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Bucsu egy tirtavesotol

A terveknek megfelelden az ESA Herschel
drtavesove befejezte miikodését, miutan a
rendszerek hiitésére hasznalt, eredetileg
mintegy 2300 liternyi folyékony héliumkész-
lete 2009. majusi mikodésbe éllasa utan
teljesen kimeriilt (I. Meteor 2009/11.). A
folyékony htitéanyag parolgasa a miiszerek
hiitéséhez volt elengedhetetleniil sziikséges,
mivel ezeket rendkiviil alacsony hémérsékle-
ten kellett tartani a jelenleg rendkiviil hosszt
hullamhosszusagu (azaz alacsony hémérsék-
letll) sugarzas megfigyeléséhez. A miszerek
hémérsékletének emelkedése egyértelmtien
jelezte a hiitéanyag teljes kifogyasat, amivel
a szonda harom esztendére kiterjedd kutato-
munkaja ért véget.

A Herschel minden téren feliilmulta a kuta-
tok varakozasait, és felhalmozott adathalma-
za még sok éven at ad munkat a vilag csilla-
gaszainak: miikodése sordn Osszesen 35 000
megfigyelést végzett 600 kiilonféle program-
ja szamara, amelyek Osszességében mintegy
25 ezer oranyi megfigyelési id6t jelentettek.
Mindezen programokat mintegy 2000 6ranyi
kalibraciés méréssorozat el6zte meg a pontos
miikodés érdekében. A kutatok szerint a
felhalmozott adatsorok alapjan a kovetkezé
években sokkal tobb tudomanyos felfede-
zés sziilethet, mint a Herschel m{ikodésének
évei alatt. A tudomanyos felfedezések mellett
az (ireszkdz igen fontos szerepet jatszott a
kiilonféle eurdpai tudomdanyos és oktatasi
intézmények kozotti egytittmiikodés kialaki-
tasaban. A szondaban tobbek kozott teljesen
egyedi és Gjszer(i hlitérendszer kapott helyett,
muszerének fétiikre a valaha az Grbe juttatott
legnagyobb tavcsétitkor, nem is beszélve a
rendkiviili érzékenységi detektorokrol, ame-
lyek elsésorban a tavoli infravords sugarzas
tartomanyaban érzékenyek. Mindezen tech-
nikai eredmények képezhetik majd az ESA
kovetkezd szondainak alapjait is.
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A Herschel révén bepillantast nyerhettiink
a rendkiviil fiatal Univerzumban zajlé csil-
lag- és galaxiskeletkezési folyamatokba, szii-
let6 csillagokat rejt6 porfelhSkbe és keletke-
z6 bolygdrendszereket sziilé protoplanetaris
korongokba, illetve a csillagokat koriilvevd
ustokoszondkba tekinthettiink be. Megvizs-
galhattuk a csillagk6zi molekularis anyagfel-
hok kavargasat, valamint a benniik kialakulo
szalas szerkezetet, amelyekbdl — amennyiben
a helyi gravitacios hatdsok megfeleléek —
szintén 1j csillag- és bolygoérendszerek kelet-
kezhetnek majd, amelyek poranyaga csupan
néhany fokkal emelkedik az abszolut zérus
folé. A Herschel az éppen kialakult csillago-
kat az els6 néhany millié évben koriilvevé
stiri korongban viz jelenlétét is kimutatta
tobb esetben, raadasul a foldi oceanokban
talalhatd viz tobb ezerszeresének megfeleld
mennyiségben, amely az altalunk ismert élet
fontos feltétele lesz a kialakul6 planétakon.

Szlikebb kozmikus kornyezetiinkben a
szonda tanulmanyozta a vizjég Osszetételét
a 103P/Hartley 2-iistokosben is — és megal-
lapitotta, hogy az izotdparanyok gyakorlati-
lag megegyeznek a foldi dceanokra jellemz6
értékekkel, amely alatdmasztja a viz iistoko-
sOk becsapddasaval magyarazott eredetét.

A szonda nemcsak sajat Galaxisunkban
vizsgdlta a csillagkeletkezési viszonyokat,
hanem az Univerzum legnagyobb méretska-
lain is. A rendkiviili messzeségben, igy id6-
ben is igen tavol levd galaxisok vizsgalataval
a korai Univerzumban uralkodé viszonyokat
is lehetett tanulmanyozni. Ezen csillagonto
galaxisok némelyikében tobb ezer naptd-
megnek megfeleld 1j csillag sziiletik, szem-
ben a sajat Tejutrendszeriinkben megszokott
1 naptdmeg/év rataval. Az, hogy miként
voltak képesek ezek a korai galaxisok ilyen
1éptékii csillagkeletkezés fenntartasara, egye-
lére megoldatlan kérdés. Mindazondltal a
Herschel eredményei arra mutatnak, hogy
a fiatal Univerzumban a galaxisok gazda-



gabbak voltak gazban, ami lehetévé tette a
csillagképzddest a galaxisok {itkozése nélkiil.
A kutatdk jelenleg az Osszegytijtott adatok
elérhetévé tételén dolgoznak megfeleld tér-
képek, illetve katalégusok formajaban.

ESA Press Release. 2013. dprilis 29. — Mpt

Lézervisszfény a szovjet korszakbol

1970. november 17-én, tSbb mint négy évti-
zeddel ezel6tt az akkor még 1étez$ Szovijet-
unié Luna-17 jelzésii szonddja sima leszal-
last hajtott végre égi kisérénk felszinén az
Es6k Tengerében. A szondabol kigordiild
Lunohod-1 nevl holdjaré az elsd, idegen
égitest felszinére eljutott taviranyitasu esz-
koz volt, amely kozel egy éves miikodése
soran 10,5 kilométer utat megtéve szamos
helyen tanulmanyozta a felszint, tobbek
kozott 500 kilonbdzd ponton végzett talaj-
mintavételezési munkat.

A Lunohod-1 szovjet holdjard

Miiszerei mellett egy francia gyartmanyu
specidlis tiikorrel is felszerelték, amelynek
célja a Foldrél aholdjaréra iranyzott lézerfény
pontos visszaverése volt. Hosszas miikodés
utan az 1971. szeptember 14-én kezdddott
holdi éjszaka utani kapcsolatfelvételi kisér-
letek kudarcba fulladtak, igy az eredetileg 90
napos muikddésre tervezett eszkoz végiil 322
foldi nap, azaz 11 holdi nap utan oktdber 4-
én fejezte be hivatalosan kiildetését.

Bar az elmult évek soran reménytelennek
tlnt a Lunohod-1 felkeresése 1ézerrel, nem-
régiben Jean-Marie Torre és kollégai (Obser-
vatoire de la Cote d’Azur) mégiscsak siker-
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rel jartak: marciusban sikeriilt a Lunohod-1
tiikrei ltal visszavert lézerfényt detektalni.
A megfigyeléseket Osszesen 3 éjszakan &t
folytattak. A lézervisszaverédéses kisérlettel
kapcsolatos aggodalmak tobb okra voltak
visszavezethetSk. Elképzelhetd volt, hogy a
rover tiikreit holdpor fedte be, vagy a fedelek
lecsukddtak az utolsé haszndlat oOta, vagy
akar az is, hogy végiil nem megfelel$ szog-
ben allt meg a holdjaré. Végiil is az aggodal-
mak alaptalannak bizonyultak, bar a kezdeti
probalkozasok soran az iddjarasi viszonyok
nem tették lehet6vé a tiikrok fényvisszaverd
képességének pontos meghatarozasat.
Hasonl6 lézerreflektorokat mas holdexpe-
diciok is elhelyeztek a felszinen. Ilyeneket
hagytak hatra a Holdon elséként jart emberek,
az Apollo-11 utasai is 1969-ben, de a —14 és
-15 legénysége is elhelyezett hasonlé eszko-
z0ket. A kisérlet soran valdjaban az Apollo-15
altal a felszinen hagyott tiikrot vették elészor
célba, és csak ezutan meriilt fel a Lunohod-1
megkeresése. A Lunohod-1 pontos helyzete
ismeretlen volt egészen 2010-ig, amikor a
NASA Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO)
egyik felvételén sikeriilt azonositani mind a
Luna-17 leszalléegységet, mind pedig a Luno-
hod-1 holdjarét, amely mintegy 2,3 kilométer-
re északra helyezkedik el a leszallasi ponttol.
Nem ez volt az els6 sikeres 1ézervisszfény a
szovjet korszak holdkutaté automatajarél. 2010
aprilisaban az Apache Point Observatory-ban
(Uj-Mexiké) az LRO felvételeinek segitségével
sikertilt pontosan meghatarozni a holdjaré hely-
zetét, és sikeriilt a 1ézersugarral eltalalni a tiik-
16t is. Erdekes modon e kisérlet soran a kutatok
azt tapasztaltak, hogy a szovjet {ireszkoz tiikre
joval tobb fényt ver vissza, mint a Hold felszi-
nén hagyott mas, hasonl6 berendezések.
Atlagos koriilmények kozott a 1ézervissz-
fény eldidézésének nehézségét a tiikrozd
feliilet sarkainak eltalalasa jelenti, amelyeket
eziistbevonattal lattak el. Ezek hasznalata
elsésorban a helyi holdi éjszaka idészaka a
megfelel$, ami az tjhold utani néhany naptdl
az els6 negyedig terjedd iddészakot jelenti.
Emellett a marcius-majusi iddszak kiilonosen
kedvezd, mivel a megfelelé fazisban levé
Hold ekkor jar a legmagasabban az égen.
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Mivel a Holdrol visszaver6dé fénysugar-
nak alig két és fél masodpercre van sziik-
sége az oda-vissza tt megtételéhez, a pon-
tos tavolsagméréshez atomorak pontossaga
sziikséges. Emellett a Foldrdl kibocsatott
lézersugar atmérdje is novekszik, igy inten-
zitdsa csokken a Hold elérésekor, aminek
kovetkeztében csak a kibocsatott fény tore-
déke verédik vissza. Mindezek azonban
megfeleléen gondos kivitelezés mellett ele-
genddek lehetnek a Fold és a Hold moz-
gasanak igen pontos méréséhez: a forgasi
sebesség meghatarozasahoz, e sebesség apro
valtozasainak észleléséhez, illetve a palya
kicsiny valtozdsainak tanulmanyozasahoz. A
Lunohod-1 peremhez kozeli elhelyezkedése
ugyanakkor lehetévé teszi a libraciés mozga-
sok igen pontos mérését is, amely nem csak
a Hold forgasaval kapcsolatos tudasunkat
mélyitheti el, de kisérénk bels6 szerkezetébe
is bepillantast engedhet.

Space.com, 2013. dprilis 29. — Molndr Péter

Ur-kérnyezetszennyezés

Tébb szazezerre teheté a Foldiink koriil
kiilonféle magassagokban keringé tirszemét
darabjainak szdma — kezdve a mtikédéskép-
telenné valt teljes mtiholdaktdl a felbocsata-
sok soran visszamaradt rakétafokozatokon
és aprobb alkatrészeken at a mar most is
viszonylag gyakran eléforduld {itkozések
soran tovabb apr6z6dé térmelékdarabkakig
(I. pl. Meteor 2011/7-8).

A 6. Eurépai Urszemét Konferencia ered-
ményei szerint rendkiviil fontos és stirgetd
feladat a mar jelen levé tirszemét mennyisé-
gének csokkentése, valamint a jovbeli felbo-
csatasok lehetSleg trszemét-mentes elvég-
zése. A jovébeli lirtevékenység tervezésekor
torekedni kell a fenntarthaté UGrkutatdsra,
beleértve a kiildetésiiket befejezett eszkdzok
biztonsagos visszahozatalat vagy megsem-
misitését. A modellek szerint mar igen kozel
jarunk ahhoz a ponthoz, amelynek atlépése
utan a jovobeli trmissziok egyszertien tulsa-
gosan veszélyesek lennének, igy elengedhe-
tetleniil sziikséges a mar jelen lev Girszemét
mennyiségének csokkentése. Természetesen
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roppant kiterjedt problémardl van szé, igy
annak kezelése csak nemzetkozi egyiittmi-
kodéssel képzelhetd el. A probléma mértéke
az Urkutatas szempontjabdl csak a globa-
lis klimavaltozas veszélyeinek kb. 20 évvel
ezel6tt tortént felismerésével mérhetd Gssze.
A probléma fontossagat szamszertien is
kifejezhetjiik: a jelenleg mintegy 1000 aktiv
muhold Gsszesitett értéke mintegy 100 mil-
liard eurd, azaz egy-egy mihold atlagos
értéke 100 millié eurd (kozel 30 milliard
forint). Egy-egy mihold esetleges elvesztése
— példaul egy hasznalaton kiviili, Girszemét-
nek mindsithetd tormelékkel valé {itkdzés
kovetkeztében - pedig nemcsak a mihold
kozvetlen elvesztésével okoz veszteséget,
hanem a miiholdat felhasznalé gazdasagi
agazatban is komoly karokat okozhat.
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A Fold koriil keringé mesterséges égitestek szamaban
30 év alatt bekovetkezett emelkedés szemléltetése
az ESA honlapjarél

A probléma tobb szempontbdl is kiemelt
figyelmet érdemel mar napjainkban is. Egy-
részt az immar mukodésképtelenné valt
lreszkozok egy része olyan magassagban
kering bolygoénk koriil, ahol a légkor féke-
z0 hatdsa gyakorlatilag elhanyagolhato, igy
ezek a tormelékek nem juthatnak le elég
mélyre a striibb légrétegekbe, hogy ott meg-
semmisiilhessenek. Masrészt a modellek azt
mutatjak, hogy a mar jelen levé tormelé-



A polaris palyan keringé maholdak ,strdsége” (s6tét
foltok) 2055-ben az eldrejelzések szerint. Balra a jelenlegi
modszerekkel torténd felbocsatasok, jobbra az lirszemét
minimalizalasara torekvé Gj modszerek és a haszndlaton

kivili eszkdzok megsemmisitése esetén

kek szama az egymas kozotti {itkozések
soran tovabb emelkedik még akkor is, ha
a jovébeli lrtevékenység soran teljes mér-
tékben sikeriilne kikiiszobdIni a Fold tirbeli
kornyezetének tovabbi szennyezését. Ennek
érdekében a mar bolygénk koriil keringd
tormelék mennyiségét csokkenteni kell. Ez
a feladat technikailag igen nehéz — egy-egy
célpontot tovabbi tormelékek létrehozdsa
nélkiil kell megsemmisiteni —, ugyanakkor
koltséges is, de elengedhetetlen a jovObeli
trkutatas szempontjabol. A mér Fold kortil
kering6 eszk6zok artalmatlanna tételére tobb
Otlet is létezik. Befoghatdk lennének egy
specidlis mtholddal, amely a befogas utan
sajat hajtomiivét felhasznalva allna alacso-
nyabb palyara, biztositva a hulladék légkor-
ben valo elégését. Veszélytelenebb megoldas
lehet egy hatalmas halé kivetésével alsobb
palydra vontatni a célpontot, vagy éppen
egy célpontra tapadd, majd driasi ,esernyd-
vé” kinyilé pajzs révén hatalmas mértékben
megnovelve az igen ritka légkdr fékezd hata-
sat, néhany éven beliil szintén alacsonyabb
légrétegekbe temetni az tireszkozt.

Haszndlaton kiviili ireszkdz befogasa alacsonyabb palyara
vontatashoz (fantéziarajz)
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A Fold koriil szamos olyan palya létezik,
amelyek ,népszertiek” a felbocsatott mtihol-
dak korében. Természetesen ilyen a geostaci-
onarius palya, amelyen mar most is szamos
hasznalaton kiviili eszkdz kering. A joval
alacsonyabb, polaris palyak azonban az {itko-
zések szempontjabdl joval veszélyesebbek: az
itt keringd eszkdzok palyai éppen a sarkok
felett metszhetik egymast, ugyanakkor az
eltérd iranybdl érkezd, de kozelitéleg hasonlo
palya menti sebességgel mozgd eszkozok
egymashoz viszonyitott relativ sebessége
igen nagy lehet, ami megnoveli az {itkdzés
soran keletkezd tormelékek szdmat. A szimu-
lacidk szerint pedig ezek a tormelékek hason-
16, polaris palyakon keringenek tovabb, az
egyes tormelékek palyéjat pedig a gravitacios
hatésok elforgatjak, igy lényegében az egész
Foldet koriiloleld, keringd tormelékfelhé van
mar most is kialakuléban.

ESA News, 2013. dprilis 25. — Molndr Péter

Veszélyben az égbolt?

Az Iridium nevii nemzetkozi vallalat dssze-
sen 72 tavkozlési miihold felbocsatasat tervezi
kozel 780 km tavolsagban hazdédé foldkori-
li palyara. A telefon-6sszekottetést biztositd
holdak antennai sajnos igen jo fényvisszaverd
képességliek. Ha egy Iridium-hold antennaja
a napfényt a Fold éjszakai oldalara vetiti, egy
adott helyrdl az égen kb. 20 masodperces
felvillanas lathatd. A felfénylés maximuma
valahol a Vénusz és a telehold fényessége
kozott lenne. Mivel 72 miholdrdl van sz,
igen gyakori felvillanasokkal kell szamolnunk.
A miiholdak pélyajuk nagy részén folyamato-
san tiikroznek fényt a Fold éjszakai oldalanak
kiilonb6zé pontjaira. A nagy szamd, gyakori
felvillanas nem csak az amatdresillagaszok,
hanem a szakcsillagaszok munkdjat is zavar-
na. A kozvetitett radidadasok aradatatol pedig
a radiocsillagaszok tartanak. Bar elképzelhe-
t6, hogy a terv nem valdsul meg, az utébbi
években egyre gyakrabban tiinik fel hasonld
veszély a lathataron. A kornyezetszennyezés
fokozatosan a kozmoszra is kiterjed, és ha itt a
Foldon sem tudjuk megdvni természeti értéke-
inket, az égbolt védelmére sincs esély...”
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Egy a felbocsatott Iridium-mdholdak kozil. Figyeljik meg a
felvillanasokeért felel6s, a képen oldaliranyban nyujtozkodo
hatalmas felileteket!

A 15 esztendével ezelStt még csak a terve-
zGasztalokon létez6 halézat napjainkra meg-
valésult, a felvillanasok pedig megszokott,
mindennapi jelenséggé valtak. Az eredetileg
77 holdbdl &ll6 (innen ered az Iridium-elne-
vezeés, a 77-es rendszamu elem utan) rend-
szer végiil 72 szatellitdbdl alléra mddosult
(66 aktiv és 6 tartalék), és a kezdeti pénziigyi
nehézségek utan napjainkban is hasznalat-
ban van. Szerencsére a mitholdhalézat nem
zavarja olyan mértékben a megfigyeléseket,
amit6l a masfél évtizeddel ezeldtti cikk tar-
tott, inkdbb csak érdekességet jelentenek az
amatoresillagaszok szamara, és egy ujabb
fajtajat a tavcsoves bemutatdkon felmeriild,
és magyarazatra varo latogatoi kérdéseknek
a ,titokzatos” éjszakai fényekkel kapcsolat-
ban.

Az Iridium-vallalkozas sikerét jelzi, hogy
tervezik bévitését (Iridium NEXT), amely
szintén 66 aktiv, valamint 6 keringé és 9
foldi tartalékmiitholdbdl all majd, melyek
aktiv tagjait 2015-ben kezdik felbocsatani.
Erdekesség, hogy ezek a holdak is poléris
palyan mozognak, azaz szintén az el6z6
cikkiinkben emlitett, kiilondsen veszélyes
zénakon haladnak 4t minden egyes kerin-
gés alkalmaval. Reméljiik, hogy a jovébeli
felbocsatasok soran mar a fenntarthato trku-
tatdsra vonatkozo iranyelveket is figyelembe
veszik a szakemberek.

Meteor 1998/4 (New Scientist 1998/1/17),
Kereszturi Akos, Molndr Péter

Kérjiik a mobilokat bekapcsolni!

Aprilis végén harom darab, okostelefonra
épiilé apro, koltséghatékony miiholdat alli-
tott palyara a NASA Antares tipusu hordo-
zorakétdja. A ,telefonmiitholdak” jelenleg is
Fold koriili palyan keringenek, és minden
valdszintiség szerint kiérdemlik a ,legol-
cs6bb mitiholdak” cimet. A kiildetés célja
éppen ez volt: valédi Urbéli koriilmények
kozott tesztelni a mindenki szamara elérhetd
okostelefonokat, amelyek egy nagy teljesit-
ményi, ugyanakkor igen olcs6 miiholdtipus
kozponti alkotdelemei lehetnek. Az eddig
vett jelek alapjan mind a harom, okostelefon-
ra épiild mihold megfeleléen miikodik. A
tervek szerint a miiholdak legalabb két hétig
keringenek majd a Fold koriil. A miihol-
dak feladatai kozott szerepel tobbek kozott
Foldet abrazold fényképfelvételek készitése,
illetve ezek visszakiildése. A felvett nagy
felbontast képeket a tervek szerint kisebb
szeletekre bontva sugarozzak le, majd a foldi
allomasok adatait Osszegytjtve allitjak ossze
a teljes képet.

Jol szemlélteti a ,telefonmdhold” méretét a mellé helyezett
NASA-bdgre

Az okostelefonok igen vonzé alternativat
jelenthetnek a kisméretti, koltséghatékony,
mégis szamos kiilonféle feladatok elvégezni
képes miiholdak gyartasa terén, mind keres-
kedelmi, mind kutatasi célokra. Ezekben
az eszkOzOkben szdmos olyan berendezés
megtalalhaté mar gyarilag beépitve, ame-
lyekre egy miiholdnak sziiksége van: gyors
processzorok, jol felhasznalhato és bovithetd
operacios rendszerek, kiilonféle kisméretd
szenzorok, nagy felbontast kamerdk, illet-
ve GPS-vevlk. Az eszkdzokhoz minddssze
néhany kiegészité berendezést kellett kap-



csolni: nagyobb teljesitmény(i radidadokat
az adatok lekiildéséhez, illetve nagyobb tel-
jesitmény, kiilsé litium-ion akkumulatoro-
kat a hosszabb {izemidé elérése érdekében.
(Tovabbi informaciok a http://www.pho-
nesat.org/ cimen talalhatok.) A NASA szak-
emberei a telefonokon kiviil is torekedtek az
Osszes koltség minimalis szinten tartasara. A
munka soran elkészitett miiholdak koltsége
3500 és 7000 dollar (mintegy 800 ezer és
1,6 millio forint) kozé esett, ami miholdak
tekintetében igen alacsonynak szamit.
Science Daily, 2013. dprilis 22. — Molndr Péter

Egy sziget a maltbol

Sark, a La Manche csatorna-szigeteinek
kis gyongyszeme, mely szinte elbujik a
Guernsey- és a Jersey-sziget kozt, a normand
Cotentin, mas néven Cherbourg félsziget
nyugati partjatol koriilbeliil 40 km-re emel-
kedik ki a tengerbdl. Ez is, mint a t6bbi, az
angol korona ala tartozik, de autoném terii-
let. Az ot és fél km? teriileti kis szigetnek
alig 600 lakosa van, ennek ellenére mind
torténelmével, mind épiileteivel és természe-
ti szépségeivel felhivta magara a figyelmet:
egyre tobb turista latogat oda.

Torténelme nem volt eseménydus, de abban
kiilonleges, hogy 2008-ig feudalis viszonyok
kozt éltek lakdi, és a foldesurak folott egy
Seigneurnek vagy Dame de Sarknak titulalt
kormanyzé uralkodott a Senioria nevi(i 6don
kastélyban, orokletes cimmel.

Sark tjkori torténelmének nevezetes ese-
ményére nem vesztegetnék szot a Meteor
hasabjain, ha nem éppen egy magfizikus nevé-
hez kétédne. André Gardes allastalan francia
magfizikus 1990-ben azt az ambiciézus ter-
vet eszelte ki, hogy félautomata fegyverével
egymagaban elfoglalja Sarkot. 1990 augusz-
tusdban partra szallt a szigeten, és korrekt
emberként falragaszokon hirdette meg, hogy
masnap délben végrehajtja az okkupaciot.
Szerencsére még délel6tt ratalaltak: egy padon
iilt, fegyverrel a kezében, és varta a delet.
Hogy mi tortént vele — netan atszallitottak egy
francia elmegydgyintézetbe, vagy még mindig
ott il Sark csészkunyhohoz hasonld borts-
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nében, mely két cellajaval a vilag legkisebb
bortone — arrdl nem szol a fama.

Sark-szigeti életképek: a traktor-hizta ment6auto (fent), és
egy jellegzetes lovaskocsi (lent)

A népszokasok is kiilonlegesek: Sark lakdi
gondosan 6rzik a multat, mondhatjuk, mani-
akusan ragaszkodnak hozza, és ez nem-
csak a szép kis, tobbnyire terméskdbdl épiilt
héazakon, kovezetlen utcdkon lathatd, hanem
abbdl is, hogy a modern ipari civilizacié
egyes vivmanyait mindmaig nem engedték
be a szigetre. Nincs kozvilagitds, autdk, auto-
buszok, motorbiciklik kitiltva, ezeket biciklik
és lovaskocsik valtjak fel, de a traktoroknak
megkegyelmeztek. A mentSautdjukat is és a
nyitott oldalu kis turistabuszukat is traktor
htizza. Ezért aztan — és ettdl dobban meg a
sziviink — a fényszennyezés nulla. Csodala-
tos, sotét égbolt borul rajuk, illetve mégsem
sotét, mert tomérdek, jol lathatd csillag szik-
razik odafent. Emiatt az IDA (Internatio-
nal Dark-Sky Association, Tucson, Arizona)
2011-ben a vilag legsotétebb égbolta szigeté-
nek nyilvanitotta Sarkot.
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