Az Eurépai Uriigynokség (ESA) Rosetta
trszondaja 2014. augusztus 6-an megkezd-
te a 67P/Churyumov-Gerasimenko-iistokos
magjanak és kozvetlen kornyezetének hosszt
idtartamra tervezett kutatasat. A Rosetta
Philae leszalléegysége 2014. november 12-
én, bar kalandosan, de siman leszallt a 67P
magjanak felszinére. Bar 2005-ben a NASA
Deep Impact trkisérlete soran egy probatest
mar elérte egy iistokos magjat, becsapddott
a 9P/Tempel-iistokosbe, de az nyilvan nem
tekinthetd leszallasnak, igy a Rosetta leszal-
loegysége volt az els6 emberkéz alkotta esz-
koz, amely landolt egy iistokds magjan.

A 67P magja 2014. jllius 29-én a Rosetta OSIRIS képfelvevd
rendszerének kislatoszogli kamerajaval készitett felvételén.
Az 1950 km-es tavolsagél az iistokdsmag felszinén egy
képelem 37 méternek felel meg (ESA/Rosetta/MPS, OSIRIS
MPS/UPD/LAM/IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA)

A 67P magjanak jellemzdi

Azt, hogy miként valik aktivva egy listokos
a Naphoz kozeledve, pontosan milyen az
aktivitds mechanizmusa, honnan és hogyan
jon ki az tistokosmag felszinérdl a gaz és a
por, csak akkor tudjuk megallapitani, ha egy
trszondat kiildiink az iistokdosmag kozelébe,
és ez a szonda mdr nagy tavolsagra a Naptol
megkezdi vizsgalatait. A Rosetta és Philae
leszalldé modulja pontosan ezt a célt tlizte
maga elé. Utdbbi miiszereinek és berendezé-
seink elkészitésében magyar kutatok is részt
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vettek, ami a hazai miszaki és tudomanyos
kutatas nemzetkozileg is elismert magas
szinvonalat mutatja.

A Rosetta képfelvevd rendszerei tavaly
nyaron egy nagyon furcsa, latszélag két
kisebb testbdl Osszetett égitestnek mutattak
meg a 67P magjat. Krumpli, gumikacsa, 16sz-
baba (egy geoldgiai formacid), bakancs és
még ki tudja milyen hasonlattal illették for-
majat. Az ilyen két komponensbdl all6 kis égi-
testtipus nem ismeretlen a Naprendszerben.
A 19P/Borrelly, a 103P/Hartley ekliptikai
uistokosmagok, illetve a 8P/Tuttle Oort-fel-
hébdl szarmazo istokos is érintkezd kettds,
de a (4769) Castalia és a (25143) Itokawa
kisbolygok is hasonld példak lehetnek. A 67P
két kisebb komponense igen lagyan, legfel-
jebb néhany méter masodpercenkénti relativ
sebességgel titkozhetett és tapadhatott Gssze,
ha ez a magyarazat létrejottére.

Foglaljuk 6ssze réviden, hogy 2015 els6
félévéig bezardlag mit tudtunk meg a 67P
magjanak altalanos tulajdonsagairdl, akti-
vitasarol! A korai felvételeken az {iistokos-
magot alkotd két tombot elvalasztd nyaki
részen egy fényes, gallérszer(i alakzat lat-
szott. Kezdetben az egyre er6sodd gaz- és
porkibocsatds a két Osszetevét elvalaszto
teriilten volt a legnagyobb, vagyis ez a nyaki
rész igen fontos aktivitasi teriilet, és az tisto-
kos keletkezési koriilményei, tovabbi sorsa
szempontjabdl is figyelemre mélto.

A 67P kisebbik része 2,6x2,3x1,8 km mére-
td, a nagyobbik 4,1x3,3x1,8 km-es, térfoga-
ta 21,4 kobkilométer. A radidobemérésekbdl
meghatarozott tdmege mintegy tizmilliard
tonna (1013 kg), a térfogat figyelembevételé-
vel meghatarozott atlagos stirtisége pedig 470
kilogramm kobméterenként. Mivel a tdmor
poros vizjég stirlisége 1500-2000 kg kob-
méterenként, a mag térfogatanak 70-80%-a
pordzus, {ireges szerkezet(i lehet, de nincse-
nek a belsejében nagy iiregek, porozitdsat a
laza szerkezet(i anyag jelenti. Az iistokdsmag
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21.4 km?

Volume

1.0 x 10 kg

Mass

470 kg/m?
Density

70-80%

Porosity

Dust/gas ratio

5.3 x10™"
D/H ratio

o— Average water vapour production
300 ml/s - june 2014
- 600 ml/s - July 2014
1200 mi/s -+ August 2014

-

egyszerl forgdmozgast végez, vagyis a test
legnagyobb f&tehetetlenségi tengelye koriil
forog, ennek periédusa 12,4 éra.

A 67P gazkibocsatasi aktivitasa 2014. junius
és augusztus kozott a négyszeresére, masod-
percenként 300 milliliterrél 1200 milliliterre
nétt, vagyis 1,2 liter viz jutott a komaba
minden masodpercben, mikozben az {istd-
kos még igen tavol, 4,0-3,6 CSE-re volt a
Naptol. Kideriilt, hogy a 67P magja nehéz-
vizben joval gazdagabb, mint a Jupiter-csa-
1ad tobbi tistokose, de a f6ldi D/H aranyhoz
képest is. Ez azt jelentheti, hogy a 67P a
Naprendszer mas régidjaban alakult ki, mint
a Jupiter-csalad tobbi tistokose. Tudjuk, hogy
mas ekliptikai {istokosokben a D/H arany
a foldihez kozeli, &m a 67P-re és a hozza
hasonl6 tistokosokre ez kevésbé igaz. A nit-
rogénmolekula-megfigyelések alapjan a mag
nagyon alacsony hémérsékleten alakult ki
az 6si Naprendszerben. Friss és meglepd
eredmény, hogy a magbdl kiszabadult viz
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Az Ustokosmag legfontosabb paraméterei, és aktivitdsara vonatkozoé adatainak 6sszefoglalasa (ESA Rosetta program)

és szén-dioxid molekulak a felszinhez kozel
alkotorészeikre bomlanak. Eddig ugy tud-
tuk, hogy ezek a bomlasi folyamatok az tisto-
kos gazkomajaban a magtdl tobb szaz, tobb
ezer kilométeres tavolsagban mennek végbe.
Ami viszont nem volt meglep$ eredmény,
hogy az {istokds magjanak anyaga rossz
hoévezetd képességi, és alacsony a hétehetet-
lensége, hasonldan a tobbi eddig megismert
iistokdsmagéhoz.

Fontos jellemz6 adata egy iistokds Osszeté-
telének és lehetséges aktivitasa mértékének
a por/gaz tomegarany. Ez az arany kozvetve
arrdl is informacioét ad, hogy az iistokdsmag
milyen koriilmények kozott alakult ki, és
hogyan fejl6dott. A por/gaz tomegarany azt
is jelzi, hogy mennyire alkalmazhat6 a klasz-
szikus piszkos hégolyd modell az iistokos
magjara, ebben az esetben ugyanis ez 0,1-1
kozotti. A Rosetta mérései alapjan a 67P-nél
ez 4+2-nek adédott 3—4 CSE naptavolsagban,
ami azt jelenti, hogy a viz mellett a szén-dio-



A 67P (istokds magja és mas, hasonld kis égitest két dsszetevd test lagy ttkozéssel torténd kialakulasi folyamata: 1) a két kis
test lassan kozeliti egymast és dsszetapad, 2) egy elnyuitott testet alkot, ami 3) szétvalik, majd ezutan révid idén belil 4) ismét
Osszetapad, és ezzel kialakul a 5) ,gumikacsa” alak (Jutzi és Asphaug munkaja alapjan)

xid és szén-monoxid is hozzajarult a gazok-
hoz, mert kizarélag viz esetén elméletileg
6+2 lenne a por/gaz tomegarany. ElGzetes
becslések szerint a tomegarany a napkozel-
sége idejére 3-ra csdkken, mivel a perihélium
kornyékén a kiszabadult porszemcsékhez
tapadt jegek gyorsan szublimalnak, gaztar-
talmukat elvesztik, tehat a tomegarany meg-
hatarozasahoz a porszemcsék gaztartalmat is
figyelembe kell majd venni.

A magnesestér-mérések szerint a 67P mag-
janak nincs sajat méagneses tere. A Rosetta
plazmamérései altal megfigyelheté volt az
iistokds magnetoszférajanak sziiletése, vagy-
is a napszél-iistokos kolcsonhatasok érzéke-
lése nagy tavolsagban jelezte az tistokdsmag
er6s0dé vizkibocsatasat. Meglepd volt, hogy
nagy energidji semleges atomokat is érzé-
keltek a miszerek, amit ilyen nagy naptavol-
sagban még nem vartak. Ennek magyarazata
még a jovo feladata.

Az iistokos magjanak kialakulasa

Alapvet6 fontossagt kérdés, hogyan is
alakulhatott ki a 67P érdekes alaku magja?
Fentebb mar utaltunk ra, hogy elsé ranézésre
két kisebb test Osszetapadasardl lehet szo.
Azonban nem csak Osszetapadas eredmé-
nyezhet hasonlé alakot, hanem az iistokos-
mag napkozeli erés aktivitasa, anyagveszte-
sége is, amid6én a Nap szinte ,leesztergalja”
a felszint egy savja mentén, egyre mélyebben
és mélyebben. Nagyobb anyagvesztéssel jaro
kitorések is fogyasztjak, sovanyitjak az {isto-
kosmagot. Az is elképzelhet6 volt, hogy egy
nagyobb iitk6zés kovetkeztében szakadt le,

veszett el anyag az {iistokosbdl, vagy egy
nagybolygo drapalyhatasa szakitott le anya-
got rola, de ezen események valdszintisége
igen kicsi. Valdszintileg a mag keletkezésével,
illetve fejlédésével kapcsolatos belsé okokra
vezethetl vissza a ma megfigyelhetd alak.
Kutatok szamitogépi szimulacioval eldal-
litottak a 67P magjanak térbeli modelljét.
A modellben a két, kis relativ sebességgel
egymasnak {itkdzé test méretét, Osszetéte-
lét, stirliségét, rugalmassagi paramétereit a
67P és mas ismert tistokosok tulajdonsagai-
nak figyelembe vételével valasztottak meg.
Eredményiik szerint a hasonld kis égitesteket
lagy {iitkozéssel tortént Osszeallas alakitotta
ki, és nem a gaz- és porkibocsatas miatt tor-
tént anyagvesztés. Ez a folyamat egyébként
gyakori lehetett az 6si Naprendszerben.

A 67P felszine és aktivitasa

Az iistokosmag felszinének feltérképezése
folyamatosan zajlik a Rosetta fedélzeti kame-
raival. A megérkezést kovet elsé harom
hoénapban 3-7 méteres felbontassal késziiltek
a felvételek, de egyes kisebb teriiletekrdl
15-80 centiméteres felbontastu képek is szii-
lettek. Mindezek nyoman elkésziilt a felszin
nagy méretskalaji geomorfoldgiai térképe,
amelyen tizenkilenc felszini egység kiilon-
boztethetd meg. A kutatok mar el is neveztek
egyes felszinformdkat, amihez elsGsorban
az Okori Egyiptomhoz ko6t6d6 valds vagy
mitikus személyek, foldrajzi helyek neveit
hasznaljak. A 67P felszini régidi a geoldgiai
tulajdonsagok szerint 6t kategériaba sorol-
hatdk. Ezek a kovetkezok:
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A 67P magjan a szabalyos kér alaki mélyedések, hengeres
lyukak elhelyezkedése, amelyek nagy részébdl por aramlik ki,
ezek a porjetek egyik lehetséges forrasai. A lyukak legtobbje
az Ash, Ma’at és Seth régiokban talalhato, de kisebb
szdmban a Bastet és Hathor régiok teriiletén is el6fordulnak
(ESA/Rosetta/MPS OSIRIS)

A: por altal boritott felfoldek;

B: viszonylag kemény anyagu felszin god-
rokkel és kor alaku alakzatokkal;

C: nagy méretti mélyedések (depressziok);

D: sima felfoldek;

E: tdmor, alulrdl a felszinre keriilt szaba-
don allo részek.

Meglepé felfedezés is tortént a felszini
részletek tanulmanyozasa kdzben. Az eddig
is ismert volt, hogy a nagyobb porszemcsék
nem hagyjak el a magot, mert a kiaramlo6 gaz
nem képes felfelé mozgatni dket, igy ezek a
felszinen durva tormeléktakarét alkotnak. Uj
felismerés, hogy a felszinrél kiaramlé gaz és
por képes a felszinnel szinte parhuzamosan
aramolni, és mintegy felszini szél, fodrozza
a finom port, illetve akadalyokba iitkozve
szélnyomokat alakit ki.

A felszinen 1év6 kisebb, néhany métertdl
akar 100 m-ig terjedd, izolalt kiemelkedé-
sekre szép példa az OSIRIS NAC felvétele a
Seth régié tertiletérél. Ezek nagy része kiga-
zosodasi aktivitast is mutat. Az aktiv terii-
letek egy masik tipusa mélyedések, lyukak
formajaban mutatkozik. Sokszor szabalyos
kor peremt és meredek sima falti, hengeres
lyukakrol van szo, eredetiik jelenleg ismeret-
len. Ezekbdl por és gaz aramlik ki.

T6bb helyen repedések, hosszabb-rovidebb
barazdak lathatok. Az egyik ilyen arok a mag
két OsszetevGjét elvalasztd nyaki részen, a
Hapi és Anuket régioban mintegy 500 méter
hosszan lathatd, ami az égitest méretéhez
képest jelentds tavolsag. Az arkok kialakula-
sa ma még nem ismert, de elképzelhetd, hogy
a mag forgasa soran fellépd hdingas okozza.
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-

A hengeres aktiv lyukak egyike a Seth régio teriletén a Rosetta OSIRIS NAC kamerajaval 2014. augusztus 28-an, 60 km
tavolsagbol. Egy képelem 1 méternek felel meg. A jobb oldali kép ugyanaz, csak kontrasztndvel eljarassal kiemelték a lyuk
belsejében a sétét amyékhoz képest fényesebb anyagkiaramlasokat, jeteket (ESA/Rosetta/MPS OSIRIS)



Az is lehet, hogy a két magrész egyszer itt,
a nyaki teriileten fog szétesni és ennek elsé
jele a hosszu repedés. Repedések, arkok az
iistokdsmag mas vidékein is megtalalhatdk,
ezek koziil tobb szintén aktiv teriilet, gaz és
por forrasa lehet.

A gaz- és porkibocsatasnak még mas for-
rasvidékei is lehetnek, nevezetesen az aktiv
sziklafalak, szirtek, amelyek természetesen
nem foldi geoldgiai értelemben vett kézet
sziklak, hanem az {istokds poros, jeges
anyagabol Osszeallt felszini formacidk. A
sziklafalak felsé pereme sokszor repede-
zett, omlasos, a falak oldaldban is repedések
vannak, ahonnan porjetek tornek els. Ilyen
aktiv sziklafalak talalhatok példaul az Ash
és Ma'at régiok teriiletén, de az iistokdsmag
egész feliiletén szétszorva mashol is. Sokszor
a leomlo, mallo, erodalt sziklafalak tovében
méteres, tizméteres méret(i tombok vannak,
amelyek legtobbje szintén porjetek kiindula-
sanak forrasa.

CHEOQP

A 67P magjanak nagyobbik 8sszetevdjén feltiné nagy,
viszonylag sima vidéke, az Imhotep régio, de a sima felszinen
sok poros-jeges témb talalhatd, koztik a mintegy 45 méteres

Cheops (nyil mutatja). A tdmbok legtébbje kigazosodasi és
porkibocsatasi aktivitas forras is egyben. A felvétel 2015.

januar 16-an késziilt 28,4 km tavolsagbol, és 2,4 méteres
alakzatok kilonboztetheték meg rajta.(ESA/Rosetta/MPS)

A 67P egy tjabb példa arra, hogy egymas-
hoz képest mennyire eltéréek és sokfélék
az Ustokosmagok, jollehet mindegyikiik a
Naprendszer kialakulasanak korai szakasza-
bol fennmaradt Gseredeti, egyszer felépité-
sl égitest. A 67P felszinén megfigyelt réteges
szerkezet esetleg a 9P/Tempel-iistokds mag-
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janak , cstsztatott palacsintara” emlékeztet6
rétegeihez lehet hasonlo, amely rétegek a
kialakulé tistokosmagba folyamatosan, de
kis sebességgel becsap6do és széttertiil jeges,
poros {iistokosmag csirdk (kometezimalok)
lenyomatai. Az is elképzelhetd, hogy a kome-
tezimalok laza Osszeallasabol, épitéblokkok
halmazabdl épiilt fel az {istokosmag. Egy
masik elmélet szerint az is lehet, hogy a fel-
szini rétegzédést a kigazosodasi aktivitassal
felemelt, de visszahullott nagyobb porszem-
csék altal alkotott rétegek okozzak, amelyek
helyenként beszakadnak, feltarva a mélyebb,
korabban kialakult rétegeket.

Jelen sorok irasakor az {istokosmag felszi-
nének mintegy 70%-at ismerjiik, jobbara a
mag északi féltekéjét. A kovetkezd honapok-
ban az eddig allandé éjszakaban rejt6zkodé
déli polaris teriiletek is napfényre keriilnek,
igy tovabbra is izgalmas 1j eredmények
varhatok. A perihélium idején a mag déli
féltekéjét és déli polusanak kornyékét fogja
megvilagitani a Nap. Mivel a 67P forgasten-
gelye 48° szoget zar be az listokds pélyasikja-
val, a perihélium idején a déli polusvidékén
magasan siit majd a Nap, és ott erés szub-
limacids aktivitas varhatd. A feltételezett
por/gaz tomegarany, és a déli féltekén varha-
t6 homérsékleti viszonyok figyelembe véte-
lével gy becsiilik, hogy a déli félteke aktiv
felszine keringésenként mintegy 20 méteres
rétegét elvesziti. Ezzel szemben a naptavol-
ban sokkal gyengébben besugarzott északi
félteke legfeljebb 1 méteres réteget veszit.

Mivel az iistokdsmagnak csak bizonyos
teriiletei aktivak, mint példdul a Hapi-
Anuket-régiok vidéke, azaz a mag két dssze-
tevdjét Osszekotd beflizédés, valamint bizo-
nyos felszini tombok, godrok, mélyedések,
ezért a felszini rétegek csdkkenése alapjaban
véve ezekre korlatozodik. Hogy pontosan
miként alakul mindez a napkozelség kor-
nyékén, azt majd a Rosetta megfigyeléseibdl
tudjuk majd meg.

Az Urszonda februdr 14-én kertilt legko-
zelebb a mag tomegkdzéppontjahoz, mint-
egy 6 km tavolsagra. Az augusztus 13-i
napkozelségig tobb hasonlé megkozelitést
terveztek, de sajnos az {istokos egyre novek-
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Anubis

Hapi
Anuket

Maftet

Hatmehit

Az Ustokos magjanak kisebbik és nagyobbik dsszetevsjébdl
is porjetek tornek el6, akér az éjszakai oldalon is. A képen a
kisebbik 6sszetevd Hatmehit-medence vidékérdl kiinduld jetek
is lathatok (ESA/Rosetta/MPS)

v§ aktivitasa miatt biztonsdgos, mintegy
100 kilométer tavolsagban huzodé palyara
vezérelték. Erdekes és fontos megfigyelés
innen is tortént, marcius 12-én még a 75
km-es tavolsag ellenére is ,tetten érték” egy
jet-aktivitas beindulasat az Imhotep-régio
teriiletén, méghozza az éjszakai oldalon. Az
egyik felvételen még nincs anyagkiaramlas,

A mag kisebbik 6sszetevéjén a levé mélyedésébdl, a
Hatmehit-régié sziklafalai oldalarél és tévébdl porjetek
indulnak ki akkor is, amikor azon a vidéken mar lenyugodott
a Nap. A Rosetta NAVCAM 2015. prilis 25-én a mag
tdmegkdzéppontjatol 93 km tavolsagban készitett felvétele
(ESA/Rosetta/MPS)
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két perccel kés6bb viszont V alakban jetek
tornek elé a felszinrdl. A teriilet azdta is
mutat éjszakai aktivitast, ahogy a mag kiseb-
bik Osszetevéjének nagy méretti mélyedésé-
bdl (Hatmehit-régio) is a helyi naplemente
utan elétortek porjetek, amelyek az oldal
aljan bemutatott felvételen jol kivehetok.
Az iistokdsmag éjszakai oldalanak gaz- és
porkibocsatési aktivitdsanak megfigyelése az
aktivitasi mechanizmus tovabbi titkait tar-
hatja fel el6ttiink.

A Philae megtalalasa és feléledése

A Rosetta Philae leszalléegysége a 2014.
november 12-ei kalandos landolasa utan 54
oran keresztiil sikeresen teljesitette mérési
feladatait, kisérleteit az tstokosmagon, és
minden adatat rendben tovabbitotta a kerin-
gbegységen keresztiil a Foldre. Az eredeti-
leg kijelolt Agilkia elnevezést leszéallohely
megfelel6 megvilagitasi és terepviszonya-
ihoz képest a végsé leszallohely merében
Uj helyzetet teremtett. A tervezett 7 dras
napfénytartamhoz képest csak kb. masfél
oran keresztiil, és meglehetdsen kis szog-
ben voltak megvilagitva a Philae napelemei.
Az egyik oldalan levék nem is kaphattak
napfényt a terep alakzatainak arnyékolasa,
illetve a leszalldegység kissé megddlt hely-
zete miatt.

A Philae feléledésének esélye 2015 tava-
szan jott el, amikor a leszalldhelyre ismét
besiitott a Nap. 2015. marcius 12-t6l kezd6-
dden, amikor az tistokos mar csak 2,1 CSE-s
naptavolsagban volt, nyolc napon keresztiil
vartak, hogy a Philae akkumulatorai feltol-
tédjenek és a Rosetta radidjeleire valaszoljon
a leszalldegység, de ez sajnos nem tortént
meg. A leszallomodul miiszereinek miiko-
déséhez —45 °C hémérséklet sziikséges, ugy
tlinik, mdrcius kozepén még tul hideg volt
a Philae feléledéséhez. Majus els6 felében
ismét megkisérelték a kapcsolatfelvételt, de
ez akkor sem sikeriilt.

A Philae tavaly novemberi elhallgatasa utani
elsé radiodiizenetét 2015. julius 13-an kiildte.
Ez a radiétizenet 85 masodpercig tartott és 300
adatcsomagot tartalmazott. Nem sokkal ezutan
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A Hatmehit-régiobdl napnyugtakor is porjetek tdrnek elé, amelyeket jol megmutat a Rosetta NAVCAM 2015. &prilis 25-én 93 km
tavolsagbol készitett képfelvétele (ESA/Rosetta/MPS)

23:30-23:45 kozott a Rosettat és a Philae-t
iranyitd munkacsoportok tigyeletes mérno-
kei megallapitottak, hogy a leszalléegység
bekapcsolddott és telemetriai adatokat kiildott.
Ezek szerint a leszalldegység hdémérséklete
-35 °C, napelemei révén 24 watt teljesitmény
all rendelkezésre a Philae-nek az energiaellatd
rendszerbdl. A kapcsolatfelvétel el6tti néhany
napban a Philae memdridjaban mar t6bb mint
8000 adatcsomagnyi informacid gytlt 6ssze és
ezek arra varnak, hogy a leszalléegység ezeket
a Foldre tovéabbitsa. A Philae sikeres ,,felébre-
dése” utan az ESA, DLR és CNES szakembe-
rei a leszalldegység programjat tjra tervezik,
valamint a Rosetta palyajat gy modositjak,
hogy a tovabbi kapcsolattartashoz megfeleld
radidablakok biztositva legyenek.

A 67P lathatésaga

Mar az 1969-es felfedezését kovetd nap-
kozelségei idején tortént megfigyelésekbdl
lathat6 volt, hogy a 67P nagyon poros {isto-
kos, amit a Rosetta helyszini mérései is meg-
erdsitettek. Foldi teleszkopok, és foldkoriili
palyan keringg tirteleszképok (HST, Spitzer)
a 67P korabbi napkozelsége koriili honapok-
ban jelentés porkémat, porcsovat és nagy,
tobb szaz mikronos, milliméteres porszem-
csékbdl allo porosvényt mutattak ki. Idén
augusztusban, a napkozelsége hdénapjaban
lesz jol megfigyelheté az iistokos kozepes,
vagy anndl nagyobb tavcsdvekkel, varhato
fényessége 13m koriili.

A ho elején a Taurus csillagképben jar,
majd onnan atkeriil a Geminibe, elongéciéja

43-44 fok kozott lesz, vagyis napkelte el6tt a
hajnali égbolton lehet megfigyelni. Az eklip-
tika kozelében halad, augusztus 7-én hajnal-
ban az IC 2157 jeld nyilthalmaz keleti szélén
lathaté, masnap pedig az M35 nyilthalmaz
déli pereménél talalhatjuk meg. Augusztus
13-4n halad at napkozelpontjan, 1,243 CSE-
re, f6ldkozelben augusztus 23-an lesz 1,768
CSE-re. A pirkadat kezdetén mintegy 20 fok
magasan all6 iistokds megtalalasat segitheti,
hogy augusztus 20-an hajnalban 13’-cel délre
lesz az 5,2M-s w Gem-t8l, 24-én pedig 21’-cel
északkeletre az 5,9m-s 48 Gem-t6l. Augusztus
31-én 02:30 UT-kor 45'-cel nyugatra lathat6 a
141P/Machholz-t6l, amely ugyanekkor 13’-
cel délnyugatra lathaté a 3,6m-s k Gem-t6l.
Szeptemberben megfigyelésre még kedve-
z6bb helyzetbe keriil a 67P, de halvanyodni
kezd, ahogy a naptavolsag egyre nd, igy
mar jobbara csak asztrofotokon rogzithetjitk a
Rosetta-program kapcsan hiressé valt égi van-
dort. A korabbi napkdzelségei idején tortént
megfigyelések szerint a perihéliuma utan még
egy hoénapig jelentés mértékii gaz- és porki-
bocsatasa lehet, ami ellene hat a naptavolsag
novekedésének, tovabba a porkibocsatasa jol
megfigyelheté porcsovat is fejleszt és tart
fenn. Szeptember 6-t6]l a Cancer, majd szep-
tember 30-t6l a Leo csillagképben folytatja égi
utjat. Erdemes megjegyezni, hogy a kovetke-
20, 2021-es napkozelsége idején a mostani-
hoz képest sokkal kedvezSbb helyzetben lesz
lathato, ugyanis novemberre esik, igy 0,418
CSE-s kozelségben lesz a Foldhoz, mikdzben
a Cancer csillagképben fog latszani.
Toth Imre
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