A FIZIKA TANITASA

USTOKOSPROJEKT KET BUDAPESTI GIMNAZIUMBAN

Az ustokosok ritka égi jelenségnek szamitanak az
atlagember szamara, pedig tustokosok mindig vannak
az égbolton. Megfigyelésiikhoz altalaban (nagy) tav-
csovekre vagy Urtavesovekre van szikség. Szabad
szemmel csak akkor latunk Ustokost, ha némelyikiik
kozel kertl a Naphoz és a Foldhoz is, és ez valoban
ritkan torténik meg. 2013 ilyen szempontbdl kilonle-
ges évnek szamitott, tobb Ustokos is jart a kozelink-
ben, koztik olyanok is, amelyek fényessége tavcss
nélkl is észlelhets. Ezek kozott is kiemelt varakozas
kisérte a decemberre vart ISON-istokost, amelyrdl a
csillagaszok feltételezték, hogy rendkiviili fényessége
miatt kiilonleges élményt jelent majd minden érdekls-
dé6 szamara.

A média talan még a csillagaszokét is meghalado,
felfokozott figyelemmel varta és kurtolte szét az égi
szenzaciot. Néhiany hangzatos cim a sok kozul: Az
istokds, ami nagyon kozel lesz a bolygohoz,! Napi 50
milli6 kilé port okdd az ISON-istokos,” Mar a Fold
palyajan belil az ISON-iistokos,® A Fold felé szaguld a
szuperiistokos.*

A kulonlegesnek igérkezS eseményre a 2013-as
Fizika Tanari Ankéton Nyerges Gyula: Az évszdzad
tistokose!? ciml érdekes elGadasa hivta fel a figyel-
miinket. Ekkor szuiletett az otlet, hogy a szeptember-
ben indulo6 Gj tanévben Ustékosok éve — 2013 cimd
fakultativ rendezvénysorozatot inditunk két budapes-
ti nyolcosztdlyos gimnizium — a Lonyay Utcai Refor-
matus Gimnazium és Kollégium és a Kosztolanyi
Dezs6 Gimnazium — didkjai szamara. Reméltik, hogy
a program soran nemcsak az tistokosokrdl szereznek
hiteles elméleti ismereteket a didkok, de az ISON-
ustokos megfigyelésével igazi csillagiaszati élmény-
ben is részik lesz. Természetesen azt is fontosnak
tartottuk, hogy az tstokosokkel foglalkozva felkelt-
stk érdeklddéstiket altalaban a fizika irint. A progra-
mot mindkét iskolaban szeptemberben, korhatar nél-
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kil hirdettiik meg, igy mindkét iskolabdl also és felsé
évfolyamokbol egyarant szép szammal voltak érdek-
16d6 jelentkez6k.

Mit tud egy atlagos didk az iistokosokrol?

Az ustokosprojekt bevezetSjeként igyekeztink fel-
meérni, mit tudnak tanuldink a témarol. A kicsik” raj-
zolos feladatot kaptak: azt kellett megrajzolniuk/meg-
festenitik, milyennek képzelik az tstokosoket. A ko-
zel szaz elkésziilt rajz jelezte, hogy a kisdidkok elkép-
zelései nem terjedtek tal a bulvarmédia informaciodin.
A fentebb idézett médiacimekkel 6sszhangban a raj-
zok szines Ustokosei is becsapodassal fenyegetve
szaguldanak a Fold felé, csovajuk pedig a Nap iranya-
ba mutat (1. abra).

A nagyobb didkoktol legalabb elemi szintd konkrét
tudast vartunk. Tajékozottsagukat kérdSives modszer-
rel mértik fel. Megkérdeztik lattak-e mar Gstokost?
Mekkorak és milyen anyagbol allnak az tistokosok?
Miért van csévdja az ustokosnek, mibdl 4ll és milyen
strd lehet a csOva? Honnan szarmaznak a Naprend-
szer belsejében és igy a Fold kozelében megjelend
Ustokosok? stb.

A kapott valaszokbol kittint a diakok tobbségének
teljes tajékozatlansaga a témaban. Taldn nem tanulsag
nélkili néhany tipikus valaszt megemlitentink.

A megkérdezettek kozil tstokost az égen valoja-
ban még senki nem latott — az 1996 tavaszan fényls
Hyakutake- (melyrdl a Fizikai Szemle az év augusztu-
si szamaban jelent meg cimlapkép), majd az 1997-
ben ragyogd Hale—Bopp-lstokosre (cimlapon 2005
decemberében) mar csak a felnSttek emlékeznek —,
sokan Osszekeverték az Uistokost a meteorhulldssal.
Az Ustokosok méretére és anyagira vonatkozoan a
legktilonbozébb valaszok érkeztek a néhany méteres

1. dabra. Ustokostket mutatd gyerekrajzok a program kezdetén.
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nagysagtol (,egy szekrényhez hasonld méretd”) egé-
szen a Nap méretének negyedéig. Az Uustokosok
anyagara legtobben kézetet irtak — jégrél, gazokrol
senki nem tett emlitést. Rakérdeztiink arra is, hogy
veszélyesek-e az Uistokosok? Erre legtobben igennel
valaszoltak és azt a Folddel torténd esetleges titko-
zéssel magyaraztak.

Az tstokosprojekt programja

A program irant érdekl6dék nagy szama és a kiindulo
tudasfelmérésben tikroz6ds tudatlansig igazolta,
hogy az Ustokosok feldolgozasa szerencsés témava-
lasztas volt. Ezutdn minden figyelmiinket a program
megvalositasara koncentraltuk. A foglalkozasokat Ggy
terveztik meg, hogy legyenek nagy kozos rendezvé-
nyek, kiscsoportos iskolai beszélgetések, és végil
szerettiik volna, ha a projektet az ISON-Ustokos koz-
vetlen megfigyelésének élménye zarja le.

A koz6s rendezvények kozil elsGként a Planeta-
riumban tett latogatast, az tistokosokrdl itt elhangzott
eléadasokat és a vetitett latvanyos bemutato6t kell ki-
emelni. A munka ezutan az iskolakban kiilon kisebb
csoportokban folytatodott, elsGsorban a Planetarium-
ban latottak, hallottak részletes megbeszélésével,
csoportos feldolgozasaval. A foglakozdsokra a dia-
kok igyekeztek maguk is utinanézni az tistokosokkel
kapcsolatos érdekességeknek, aktualis hireknek.
Fontos szempont volt az ustokoskutatds torténeti
bemutatasa.

Meghataroz6 rendezvényiink volt a két iskola ko-
z0s projektnapja, amit a Lonyay Utcai Reformatus
Gimnaziumban tartottunk. Meghallgattuk két meghi-
vott tudos vendégink elGadasat. Lukdcs Béla (MTA
Wigner Fizikai Kutatokozpont) UstGkdsck, avagy a
lathato semmik cimmel tartott izgalmas elGadast, ami-
ben torténeti dttekintés keretében hallhattunk érdeke-
sebb Ustokosokrsl, majd egy rovid dsszefoglalast az
ustokosokkel kapcesolatos legfontosabb tudnivalokrol.
Vizi Pal Gabor (MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont)
Az égi anyagok ciml elGadisa az tstokdsmegfigyels
Urszondak érdekességeinek bemutatisaval indult,
majd az el6ado meteoritkeresé kalandjair6l hallottunk
élménybeszamolot.

A projektnap {6 attrakcioja a valosaghoz hasonlatos
ustokosmodell kozos elkészitése volt. Az eléadasok
sziinetében klubszerl beszélgetés, jatékos Ustokos-
puzzle és kviz’ tette valtozatossa a programot. A kviz
eredménye egyuttal azt is megmutatta, hogy progra-
munk nem volt hidbavalo, az indulaskor meglehet6-
sen tudatlan didkjaink a végére biztosan tobbet tudtak
az Ustokosokrsl, mint akar az egyetemistak atlaga.

A projekt zar6 programja, amitSl az igazi nagy él-
meényt remeéltik, sajnos elmaradt. Az ,évszazad usto-
koseként” vart ISON-lstokods a Nap kozelében elhalad-

> A kviz kérdéseit és a megoldasokat a cikk internetes viltozata-
nak fiiggelékében, http://fiztan.phd.elte.hu/nyilt/hallgatoi.html

mutatjuk be.
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va gyakorlatilag megsemmisilt, mielStt a Foldrdl sza-
bad szemmel is megfigyelhetS lett volna [1]. A kozvet-
len élmény helyett meg kellett elégedniink az ISON-16l
készilt csillagaszati felvételekkel és a megsemmistilé-
sérdl az interneten megtekintett videoval.

A kovetkezSkben a projekt sordn az istokosokrdl
szerzett ismereteket és az ,élethd” Gstokosmodell el-
készitését foglaljuk 6ssze, remélve, hogy segitséget és
kedvet adunk mas iskolak tanarainak és didkjainak
hasonld programokhoz.

Amit az istokosokrél megtanultunk

Midta tudjuk, hogy az tistékosék égitestek?

A szabad szemmel is lathatd Ustokosok minden
korban kivaltottak az emberek csodalatat, a régi idSk-
ben félelmiiket is. A félelem természetesen az Gstoko-
sok ismeretének teljes hidnyabol fakadt. Amig egyes
égi jelenségeket mar megszoktak, sét elére jelezni is
tudtak bekovetkezésiiket (példaul a napfogyatkoza-
sokat mar az 6korban is), az ustokosok elSre kisza-
mithatatlanul, varatlanul jelentek meg, majd tintek el
rovid id6 utdn az égboltrol. Erdekes modon az {isto-
kosoket otszaz éve még a tuddsok tobbsége légkori
fényjelenségnek vélte az arisztotelészi elgondolis
szerint.

Tycho Brabe (1546-1601) megfigyelései és mérései
alapjan mar sajatos égitesteknek tartotta az tistokoso-
ket. Megvizsgalta az 1577. évi nagy Ustokos helyzetét,
és mivel nem tudta a parallaxisat® kimutatni, a Holdtol
messzebb levének talalta, és ezért a tavoli égi vilag-
ba” sorolta. Brahe még két ustokost (1585-ben és
1590-ben) figyelt meg, és végzett helyzetikre vonat-
koz6 méréseket. Ezek a mérések is megerGsitették
meggy6z6dését, hogy az ustokosok égitestek. Csilla-
gasz kortarsai azonban nehezen valtoztattak meg né-
zetliket a kométakkal kapcsolatosan. Még Galileo Ga-
lilei sem hitte el, hogy az Uistokosok égitestek, hanem
légkori fényjelenségeknek tartotta Sket [2].

Az tist6kosok palydja

Mivel egy Ustokost csak rovid ideig lehet megfi-
gyelni az égbolton, a kevés mérési adat alapjan nem
volt egyszerd meghatirozni az ustokosok palydjat.
Kepler (1571-1630), aki a bolygok mozgasat helyesen
irta le harom torvényével, az istokosokrsl még Ggy
gondolta, hogy azok egyenes vonali mozgast végez-
nek. Isaac Newton (1643-1727) az altala felismert
graviticios erdtorvényébdl arra kovetkeztetett, hogy
miként minden Nap kozelében mozgo égitest, igy az
Ustokosok is kupszelet (altalaban ellipszis vagy para-
bola) palyan kell, hogy mozogjanak. Edmund Halley
(1656-1742) korabbi tistokdsok palyaadatait tanulma-
nyozva a 18. szazad elején igazolta, hogy vannak visz-

® A napi parallaxis jelenségének oka az, hogy a Fold felszinén

elhelyezkedd megfigyel6 a kozelebbi égitesteket mas és mas ird-
nyokbol latja (a Holdnak a legnagyobb a horizontalis napi paralla-
xisszoge).
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2. dbra. A Biela-istokos 1846 februdrjaban, nem sokkal azutin,
hogy magja két darabra esett szét.

szatérd, elnyujtott ellipszis palydn mozgd Ustokosok.
A kés6bb rola elnevezett istokos periddusidejét és
igy a kovetkezé megjelenése idépontjat is kiszamolta.
Az Ustokods a megadott idSben visszatért, de ezt a
csillagdsz mar nem élhette meg. A késSbbiekben ki-
szamolt palydkon az egyre nagyobb tivcsovek segit-
ségével a nagyon halvany ustokosoket is sikertlt
megtaldlni, és tavolodasukat egyre tovabb nyomon

kovetni [2].

Az tistékos magja és csovdja

Az ustokos latvanyanak értelmezéséhez az elsé
lépést a csOva iranyanak megfigyelése jelentette. Meg-
figyelték, hogy az tistokos csdvdja mindig a Nappal
ellentétes iranyban all. (Ez akkor a legmeglep&bb,
amikor az tstokos a Naptol tavolodik, hiszen ekkor a
cs6va halad eldl.) Eszrevették, hogy a cséva Nap fel6-
li kezdépontja egyfajta fényes ,mag”, aminek fényes-
sége azonban viltozhat. 1846-ban a Biela-tistokos
magja lathatéan darabokra esett szét (2. abra). Megfi-
gyeltek olyan (napsurolo”) iistokodsoket, amelyek nap-
kozelben ,szétporladtak”, de voltak olyanok is, ame-
lyek ,talélték” a Nap kozelségét, és tavolodva t6le valt
igazan latvanyossa csovajuk. Fokozatosan elfogadotta
valt, hogy az Ustokos egy viszonylag kis kiterjedésu
magbol, az azt kortulvevs komabol” és a mindig a
Nappal ellentétes oldalon megfigyelhets, hosszan
elhazodoé csovabol all (3. abra).

Az tist6kosck anyaga

Az Ustokosok anyagi Osszetételérsl a 19. szazad
kozepétsl vannak spektroszk6piai mérésekbdl szar-
mazo adataink. Ezek fontos informaciot adtak a
csova €s a koma anyagarol, de a mag mibenlétére a
csillagaszoknak hosszu ideig csak feltevéseik, sejté-
anyagkiaramlasaira koncentralva a csillagaszok tobb-
sége tobb darabbdl 6sszedllt testnek, egyesek jeges
porszemcsékbdl allé kondenzatumnak gondoltik a
magot. A laza szerkezetd mag modelljével szemben
sulyos ellenérv volt, hogy egy ilyen mag nem élhetné
tal a Nap kozelségét, pedig ezt tobb megfigyelés is
bizonyitotta.

A mult szazad kozepén alkotta meg Fred Lawrence
Whipple (1906-2004) az tstokdsmagok ,piszkos ho-

A napsurolo Ustokosok nagyon kozel, sokszor csak par szdzezer
kilométerre haladnak el a Nap felszinétdl.
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ustokosmag

3. dabra. Az istokos® részei.

goly®” modelljét. Eszerint a mag egyetlen anyagda-
rabba erSsen Osszefagyott, szilard, dontSen vizjeget
tartalmazo test. A Nap sugarzasa a mag felszini rétegét
felmelegiti, elporlasztja, igy a magbdl folyamatosan
gaz és por aramlik ki, hol gyorsitva, hol fékezve az
tstokosmag mozgasat (forgasat és kis mértékben ke-
ringését is). A Halley-tistokos kozelében elhalado Gr-
szonddk 1986-ban megerGsitették a magrol alkotott
elképzeléseket. A Deep Impact Urszonda Tempel
1-tstokossel 2006-ban tortént talidlkozasa 6ta az Gisto-
kos magjarol alkotott kép némileg modosult. Az Gr-
szonda egy becsapodo egységet 16tt az Gistokosmag-
ba, és az igy kirobbantott anyag Osszetételét vizsgalta.
Az eredmények szerint a mag pordzus szerkezetd
(atlagos strdsége mintegy 0,6 g/cm®), és a magban a
korabban feltételezettnél joval nagyobb volt a por
aranya ¢s kevesebb a jég. Az Gj modellt ,jeges porlab-
da” elnevezéssel emlegetik, egyszerre utalva az
anyagosszetétel — a kordbbi elképzeléshez képest
megvaltozott — ardnyaira és a szilard mag pordzus
szerkezetére is [3].

Honnan jénnek és hova mennek az idonként a Fold
kozelébe keriil6 tistokosok?

Az Ustokosok szarmazasi helyérsl a 20. szazad
kozepén sziilettek elfogadhato feltételezések. Ge-
rard Kuiper (1905-1973) és Kenmneth Edgeworth
(1880-1972) ugy gondolta, hogy a rovid (200 évnél
kisebb) periodust tistokosok palyai a Naptol 40-100
CsE’ tavolsagban lévé Kuiper-ovig terjednek. jan
Oort (1900-1992) szerint a hossza periddusi istoko-
sok a Naprendszer kilsG tartomanyaban (1000-
100000 CsE tavolsdgban), a rola elnevezett Oort-
felhében keringenek, miel6tt egy kozeli csillag hata-
sdara a Naprendszer belsd vidékébe 16kédnének [4].
Nem zarhatjuk ki a csillagkozi térbdl szarmazo tsto-
kosok letét sem.

8 A SWAN-istokos, Michael jéger és Gerald Rbemann felvétele
2006. oktober 4-én a nap csillagaszati fényképe volt.

? 1 CsE (csillagaszati egység) a Fold és a Nap atlagos tavolsaga,
korulbelal 150 millio km.
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Jelentenek-e veszélyt Foldiinkre a Naprendszer
tistokosei?

Az augusztusi égen gyakran megfigyelhet§ ,hullo-
csillagok”, ha pillanatszerGen is, de mutatnak latvany-
hasonlosagot az Ustokosokkel. Az aggodalmaskodo
kérdésekre a tudomany nem adhat egy esetleges ka-
tasztrofilis titkozést biztosan kizard valaszt. 1994-ben
példaul megfigyelték, ahogy a Shoemaker-Levy 9-ls-
tokos a Jupiter bolygoba csapodott, és ennek nyomai
még a becsapodis utin is hosszan latszottak. Azt
azonban allithatjuk, hogy a Fold és egy Ustokos ha-
sonlo talalkozasianak valdszinlsége nagyon-nagyon
kicsi. Ennek ellenére a csillagiszok szervezetten és
folyamatosan figyelik a Fold kornyezetébe kerils égi
objektumok, aszteroidak és természetesen az Ustoko-
sok mozgasat is, és tobbféle megoldast is talaltak egy
esetleges titkozés elkertilésére.

Napjaink tistokdsmegfigyelései

Az Ustokosok kutatisaban — a csillagaszat tobb mas
tertiletéhez hasonléan — nagy el6relépést hoztak az
elmult évtizedek Urszondas megfigyelései. A SOHO
Urtavess példaul 1995-0s fellovése ota tobb mint két-
ezer (napsurolo) Ustokost fedezett fel. Ennek jelents-
sége jol érzékelhetd, ha azt nézzik, hogy 1978-ig 0sz-
szesen 1027 ustokost katalogizaltak, és ha ezek kozott
a visszatér6ket csak egyszer szamitjuk, a korabban
megfigyelt tistokodsok szama 658-ra csdkken [2].

A déli Fold-féltekén az elmult években két igen
fényes tstokos is megfigyelhets volt, a McNaught (-5
magnitados'®) tstokost 2007-ben, mig a Lovejoy
(C2011 W3, =3 magnitidos) Ustokost 2011-ben cso-
dalhattak meg az ott lakok. Az emlitett Ustokosok
fényességét érzékelhetjik, ha 6sszehasonlitjuk a teli-
hold kortilbelil =13, a Vénusz —4, a Sziriusz —1 mag-
nitados fényességével, és figyelembe vessziik, hogy a
szabadszemes észlelés hatara korilbelil +6 magnita-
do. Kulonosen fényes ustokosokrdl régi idSkbdl is
tudunk. Igy példaul a korabeli forrisok 1680-ban és
1744-ben is beszamolnak a nappali égbolton is latha-
to Ustokosokrdl. A valaha megfigyelt és hitelesen leirt
ustokosok kozil a legfényesebb az 1882-es évi ,nagy
ustokos” lehetett, aminek fényességét —15 magnita-
dosnak valoszindsitik a csillagdszok. Legutobb 1965-
ben a napsurolo Ikeya—Seki-tistokos latszott a nappali
égbolton is —10 magnitados fényességével.

Ustokosmodell készitése az iskolaban

Az stokosokrdl tudomanyos elGadasokat hallgat-
tunk, bemutatokat néztiink végig. Ugy gondoltuk
azonban mindezek utin sem felesleges, ha didkjaink
legalabb egy kicsinyitett modellen kozvetlendl is ta-

9 Magnitad6: az égitestek fényességének meghatarozasara hasz-
nalt, a fény intenzitdsanak logaritmusaval arinyos skila mértékegy-
sége. Egy magnitado6 kiilonbség 2,5-szeres fényintenzitas-aranynak
felel meg. A magnitidoskala forditott, azaz minél kisebb a magnita-
do értéke, anndl fényesebb az objektum [7].
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pasztaljak az tstokosjelenséget: megtapogathatjak a
fagyott magot, és lathatjak az Gistokos csovajat.

A modelliistokods magjat a tudomanyos anyagossze-
tétel szerint igyekeztiink megkeverni. A valodi UGsto-
kosok magija vizjéggel Osszefagyott porszerd anya-
gokbol (legnagyobb hanyadban szilikatokbol és a
fagyott anyag kozti pérusokba bezarddott gazokbol
all. Az elkészitett modell tomegének donts részét
szilicium-dioxid (kortilbelil egy poharnyi homok) és
1-1,5 liter csapviz alkotta. A tudomanyos hiség és a
jaték kedvéért minden olyan anyagot igyekeztiink
belekeverni tistokosiink magjaba, amikhez hasonl6a-
kat a tudomanyos vizsgalatok a valésigban is kimu-
tattak. Igy a szulfidok képviseletében kevés elporitott
vasszulfidot, ammoniaként 1-2 ml szalmiakszeszt ke-
vertiink az anyagba. A kimutatott szénvegytiletek
képviseletében vorosbort, kevés keményitst adtunk
hozza, az erételjesebb parolgas (csdvaképzddés) re-
ményében, pedig alkoholt.

Az Ustokosmagok a Naprendszer legsotétebb, leg-
fényelnyelSbb anyagai. A fényvisszavers képességiik
tipikusan 2-4% kozott van. Ezt az értéket az altalunk
készitett modell esetében por alak( aktiv szén hozza-
adasaval értik el.

A fenti anyagokat 5 literes mtanyagtalba helyezett
vastag szemeteszsikba ontottik és a vizzel masszava
kevertiik. Hatra volt még az Ustdokdsmag ,Osszefa-
gyasztasa”, lehetéleg Ggy, hogy a keménnyé fagyott
jég és por gazokat is tartalmazzon. A megoldast a
,szarazjég” jelentette. A kereskedelemben beszerez-
het6 szarazjég (szilaird széndioxid) hdémérséklete
78,5 °C, ezen a hémérsékleten a szilard anyag szub-
limal, azaz bel6le kozvetlenil CO, giz fejlédik, mi-
kozben hét von el kornyezetébdl. A mianyagzsakban
eldkészitett anyagmasszahoz kortlbelul 1,5-2 kg gra-
nulalt (a kereskedelemben legkisebb méretben kap-
hatd) szarazjeget kevertiink és az egészet vastag, jol
szigetel6 mianyagkeszty(t hiizva gyorsan egybegyur-
tuk és egy hosszabb fapilciara nyomkodtuk. A kisérlet
ezen fazisa valodi latvanyossag. Mikozben a képlé-
keny anyagmasszat a viz Osszefagyasztja, az elparolgd
széndioxid egy része gazbuborékok formajaban beza-
rodik az anyagba, a széndioxid masik része elkevere-
dik a kornyez6 levegbvel és azt annyira lehtiti, hogy a
levegs paratartalma fustszerd latvanyt adva kicsapo-
dik. Ustokosiink magja néhany perc alatt elkésziilt,
azaz csontkemény tombként rifagyott a fapalcara,
amivel azutan kiemeltiik és a levegSben tartottuk.

Az igy elkészitett fagyott sargolyd valésight mo-
dellje az Gistokosmag tudomanyos elképzelésének. Az
Ustokoshoz azonban a magon tal a jellegzetes cséva
is hozzatartozik. Modelltistokosiink csovaja is lathato-
va tehetd, ez azonban csak litvanydban nyujt hason-
l6sagot, a killonbségek 1ényegesebbek. A valodi Gisto-
kos csovajat a magbol a napsugarzas hatdsara levalo
por és gazok alkotjak, amit a napsz€l terel at a mag
Nappal ellentétes oldalara. Modelliink esetén a ,cso-
vat” egyszerd kod alkotja. Az apro vizeseppek szorjak
a fényt, ezért a kodcsova kiilonodsen oldalrol megvila-
gitva lathat6 jol. Ha a magot nyugalomban tartjuk a
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levegében, a csova fiiggdle-
gesen lefelé irinyul, ahogy a
nagyobb sirdségi hideg leve-
g6 lefolyik” a magrol, viz-
szintesen hizva a magot a le-
vegGben, a kddesovat a ,me-
netszél” a mag mogé tereli.
Modelliistokostink latvanyat —
kis tigyeskedéssel — a valodié-
hoz hasonlova tehetjik. A
Nap hatasat helyettesitsiik egy
erGs fényd lampaval és egy
mellette elhelyezett, meleg le-
veglt fGjo hajszaritoval! A 4.
abran bemutatott fotd mo-
dellistokostinkrsl készilt so-
tét hattér eldtt. A képen jol
latszik a fagyott tistokdsmagot
tartd palca. A meleg levegét a
palca iranyabol, kicsit tavo-
labbrol fajtuk a fagyott magra. A megvilagito lampat a
ustokosre, igy a fény nem csak a fagyott magot, de a
mogotte htizodo csovat is jol megvilagitotta.

Megjegyzések

Az Ustokdsmag Osszefagyasztisa gyors, hatarozott
mozdulatokat és Ovatossagot kivan, hiszen a vastag
kesztyl csak korldtozottan véd a fagyastol. Epp a fa-
gyasvesz€ly miatt a mag Osszefagyasztisa tanari feladat.

A megfagyott mag megtapogatisa, keménységének
tesztelése rovid ideig tart, igy nem jar fagyasveszéllyel.
Foglalkozasunk alkalmaval valamennyi didk ragaszko-
dott ahhoz, hogy maga is hozzaérjen, egy pillanatig
megfogja, megnyomja a fagyott sirgolyot, még Ggy is,
hogy az anyagba kevert szén befeketitette keziiket.

A latvanyos kisérlet nem jelent igazan nagy koltsé-
get. Alapanyagainak dontéS része és a véddkesztyd a
kémiaszertarban megtalalhato, a legnagyobb kiadast a
szarazjég jelenti."!

Az ISON-iistokos, amely megsemmisiilt miel6tt
megfigyelhettik volna

Terveink szerint a féléves Ustokosprojektink fény-
pontja az ,évszazad Ustokoseként” vart ISON-Ustokos
kozos megfigyelése lett volna a 2013 decemberében.

Amit az ISON-tistokdsrol a projekt sordan megtudtunk

Az Ustokost 2012. szeptember 21-én, a Jupiteren
tal, 6,3 CsE tavolsigban fedezte fel Vitali Nevski és
Artyom Novichonok az oroszorszagi Kislovodskban.
Az Gjonnan felfedezett Gistokosokrdl, amelyek elGszor
kertilnek a Naprendszer belsejébe, eleinte nagyon
keveset mondhatunk. A csillagaszok a korabbi isto-

"' Az szarazjeget egy, az internetrdl kikeresett cégnél vasaroltuk.
2013 novemberében kortilbeliil 4500 Ft volt a megvasarolhato leg-
kisebb kiszerelés.

A FIZIKA TANITASA

4. dbra. Modelliistokostink fagyott magja és csovija.

kosokhoz hasonlitva probalnak meg elGrejelzéseket
adni veluk kapcsolatban. Az Osszehasonlitids fontos
tampontja az Gj Ustokos palyaelemeinek meghataro-
zasa. Mivel az ISON mért palyaadatai az 1680-as
(C/1680 V1 Kirch), igen latvanyos tistokodséhez hason-
litottak, kiilonleges érdeklddés és figyelem fordult
felé. A mérési adatokbol hamar egyértelmivé valt,
hogy az ISON is napsirol6 Ustokos. Palyaelemeinek
megfigyeléseibdl arra kovetkeztettek a csillagaszok,
hogy valoszintleg az Oort-felhében keringhetett 1ét-
rejotte oOta, amely koritlbelil a Naprendszer keletke-
zésének idejére tehets. Valamilyen gravitacios hatids
vagy egy utkozés téritette ki néhany millio évvel ez-
elott, kozel kor alaka palyajarol, és igy kertlt arra a
kozel parabola alakt palydjara, amelyen a Naphoz
kozelitett. A megfigyelések arra mutattak, hogy az
ISON most kertlt elgszor napkozelbe [5]. Ez azért
érdekes, mert elsé alkalommal az tistokdsok kilono-
sen sok anyagot veszitenek, ami nagy fényességet és
latvanyos csovat eredményezhet. Az ISON 2013. no-
vember 28-an kertilt legkozelebb a Naphoz. Keletke-
zése oOta feltehetGen nem szenvedett komoly anyag-
veszteséget, Orizte még magjanak kilsé burkat, igy
sokan remélték, hogy lényeges anyagveszteséggel
ugyan, de taléli a Nap kozelségét. Ha igy torténik,
éppen karacsonykor kerilt volna — latvinyos csovat
hazva — a Fold kozelébe. Sajnos nem igy tortént.

Az ISON-tistékos ,haldla”

A Naphoz ilyen kozel elhalado tstokosok esetén
gyakori, hogy az erés sugarzas hatisara megsemmi-
stlnek. A csillagaszok az ISON esetén is szamoltak
ennek bekovetkezésével, de biztosat senki nem tudott
mondani. Eldaddink az ISON-rol beszélve ennek esé-
lyét nekiink is elmondtak, mindezek ellenére biza-
kodtunk, hogy mégsem igy torténik. Az ISON-Ustokods
november végi perihélium-dtmenetekor a tudosok
muszereikkel kovették az eseményeket. Ha nem is
lett az évszazad ustokose az ISON, a legjobban megfi-
gyelt tGistokos cimet bizonyosan megkaphatna.
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A foldi obszervatoriumok és lelkes amatér csillaga-
szok tavesovein tal tobb drtavesd, Grszonda is nyomon
kovette az ISON-t. Amikor a Marshoz kozeledett (10,5
millié km-re kozelitette meg a vords bolygotr), akkor a
Messenger €s a Mars Express miholdak kisérték figye-
lemmel. Amikor a Naptol nem latszott egy ideig (2013
nyara), akkor a Hubble-Urtavess készitett képeket rola.
Figyelte a Chandra, a Venus Express, a Proba-2 is, a
végnapjait pedig a SOHO és STEREO {Urszondidk segit-
ségével orokitették meg [5]. Bar szabad szemmel nem
lathattuk, de ezekkel az eszkozokkel igen szép, latva-
nyos felvételek késziiltek az ISON-tistokdsrél. Az Gsto-
kos utolso napjanak pillanatfelvételeit egy képre vetitve
lathatjuk az 5. abrdan. Kozépen a Napot, egy ugyneve-
zett koronagraffal takartdk ki. E korong takariasaba szép
csovaval repult az ISON-Ustokods (a kép jobb oldalin),
de onnan mir csak porfelhdként jott ki. E szétoszlo
porfelhé maradvanyait tavesovekkel, koztik Grtaveso-
vekkel is keresték, de az tistokosnek nyoma sem volt —
teljesen megsemmisiilt'? [5].
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Flggelék

Az Ustokdskviz kérdéseibdl (a helyes valasz kiemelve, a vala-
szok végén zardjelben az adott valaszok aranya).
1D Ki nevezte elGszor az tstokosoket ,piszkos hogolyonak™?
A. Fred Whipple (14%)
B. Gerard Kuiper (47%)
C. Jan Oort (22%)
D. Kenneth Edgeworth (17%)
2) Ki ismerte fel elGszor, hogy az listokosok nem légkori je-
lenségek, hanem a Fold atmoszférdjan kiviiliek?
A. Nikolausz Kopernikusz (23%)
B. Tycho Brahe (11%)
C. Johannes Kepler (47%)
D. Galileo Galilei (19%)
3) Hogyan kulonboztetik meg az Gistokosoket egymastol?
A. A sziniik és a nagysaguk alapjan. (22%)
B. Az alakjuk alapjan. (3%)
C. A palydajuk alapjan. (67%)
D. Minden ustokds mds, nem latunk tobbszor egy
tstokost. (8%)
4) Atlagosan milyen méretd egy Nap kozelében jaro tistokos?
A. A magja néhany méter, a komdja ezer km atmérgji és a
csoOvaja akar 10000 km hossza is lehet. (20%)
B. A magja szaz méter, a komaja 10000 km atmérdji és a
csoOvija akar millio km hosszu is lehet. (9%)
C. A magja néhany kilométer, a komdja millic kilométer
armérdjii és a csovdja 150 millio km bosszii is lebet.
(40%)

2 Részletes beszamolot olvashatunk a Nap dldozatava lett ISON-
ustokosrSl Sarneczky Krisztiantol [1).
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5. dabra. Az ISON-istokos utolsé napja. Szétporladdsianak fazisait
lathatjuk a Nap kézelében. [SOHO (ESA & NASA)]"™

D. A magja ezer kilométer, a komdja 100 millié kilométer
atmérGji €s a csovija 1,5 millidrd km hossza is lehet.
(11%)
5) Mennyire sird az Gstokos csovaja?
A. Olyan ritka, bhogy a Foldon nem is tudunk annyira
ritka vakuumot létrebozni. (19%)
Olyan ritka, mint a benntinket kortilvevé levegd. (11%)
Egy strd kodhoz hasonlo strtségd. (17%)
Mivel por is van benne, egy porviharhoz hasonlithat-
nank leginkabb. (53%)
6) Atlagosan milyen tivol haladnak el bolygonk mellett az
istokosok?
A. Néhiany kilométernyire kozelitenek meg benntinket.
(11%)
B. A foldi léegkor tetejét saroljak. (17%)
C. 50-100 millic kilométer tdavolsagban subannak el.
(69%)
D. Egy-két fényévnyire. (3%)
7) Milyen anyagokbdl allnak az Gistokosok altalaban?
A. Viz, széndioxid, por, metan, ammonia (61%)
B. Viz, nitrogén, oxigén, szén (28%)
C. Szén, aminosavak, szénhidrogének, cian (11%)
D. Szilikatok, natrium, szulfidok (0%)
8) Hiny ustokos létezik a Naprendszerben?
A. Néhany szaz (11%)
B. Néhany ezer (11%)
C. Néhany millio (53%)
D. Tobb millidgrd (25%)
9) Mi torténik, ha a Fold athalad egy tistokos csovajan?
A. Az egész égen keresztiil ldtjuk dtivelni az 1istokost.
(67%)
B. Lehdl a Fold légkore. (5%)
C. Nem latunk semmit, mintha strd kod venne koril ben-
niinket. (17%)
D. Meghalunk a csévdban levé mérgezs gazoktol. (11%)
10) Melyik tistokosre szall le 2014-ben a Rosetta-trszonda?
A Halley-iistokos magjara (46%)
A Lovejoy-ustokos magjara (14%)
A Csurjumov-Geraszimenko-tistokdosre (17%)
A Donati-tUstokosre (23%)
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B Az Gistokos végss orait megodrokits kisfilmet a http://sohowww.
nascom.nasa.gov/hotshots/index.html/1311_038_AR_EN.mp4 inter-
net-cimen lathatjuk.
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