Az Uistokosok.

Kordbban mar sz6 esett réluk. Arisztotelész a légkor kiparolgasainak vélte ezeket. Majd
Tycho Brahe parallaxis mérései azt bizonyitottak, hogy errél sz6 sem lehet. Halley pedig
meghatdarozta a nevét 6rz6 Ustokos palyajat.

Az égen fényes list6kos; uszdlya
Az ég felétél le a féldre ér.
Mondjdk, ez ama "nagy", melynek pdlydja
Egyenes; vissza hdt sohase tér.

Csillagvilagok fénylé taboran dt
A végtelenséggel versenyt rohan.
Forogni kérbe nem tud, nem akar, hat
Orokké tarstalan, boldogtalan!

Vajda Janos: Az (ist6kds (1882) cimdi versének részlete.

Ezek az égitestek varatlanul jelentek meg az égbolton, hosszu ,uszalyuk” volt (lasd a versben),
majd gyorsan eltlintek.

A Halley-iist6kés dbrdzoldsa Giotto festményén (1304).



Ezért tobb ezer éven at az emberek félelemmel és rettegéssel tekintettek a vilag(r
maganyos vandoraira. A csévat sokan kardnak vélték, ezért az listokosok eljovetelében a

haboruk és a jarvanyok kitorését lattak.

Egy 16. szdzadbeli rajz Ustokosokrél!

Wolfgang Hildebrand német krénikdstdl szarmazik az aldbbi idézet, amely a Halley-
Ustokos 1682. évi visszatérését idézi fel:

Istenek biinteté vesszeje

Nyolcas ostor sujt a népen
Ha (istokos fut az égen,
Ldz, betegség és sok ragadly
Sziik esztendd és éhhaldl,
Kopadr féldek, h6ség, aszadly,
Vad habord, irigy viszdly,
Meddé forrds, fagy és vihar,
Sok fénemes hdza kihal,
Féldrengés dul, a por zendil,
Uj vezeték a trén koriil.
Ily atok fogan a népen,
ha (istokos fut az égen.

(Sallay Gergely forditdsa.)



Az Ustokosoket sokszor nevezték csévds csillagnak, hajas csillagnak, kométdnak. Ez utdbbi
gorog eredetl szd, az Ustokos alakjara és jellemzGire utal: a kddos kémdra, amely a magot
Oleli at, és a hosszu csdvdra, amely a kéma folytatdsanak tekinthetd.

Az Ustokosok vizsgalata hosszu idén at a pdlydjuk kiszdmitasabdl allt. Halley elnyult
ellipszis alakot kapott. Ez a geometriai alakzat jellemzi a kométdk mozgasat.

Az Ustokosok neve a felfedezbkét tikrozi. Megallapodds szerint egy-egy Uj vandor
legfeljebb harom nevet kaphat. Az el6l szerepl6 vette észre el6szor, mig a masik kettd
kés6bb ismerte fel. Dr. Kulin Gydrgy nevéhez két listokos felfedezése flizédik. Lovas Miklds is
fedezett fel (ist6kost.

A legrovidebb periddusu az Encke-listokds, keringési ideje 3,3 év. Ez a rovid periddus
azonban ritka kivétel. Altaldban tébb évtizedes illetve évszdzados keringési idbkkel
taldlkozunk, s6t olyan égi vdandor is van, melynek pdlydja hiperbola, igy soha tébbet nem
fogja megkeriilni a Napot, azaz nem fogjuk Idtni a jévében.

Korabban mar volt szé az Oort-féle iistékés zondrdl. Az elképzelés szerint Naprendszeriink
peremén — kb. 100 ezer csillagaszati egység — egy ilyen sugaru gémb felszinén vannak azok az
apro égitestek, melyekbdl az listokosok sziletnek. Ez gravitdcids értelemben instabil, tehdt
bdrmely zavard hatds azt eredményezi, hogy egy-egy ilyen szabdlytalan alaku test elkezdi
hosszu utjat a Nap felé.

Mozgasukat az dridsbolygdk, els6sorban a Jupiter mddosithatja. A perturbacié oly erés
lehet, hogy az Gstokos magja feldarabolddhat. Ez tortént a Shoemaker-Levy-9 -iistékéssel.



Az (ist6kés magja sok darabra szakadt, majd ezek becsapddtak a Jupiter felh6zetébe. (A
Galileo szonda sorozatképe, NASA/JPL.)

Az Ustokosok magja szabdlytalan alaku, kis slr(iségli, pordzus test, melynek mérete
néhany kilométer. Sokan hasonliticgk egy piszkos hogolyohoz. Ennek oka, hogy a mag
kGzettormelékét és porszemcséit a megfagyott gazok cementaljdk Ossze. Ezek
szénvegylletek, de nagy mennyiségl vizjeget is tartalmaznak.

Nagy varakozdssal tekintettek a szakemberek a Halley-iistokds visszatérésére (1986). igy
mar jéval korabban Urszonddk serege varta az inditast, hogy megkozelitse ezt a
torténelminek tekintett csovdas vandort. Az akkori Szovjetunidbdl két Grszonda — VEGA-1 és -
2 — indult el, az Eurépai Uriigyndkség (ESA) Giotto-szonddja és a japanok harom kisebb
mlszeres egysége vette célba a Halley-t. A VEGA-programban jelent8s magyar részvétel volt.
A miiszerek egyharmada Magyarorszdgon, ezek jelentds része a KFKI-ban késziilt. A televizids



rendszer nem csak képeket kézvetitett, hanem automatikusan megkereste és nyomon
kévette az listokés magjdt. Ez volt az (rkutatds térténetében az elsé eset, amikor valdsidejli
képfeldolgozds révén tértént az autondm vezérlés!

A Halley magjdrol készitett képek. JOl Idtszik a magbdl kiagramld anyag. Mellette az listékds
magjdnak alakja figyelheté meg. (JPL.)

A Giotto egyik képe. (ESA.)



Sikeriilt meghatdrozni a mag méretét, ezt egy 1688 kilométeres méretl ellipszoiddal
lehetett leirni. A felszinét koromfekete, pordzus anyag boritja, melynek résein at —a Nap felé
forduld oldalan — latvanyos gaz- és porkitorések voltak. A két képen is jol lathatd, hogy a
kilovell6 por- és gazanyagbdl képzddik a kdma és a cséva.

Az (istékésmagot alkoto és fedd anyagok szublimdcidja nagyjdbdl a Jupiter tdvolsdgdban
kezdédik. ElGszor a szénvegylletek kezdenek gazza valni, majd a vizg6z is megjelenik, amikor
mar kozelebb jar a Naphoz. A mag belsejébdl kidramlé gazok magukkal ragadjak a kicsiny
porszemcséket, és igy alakul ki a kdma, az listék. Ekkor mar egyre fényesebbé valik, és valddi

mérete eléri a néhanyszor tizezer kilométert.

A Honda-Mrkos-Pajdusakovad-listékds magja és az azt kériilvevé koma. (Fritz Helmut
Hemmerich, APOD.)

A napszél és a Nap sugdrnyomdsa, amit a beléle kiaGramld fotonok sokasdga hoz Iétre, a
gdz- és porrészecskéket elsodorja. gy a cséva mindig a Nappal ellentétes irdnyba fog
mutatni. A cséva tébb millio kilométeres hosszusdgot érhet el. Azonban ,lathaté semminek”
szoktak nevezni, mivel stiriisége 1-10 molekula/cm?>.



Az (ist6k6sbk csovdjdnak irdnya a perihéliumhoz kézeli pdlyaiven.

A Donati-lstokos (1882) csévdja 900 millié kilométer volt! Vajda Janos versében ez volt az
a bizonyos nagy.

A csovat alkotd gazrészecskék a Nap sugarzasa miatt gerjesztett allapotba keriilnek, igy
sajat fénylk van. A porrészecskék csupdn visszaverik a napfényt. Ezért kétféle csovardl
beszélink. lon- és porcsévardl. Az ioncséva fényl6 anyagat csillagunk sugdrnyomdsa
konnyedén eltériti. A porcsdva irdnya azonban mar mas, akar legyez6 alaku is lehet. Mindez
az Ustokos magjabdl kildvellt por iranya, és sebessége, valamint a Nap korabban ismertetett
befolyasold hatasanak egylittes eredményeként jon létre. A mag anyagvesztesége néhany
tonnat is elérhet masodpercenként.



A McNaught-listékds kdprdzatos porcsovdja. A 2007-ben késziilt képet a felfedezdje
kéeszitette Ausztraliabol. (APOD.)

Az Ustokosok a Naprendszer legésibb anyagat 6rzik, ezért kiemelt szerepet kapott a
kutatasuk. A Rosetta-program ennek a példaja. A cél: elérni egy lstokos magjat, amelyen egy
paranyi, de mindent tudo szonda szalljon le. A keringd egység pedig a lehetd legrészletesebb
képeket és méréseket tudja szolgaltatni. A kiildetés — tobbszori halasztas utan — 2004.
marcius 2-an kezd6doétt. A cél a Csurjumov-Geraszimenko-iistékds volt. T6bb, mint tiz évig
tarté repllés utan az anyaszonda 2014. augusztus 6-an allt az tUstokdsmag korili palyara.
Tobb, mint egy éven at kovette, ahogy a ,,Csurinak” becézett kométa kézeledett a Naphoz. A
Philae, paranyi miszeregység pedig november 12-én szdllt le a magra. (Ennek kozponti
szamitogépe a KFKI-ban készlilt, az energiaellatd rendszert pedig a BME-n hoztak létre.)

Gdzkitéréseket lehet Idtni. A mag pedig furcsa alaku. (ESA.)



Az listdkés bizarr felszine. (ESA.)

A mag fura alakja arra utal, hogy két kisebb test 6sszetapadasabdl jott létre. A két rész
kozotti mélyedés azt mutatja, hogy innen vesztette el anyagdnak tekintélyes részét. A
tomegspektrométer (atomi tomegek mérésére alkalmas berendezés) altal elvégzett mérések
azt mutattak, hogy a deutérium (nehéz hidrogén = proton+neutron) és a hidrogén ardnya
alapjdn a Féldiinkre becsapddo listékdsok jelentSsen gyarapithattdk bolygdnk vizkészletét.



Az listok6sok és a meteorrajok.

Sok listokds sorsdt magjdnak széthulldsa pecsételi meg. A Biela-listokos (1846) magja még
a perihéliumatmenet elStt esett szét. Az ok egyszerl. A magot Osszetartd fagyott gaz- és
poranyag jelentds része eltavozik, igy mar nem tud ragasztéként m(ikddni. Az lkeya-Seki
(1965) is ugyanerre a sorsra jutott.

A megfigyelések szerint a feldaraboldddast aprézodas koveti. Tehat mar nem lesz tébbé
ustokos, hanem csak egy térmelékhalmaz, amely a Nap korul fog keringeni, bel6le meteorraj
alakul ki. Ez a hosszan elnyulé kupac pedig keresztezi a Fold palydjat. Ekkor latvanyos
meteorzaporban (lasd kordbban) gyonyorkédhetlink. Szdmos meteorraj és egykori (list6kés
kézotti kapcsolatot sikeriilt mdr kimutatni. Az év minden hdnapjaban lathatunk rajokat.
Ezekrél az aktualis csillagaszati évkonyv ad pontos informaciot.

Mindegyik fontos jellemz6je a radidns-, azaz kisugdrzdsi pont. Az egymassal
parhuzamosan kering6 rajtagokat ugy latjuk innen, mintha egy pontbdl indultak volna el.
(Hasonlé ez ahhoz, amikor a parhuzamosan futd sinpdrokat a tavolban 6sszeérni latjuk.)

Polaris

* PERSEUS

. > S .. :
: N Pleiades‘\ -

y o
Capella @ "

- TAURUS
‘e : ) o~ °
« AURIGA

. 5

Aldebaran @
3 . .

-

A Perseida-raj radidns pontja. (Astronomy.)

Csak tlirelem kérdése, hogy lassunk néhany rajtagot, melyek nagy sebességgel hatolnak
be a légkorbe. Felizzanak, és elparolognak.



A meteorok és a meteoritok.

Meteornak nevezziik a csillagdszatban azokat a grammnal is kisebb tomeg( égitesteket,
melyekkel a foldi légkor talalkozik. A tobb 10 kilométer/s —os sebesség miatt a surlddas
kovetkeztében felizzanak és megsemmistilnek, s6t az Utjukba esé légkori csatorna molekulait
gerjesztik, ezért azok is fényt fognak kibocsdjtani. Ez a latvanyos fényjelenség kb. 100
kilométeres magassagban jon létre.

Meteorit a neve annak a testnek, amely ,tuléli” ezt a drasztikus taldlkozdst és becsapodik
a talajba.

Ezek ugyanabbdl az 8si anyagbdl szarmaznak, mint az listokésék magjai, ezért minden
megtaldlt példdnyuk a multba vezet vissza benniinket. (Talaltak mar olyanokat is, amelyek

minden kétséget kizaréan a Marsrdl vagy a Holdrdl keriiltek ide.) A meteoritok feliilete
bardzddlt és godrékkel van tele. Mindezek a Iégkérén vald dthaladds sordn keletkeztek.

A 2013. februdr 13-dn Cseljabinszk (Oroszorszdg) hullott meteorit legnagyobb darabja.
Témege 85 kilogramm. (Forrdas: csillagaszat.hu)

A kémiai 0sszetételiik alapjan tobb csoportjuk van, az egyikbe a vasmeteoritok tartoznak.
Ezek atlagosan 91% vasat, 8% nikkelt, 0,6% kobaltot tartalmaznak. A masik népes csoportot a
kémeteoritok alkotjak. Osszetételiik: 42% oxigén, 20,6% szilicium, 15,8% magnézium, 15,6%
vas.



A Dél-Afrikdban (Hoba) megtaldlt kbmeteorit. Tomege: 60 tonna. (Eugen Zibiso felvétele.)

Ezeknek két nagy csoportja van, aszerint, hogy talalhaték-e bennik a gyors megolvaddst
és a hirtelen lehdlést bizonyité kézetgdmbocskék. Ezek neve: kondra.

Igy néz ki egy kondrit, mely 1868-ban hullott. (Didier Descouens felvétele.)



Kozottiik nagyon sok szenes kondrit talalhaté. llyen volt a kabai meteorit is, melyet 1857-
ben talaltak.

A kabai meteorit. Hullott: 1857. 04. 15-én.
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A témege 2,6 kilogramm. A Debreceni Kollégium Muzeumdban Ilathatd. (Forrds: csillagvdros.)

Az anyagi elemzésiik azt mutatta, hogy a meteorikus anyag legaldbb 4,6 millidrd éves,
tehat Naprendszeriink kialakulasanak hajnalabdl szarmazik.

Van még egy kilonleges csoport, melyet a tektitek alkotnak. Ezek apré kézetdarabok,
melyek a Fold tobb helyén taldlhaték — pl. Cseh-medence, Ausztrdlia, Kanada, Kozép-
Amerika. Valdszinlileg egy Oridasi meteor csapddott a Foldbe, amelynek hatdsara nagy
mennyiségl k&zetanyag repult a fels6 légkérbe, majd onnan visszahullott. A kézetdarabok
megolvadtak és a gyors leh(ilés miatt Uvegessé valtak. Csupan néhany centiméteres
darabkakrdél van szd. Ezeket ivegmeteoritoknak is nevezik.



Néhdny tektit. (Fotd: Heidelberg Egyetem.)

A bolygdkozi anyag.

Itt most azokrdél az apré testecskékrdl lesz szé, amelyrél eddig nem tortént emlités. A Nap
fénye a bolygokézi térben Iévé apro por részecskékben szorddik. Ezt dllatévi fénynek hivjdk.
Ezek a szemcsék abban a sikban helyezkednek el, ahol az allatovi csillagképek — ez az
ekliptika koérnyéke — talalhatdk. Innen szarmazik az elnevezés.

Az dllatévi fény. A felvételt az ESO-bdl (Eurdpa Déli Obszervatoriumai) La Sillabodl és La
Paranalbdl késziiltek. Ez a szép latvany nemcsak a Féldrél, hanem a Naprendszer barmely
helyérdl megfigyelhetd. (Y. Beletsky felvétele.)



Az allatovi fényt leginkabb az egyenlité kozelében 1évé teriiletekrél lehet Iatni, ahol az
ekliptika nagyjabdl meré6legesen emelkedik a latéhatar folé.

Egy masik érdekes jelenség a vildgito felhék feltlinése. Ezek 80-100 kilométeres
magassagban (!) keletkeznek.

Vilagito felh6k — forrds: Origo, Eredeti kép: Pintér Andrds.

A felh6k jégkristalyokbdl alinak, de ezeket natrium és vasatomokbdl all6 vékony filmréteg
von be, mely a meteorok anyagdbdl szarmazik. De akkor is |étrejonnek, ha nagy mennyiség(
vulkanikus por keril ilyen magassagba. (A Krakatau nevezetes kitorése utdn lehetett ezeket
megfigyelni.)

A felh6ket napnyugta utan lehet szerencsés esetben megpillantani, amikor a Nap mar
megfelel6en mélyen van a latéhatar alatt.



