A horizonton: a PlUto!

HosszU-hosszU varakozas utan januar
19-én végre elindult a Plato felé a NASA
New Horizons elnevezés(i szondaja. A
Plat6 az egyetlen - hagyomanyos érte-
lemben vett - nagybolygé, amelynél még
nem jart ember alkotta (ireszkéz. Ha a
kildetés sikerrel jar, akkor mar ,,csak"
kilenc évet kell varnunk, hogy ez a fehér
folt is elt(injon a Naprendszer térképér6l.

A felfedezés

A romai mitologiaban PIlaté (gérogul
Hadész) az alvilag istene volt. Val6szi-
nlileg azért is kapta e nevet a bolygé,
mert borzaszté messze kering a Naptdl,
és borzasztd6 hideg uralkodik rajta.
Ugyanakkor nevében a PL bet(ik annak a
csillagasznak a nevére is emlékeztetnek,
aki munkassaganak jelentés részét al-
dozta megtalalasara: Percival Lowellre.
O mar 1905-1908 tajan felvetette, hogy a
Neptunusz palyajanak a szamitottdl valo
eltérése miatt lehetséges egy még tavo-
labbi bolygd, aminek tdmegvonzasa ha-
tassal lehet a Neptunuszra. (Amelyet
ugyanilyen modszerrel fedeztek fel 1846-
ban) O kezdte el hasznalni az ,X-
bolyg6" elnevezést erre a még ismeretlen
égitestre. Ezt azonban végll is nem 6,
hanem - joval halala utan - az altala ala-
pitott arizonai Lowell Obszervatorium-
ban dolgozo fiatal Clyde W. Tombaugh

fedezte fel, szisztematikus fotografikus
keresés eredményeként, 1930. februar 18-
an. Raadasul a Lowell altal megjésolt
pozicidhoz elég kozel lelt r4 a minddssze
13,5 magnitiidés, azaz a Neptunusznal
kb. kétszazszor halvanyabb kis fény-
pontra.

Clyde Tombaugh (1906-1997)



Hamar kiderllt azonban, hogy egy
ilyen halvany - tehat kis tomeg( - égitest
nem befolyasolhatja érdemben a Neptu-
nusz mozgasat, tehat tovabbi X-boly-
go(k)ra lett volna sziikség. Tombaugh
nagy érdeme, hogy nem hagyta abba a
keresést a felfedezés utan sem, és egé-
szen 1943-ig kitarté kutatdssal feltérké-
pezte az ekliptika kornyezetét. Ennek
alapjan megallapitotta, hogy nincsen to-
vabbi 16 magnitiidénal fényesebb bolygo
a Naprendszerben. Kés6bb nagyobb tav-
csovekkel megismételték ezt az égbolt-
felmérést, de az elvarasoknak megfelel6
X-bolygét masok sem talaltak. Egészen
1992-ig a PIlatot tekinthettiik bolygo-
rendszeriink kilsé hataranak.

A felfedezés érdekessége még, hogy a
Lowell altal a Neptunuszndl talalni vélt
palyaeltérés val6szintleg nem is létezik -
legalabbis a Pioneer 10 és 11 szondak
megfigyelt palydjanak megmagyaraza-
sdhoz nincs sziikség egy nagyobb téme-
gl kulsé bolygéra. A megtalalas és a j6-
solt pozicié kozelsége feltehet6en csak
véletlen egybeesés volt.

Az ismeretlen bolygo

Felfedezésétdl kezdve kozel fél évszaza-
dig szinte semmit sem tudtunk a PlGto6-
rél - azonkivil, hogy messze van és ki-
csi. Nem voltak eszkdzeink behat6bb
megfigyelésére, és nem is tdnt tal érde-
kesnek. Ami ismert volt, hogy palyaja
szokatlanul nagy szégben (17 fok) hajlik
az ekliptikdhoz és szokatlanul elnyult:
29,6 és 49,3 Csillagaszati Egység kozott
hazodik. Olyannyira, hogy 1979-t6l
1999-ig valdjaban kozelebb volt a Nap-
hoz, mint a Neptunusz. A szomszédos
oriasholygoéval egyébként 3:2-es rezo-
nancidban van, azaz keringési ideje
pontosan a Neptunusz keringési idejé-
nek masfélszerese, 247 év. Atmérdjét
eleinte a ma ismert értéknél nagyobbnak,
4-5000 km-esnek gondoltak.

1978-ban tortént az els6 meglepetés a
PlGt6 kapcsan, amikor Christy és Har-
rington optikailag - mint apr6 ,,dudort”
- felfedezték holdjat. Ez a Charon nevet
kapta - a mitoldgiai cs6nakos utan, aki a
lelkeket a Styx folyén at ladikjan Plato-
hoz viszi. Kiderult tehat, hogy egy ilyen
kicsiny égitestnek is lehet holdja, amely
rdadasul 8sszemérhet6 vele.

A nyolcvanas évek masodik felében a
Charon palyéja pont élével fordult a Fold
felé, igy sikertlt a bolygo és holdja tobb
kolcsonos fedését megfigyelni. A mért
fénygorbék alapjan meg lehetett haté-
rozni a két égitest méretét és keringési
idejuket (6,4 nap), s6t, még felszinuk fé-
nyességeloszlasarol is sikertlt egy durva
térképet késziteni. Kidertlt, hogy a Plutéd
a Naprendszer masodik ,,legkontraszto-
sabb" égitestje, a Szaturnusz lapetus
holdja utan. A mérésekbdl a bolygd at-
mérdjére mindodssze 2300 km adodott,
mig holdjééra 1200 km. Mindketten ko-
tott keringést végeznek, tehat mindig
ugyanaz az oldaluk néz egymas felé. A
keringési adatokbdl a két égitest
Ossztobmege is meghatarozhatd volt,
amibél 1,8-2 g/cm3 siirliség becsilhetd.
Tehat nem egy Fold tipusu bolygérol,
hanem egy koénnyebb, jeges égitestrél
van sz0. Amellett, hogy kordbban nem
ismertUk a PlUt6 kisér6jét, ez magyaraz-
hatja azt, hogy korabban nagyobbnak
hittik, mivel a jeges felszin tobb fényt
ver vissza, igy a megfigyelt fényességhez
kisebb felszin is elegendd. Bar a két égi-
test tbmegaranya pontosan nem mérhe-
t6, de méretiik alapjan a Charon anya-
bolyg6jahoz képest a legnagyobb hold a
Naprendszerben.

Bolygé-e egyaltalan?

De jogos-e ez az Osszehasonlitas? Ezzel
elérkeztiink az utébbi években sok ku-
taté altal feltett kérdéshez: bolygé-e egy-
altalan a Plat6? Ma mar ennek a megva-
laszoldsa nem is annyira tudomanyos,



mint kultartérténeti feladat. Ugyanis a
csillagaszati m(szertechnika fejl6désé-
nek kdszénhet6en 1992-t6l sorra kezdték
el felfedezni a - tébb csillagasz &ltal mar
korabban megjésolt - Neptunuszon tdli
kisbolygékat, a Kuiper-objektumokat.
Bolygérendszeriink tehat korantsem ér
véget ott, ahol kordbban gondoltuk. Ezek
a rendkivil halvany, a Naptdl tébbnyire
30-50 Csillagaszati Egység kozétt (az an.
Kuiper-6vben) keringé égitestek tobb-
nyire Kkisebbek a Platondl, de taldltak
olyat is, amelyik val6szin(ileg nagyobb
nala; a 2003 UB313 sorszamu égitest
(még nem hivatalos nevén Xena) méretét
éppen a kozelmultban mérték meg hé-
sugarzasa alapjan, és ez 3000 km-nek
adddott. Mind palyaja, mind fizikai pa-
raméterei alapjan a PIato inkabb tekint-
het6 egy nagy Kuiper-objektumnak,
mint egy kicsiny nagybolygonak. Ha-
sonlé okokbdél ugyanide sorolhaté a
Charon is, s6t a Szaturnusz Phoebe és a
Neptunusz Triton és Nereida holdjai is
ilyen eredetliek lehetnek. Amiért mégis a
nagybolygdék kozott tartjuk szamon a
Platot, annak a tudoméanyos kozvéle-
ményben az elmult hat évtizedben kiér-
demelt helye (a ,,megszokott" kilenc
bolyg6 legtavolabbika), és a felfedez6je
iranti tisztelet az oka. Talan leginkabb
tiszte-letbeli bolygonak" tekinthetjik,
de hivatalos besorolasa, a Nemzetkdzi
Csillagaszati Uni6 1999-es allasfoglalasa
szerint tovabbra is nagybolygé marad.
Pont ez a ,,massaga" teszi ugyanakkor
érdekessé, és érdemessé arra, hogy (r-
szonda induljon felé. Ezaltal eljutunk a
Kuiper-6vbe, ahol a bels6 Naprendszer-
t6l  kilonbdz6 allapotok uralkodnak,
ahol a Fold tipust k&- és az Orias gaz-
bolygoktol eltér6 jellegl jeges kisbolygdk
keringenek, és amely régiét a révidperi-
6dusu Ustokosok otthonanak is tartanak.
A Kuiper-0v égitestjeit vagy Ustokos-
magokat kozelr§l megfigyelni nagyon
sok szempontbdl hasonlé tudomanyos

feladat: a Naprendszer kialakulasaban
szerepet jatsz6 Osi anyagstruktirak ta-
nulmanyozhatok rajtuk kereszttil, mivel
azok a Naptol tavol a kezdetekt6l fogva
-mélyh(itott" allapotban 6rzédtek meg.

Mit lehet ott talalni?

A PIlaté szinképében a szilard metant
1976-ban fedezték fel. Egy 1988-as csil-
lagfedés alkalmaval pedig kiderilt, hogy
légkdre is van, ami a metan mellett f6-
ként szén-monoxidbdl és nitrogénbdl all.
Ez a légkér azonban nagyon vékony:
nyomasa a foldinek minddssze néhany
milliomod része. Ugyanakkor sok ha-
sonlésagot mutat egy ustokossel, mert
folyamatosan szokik a bolygérél - egyes
becslések szerint méasodpercenként kb.
80 kg-nyi anyag hagyja el. Az Oriasi
naptavolsag miatt (a Foéldhéz képest
ezerszer kevesebb napfény érkezik oda)
a felszini h6mérséklet mindossze 40 Kel-
vin kordl van. Raadasul amikor elnyult
palydjan a bolyg6é tavolodni kezd a
Naptél, még tovabb hdil, és légkdre telje-
sen kifagy felszinére. A PlGt6 napkozel-
sége 1989-ben volt, azéta tavolodik csil-
lagunktol, ezért is kellett sietni a most
elindult (irszondanak, hogy még a lég-
kort ,,ott talalja".

A PIGt6 és a Charon a HST felvételén

Az égitestek sirlségéebdl itélve a vas-
tag jégréteg alatt valoszinlileg mind a
Platé, mind a Charon belsejében kézet-
mag van.



Tavaly 6sszel a Hubble Urtavesd két
Ujabb holdat fedezett fel a Plat6 kordl
(egyel6re az S/2005/P1 és S/2005/P2
nevet viselik), amelyek kb. 5000-szer
halvanyabbak nala. Nem kizart azonban,
hogy még tébb aproé égitest is kering ko-
rulotte.

Pluto Exprcssb6l New
Horizons

A Platéhoz inditand6 (rszonda gondo-
lata mar igen régen - a Voyager misszié
idején - felmertilt a NASA-nal, mivel az
Uranusz és a Neptunusz megkdzelitésé-
vel egyedil méar csak ez a legkisebb
bolyg6 maradt felderitetlen. A Kuiper-6v
aproé égitestjeinek felfedezése - és ezaltal
a Plato szerepének atértékelése - tovabb
ndvelte az érdekl6dést, és egy olyan
program korvonalazédott, amely a boly-
g6 mellett esetleg méas Kuiper-objek-
tumot is felkeresne. A terv el6szor a
Pluto Express, majd Pluto Kuiper
Express néven futott, utalva arra, hogy
valamilyen gyors Utvonalat kdvetne az
Grszonda. Pénzligyi korlatozasok és az
amerikai kongresszuson beltli politikai
vitdk miatt azonban a misszié sorsa
tobbszor veszélybe kerilt, elhalasztottak,
torolték, majd végil az utols6 pillanat-
ban mégis feltamadt, de ekkor mar (j
néven: bekerilt a tobb, kdzepes méretd
bolygékutaté missziét is magaba foglalo
New Frontiers (Uj Hatarok) programba,

annak els6 elemeként, és a New
Horizons nevet kapta.
A rakétaval kapcsolatos technikai

problémak miatt a kilovés az eredeti ter-
vekhez képest heteket késett, de a hiva-
talos inditasi ablak harmadik napjan mar
sikeres volt: igy januar 19-én 19 6ra UT-
kor elindulhatott a New Horizons (ir-
szonda a kilsé Naprendszerbe. A startra
két hét hijan Clyde Tombaugh 100. szi-
letésnapjan kerdlt sor.

Erdemes egy Kicsit visszatekinteni,
mennyi id6 kellett a korabbi bolygo-
szondaknak, hogy az o6riasholygdkhoz
érkezzenek:

Pioneer-11 (1973-): Jupiterig 1 év 8 hé-
nap, Szaturnuszig 6 év 5 honap,

Voyager-2 (1977-): Jupiterig 1 év 10
honap, Szaturnuszig 4 év, Uranuszig 8
év 5 hénap, Neptunuszig 12 év,

Galileo (1989-): Jupiterig 6 év 2 hénap,

Cassini (1997-): Jupiterig 3 év 2 hénap,
Szaturnuszig 6 év 9 honap.

(A fentieken Kkiviil a Pioneer-10, a
Voyager-1 és az Ulysses jart még a Jupi-
ternél.)

A New Horizons inditasa

Ezekhez képest a most elindult Gresz-
koz 1év és 1 hénap alatt ér a legnagyobb
bolygohoz, amelynek gravitacios hatasat
felhasznalva tovabb gyorsul, és el&relat-
hatdlag 9 év mulva ér a Platéhoz. (A Ju-



piter nélkil ehhez 14 év kellene, és egy
februar 5-e utanra halasztott start esetén
mar csak ez a megoldas maradt volna.)
Az utazast az is roviditi, hogy a célhoz
érkezvén nem fog majd lefékezni, hanem
teljes sebességgel elrepll a Platd mellett.
Ez persze csak rovid id6t engedélyez a
megfigyelések szamara, de a lefékezés -
a célpont apr6 tdbmege miatt - nem is
volna lehetséges.

Az (irszonda gyorsasagat annak ko-
szOonheti, hogy egyrészt kis tomegU
(minddssze 465 kg, joval kénnyebb a ko-
rébbi tobb tonnas berendezésekhez ké-
pest), igy adott rakétaval nagyobb sebes-
ségre gyorsithatd, méasrészt egy val6ban
er@sebb rakéta juttatta palyara: az Atlas
5. Ennek a tipusnak ez volt a hetedik
startja, de ez alkalommal a korabbiakhoz
képest ,.felturbéztak": ot szilard hajto-
anyagu gyorsitorakétat szereltek az els6
fokozat oldalara (a f6hajtéom( egyébként
orosz gyartmanyu), és a masodik foko-
zatot tovabbi szilard hajtast rakétaval
toldottak meg. Ez gyorsitotta fel a Jupiter
eléréséhez szikséges 16 km/s kezdGse-
bességre. Az oriasi toléerének koszon-
het&en a berendezés fellovése utan mar 9
oraval elhagyta a Hold pélyajat. Az
Apollo (rhajéknak ehhez 3 napra volt
szukséguk.

Az utazas

A fellévés utani els6 nagy esemény a Ju-
piter melletti elrepulilés lesz jov6é marci-
usban. Ez lesz a Jupiter nyolcadik (r-
szondas megkozelitése, egyben Kkivalo
alkalom a muszerek tesztelésére, de ter-
mészetesen Uj tudomanyos megfigyelé-
sekre is. Mennyiségét tekintve joval tobb
adat fog érkezni innen, mint majd a
Platotol, mert ebbdl a tavolsaghdl még
nagyobb adatsebességet lehet alkalmaz-
ni. 21 km/s sebességgel, és a Cassinihez
képest 3™1-szer kdzelebb fog elhaladni a
Jupiter mellett a szonda. Ahogy téavolo-
dik majd az driasbolygétdél, hosszu ideig

(kb. 1000 bolygdsugarnyi tavolsagig) an-
nak ,napszélarnyékaban/ - a napszél
altal elnydjtott - maéagneses csovajaban
fog haladni, ami paratlan lehet6séget te-
remt a Jupiter magnetoszférajanak vizs-
gélatara. A taldlkozas utan megkezdédik
a hosszt magéanyos repulés, amit az Gr-
eszkdz mély dlomban, hibernalva tolt. A
tudomanyos mdszereket csak évente
egyszer kapcsoljak be ellendrzés céljabol,
egyébként csak egy sipold radidjel fog
életjelet adni.

Otmilliard kilométer megtétele utan
érkezik meg céljahoz az Greszkoz, a ter-
vek szerint 2015 nyaran - a jelenlegi ter-
vek szerint julius 14-én. A megfigyelések
mar 6t hénappal kordbban megkezddd-
nek - el6szor abbol a célbdl, hogy a pé-
lyat pontositsadk, majd két hénap mulva
- kb. 100 milli6 km-rél - elkezdédik a
Platé és a Charon térképezése. Ekkor
mar a HST-nél jobb képeket tud késziteni
a fedélzeti kamera. (Az eddigi legjobb
Girtavcsoves képek felbontasa 4-500 km.)
A terv szerint a New Horizons a két
égitest kozott fog elrepllni, ehhez egy
kb. 300 km atmér6jli képzeletbeli ko-
rongba kell beletalalnia, ami ekkora ta-
volsagrol elég pontos célzast igényel. Ha
ez sikeril, akkor a PIGt6t 11 000 km-re, a
Charont 27 000 km-re fogja megkozelite-
ni, 14 km/s sebességgel. A ,,nagy talal-
kozéas", vagyis az intenziv mérések id6-
szaka, 24 6ran at fog tartani. A legna-
gyobb kozelség utan 51 perccel a PlGt6
mogott, 135 perccel pedig a Charon mo-
gott fog eltlinni a berendezés - lehet6sé-
get adva arra, hogy a radidjelek gyen-
gulése révén megfigyeljék az égitestek
légkorét.

Az igazén latvanyos eredmények per-
sze leginkabb a kozeli fényképek lesz-
nek, amelyek felbontasa legalabb 1 km-
es, de néhany ponton 25-50 méteres lesz.
Hogy mit fognak mutatni a képek, az
még rejtély, de talan a Neptunusz Triton
holdjara hasonlitanak majd. Mivel a



Plat6 tavolsagabol csak rendkivil gyen-
ge radiojelek foghatdk, igy csak kis adat-
sebességet lehet haszndlni, minddssze
768 bit/s-ot. Ezért a felgyllemlett fotok
és mérések Foldre tovabbitasa a talalko-
zas utdn még 9 hénapig fog tartani!

A New Horizons a szerel6csarnokban. A
technikusok a szonda antennéajaval foglala-
toskodnak

Mi van a fedélzeten?

Végezetlil nézzik at roviden, milyen
mdszereket is kell magaval vinnie annak,
aki ilyen hossza utra indul? Egy rendki-
vl kompakt és energiatakarékos (resz-
kozrdl van sz6, melyen hét tudomanyos
berendezést helyeztek el:

Alice: UV spektrométer - ez féként a
légkor és az esetleges ionoszféra megfi-
gyelésére szolgal.

Ralph: Kamera, tobb csatornas (vizualis
és infravords tartomanyban) - szines és
fekete-fehér fényképezésre, sztereoképek
készitésére.

REX: Radié-kisérlet, beépitve a kom-
munikéacios berendezésbe - a légkor sd-
rliségeloszlasanak mérésére az okkulta-
cidk soran.

LORRI: Nagyfelbontast kamera - na-
vigalasra és a kozelképek készitésére.
Objektivje 20 cm atmér6jd.

SWAP: Napszél méré - a Platé szivar-
g6 légkdre és a napszél koélcsdnhatasa-
nak vizsgélatara.
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PEPSSI:  Nagyenergiaju  részecske-
spektrométer - a légkdr és az onnan el-
tavozé anyag kimutatasara.

SDC: Porszamlalo6 - ez az Ut teljes id6-
tartama alatt mérni fogja a szonda altal
felfogott por mennyiségét, strdségét.

Mindezeknek a berendezéseknek leg-
alabb 10 éven at Gizemképesnek kell ma-
radniuk - de lehet6leg ennél tovabb is,
mert 2016-2020 kozott esetleg az (r-
szonda még egy-két Kuiper-objektum-
mal taldlkozna. Hogy melyikkel, az majd
menet kozben fog kiderllni. Lesz idd
ennek eldéntésére...

llyen hossz( id6tartamra szdmottevd
napenergia hidnydban sajat, tartésan és
megbizhatéan mikdd6 energiaforrast is
vinni kell. Mint a korabbi, Naprendszer-
b6l kifelé tarté bolygokutaté szondaknal,
ahol napelemek nem hasznalhaték, ez
alkalommal is radioaktiv generator
(RTG) szolgaltatja az energiat. Ez a plu-
tonium-dioxid bomléasakor keletkezg hét
alakitia 4t kozvetlenil elektromos
dramma. Ahogy Uzemanyaga elbomlik,
teljesitménye is fokozatosan csékken, de
még 2017-ben is tobb mint 200 watt telje-
sitményt szolgaltat majd, ami egy ilyen
takarékos (rszondanak elegendd. Akar-
csak a hasonld alkalmakkor, egyes kor-
nyezetvédd csoportok most is ellenezték
ennek az eszkoznek a hasznélatat, mert
egy esetleges meghiasult kiloévés soran a
foldre visszazuhan6 radioaktiv anyag
szennyezheti a kdrnyezetet. Bar igen szi-
goru biztonsagi el6irdsok szerint készilt
ez a generator, megnyugtatd, hogy a
New Horizons fellovése sikerilt, és mar
biztosan nem fog visszaesni a Foldre.
Mar csak azért kell szurkolnunk, hogy
atszelve a Naprendszert, épségben meg-
érkezzen abba a tavoli, hideg, de izgal-
mas vilagba, amirél most még csak ho-
malyos elképzeléseink vannak.

Spanyi Péter



