AZ ISON-USTOKOS A NAP ALDOZATA LETT

Az elmult évtized legjobban vart, legtobb reménnyel
kecsegtets Uistokose volt az ISON, amely végul nagy
csalodast okozva nem élte tal tavaly november 28-i
napkozelségét. Szakmai szempontbdl persze sokat ta-
nultunk téle, am a napkozelsége utin vart fenséges
latvanyrol le kellett mondanunk, pedig az északi félte-
kérsl mar 17 éve nem figyelhettink meg igazan latva-
nyos tstokost.

Az Ustokost Vitalij Nyevszkij fehérorosz és Artyom
Novicsonok orosz amatéresillagaszok fedezték fel egy
40 cm-es tavesG 2012. szeptember 21-i felvételein.
Mivel a 19 magnitidos égitest a képeken csillagszerd-
nek mutatkozott, kisbolygoként jelentették be, igy
amikor masok észlelései alapjan kiderult, hogy val6ja-
ban Ustokos, mar nem kaphatta meg a felfedezSk
nevét. Ezért a Nemzetkozi Csillagiszati Unio szabdlyai
alapjan annak a nemzetk6zi programnak (Internatio-
nal Scientific Optical Network — ISON) a roviditett
nevét kapta, amelynek keretében az észak-kaukazusi
régioban, Kiszlovodszk kozelében talilhaté automata
tavesovet tizemeltetik. Azota mar mindkét amatdresil-
lagasz karpotolta magat, sikertlt olyan istokost felfe-
deznilik, amely megkaphatta neviket.

Mar az elsG palyaszamitasok is arra utaltak, hogy az
ISON minden id6k egyik legkisebb perihélium-tavolsaga
ustokose lehet, amit az archivumokbdl eldkertlt, joval
kordbbi megfigyelések igazoltak. Kiderult, hogy a kis-
bolygokat keresd Mt. Lemmon Survey (MLS) és az égbol-
tot térképez6 Panoramic Survey Telescope & Rapid Res-
ponse System (PanSTARRS) tavcsovei mar majd’ egy év-
vel korabban, 2011/2012 telén lefotoztak és azonositot-
tak is az akkor még 8,5 CSE tavolsigban jaro, 20 mag-
nitGdos égitestet, csak ezek a programok is kisbolygonak
vélték, igy nem tulajdonitottak neki nagyobb jelent&sé-
get. Késdbb a PanSTARRS képeinek atvizsgalisival egé-
szen 2011 szeptemberéig sikertlt visszakovetni az ekkor
9,4 CSE-re, vagyis majdnem a Szaturnusz tivolsigaban
jaro, 21 magnitado fényességi tistokos halvany nyomat.

Ezek a korai megfigyelések
egyrészt mutattik, hogy nem
csak egy hirtelen felfényese-
désrél van sz6, hanem tény-
leg egy stabil aktivitasa Usto-
kos érkezik hozzank, mas-
részt azt sugalltadk, hogy a
mag igen nagy atmeérdjd, ki-
lénben hogyan tudott volna
ilyen nagy tavolsigban anya-
got kibocsatani (egy atlagos,
csupasz ustokdsmag a Szatur-
nusz tavolsigaban kortlbelil
25-26 magnitidos lenne). Az
archiv adatok alapjan rovid
id6 alatt igen pontos palya-
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elemek alltak rendelkezésre. Ezek szerint az listokos
2013. november 28-an este 9 6ra koril 0,0125 CSE-re
megkozelitette a Napot, vagyis 1,2 millié km-rel ha-
ladt el a fotoszféra felett. A Kreutz-féle napsarolo ts-
tokosoket kivéve — amelyek egyetlen korabbi égitest
szétszorodott maradvanyai — csak egy olyan tistokost
ismerlink, amely ennél is jobban megkozelitette csilla-
gunkat. Az 1680-as Nagy UstokosrSl van sz6, amely
napkozelsége idején szabad szemmel is latszott a
nappali égen, majd tavolodoban 90 fok hosszu, az esti
égen latsz6 csovaval hivta fel magira a figyelmet. A
hasonldan kicsi napkozelpont-tivolsagt tistokosok az
erds napsugarzas miatt szinte mindig latvanyos, sza-
bad szemmel is konnyen megfigyelhets égitestek
voltak. Ilyenek pedig évszazadonként csak néhany
alkalommal érkeznek a belsG bolygok térségébe.

A napsugarzas persze halalos ellenséggé is valhat,
amennyiben az tistokos magja tal kicsi, vagy tal poro-
zus. A Nap felszinétdl 1,2 millié km-es tdvolsigban az
égitestek felszine 2000-2500 °C-ra hevil, mik6zben
csillagunk arapalyereje is rendkivili eréhatasokat
gyakorol rajuk. A nagyobb napsarolo tstokosoknél
tobbszor figyelték mar meg magjuk darabolodasat, a
kisebbeknél pedig a mag teljes szétoszlasat. Korai és
nagy tavolsighol tortént felfedezése miatt azonban
mindvégig reménykedtiink, hogy az ISON magja ele-
gendSen nagy a pokoli korilmények taléléséhez.
Egyetlen zavar6 tényez$ azonban akadt: az Gistokos
keringési ideje. A szamitasok szerint az Uistokos palya-
ja a bolygorendszer elérése el6tt rendkivil kozel allt a
parabolahoz, formalis keringési ideje 10-15 milli6 év
volt. Ez alapjan most elGszor latogatott hozzank az
Oort-felhGbdl, ezek az stokosok pedig sok borsot
tortek az orrunk ald az elmult években. Mivel még
sosem jartak napkozelben, felszintik gazdag ill6 anya-
gokban, igy mar ezek nagy naptiavolsigban elkezde-
nek szublimilni, fSleg az alacsony olvadasponti CO
és CO,. A mai, nagy latobmezejl és érzékeny tavcso-

1. abra. Ezt a ktlonleges felvételt a Nap ortl kering6 egyik STEREO Urszonda készitette 2013. no-
vember 23-dn. A képen a perihéliuma el6tt 6t nappal jaré ISON mellett otthonunk is lathato, az
ISON feje és a bolygonk erds fénye okozta tilcsordulas kozott pedig egy masik hires tistokos, a
2P/Encke is latszik (NASA).
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2. dbra. A SOHO napkutaté szonda 2013. november 28-a és 30-a
kozott készilt felvételein nyomon kovethets az Gistokos pusztuldsa.
A napkozelség eldtti 6rdkban még egy szép, hosszi csovas Uistokos
latszik a képeken a Naptol délre, a perihélium utdn viszont mar
csak a felbomlas nyoman keletkezett porfelhd lasst oszlasat és
halvianyodasit figyelhetjiik meg (ESA/NASA).

vekkel koran, évekkel a napkozelség elstt felfedezik
ezeket, kés6bb azonban nem fényesednek olyan
utemben, ahogyan azt régebben, sokkal kisebb napta-
volsagokban megtaldlt Gstokosoknél megszokhattuk.
Ugymond tdl hamar csticsra jar az aktivitdsuk, a szo-
katlanul nagy fényesség miatt pedig tal optimista els-
rejelzéseket készitink. A palyaelemek és az elmult
évek tapasztalatai alapjan az ISON-ndl is szamoltunk a
fényesedés lassuldasaval, de mindenki Ggy volt vele,
hogy a —10 magnitado helyett legfeljebb majd csak -5
magnitados lesz.

A felfedezés utini honapok még gond nélkiil tel-
tek, az Gstokos a varakozdasnak megfelelGen fénye-
sedett, igy 2013 elején a NASA kampanyt inditott az
ISON észlelésére. A sors szeszélye, hogy éppen 2013
januarjatol kezdtek mutatkozni az els§ aggaszto je-
lek. Az ustokos fényesedése megtorpant, majd hal-
vanyodasba kezdett, holott kozeledett a Naphoz.
Ekkor még azzal vigasztaltuk magunkat, hogy legfel-
jebb nem lesz telehold fényességl a napkozelség
idején, a —5 magnitido is nagyon szép, ahogy azt
2007 elején a McNaught-Ustokos nappali észlelései-
nél mar megtapasztalhattuk. Tavasz végén azutin
ismét beindult az aktivitds, am az Ustokds hamaro-
san egyuttdllasba kertlt a Nappal, igy csak augusz-
tus végétdl lathattuk Gjra. Ekkor megint fényesedd-
ben volt, majd szeptemberben ismét beragadt. Ez az
egyenetlen fényesedés is tipikusan a kis méretd,
idGvel szétesd ustokosok sajitja, de még a szakem-
berek tobbsége is a nagy naptavolsigban megfigyelt
aktivitassal nyugtatta magat. Az nem lehet, hogy egy
kisméretd ustokosmag mar a Szaturnusz tivolsaga-
ban is észlelhetd legyen...
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Pedig pontosan ez volt a helyzet. A Nap felé koze-
ledd tstokos oktober 1-jén 10,8 millié km-re megko-
zelitette a Marsot, remek észlelési alkalmat kindlva az
ott dolgoz6 tUrszondiaknak. A vords bolygd kortili
palyarol készitett felvételek elemzése megmutatta,
hogy az ISON magja nem nagyobb 1 km-nél, ami még
az Uistokosok kozott is kicsinek szamit, am az elemzé-
sekkel sajnos csak a napkozelség utan késziltek el,
amikor mar egyértelmi volt: az istokos nem élte tal
napkozelségét. Kordbban csak a Hubble-tGrtavess
tavaszi mérései alltak rendelkezéstinkre, amelyek 1-5
km-re tették a mag atmérgjét, ami esetlinkben nagyon
bizonytalan mérésnek szamit, hiszen az Gistokosoknél
az 1 km-es és az 5 km-es két kilon kategoria. Végul —
sajnos — a legkisebb méret bizonyult igaznak, pedig
az ISON sokaig hitegetett benntinket. Még azutan is
erére kapott néhdny o6rara, hogy a napkozelség 6rai-
ban teljesen szétoszlani latszott. Rengetegen szurkol-
tak neki a vilighalon, a hazai levelezdlistak és kozos-
ségi oldalak hasznaloi is egyként sohajtottak fel, ami-
kor a napkutaté szondak koronagrafjain ismét felttint
az elparologni latszo Ustokods. Sajnos ez csak egy
gyenge porfelhd volt, az istokos teljesen feldarabolo-
dott magjanak maradvanya — belsé utanpotlas hianya-
ban — néhany nap alatt teljesen szétoszlott.

A SOHO napkutaté szonda altal a napkozelség
soran készult felvételek alapjan az is kiderult, hogy
nem csak a Szaturnusz, de mar az Urdnusz tavolsaga-
ban is aktiv volt, amit kozeled§ kométiknal még so-
hasem sikerult kimutatni. Ezt minden bizonnyal mas
Ustokosok is megteszik, de megfigyeléséhez az kel-
lett, hogy az ISON ennyire megkozelitse a Napot, és
porosvénye szokatlan mértékben kifényesedjen. Az
ustokosmag maradvanya mar régen tavolodott a Nap-
tol, amikor a palya mentén talalhato és a fejtSl lema-
radt por még mindig fénylett a napkozelség eldtti
szakaszon. Az ISON a Naprendszer keletkezése ota
el6szor latogatott a Nap kozelébe, ezért magja illé-
kony anyagokban gazdag volt, igy nagy tavolsigban
is jelent6s aktivitdst mutatott, ami megtévesztette a
szakembereket. Kis mérete miatt nem tudta tartani
aktivitasat, néhany kitoréstdl eltekintve egyre lassab-
ban fényesedett, majd a Nap kozelében végleg szét-
oszlott (1-2. abra).

Az ISON lathatésaga sordan tapasztalt fényesedd
szakaszok kozil a koraiakat a magban talalhato6 illé-
kony anyagok szublimaci6janak beinduldsa okozta. A
tavoli aktivitasért a CO és CO, okolhatd, a nyari
egyuttallas utin pedig a H,O vezérelte a fényesedést,
am a kicsi mag miatt hamar kifogytak a gaztartalékok,
igy mindkét esetben elhalvinyodds vagy stagnalds
kovetkezett (3. dbra). A napkozelség elotti két hét-
ben tapasztalt kitoréseket mdr inkabb a mag kezd6dé
felbomlédsa, darabol6dasa okozta, amire a kobma szer-
kezetében a Nap feldli oldalon mutatkozd szarnyak
vagy bajszok utaltak.

Tapasztalataink alapjan nem csak a mag kis mérte
okolhat6 a felbomlasért, ehhez pordzus, gyengén ko-
tott szerkezete is kellett, hiszen 2011-ben a Lovejoy-
ustokos agy is talélte kisebb tavolsagt napkozelségeét,
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hogy mérete nem haladta meg az 500 métert. A Lovejoy
a mar emlitett Kreutz-féle napsarolok kozé tartozott,
igy korabban is jart igen kozel a Naphoz. Mivel akkor
nem semmisilt meg, eleve szilard bels6 szerkezettel
birt, felszine pedig mar keményre éghetett. Igy fordul-
hatott el6, hogy a Lovejoy két héttel a napkozelség
el6tt még csak 14-15 magnitados volt, amit az ISON
mar legalabb fél évvel korabban elért. Mégis, a napko-
zelségiik el6tti 6rakban nagyjabol ugyanolyan fényesek
voltak, a Lovejoy magja pedig a perihélium utan tovab-
bi 2-3 napig birta, mignem az arapalyerSk okozta szer-
kezeti gyengiilések miatt végleg szétoszlott.

Az ISON-Ustokos végiil nem viltotta be a hozza fa-
zott reményeket, Am utolso6 6rdit emberek millidi kisér-
ték figyelemmel az interneten keresztiil, és amikor mar
a szétesés jeleit mutatta, rengetegen szurkoltak neki,
hogy tulélje a Nap tlzes poklat. Igazi globalis k6zossé-
gi esemény volt az ISON napkozelsége, amely nagysza-
mu, a csillagaszathoz gyengén kot6ds, abban kevéssé
jaratos érdekl6dst is megmozgatott. Szakmai szem-
pontbdl rendkivil hasznos volt az tistokos, sokat tanul-
tunk és tapasztaltunk az Oort-felh6bdl érkezG és a nap-
sarolo tistokosokrsl is, mikozben a mikedvelSk és ér-
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3. dbra. Az Ustokos abszolut fényességének valtozasa 2011. szep-
tember 30-a és 2013. november 10-e kdzott. A hullimzo fényesedés
a kisméretd, az Oort-felh6bdl elGszor érkezd tistokosok sajatja (Z.
Sekanina, 2013).

dekl6ddk szamara kétségkiviil komoly csalddast jelen-
tett a fél eget atszeld, vagy legalabb 10-20 fokos csova
elmaradasa. Valahol azonban mar biztosan kozeledik
felénk a kovetkezd, tényleg nagy latvanyt nyuajtd Usto-
kos, csak ki kell varnunk az érkezését.
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