A PLUTO OSZTALYOZASAROL

2006 augusztusiaban és még szeptemberben is tele volt a
sajtod ,a Pluto lefokozasardl” szolo hirekkel, sét, a média-
ban jelentds teret kapott, hogy a  kisbolygova valo lefo-
kozds” miatt silyos milliokért kell Gjrairni egyes foldrajz-
és fizikatankonyveket.

Annak megértését, hogy a Nemzetkozi Csillagaszati
Unié (IAU) 2006. augusztus 24-én Pragaban milyen don-
tést hozott és miért, kezdjik azzal, hogy sz6 sincs lefoko-
zasrol. Lefokozni csak azt lehet, akit eld is lehet 1éptetni,
marpedig a Pluté nem renddr- vagy katonatiszt, akinek
rangjat eloljaroja megvaltoztatja. Az Gjsagirdi termékeny-
ség Ujabb képtelen hirt hozott létre. Az égitestek kilon-
boz6 osztalyai kozotti atsorolasrol viszont beszélhettiink —
és itt csak ennyirdl van sz6. Az atsorolds nem precedens
nélkuli dolog, példaul a Ceresszel is megesett, mint ké-
s6bb latni fogjuk.

Planetaris testek

Asztrofizikai szempontbdl minden olyan égitestet plane-
taris testnek neveziink, amelynek tomege 13 jupitertomeg-
nél kisebb. Ennek a meghatarozasnak az az alapja, hogy
ezekben az égitestekben — sem a belsejikkben, sem pedig
felsziniikon — természetes aton nem indulnak be magfazi-
0s folyamatok, mert ehhez a tomegiik nem elegendd. Az
ennél nagyobb tomegl égitestekben azonban beindul a
magfazio, akar csupan — csillagiszati idGskalan mérve —
egy pillanatra (barna térpék), akar hosszabb idére (csilla-
gok). De sziikség van-e a planetaris testek tovabbi oszta-
lyozidsara, és ha igen, akkor az milyen legyen?

ElGszor a bolygd fogalma alakult ki, még az 6korban,
s6t, minden bizonnyal az irott torténelem kezdetei eldtt.
Eszerint minden olyan égitestet, amely a csillagokhoz
képest mozog, vindorl6 csillagnak (a sz6 gorogiil plané-
tinak hangzik), magyarul bolyongé csillagnak, roviden
pedig bolygonak neveziink. Hét ilyen volt ismert kezdet-
ben: a Nap, a Hold, a Merkur, a Vénusz, a Mars, a Jupiter
és a Szaturnusz. Arisztotelész 6ta a hullocsillagokat a Fold
legkorében végbemend jelenségnek tartottik (ebben
igaza volb), az Gistokosoket pedig a Fold kig6zolgéseinek,
amelyek a Holdnal kozelebb vannak (ebben viszont ala-
posan melléfogott, de csak 1577-ben dertlt ki, hogy
nincs igaza). A tobbi csillagot alloesillagnak nevezték —
csak 1718-ban mutatta ki Edmund Halley, hogy a csilla-
gok is — ha még oly’ lassan is, de — elmozdulnak egymas-
hoz képest az égbolton. A bolygokrol azt tartottak, hogy
a Fold korul keringenek (egész pontosan egy olyan pont
kortl, amely a Fold kortl kering), s ezt legprecizebben
Ptolemaiosz fejtette ki Kr. u. 2. szazadban. Ez a bolygofo-
galom lassan valtozott annyiban, hogy mar nem tartottak
a bolygokat sajat fénnyel vilagito égitesteknek, hanem
felismerték, hogy a Nap fényét verik vissza, ezért latjuk
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6ket. Az Okori probilkozasok (pl. Arisztarkbosz vagy
Heraclides Ponticus) utan a 15. szdzadban vetették fel
komolyan, hogy a bolygdk a Nap kortl keringhetnek
(Regiomontanus), sét, Nicolaus Cusanus biboros azt a
gondolatat vetette papirra, hogy minden csillag egy-egy
Nap, amelyek koriil szintén keringenek bolygok. Ezt a
nagyon modern gondolatot teljes egészében csak 1867-
re, illetve 1995-re sikerilt megfigyelésekkel alatdmaszta-
ni. 1867-ben kezdte el vizsgalni az angol William Hug-
gins a csillagok szinképét. O és kovetsi megallapitottak,
hogy a csillagok ugyanolyan kémiai elemekbdl allnak,
mint a Nap. Ezzel Cusanus elsé allitasat sikertlt bizonyi-
tani. Azt, hogy ezek kortl bolygok keringhetnek, el6szor
1995-ben Didier Queloz és Michel Mayor svajci csillaga-
szok igazoltdk, felfedezve az elsé exobolygot, az 51 Pe-
gasi jeld csillag koril keringd Bellerphont.

A bolygofogalom lényeges valtozasa 1543-ban tortént,
amikor Kopernikusz a bolygokrol feltette, hogy azok a
Nap kortl keringenek — kivéve a Hold, amely a Fold
koril kering. A Foldet ezutdn tehdt ugyancsak bolygonak
tekintették. A Nap és a Hold kikertilt a bolygok sorabél, a
Fold holdja pedig a Hold lett (és ez itt nem tautologia,
figyeljink az iraismodra). Kopernikusz tehdt nemcsak egy
csillagot (a Napot) és egy bolygot (a Foldet) fedezett fel,
de & az els¢ holdfelfedezd is.

1609-ben a Jupiter kortl is fedeztek fel korotte kerin-
g6 holdakat (Galilei) — ezzel legalabbis az a kopernikuszi
tétel megfigyelési oldalrdl nyert igazolast, hogy az égites-
tek nemcsak egy kozéppont kortl keringhetnek. A Kep-
ler-torvények (1604, 1619) pontos eldrejelzést tettek lehe-
tové, és beldlik — meg a Galilei-féle tehetetlenségi elvbdl
— meg lehetett alapozni a newtoni fizikat (1687). Azota
nyilvanval6, hogy a bolygok val6jaban a Naprendszer
tomegkozéppontja koril keringenek — akarcsak a Nap.
Azonban a newtoni fizika alapjan levezetett III. Kepler-
torvény mar lehetGvé tette azon égitestek tomegének a
meghatarozasat, amelyek koriil kering egy masik égitest
(pl. egy bolygo6 vagy egy Hold). Ebbdl kidertilt, hogy a
Nap tomege kortlbelil ezerszer meghaladja a Jupiter
tomegét, amely a Naprendszerben a legnagyobb tomegi
bolyg6 (pedig a Jupiter tomege is kb. 330-szorosa a Fol-
dének), és hogy a Napban 6sszpontosul a Naprendszer
tomegének 98%-a. A graviticids torvény segit nekiink
megfelel6 meghatirozast adni a Naprendszerre is. Esze-
rint Naprendszeren azt a térrészt értjiik, amelyen belil
egy égitestre a Nap nagyobb graviticios vonzoerdt fejt ki,
mint a kornyezd csillagok. Ez alapjan Naprendszernek a
Nap korili kortlbeliil 2 fényév (123000 csillagiszati egy-
ség) sugari gombot értjik. Szokas megkiilonboztetni
belsé Naprendszert (a Naptol 100 CSE tavolsigig) és
kiils6 Naprendszert (az el6bbi tavolsigon tali térrész).

Illyen tomegaranyok mellett azonban a Naprendszer
tomegkozéppontja nem lép ki a Nap belsejébdl, tehat
szlikségtelen modositani a kopernikuszi definiciot, mi-
szerint bolygd az, ami a Nap koril kering — kivéve az
ustokosoket, amelyek napkozelben csovat eresztenek és
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a holdakat, amelyek elsédlegesen a bolygok kortil kerin-
genek. A 17. szazad végén irta le elGszor Jean-Domi-
nique Cassini az allatovi fényt [1], amelyet mar § maga is
helyesen gy értelmezett, hogy az a Nap kortl, a foldpa-
lya sikjaban vagy ahhoz kozel keringé porszemcsékbdl
all, amely a Nap fényét visszaveri — ez a bolygokozi por.
A modern, asztrofizikai értelemben vett planetaris teste-
ket tehdt mar a 17. szdzad végére bolygdkra, holdakra,
ustokosokre és bolygokozi porra osztottak, és kiilon ka-
tegoriat képviselt a Szaturnusz gydrdije, amelyet 1655-ben
fedezett fel Cassini. Ehhez még vegytlik hozzd a meteoroi-
dokat (2], és a Naprendszer legkisebb égitestjeinek oszta-
lyozasaval készen is vagyunk.

Az Uranusz felfedezése

Az Uranuszt 1781. marcius 13-an fedezte fel — véletlentl
— William Herschel. Ez az égitest 84 évente keriili meg a
Napot, atmérdje a Foldénél négyszer nagyobb (a Jupiter
atmérdje kb. 11-szer nagyobb a Foldnél). Még 1787-ben
felfedezGje megtalalta két holdjat, igy tomegét meg lehe-
tett hatdrozni, amely a Foldénél 14,5-szer nagyobb. Mére-
te és tomege alapjan bolygo, csak éppen halvinysiga
miatt szabad szemmel nagyon ritkan latszik, folyamatos
megfigyeléséhez tivess kell. Igy maradhatott addig észre-
vétlen az Uranusz, amelyet a Naptol szamitva a hetedik
bolygonak tekintettek ezutan.

Kisbolygok

A bolygoéfogalmat a 19. szazad elején kicsit megvaltoztat-
tak. Az (1) Cerest, 1801. januar 1-jei felfedezését kovets-
en, kezdetben bolygonak soroltik be. Hamarosan kitdint
azonban, hogy a Ceres mérete (950 km) joval kisebb az
akkoriban ismert tobbi bolygd kozul legkisebb Merkuré-
ndl (4878 km). 1809-ig fedeztek fel tovabbi, a Cereséhez
hasonl6 palyan mozgd égitesteket — (2) Pallas, (3) Jano
és (4) Vesta —, amelyek mérete a Ceresével Osszemérhe-
t6, noha anndl kisebb volt. A (4) Vesta példaul 530 km at-
mérdjd, és a f6 kisbolygoov Ossztomegének 9%-a a Ves-
taban Osszpontosul! A szintén 530 km atmérgji (2) Pal-
lasban pedig 7%. Az elsé elképzelések szerint egy hipote-
tikus bolygd (a Phaeton) valamilyen okbol (pl. masik
bolygoval, tistokodssel, holdjaval stb. tortént Osszetitkozé-
se miatt) szétesett darabjai a négy felfedezett égitest. Ma
mdr agy gondoljuk azonban, hogy ezek az égitestek nem
tudtak Osszeallni abban a naptavolsigban bolygova, és
eleve nem is érték el a bolygoméretet. A késébbi titkozé-
sek pedig tovabb daraboltik Sket.

Herschel ezeket a kisméretd bolygotesteket csilla-
gocskaknak (latin asteroida, magyarosan aszteroida)
nevezte el, de a késébbi csillagaszok jobban szerették a
kisbolyg6 (angolul minor planet) elnevezést. Kisboly-
goknak azokat az égitesteket tartottak, amelyek az Ggy-
nevezett kisbolygdovezetben (a Mars és a Jupiter palya-
ja kozott) keringenek a Nap kortl, és kisebbek a legki-
sebb ismert bolygonal, a Merkurndl. A bolygdkat ettdl
kezdve szokas volt nagybolygonak is nevezni. Az tstod-
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kosoknél kisebb égitesteket pedig meteoroidnak nevez-
ték, ezek a mikrométertdl tobb tucat méterig terjedd
égitestek okozzak a hullocsillag-jelenséget. Az ezeknél
is kisebb, hullocsillag-jelenséget kis mérete és tomege
miatt el6idézni nem képes égitesteket bolygdkodzi por-
nak nevezzuk.

1845-ben fedeztek fel ismét kisbolygot (az (5) Astraea-t,
amely egy koriilbeliil 167x123x82 km méretd kisbolygo),
és attol kezdve a felfedezések folyamatosan kovették egy-
mast. Ma mar 130000-nél is tobb megszamozott (tehat jol
ismert palydju) kisbolygdt ismeriink, szdmuk azonban
ennél bizonyosan tobb (a becslések szerint 1,1-1,9 millid
kozotti). A Ceresszel késébb torténtek miatt manapsag a
legnagyobb kisbolygd a (4) Vesta és a (2) Pallas.

A Neptunusz felfedezése

Az Uranusz palyajat természetesen ugyanagy elére lehe-
tett jelezni, mint a tobbi bolygoét. A 18. szidzad végére az
égimechanika olyan szintre fejlédott, hogy mar nemcsak
a Nap és a bolygd gravitacios kolcsonhatasat tudtak fi-
gyelembe venni az el6rejelzések kiszamitasaban, hanem
a bolygdk egymasra gyakorolt hatdsait is, az Ggynevezett
kolesonos perturbdciokat. (Mellékesen, a problémaval
foglalkoz6 csillagaszok és matematikusok kozben kifej-
lesztették a differencidlegyenletek megoldasi modszerei-
nek alapjait.) De mig a tdbbi bolygd tgy mozgott, ahogy
az a Newton-torvényekbdl kovetkezett, addig az Urdnusz
szamitott és megfigyelt mozgasa egymastol eltért. Az elté-
réseket egymastol fuggetlentil jobn Couch Adams és Ur-
bain Leverrier egy addig ismeretlen bolygonak tulajdoni-
tottak, és nehéz szamitasokat végezve meghataroztak pa-
lyajat. Mig Adams munkdjat Anglidban tokéletes érdekte-
lenség oOvezte, addig Leverrier — az egyébként Adamsénél
sokkal pontosabb — szamitasait Berlinbe kiildte. Az 4ltala
josolt helytdl alig egy fokra (a telehold atmérdje az ég-

1. dabra. A Neptunusz a Hubble-trtdvesével készitett felvételen
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2. dbra. Clyde Tombaugh a felvételek kiértékelésére szolgdlod blink-
komparator el6tt

bolton fél fok!) J. Galle mintegy fél 6ra leforgasa alatt fel
is fedezte az Gj bolygot 1846. szeptember 23-dn. A 164 év
keringési idejd bolygd a Neptunusz nevet kapta (1. db-
ra). W. Lassell angol csillagisz még abban az évben fel-
fedezte legnagyobb holdjat, a Tritont, amely mintegy hat
nap alatt kertili meg az égitestet. Az Uranusz mért és sza-
mitott mozgasiban mutatkozo eltérést a Neptunusz gravi-
tacios perturbald hatasa teljesen megmagyarazta. A Nep-
tunuszt tehat 1ényegében elméleti Gton fedezték fel — ezt
tekintjik az égimechanika, és egyben a newtoni fizika
teljesit6képessége addigi csicspontjanak.

A Plat6 felfedezése
Bar az Urdanusz mozgisiban helyredllt az Osszhang az
elmélet és a megfigyelések kozott, most meg a Neptu-

nusz mozgott rosszul: a nyolcadik bolygd nem kovette az

3. dbra. A Pluté eddigi legpontosabb térképe
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elérejelzett palyat. Kézenfekvd volt az egyszer mar bevalt
modszerhez folyamodni: egy ismeretlen bolygot felelGssé
tenni a Neptunusz mozgisiban mutatkoz6 rendellenes-
ség miatt. Tobben eldre is jelezték ezt a bolygot, sét Wil-
liam C. Pickering tobb lehetséges bolygdt is megadott.
Percival Lowell amerikai milliomos nemcsak kitanulta az
ilyen szamitasok mesterségét, de pénzt is aldozott az alta-
la a Neptunusz problémijanak megmagyarizdsara szol-
galo bolygd megkeresésére. Lowell 1916-ban meghalt, az
altala létrehozott alapitvanynak az 6rokosokkel folytatott
pereskedései miatt a kutatdsra rendelkezésre all6 Osszeg
megcsappant, és csak 1928-ra készilt el az a 33 cm-es
tavess, amellyel a keresési programot a Lowell altal alapi-
tott Flagstaff Obszervatériumban elkezdhették. A munka-
ra felvett masik amatér csillagasz, Clyde Tombaugh (ké-
sGbb az egyetemet is elvégezte és hivatdsos csillagissza
lett) a Lowell altal el6rejelzett helyeken nem talalta a hi-
potetikus égitestet, ezért 1929-ben szisztematikus kere-
sésbe fogott az allatov mentén. A sziszifuszi munka 1930
elején hozta meg gyiimolcsét, amikor is sikerult talalnia
egy, a Neptunusz palydjan tal mozgo égitestet (2. dbra).
Az Gj bolygo6t az akkor 11 éves Venetia Burney javaslata-
ra Plutonak nevezték el. Burney-r6l nevezték el egyéb-
ként a 6235-0s sorszamu kisbolygot, és érdekességként
emlithet, hogy e kisliny nagyapja adott nevet a Mars
1877-ben felfedezett két holdjanak, a Phobosnak és a
Deimosnak.

Problémak a Pluto kortl
— a Neptunusz-rejtély megolddsa

A Plato felfedezésekor a Lowell dltal megadott poziciotol
10 fokra volt, és ez alapjan az égimechanikusok ugy vé-
lik, hogy Tombaugh nem Lowell bolygdjat talalta meg.
Sokaig azt gondoltik ugyanis, hogy a Neptunusz mozga-
siban a szamitott és a megfigyelt helyzetek kozotti k-
lonbségért egy mintegy hét foldtomegnyi bolygot kell
felelGssé tenni. A Plutd palydja azonban nem hasonlit
egyetlen olyanéra sem, amelyet ennek az eltérésnek a
magyarizatara adtak meg, tomege pedig nemhogy hét-
szerese, hanem csak ezrede a Foldének. A Platd tehat
tomegeét tekintve tal kicsinek bizonyult ahhoz, hogy a
Neptunusz mozgasiban mutatkoz6 rendellenességet ma-
gyarazza, igy felfedezése sem a Neptunusz palyahaborga-
sai megmagyarazasanak kovetkezménye.

A Neptunusz tomegét nehéz volt meghatirozni, mert
holdja, a Triton, hidba a Naprendszer egyik legnagyobb
holdja, 6ridsi foldtavolsiga miatt meglehetGsen halvany.
Masodik holdjit, a Nereidat 1949-ban talalta meg Gerard
P. Kuiper, és ez még halvinyabb, marpedig a halvany
dolgokat nehéz mérni a csillagaszatban. Sokkal késébb
kiderilt, hogy a Neptunusz tomegét kezdetben helytele-
nil hataroztdk meg. Pontosan csak 1989-ben sikertilt
megallapitani, amikor a Voyager-2 Grszonda elhaladt a
bolygd mellett, és palyavaltozasaibol ki lehetett szamolni
a bolyg6 tomegét. A Neptunusz mozgisiban az eltérése-
ket a hibas szamitasok okoztak, amelyek végsé oka az
egyik nagyon fontos bemend paraméter, a Neptunusz
sokdig pontatlan tomegértéke volt.
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A Plato atmeérdjét kezdetben koriilbeltl 10000 km-nek
hoztak ki, amely elég tekintélyes méret: nagyobb a Mer-
karnal és a Marsnal is, és csak kortlbeliil 20%-kal kisebb
a Foldnél. Joggal gondoltik tehat kezdetben és még so-
kaig, hogy nagybolygot talaltak. Az 1950-es években vég-
zett Gjabb vizsgalatok a bolygd atmérgjét 5000 km-re
,csokkentették”, a végss eredmény pedig csak az 1980-as
években sziiletett meg. Kidertlt, hogy atmérGje mind-
0ssze 2300 km, azaz kevesebb, mint fele a Merkarénak, a
legkisebb addig ismert nagybolyg6énak, de még mindig
mintegy két és félszer nagyobb, mint a Ceres, az akkor
ismert legnagyobb kisbolygd mérete. A féként jegekbdl
allo, kis atlagstriségd Plutd tomege inkabb a nagyobb
kisbolygokéhoz 4ll kdzel, semmint a tobbi, kisebb nagy-
bolygokéhoz (3. dbra).

Atmeneti objektumrol lenne sz6? Csillagdszati szakko-
rokben, vagy éppenséggel az egyetemeken az 1990-es
években mar kisbolygoként emlitették a Platot, amelyet
inkdbb csak a hagyomanyok tisztelete miatt sorolunk be
a nagybolygok kozé — ehhez azért még kellett némi ba-
torsag is akkor. Még ma is sokan szeretnék, a hagyomany
miatt, nagybolygonak tekinteni a Platot [3].

Uj kisbolygodvezet a Naprendszer peremén

Mir 1948-ban megjosoltik, hogy a Neptunusz palyajin
tal is kell lennie egy kisbolygoovezetnek, amely tény a
Naprendszer keletkezési elméletébdl kovetkezne. Csak
1992-ben sikertlt megtalalni e kisbolygoovezet elsé tag-
jat, az (5040) Pholus kisbolygot. Ezt a Neptunusz palya-
jan tali kisbolygoovezetet Kuiper-dvnek nevezzik. Azota
mar kortilbelil ezer kuiper-ovbeli kisbolygot talaltak.
Ezek koziil az egyikrdl, a hairom évvel ezelétt felfedezett
2003 UB,,;4 ideiglenes nevi kisbolygordl kidertlt, hogy
mérete kortlbeltl a Platoéval egyezd. S6t, esetleg na-
gyobb is nila. A Naprendszer tizedik bolygdja lenne? A
legtobb csillagasz Ggy gondolta, hogy a Plutd, amely
f6leg jegekbdl all és strdsége nagyon kicsi, tomege alap-
jan inkabb csak kisbolyg6. Ha ez igaz, akkor a 2003 UB; ;
is csak kisbolygd. A Nemzetkozi Csillagaszati Uni6 élesla-
tasat bizonyitja, hogy ezt a Pluté palyajan tali égitestet
Erisr6l nevezték el, aki a gorog mitoldgidban a viszaly
istenndje. A név vilagosan utal arra, hogy mennyi vita
volt a 2003 UB,,; kortl... Megtalaloi a bolygofelfedezés
dicsGségét szerették volna maguknak megszerezni, a
vitakat ezért nem kevés személyeskedés jellemezte a hat-
térben, majd a nyilvanossag eldtt is.

Méretbeli eloszlas

A problémakat azonban a személyeskedésen tul tudo-
manyosan is meg lehet kozeliteni — igazabol ez lenne a
megfelel6 hozzaallas. (De ki tud lemondani a bolygo-
felfedezéssel jard hirnévrél!?) A Naprendszerben talal-
hat6 planetaris testek méretbeli eloszlasat vizsgalva az
tinik ki, hogy a legnagyobbtol (a JupitertSD) a legki-
sebbekig (az allatovi fény porszemcséiig) az dtmenet
teljesen folyamatos, minden mérettartomany ki van
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toltve. S6t, az az allitas is igaz, hogy a csillagoktol lefe-
lé, a barna torpéken at, a mas csillagok koriil megis-
mert bolygokat is tekintetbe véve, teljesen folyamatos
a méretbeli atmenet a legkisebb bolygdkozi szemcsé-
kig — bar fizikai és csillagdszati tulajdonsagaikban oOria-
si valtozasok torténnek, egyediil a méret alapjan nem
lehet kiilonbséget tenni bizonyos objektumok kozott.
Egy kései M tipusu csillag, amely szdzszoros jupitertt-
megl és magjaban hidrogénfizio6 folyik, ugyanakkora
méretd, mint maga a Jupiter vagy egy barna torpe!
Tehat a planetdris testek korében is érdemes lehet a
méreten kivill mas tulajdonsagokat figyelembe venni a
vitak eldontésénél. A planetolégusok ezeket a palya
jellemz&jében és abban talaltaik meg, hogy az égitest
hidrosztatikai egyensalyban van vagy sem.

A vita és a dontés

A vitat az TAU 2000. évi, Manchesterben tartott kozgyulé-
sén nem sikertlt véglegesen rendezni (ott gy hataroz-
tak, hogy a Pluto, a hagyomanyok miatt, maradjon nagy-
bolygd). A 2006. évi, pragai kozgy(lésre maradt a dontés.
Az els6ként benyujtott hatdrozatterv nem nyerte el a
résztvevok tetszését. A vita a dontés napjat megel6zGen
is folyt, s6t, a dontés elétti percekben sikertlt csak meg-
szovegezni a véglegesen elfogadott javaslatot — az ilyen
eljarasrol aligha hihetjiik, hogy atgondolt és megfontolt
hatarozattervet képes letenni az asztalra.

Az el6z6 fejezet végén emlitett ismérvek alapjan végul
ugy dontottek, hogy kisbolygd az, ami elsGdlegesen a
Nap koril kering (tehat nem holdja egyetlen masik égi-
testnek sem), és — a hidrosztatikai egyensulytol tavol
esvén — alakja szabalytalan. Torpebolygo és nagybolygo
az, ami elsédlegesen a Nap kortl kering (tehit nem
hold), hidrosztatikai egyensilyban lévén pedig alakja
gomb vagy ahhoz kozeli. A nagybolygok palyajuk térsé-
gét megtisztitottak a vellik rezonancidban (ennek jelenté-
sét lasd [3]-ban) nem allo kisbolygoktol: azaz példaul a
Jupiter palyajan keringhetnek vele egyenld keringésidejd,
1:1 napi k6zépmozgas rezonancidban 1évé kisbolygok (a
trojaiak), de pilydja mentén mas kisbolygokat nem tald-
lunk. A torpebolygok tomege viszont nem elegendd,
hogy a pilydjuk térségét megtisztitsik a nem rezonians
kisbolygoktol, ezért 6k a kisbolygdovezetekben keringe-

4. abra. A Naprendszer bolygdi és torpebolygoi

torpebolygok
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nek. Harom égitest kertilt a torpebolygok kozé: a Ceres,
a PIGto6 és az Eris (4. dbra). Arulkodo jel, hogy ezeket a
dontés szerint a kisbolygok kozott kell nyilvantartani,
nem lesznek kiilon katalogizalva. ..

A dontés utdélete

A dontést az AU mintegy tizezres tagsagabol kortlbeliil
haromszazan rogton kifogasoltak, jelezve, hogy nem ér-
tenek egyet a fenti definicioval. Az alairok mind egy
nemzetbdl szirmaznak — a kovetkeztetéseket a peticid
szovege ismeretében mindenki vonja le maga [4]. Még
tiintetésekre is sor kertlt a Platdé nagybolygo statusban
maraddsa érdekében — ez kevéssé tudomdnyos érv a
Platd nagybolygokénti osztilyozasa mellett.

A csillagaszok tobbsége biztosra veszi, hogy 2009-ben
a Rio de Janeiro-i kozgyilésen a vita folytatodik — mivel

ez a definici6 sok csillagiszt igy nem elégit ki. Amig a
dontés érvényben van, izlelgessiik a torpebolygo fogal-
mat. Ahogy Mike Brown, az Eris torpebolygo felfedezéije
mondta: ,...tekintve ezt az egész Srilt cirkuszt, valahogy
a helyes valaszba botlottunk. (...) A tudomany nyilvanva-
l6an 6njavitd moédon mikoddik, még ha néha erds érzel-
mek vannak is benne.” [5]
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NAGY EGBOLTFELMERESEK A CSILLAGASZATBAN

Bar a laboratériumi fizika és az asztrofizika ugyanazt a
tudomanyos alapot és nagyjabol ugyanazt a tirgyalasmo-
dot hasznilja, megfigyel6 modszereik gyokeresen kiilon-
boznek egymastol. Ennek oka egyszerG: egy idedlis labo-
ratériumban pontosan ismert és hangolhat6 koriilmények
kozott elvileg tetszbleges szamu kisérlet végezhets, az
asztrofizikai megfigyelések alapja viszont azon szorva-
nyosan ¢és véletlenszerden bekdvetkez6 jelenségek
Osszessége, amelyeknek a pontos koriilményeit is a je-
lenség lefolyasabol kell kikovetkeztetntink. S6t, a megfi-
gyelés szempontjabol elegendSen gyors lefolyasu folya-
matok a csillagaszatban ritkak. Ezért nem egy esetben
fontosabb lehet a megfigyelt jelenség kortilményeinek
jellemzése, mint maganak a jelenségnek a pontos leirdsa.

Nyilvanvalo, hogy ehhez a kiszemelt jelenség igen sok
bekovetkezését kell vizsgalnunk. A megfigyelt jelensége-
ket rendszerbe allitva fejleszthetjik tovabb vilagképiin-
ket. Ennek két kiilonb6z6 modszertani megvalositasa:

1. valogatott egyedi objektumok részletes vizsgalata,
beleértve a jelenséget befolyasold paraméterek és a teljes
kornyezet minél pontosabb megfigyelését és értelmezését;

2. nagyszamii objekitum dttekintd jellegii vizsgdlata
egyetlen fontos, jol megfigyelhets tulajdonsag segitségé-
vel. Mivel a masodik tipusu vizsgalatok igen nagy égteri-
let, nemritkdn az egész lathato égbolt el6re meghataro-
zott terv szerint valo ,végigészlelését” jelentik, e stratégiat
szokds a nagy égboltfelmérés fogalmaval jeldlni.

A csillagaszati vizsgalatok e két megkozelitése, az egye-
di objektumok részletes megfigyelése és az égboltfelmérés,
természetesen nem kizdrja, hanem kiegésziti egymast. Min-

Az OTKA T042509 és a Magyary Zoltan FelsGoktatasi Kozalapitvany ta-
mogatdsaval.
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dig lesznek kérdések, amelyekre nem lehet égboltfelmé-
réssel vilaszolni, és mindig lesznek olyan problémak is,
amelyeket csak égboltfelméréssel lehet megoldani. A két
modszer kozti kilonbség elsGsorban ott érhets tetten,
hogy az égboltfelmérések gyakran altalanossagban folvet-
hetd kérdésekhez és altalanos Osszefliggések folismerésé-
hez vezetnek, a kérdésekre a részletes valaszokat viszont
az egyedi objektumok vagy jelenségek részletes vizsgalata-
tol, és minden megfigyelhets paraméterre kiterjeds, mod-
szeres Osszehasonlitisatol varhatjuk. A jelenkor legna-
gyobb égboltfelmérési vallalkozasat, az LSST (Large Synop-
tic Survey Telescope) tizembe allitasat irdnyitd Zeljko lvezic
hasonlataval élve: egy égboltfelmérés olyan, mint a hazior-
vos: attekinti a leleteket”, abbdl kdvetkeztet az dltalanos
allapotra, és a specidlis folyamatokat is a ,nagy egész”
szempontjabol értékeli. A diagnosztikai gyanut megfogal-
mazza, €s a beteget szakorvoshoz kiildi. Ahogy nyilvanva-
16, hogy a beteg megfelel§ ellitaishoz mindkét szakember
munkdjara szitkség van, ugyanigy van sziikség a nagy
folmérések és a részletes kutatasok egytittes alkalmazasara
a modern csillagaszat modszertanaban.

E cikk célja, hogy attekintést adjon az égboltfelméré-
sek modszereirdl, a jelen és a jov6 programjairdl, és eze-
ken keresztil bemutassa a mai csillagaszati kutatdsok
néhany kiemelkedé jelentGségl eredményét.

Az égboltfelmérések tervezése

Az égboltfelméréseket technikailag néhdany paraméterrel
Ossze lehet foglalni. Ezek kozul a legjellemzébb a felmé-
rés hullamhbossza. Ez altalaban egy kozepes vagy széles
AEAA hullimhossztartomdnyt jelent, a vizsgalt elektro-
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