetve levaltak beldle kisebb &rvé-
nyek. A modellek szerint azonban minde-
zek az események a viharzéna erésodését
jelzik és fennmaradasanak esélyeit novelik.
A viharzéna foldi fogalmak szerint ter-
mészetesen mar most is félelmetes ereji:
az anticiklon jellegti képzédmény (ahol a
kozéppontban magas légnyomas uralkodik)
teriiletén az dramutatd jardsaval ellentétes
iranyban fvo szelek sebessége eléri a 430
km-es sebességet oranként. 2018 és 2020



kozotti megfigyeléseket elemezve lathato,
hogy tobb anticiklonalis képz&dmény is
iitkozott a Nagy Voros Folttal, esetenként
kisebb tartomanyokat leszakitva annak szé-
lérél. Bar ezen kisebb viharzonak teriilete
alig 5%-a a Nagy Voros Foltnak, Foldiinkon
a megfigyelt legnagyobb hurrikdnoknal is
mintegy tizszer nagyobbak.

2019 elején bolygodészleld amatérok a
Jupiter, és elsésorban a Nagy Voros Folt
szisztematikus megfigyelésébe kezdtek,
megosztva egymas kozott a munkat, és
hozzajarulva a NASA Juno-szonddja sza-
mara torténd riasztasokhoz. A programban
szakcesillagaszok is részt vettek a Calar Alto-
i Obszervatérium 2,2 méteres tavcsovével,
amellyel kozeli infravordsben figyelték meg
a bolygdét. A program soran tovabbi ada-
tokhoz jutottak a Hubble-tirtavcsd és foldi
obszervatériumok révén. A megfigyelések
soran az amatérok 20 és 36 cm kozotti atmé-
réji miszerekkel dolgoztak, és a jo szerve-
zésnek koszonhetden folyamatosan nyomon
kovethették az driasbolygot, egyesek speci-
alis sziir6kkel (pl. a 890 nm-es metansavban)
is készitettek felvételeket.

Egy tartomdny leszakadasa a Nagy Voros Foltrol

(a folttdl a képen balra) a Juno lrszonda felvételén
2019. februar 12-érél (AGU/Journal of Geophysical
Research: Planets)

A megfigyelések és a modellek szerint a
kozel 200 km mélyre nyuld vihar energiat
nyer a kisebb, elnyelt viharzonak forgasa-
bol, igy sajat forgasi sebessége novekszik,
ami szintén arra mutat, hogy hosszu idén
keresztiil fennmaradhat.

Sky and Telescope, 2021. mdrcius 26.
— Molndr Péter
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Veszélytelen az Apophis

Idérél idére felbukkannak hirek féldstrold
kisbolygokrol, melyek a belathato jovében
becsapodassal és hatalmas katasztréfaval
fenyegetik Foldiinket. Bar a veszélyes kis-
bolygok nagy részét sikeriilt mar felfedezni,
kétségtelen, hogy kisebb égitestek még meg-
bujhatnak a foldsurolok kozott. Azonban
a sokszor emlitett (99942) Apophis a friss
mérések szerint a kovetkez6 100 évben biz-
tosan nem jelent veszélyt bolygonkra.

A korabbi adatok alapjan nem lehetett
teljes bizonyossaggal kizarni a 2068-as nagy
kozelités soran bekovetkezd esetleges titko-
zést — marpedig egy 340 méteres, 20 millio
tonnas égitest becsapddasa globalis kataszt-
rofat képes okozni. A pontos szamitasokhoz
a kutatok a 2029. aprilis 13-an esedékes
kovetkezd kozelitést varjak, amikor a Fold
gravitacios hatasa altal okozott perturbaciok
utan, a kisbolygo palyajanak pontos vizsga-
lata soran teljes bizonyossaggal meghata-
rozhatok lesznek a 2068-as évre vonatkozo,
Fold mellett elvezetd palyajanak jellemzdi.

Ez év marciusdban kedvezd lehetdség
adddott a palya eddiginél pontosabb meg-
hatarozasara. A Foldtél mintegy 17 millio
kilométerre elhaladd kisbolygot foldfelszi-
ni radarokkal célba véve, sikeriilt megha-
tarozni tavolsagat és sebességét, melynek
eredményeként az égitest helyzetét 5 km-
es pontossaggal sikeriilt megallapitani. A
méréseket a NASA 70 méteres Goldstone-i
antenndjaval végezték, egyiittmiikddve a
100 méteres Green Bank-i radidtavesével.
Marcius els6 felében 12 napon keresztiil a
Goldstone-i allomasrdl ismételten mintegy
500 kW energiaju nagyfrekvencias radar-
hullamokat kiildtek az égitest felé, melyek
visszhangjait a 100 méteres radidtavesével
fogtak fel. A méréseknek koszonhetéen a
palyaadatok pontosabba valtak, igy vég-
eredményben a 2068-as becsapddas teljes
mértékben kizarhatd, sét, az elkovetkezd
100 évben sem jelent veszélyt a kisbolygo.
Az eredmények szerint mar 2029-ben is
mintegy 300 méterrel az eddig szamitottnal
tavolabb fog elhaladni a kisbolygo.
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