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Emlékeim Gyurka bdcsirol

Még kozépiskolds voltam, amikor
elfszor jartam az Urdnidban. Egy
osztdlytdrsam vitt fel a kétheten-
ként kedden rendezett csillagészati
szakkorbe, amelyet Ponori Thewrewk
Aurél vezetett, de Kulin Gyurka bi-
csi (az Urdnia akkori igazgatéja)
is gyakran felkereste. A szak-
korbe mindenféle életkord és fog-
lalkozdsd ember jért, csak amnyi
volt bennik a kozds, hogy lelke-
sedtek a csillagédszatért. Minden
szakkoron kisel8addsok hangzottak
el, amelyeket a szakkor vdllalkozé
szellemli tagjai tartottak; ezek
szinvonala éppoly véltozatos volt,
mint a szakkdr tagsédga.

Nem tudom mdr, ki és mir8l be-
szélt akkor, de arra emlékszem,
hogy kezdés elStt bejott egy sotét
ruhds, &8sz bdcsi, és a bardtom ol-
dalba bokott: ez Gyurka bdcsi! Is-
mertem mir &t egy filmr8l (ez is
milyen jellemzd: el8szdr az 1962-es
vildgvége el6tt készitett ismeret-
terjeszté filmen 1léttam 6t, amint
mindenki szdmdra vildgosan elmagya-—
ridzta, hogy nem lesz semmiféle vi-
l4gvége), de személyesen akkor 14t-
tam 8t el8szor. Leiilt az el8adbte—
rem elején egy székre, kicsit el-
tréfdlkozott az ismerds szakkors—
sckkel, majd megkezd8dott a kisels-
adds. Az elSadé amatdr volt, és va-
lami égimechanikai problémdval meg-
gylilt a baja. A hallgatésidg és az
el8adb vitdba kezdett, de nem sike—
riilt tisztdzni a kérdést. Gyurka
b4csi egy darabig hallgatta a vi-
tat, aztdn feldllt és dinnyogve a
tébldhoz ment. Felirt néhdny képle-
tet, s egy pillanat alatt megoldot-
ta a problémdt. '"Tessék!" — mond-
ta, és leiilt.

A szakkoron kiviil is sokszor,
sokhelyiitt taldlkozhattam vele, igy
pl. Szentendrén, a CSBK alakulé
iilésén, amelyen, bar tanitédsi idé
volt, osztdlyfénokom engedélyével
részt vehettem. De taldlkozhattunk
vele mindeniitt, ahol a természettu-
domény s f6éként a csillagdszat nép—
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szerisitése terén tenni lehetett
valamit. Beszélt a rddiéban és a
televizidban, irta cikkeit és kony-
veit, csiszolta tédvcsébtikreit s ki
tud ja, hdny el8addst tartott or—
szigszerte.

A tdves6 vildga els8, 1941-es
kiaddsédt sokdig csak hirb8l ismer—
tem, nem tudtam megszerezni. Amikor
1958-ban 1jra, korszerfisitve kiad-
tédk, azonnal megvettem é&s sokszor
elolvastam. Hosszi ideig ez a konyv
nytijtotta szdmomra a legtobb meg—
bizhaté informicidét a csillagédszat—
rél. Akkor feleslegesnek ldtszott
az els6 kiadds asztrolégia-fejeze—
te, mert reménykedtiink, hogy e ba-
bona, legaldbb hazdnkban, végleg
kimilt. Igy aztdn ezzel a fejezet-
tel, amely ma aktudlisabb, mint
1G41-ben, szintén csak jéval késdbb
ismerkedtem meg. A késébbi kiadd-
soknak Gyurka bdcsi a szerkeszt§je
volt és csak részben a szerzgje.
Természetesen e kiaddsok is fonto—
sak voltak, hiszen a csillagészat
épp leggyorsabban fejl8d8 id8szakit
élte és éli, szikségesek hit a min-
dig 4j és friss informdcidk. De az
els8 két véltozat hangulatidt ezek a
vaskos kézikonyvek nem tudjék visz—
szaadni.

A budapesti Planetdrium sosem
épiilt volna meg Gyurka bdcsi évti-
zedes eréfeszitései nélkiil. A Pla-
netdrium megnyitédsakor Gyurka bdcsi
médr nyugdijban volt, ami persze nem
jelentette azt, hogy abbahagyta
volna a munkdt. Tovdbb dolgozott
mithelyében, amely a maihoz képest
bizonydra kevésbé j61 felszerelt
volt és kevesebb tdvesovet dllitott
el8, jelent8sége azonban &ridsi.
"Mindenkinek meg kell adni a lehe-
t8séget, hogy legaldbb egy kis tdv-
cs6be belenézhessen s része lehes-
sen abban az élményben, amiben a
tudomdny torténetében elsbként Ga-
lileinek volt része" — mondogatta
Gyurka bdcsi. Ehhez tévesovek szd-
zaira volt szikség, az érdeklddsk
azonban ilyesmit nem tudtak vasid-



rolni, mert nem volt hol; alkatré-
szekb8l Osszedllitani sem tudtdk,
mert nem értettek hozzi. Gyurka bé-
csi teh4t mozgalmat ind{ftott, hogy
minél tobben tanul janak meg egysze—
ri téavcsodvet épiteni és haszndlni.
Mozgalma, mint ma mdr kimondhatjuk,
elérte céljat. S8t anndl tcbbet is:
hazénkban fellendiilt az amat8rcsil-
lagész-mozgalom.

M4s viszonyok kozott éltink ak-
koriban. Az ismeretterjesztésben
szdmithattunk az amat8rcsillagdszok
lelkesedésére, nem kellett hozz4d
kiilonosebb szervezés vagy sok pénz.
Az urdniabeli bemutatdsok belépddi-
ja csak jelképes volt, és jelképes
volt az a pénz is, amit a bemutatdk
kaptak. Mégis eredményesen folyt a
munka.

Ma pedig... de ezt nem kell
részleteznem, tudjuk mindny4jan,
hol tart ma a csillagdszati isme-
retterjesztés. Természetes persze,
hogy védltoznak az iddk, s a megvdl-
tozott helyzet Uj médszereket kove-
tel; de hol vannak ezek az udj méd—-
szerek? Gyurka bécsi mindent meg-
tett, hogy megdllitsa vagy legaldbb
lassitsa a hanyatldst. Sajnos azon-
ban, szenvedélyes hangi (és rend-
szerint teljesen jogos) kritik&inak
semmi foganatja nem lett, hacsak az
nem, hogy & maga egyre jobban el-
szigetel8dstt, s egyre kevésbé
figyeltek rd. Ez egészen napjain-
kig, sajnos, nem szdmit kivételes
esetnek. De biztos vagyok benne,
hogy ha hallgattak volna ré azok,
akiknek hatalom volt a kezében, ak-—
kor ma jobb helyzetben lenne a ter—
mészettudomdnyos ismeretterjesztés!

CSABA GYORGY
MCSE-tira

Mijus 4-én kerékpdrtirdt szervez
az MCSE a Budapest—Bicske—
Zsé&mbék—Budapest utvonalon.

Felkeressiikk a bicskei csillagvizsgdldé—

romot, a zsdmbéki napérit és a
Hercules csillagvizsgdlét.
Taldlkozunk de. 9-kor a Gesztenyés—
kertben, a Novotel sz4llé mellett.
Es6s id8ben a tira elmarad!

Meteor évkonyv 1990

A csillagédszat bardtainak figyelmé-
be ajédnljuk a Magyar Csillagdszati
Egyesiilet évkonyvét. A Meteor év-
konyv 1990 konnyen kezelhetd, kez-
déknek és haladéknak egyardnt sok
érdekességet kindl. A hénapok csil-
lagos egét bemutatd térképeink meg-
konnyitik a csillagképekkel ismer—
ked8k dolgédt; ugyancsak havonkénti
bontdsban bemutatjuk a bolygdk tév-
cs8ben l4thatd képét. Természetesen
megadjuk a legfontosabb csillagd-—
szati informdcidkat is: a Nap és a
Hold kelte, a Hold pontos fézisai,
a nagybolygék adatai, az 1990. évi
nap— és holdfogyatkozdsok stb. Az
1990-ben 1l4thaté periodikus iistokc—
sok, kisbolygék, meteorrajok, val-
toz6csillagok adatai mds hazai for-
r4sb6l nem szerezhetfk be. Evkony-
viink 4ra 60 Ft. A kovetkez8 cimen
rendelhet8 meg (piros pénzesutalvi—

nyon): Magyar Csillagdszati Egyesii—

let, 1016 Budapest, Sénc u. 3/b.

Meteor 90 észlelotabor

Az augusztus 17—24. kozott megren—
dezésre keriil6 tdborra mér most le—
het jelentkezni, a részvételi dij
1600 Ft, MCSE-tagoknak 1300 R. Az
osszeget a Magyar Csillagdszati

Egyesiilet szdmdra kiildjik piros
énzesutalvdnyon), a  kovetkezb

cimre: 1016 Budapest, Sénc u. 3/b.
Budapestiek személyesen is befizet-—
hetik, az Egyesiilet titkérsigi
igyeletein (hétf8n és szerddn 18-
22 6. kozott, az Urdnia Csillag-
vizsgéléban)

A Fold és Eg majusi
szaméanak tartalmabol

Félbeszakitds és a Kvant-2
(irkutatds Indidban
A hénap csillagképe: Libra

Tanérok figyelmébe ajénljuk: Idémérés

Jemen iszldm csillagdszaténak
torténete



AZ URANIA KINALATABOL

Kész aluminiumozott édtiikrok

tévesdtitkrok vgémoggel
U/26 100/1000 2500 Ft U/31 625Ft
U¢27 12541(1!) 3200 Ft U;32 750 Ft
U/28 150/1000 3800 Ft U/33. 940 Ft
U729 200/1500 5200 Ft U/34 1125 Ft

Tévesgtitkrok és sefédopnkék alumnmumoa’n-
sat, feld; ltésal rovid atfutasi idvel (4-5 hetes
hatérid -300 mm kozott) vallaljuk. Az

umlmnmozés 4ra 125-625 Ft az 4&tmér6tsl
fiiggben. A feldjitas ara az &tmér6tsl és a ti-
kor mindségétdl figg.

Kész okulérok

U/36 Ramsden (10, 15
30, 45 m.(n-es okussul) 250 Ft
U/38 Akromatikus (20-30 mm) 450 Ft
U/39 Kerestavesd (43 mm-es
objektiv, 10x-es) 800 Ft

Kész tavcsovek

u/16 Kc(plcr-upusu tavess
40 mm-es objektiv, 25x) 625 Ft

U/43 Foldi/csillagiszati tavcs§
43 mm-es objektiv, 25x,
lcrrcszukus okularrésze
40x-es nagyitdsi mikro-
szkopként 1s hasznilhaté) 1500 Ft

Z-1P 50/540 csillagaszati tavcs§
iss-optikaval, két oku-
l4rral 34x), parallak-
tikus, mommozgaléssal
ellatott lcllzéelykcresztlel,
allvan:

segédpnzma kiilon rend. +1250 Ft

8250 Ft

N-100P 100/1000 Newton-reflektor

I)aé;;:lll'atl_mkus német és.ssu;i,c-
inomm

10 mm-es 10x-es keresGvel,
20 mm-es akromatikus
okuldrral (4tvétele:

személyesen!) 20000 Ft
Térképek

U/2 Az északi égbolt térké 12 Ft

e

t t t

U/d Holdwskép ' © 2 Ft

U/S A Hold tilsé oldala 9 Ft
U/64 Meteor Atlasz (hmg: 7,75) 160 Ft
-7 Meteorészleld térkg:

U/79 Forgathat6 csilla 45 Ft
P{ Plc%z:lc Csnllagatﬁsz (hmg: 7) S50 Ft

C(MUNK. Y
Sénc u.
m 1&’1 9233, 186- 9171

Poszter jelleg(térképek
Nap-térkép (Hall 590 Ft
Estakidéb. é w?ﬂ(épc 200 Ft
A Hold 100 Ft
Jegyzetek, konyvek
Kulin: Tavesovek hazi készitése 24 Ft
Déra: Ismerkedés a csillagos éggel 40 Ft
Csaba: Hazéank csillagos gbolt]a 10 Ft
Saj6 - Zombori: Az iirkutatis
Csaba: Ikar élncgyc luda % ;{
saba: Ikaroszt6l a tn

A Halley-iistokos et 28 Ft
Az észlel§ amatdrcsillagisz

kézikonyve I-II. 240 Ft
Csillagkép-kartydk 185 Ft
Bélyeges ké; p-sorozat

(Halley-iistokas, 6 db) 75 Ft
Gyakorlatok a csill

tudomanybarit orok szdmara 100 Ft
Mo;zcs A ﬁak')csal
obszervatérium torténclc 75 Ft
Horvith - Vince: A Gothard
Asztrofizikai Obszervatérium 20 Ft
Csillagaszattorténeti életrajzi

exikon 44 Ft
Asimov: A robban6 napok 55 Ft
Regiomontanus: Csizi S8 Ft
Tombaugh - Moore:
A sotétség bolygoja 85 Ft
Pet6: A repiilé csészzal]ak rejtélye 58 Ft
Diasorozatok
U/101 A csillagaszat torténete L
g 300 Ft
U/102 odern csnllagészau miszerck
400 Ft
U/103 A lszkgsle!& Obszervatorium
kép 200 Ft
U/104 5 vcs az ﬁrrepu] ép
(36 kép, diatérral 750 Ft
U/105 Baramni, a mitho
(25 kép ¥ 500 Ft
U/106 Az (irkutatas harom évtizede
25 kép 500 Ft
u/107 AL ﬁrkuta(és tudom 0s
edményei ( p{ 500 Ft
U/108-a A Naprcndszer L
(a Nap, 20 kép) 400 Ft
U/108-b A Na rendszer II.
S(g)ld( pusﬁ bolygok,
a% 810 Ft
U/108-c A Na rendszcr 11
Sgrl lygok,
kép diatéarral) 810 Ft
U/108-d A Naprcndszcr V.
(iistokosok, kisbol

0k,
meteorok, 25 kép 500 Ft

A diasorozatok ismertetével késziiltek,
egy-egy eldadis tartasara alkalmasak.

Felhivjuk a Imet arra, hogy a kiilonféle

adw!n J ebb tévcsévekt.’gryévcsdelcmek

m ndelését nem igazol| I.uk vissza. Ezeket

ettol ﬁt%kn rovid hatdridével szdllit-

uk. A megrendeléseket postdn, utdnvétellel
tel;zslquk.



Honnan jonnek az iistokosok?

Egyszer minden iistokds elpusztul.
Néhdny szdz visszatérés alatt any-
nyit veszitenek gdz és por anyaguk-
bél, hogy ldthatatlannd vélnak.
Mégis észleliink iistokoscket a Nap
és a bolygdk kialakuldsa utdn mil-
lidrd évekkel, tehdt kell lennie
egy forrdsnak, amely ujratermeli
Sket.

Jan Oort holland csillagdsz mdr
1950-ben feltételezett egy ilyen
forrdst, a nagy és tévoli Gsiistoko-
sk '"lelbhelyét" (az Oort-felhdt),
amely évr8l évre biztositja a Nap-
rendszer belsejébe az "uj" stoko-
soket. Ez nagyjédbbl gomb alaku fel-
h6, amit a Nap gravitdcids ereje
tart ossze, és kozel 1000-szer na-
gyobb a sugara, mint bolygdérend-
szeré.

Az Qort-felhdbb8l érkez8 dj listo-
kosck az dridsbolygdék gravitécids
vonzdsdba keriilnek. Ha a bolygdk
nem dobjdk ki Sket a Naprendszer-
bél, akkor peridédusuk 1 millid év-
r6l 10 ezer, vagy akdar 1000 évre
csokken, és igy olyan iistokosokké
védlnak, amelyeket hossziperiddusi
iistokostknek neveziink. Az dj iists-
kosckhoz hasonléan, a hossziperid-
dusu iistokosokbdl is hol tobb, hol
kevesebb érkezik az égbolt minden
pontja feld8l. Néhdny direkt irdny-
ban keriili meg a Napot (dgy ahogy a
bolygdk is keringenek), a tobbi pe-
dig ezekkel ellentétesen. Ezt ne-
vezzilk retrogrdd irdnynak.

A révid periédus rejtélye

Van egy mdsik csoportja is a meg-
figyelhetd iistokosoknek: a rovidpe-
riédusd iistokosck, amelyek 200 év
vagy rovidebb id§ alatt keriilik meg
a Napot. Ezeket — eltérd pdlydik
alapjdn -- nagyon konny(i megkiilon-
boztetni hossziperiddusdi téarsaik-
tél. Tidlnyomé  tobbségilk direkt
irdnyban mozog, kozel az ekliptikd-
hog A tipikus inklindciés érték
15°—-20° kozotti. Az elsd pillanat-
ban gy l4tszik, mintha ezek valé-
ban rﬁvidperiédusﬁ listokosck lenné-

nek, de csak a pilyaszdmitédsi el j&-
rds végén deriil ki, hogy valéjdban
megrovidiilt periddusd "ij" lstoko-
s6k. A direkt irdny oka az dérids-—
bolygék gravitdcidés hatdsa, amely
"behiizza" az listokosoket a Naprend-
szer keringési irdnydba.

Martin Duncan, Thomas Quinn és
Scott Tremaine megmutattdk, hogy
ez az értelmezés rossz. Az listoko-
sok pdlydinak inklindcié szerinti
eloszldsa jobban 8rzi a bels§ ter-—
mészetes eloszldst, mint a bolygdk
szétszéré hatdsa és az Sridsbolygék
végleges befogdsa miatt elszenve-
dett vdltozdsokat. Ezért a rdvidpe-—
riédusi iistokosok nem a teljes ég—
bolton eloszld '"sziileikt8l" .ered-
nek, mint az Oort-felhd iistokosei.
Ezek teh4dt egy mdsik forrdsbél jon-
nek, amely olyan mint egy iistokds
ov, {gy mdr van egy lapultsdgi
eloszldsa — erre Gerard P. Kuiper
1951-ben vildgitott ré eldszor.

Kuiper arra gondolt, hogy a
bolygdékat alkoté tomeg eredetileg
egyenletesen teriilt szét a Nap ko-
riil egy gylr alakui zdéndban. Tovébb
extrapoldlva ugy taldlta, hogy egy
kis tomeg maradhatott a Neptunuszon
tul. Mivel a PLité tomege nem ele-
gendd ennek megmagyarazdsdra, és
eddig mds bolygét még nem taldltak,
amely megzavarhatta volna az ott-
maradt tomeg 4talakuldsét iistokos
ovvé. A "Kuiper—6v'" soha nem volt
észlelhet8 gravitédcibsan, és mind-
addig hipotézisként 1étezett csak,
mig Duncan, Quinn és Tremaine r&
nem mutatott, hogy a révidperiddusu
iistokoscknek innen kell eredniiik.

Kapcsoldédik-e valahogyan a Kui-
per-6v az Qort-felhéhoz? Igen, mi-
vel a bels8 rész némileg kiilonbozik
attél, amit a csillagdszok 20 éve
feltételeztek. 1977-ben rdmutattam,
hogy a felh§ kiils8 héjdban az iists—
kosck sfirfisége hirtelen csidkken, ha
novel jik a naptdvolsédgot, mégpedig
gyorsabban, mint az a normdlelosz-
14sbél kovetkezne. Ezt extrapoldlva
egy er8s, de nem érzékelhet§ magot
kell feltételezniink.
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1980-ban azonositottédk ezt az
er8s magot, aminek a kiilsé héjbdl
djra kell toltédnie, mivel a Nap-
rendszer életének ideje alatt a
nagy intersztelldris molekulafel-
hékkel valé taldlkozdskor teljesen
kiiiriil. Erdekes, hogy ez a mag la-
pult lehet, kiilondsen a hozzdnk ko-
zeli részen, Ugy hogy Osszeér a
Kuiper-6vvel 50—500 Cs.E. napté-
volsdgban.

A Kuiper-ov 1étére tovdbbi bi-
zonyitékok lehetnek a néhdny csil-
lag koriil djabban észlelt porgyl-
rik. A Béta Psc koriili korong pl.
500 Cs.E.-ig terjed ki. Ezek a meg-
figyelések azt jelentik, hogy az
akkrécids korongok, melyek végsSso-—
ron feleldsek a csillagkodriili boly-
gbk és listokosok keletkezéséért,
bolygérendszeriink méretét tizszere-
sen is meghaladhatjdk.

"Uj* Gstokosok érkezése

Most hogy a rovidperiddusu iistoks-—
sok forrdsdt midr tisztdztuk, felte-
hetjik a kérdést: miért szivédrognak
be ij listokosok a Naprendszer bel-
sejébe az Oort-felhd peremérdl?
A hagyomdnyos vélasz az, hogy a
gravitdcids perturbdcidk véletlen-—
szertien &4llandéan zavarjdk nagyon
kis gyorsuldsokkal ezeket az objek-
tumokat. Ezeket a perturbdcidkat
egy kozel elhalad$ csillag vagy —
egy jelenleg jobban elfogadott vdl-
tozat szerint — egy sOrfi csillag-
kozi molekulafelhd okozhatja.

Mindkét elképzelds lehetséges,
mivel a tévoli iistokosck hosszud
idén keresztiil tartdézkodnak palyd-
Jjuk naptédvoldban (aféliumban), 41-
taldban millié évig. Egy ilyen id8-
intervallum alatt el&fordulhat,
hogy néhdny kozeli csillag elhalad
a szomszédsdgukban. Nagy molekula-
felhdk sokkal nagyobb tévolsédgrél
idézhetik el6 ugyanezt a perturbd-
cids hatdst. Egy kozeli taldlkozds
akdr az egész Oort-felh8t is képes
kiliriteni, csodédlatos listokoszéport
idézve el8. Néhdny ilyen eset mdr
eléfordulhatott a Naprendszer élete
folyamén.

1650-ben a csekély rendelkezésre

4116 észlelésbll Oort a felhd kiilsd
szélét 100—200 ezer Cs.E. kozotti-
re becsiilte. A hetvenes években
Brian Marsden és munkatdrsai mér
egy pontosabb és nagyobb adatbdzist
haszndltak arra, hogy megkeressék a
felhd tévolsdgét. Arra a kovetkez-
tetésre jutottak, hogy jéval koze-
lebbrdl, mintegy 40 ezer Cs.E.-rél
jon az uj ustokosck zome. Egy ilyen
kisméreti kiilsé héjat egy 6rids mo-
lekulafelhdével vald taldlkozds tel-
Jjesen kiiirithet.

Birmi is legyen a kiv&ltd ok, az
Oort-felhS kisebb mérete azt jelen-—
ti, hogy egy csillagdtvonuldsnak
még kisebb tdvolsédgban kellett le-
zajlania — az ilyen események pe-
dig ritkédk —, hogy ugyanaz a per-
turbdcids hatds létrejojjon. A mos-
tani iustckosok pédlydja az utdébbi
néhdny millié év alatt alakult ki,
és abban az iddben nagyon kevés ko-
zeli csillagdtvonulds torténhetett.
fgy az \j iistokosok 14tszé forrdsai
csak néhdny csillagpdlya koriil cso-
portosulhatnak. Mit mondanak az
észlelési bizonyitékok errdl a le-
het8ségrdl?

Aféliumok egy csoméban

Annak ellenére, hogy a hossziperi-
bédusu listokosok egyenletes eloszléa-
suak, mégsem kozelitik meg a Napot
minden irdnybdl egyenletesen. Ehe-—
lyett aféliumpontjaik szabdlytala-
nul egy csoport felé tendélnak,
amit Artur Stanley Eddington mér
1913-ban  feltételezett. Ennek a
feladvédnynak a megolddsa hosszi
évek munkdjat jelentette a csilla-—
gészok szdmdra.

" A csoport tanulmdnyozdsa a hosz-
szuperiddusi és az uj listokosokkel
egylitt lehetséges csak. Mivel a ré-
vidperidédusy iistokosok mds forrds-
b6l jonnek, ezeket ki kell hagyni a
vizsgdlatb6l. Ezt persze konnyebb
mondani, mint megvaldsitani, két ok
miatt. Az elsS probléma a két cso-
port szétvdlasztdsa periddusaik
alapjén. A hagyoményos 200 éves ha-
tdr — -amit torténelmi okokbSl va-
lasztottam — nem mond semmit az
objektumok eredetérdl. 1984-ben ta-



nulmdnyoztam minden jél. meghatdro-
zott listokospdlydt, amelyet a Brian
Marsden &1ltal szerkesztett katald-
gus tartalmazott, és gy taldltam,
hogy a retrogrdd és a direkt kerin-
gési irdnyud listokosck ardnya véalto-
zik a periédus fiiggvényében. Ez az
ardny egyenletesen né 10 évtsl 100
ezer évig, ami a hossziperiddusi
listokoscknél a Kuiper-ov iistokosei-
nek csokkend szdmabdl kovetkezik. A
leghosszabb periddusu iistokdsoknél
a legkisebb a valészinlisége annak,
hogy ezt az ardnyt a bolygdék per-
turbdcidéi befolydsoltdk, ezért len-—
ne veszélyes egylitt kezelni akdr-
milyen mds csoport vizsgédlatédval.
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1. dbra. A retrogrdd és a direkt keringési
irdnyd (stokdosok ardnya nem a hagyoményos
200 éves szétvdlasztdst mutatja a rovidpe-
riédusi és hossziperiddust listokosok kozott.
Ehelyett az ardny egyenletesen nd 0-tdl (20
év alatti peri6dusok) majdnem 1-ig (100 ezer
évnél hosszabb peri6dusok). Csak az utcébbi
objektumokat nevezhetjik "dj" Ustokdsoknek

A mésik nehézség a sok megbizha-
tatlan pdlya..Az 196-ten szerkesztett
Marsden-katalégus 322 db paraboli-
kus pdlydt tartalmaz, amely a 613
ismert hossziperiddusyi iistokoshek
tébb mint a fele. Csdbitd gondolat,
hogy a parabolapédlya (kiilonosen, ha
az némileg bizonytalan) egy hosszi-
peridédusy iistokos "kézjegye", de ez
hiba lenne. Az eldzetes pdlya min-—
dig parabola, egyrészt, mivel kony-
nyl kiszdmitani, mdsrészt mert leg-
jobban ez kozeliti meg egy keskeny,
elnyuilt ellipszis alakjét.

Ha az iistokds pdlydjdnak csak
rovid szakaszdt észlelik, vagy ha a
végs§ pdlyaszdmitds nem késziil el,
akkor az orokre parabolapdlyaként

szerepel a statisztikdban. Emiatt
minden parabolapdlydt tordlni kell
a csoport vizsgdlatdnidl, a torlés
dra a valédi hossziperiédusu iisto—
kosok ismeretlen szdma.

Kordbbi kutatdék nem értették az
afélium csoport eredetét, mert nem
foglalkoztak az eldz8 két probléma
megolddsdval. Példdul J. G. Tylor
(1957) és Hieronim Hurnik (1959) a
hagyomdnyos 200 éves szétvidlasztdst
haszndlték. Ezért adataikban a Kui-
per-ov listokoseinek aféliumpontjai
is elbijtak. H. Oja (1975) tudats-
ban volt ennek a nehézségnek, és
helyesen vdlasztott ki 73 eredeti
palyat az ismert leghosszabb perid-
dusy listokosokb8l. Meg is taldlta
az aféliumpontok csoportjat, és ar-—
ra a kovetkeztetésre jutott, hogy
mindtssze 0,1% a valdészinlisége a
kivdlasztds hibdjdnak. Sajnos a
minta til kiecsi volt ahhoz, hogy
fényt deritsen a csoport keletkezé-
sének okdra.

1682-ben Richard S. Bogart és
Peter D. Noerdlinger ugy taldlta,
hogy sem az aféliumok térbeli ird-
nya, sem a pidlya sikja nem vélet-
lenszeri. Sajnos dridsi mintdjuk,
amely 545 pdlydbdl 411t, 285 kétes
paraboldt is tartalmazott. Azt ta-
141tdk, hogy a pdlyasikok az eklip-
tikdhoz tenddlnak, de ennek oka az,
hogy tiul sok Kuiper-ovhoz tartozé
iistokds volt a mintdban.

1984-ben 154 listokost védlasztot-
tam ki, melyeknek periddusa hosz-
szabb volt mint 10 ezer év és "ere-
deti" pdlydjukat publikdltdk. (Ez
az listokostknek a Naprendszerbe 1é-
pés eldtti pdlydjukat jelenti — a
Naprendszerben finom perturbdcids
véltozdsokat szenvednek el.) Meg-
vizsgdlva az impulzusnyomatékokat,
Boonrucksaar  Soonthornthum — az
egyik didk itt Toledéban — gy ta-
141ta, hogy aféliumban az iistokossok
sebessége nem véletlenszeri. Valé-
ban, ezek a sebességek azt sugall-
jék, hogy az Oort-felh8 &ltaldnos
forgdsi irdnya majdnem mer8leges az
ekliptika sikjdra! Ez a hatds elég
l4tvényos volt ahhoz, hogy minden
egyes eredményt jobban szemiigyre
vegylink, és ugy taldltuk, hogy leg-



inkdbb egy 36 iistokosbdl 4116 cso-
portbdl ered.

Ebben a csoportban a legtdbb iis—
tokos agzonos irdnyba mozog. Ugy
l4tszik, a csoport az égboltnak egy
kis szektordban helyezkedik el,
amely 180° hosszii és 30° széles. A
megmaradé égteriileten viszont sem-—
milyen anomdlidt nem taldltunk — a
sebességvektorok teljesen véletlen-
szeriien oszlanak el.

2. 4bra. Az égbolton van egy teriilet, ahol
az listokiosok aféliumpontjai egy csoportot
alkotnak, a legmeglepdbb azonban ezen (isto-
kistk impulzusnyomaték-eloszldsa. Az dbrén
ekliptikai koordindtarendszert haszndltunk;
a sdv az ekliptika déli pdélusan atmend
csoportot Jjelzi. Ebbe a lencse
alaki sévba — ami 180° hosszii és 30° széles
-- 36 vagy 35 aféliumpont tartozik. A két
kiilonbozd sdv két -kiilonboz6 lehetfséget mu-
tat. A 29 pont azoknak az iistokOsoknek az
aféliumpontjait jeldli, amelyek aféliumban
ezen az dbran balrél jobbra mozognak; a ko-
rok pedig azokat, amelyek jobbrél balra ha-
ladnak. Teh4t ebben a szektorban a pontok
szdma durvan az Osszes (Ustokosok szémdval
egyenld. Ezért gy tinik, hogy ezek egy, az
Oort-felhSben 4&thaladé csillag vagy barna
torpe zavaré hatdsdnak az eredményei

A teljes égbolt feloszthaté 12
db 180x30 fokos szektorra. Tehdt ha
az  aféliumpontok véletlenszerfien
oszlandnak el, akkor a 152 iistokos
aféliumpontjdt 12-vel elosztva
12 2/3 jut egy szektorba. Az &lta-
lunk taldlt csoportndl viszont ko-
zel hdromszorosa jut egy szektorra,
ez mir tobb mint véletlen. A tény,
hogy ezek az iistokostk itt tilsily-
ban vannak, azt a ldtszatot kelti,
mintha mindegyikik egy &ramlatban
mozogna, amit egy mozgd test egy-
szerre perturbdlt volna.

Kérdések és valaszok

A helyzet azonban nem olyan egysze-
ri. A relativ csillagsebesség 4lta-
ldban 20—30 km/s a Nap kozelében.
Egy kozeli elhaladds Atlagos tdvol-
sdgat figyelembe véve ez azt jelen-
ti, hogy az elhaladd csillag pdlya-
Ja nem térne el tilsédgosan az egye-
nest8l. Csak egy egészen kozeli el-
haladds lenne észrevehetd. Az elha-
ladds eredményeképpen a perturbdlt
listokosok aféliumai nem egy 180 -os
iven lennének az égbolton. Ezenki-
viil a perturbdld test zavaré hatédsa
merGleges a pdlydjéra, igy nem len-
ne képes tobb iistokdst perturbdlni
mozgésdnak irdnydba.

3. dra. Egy gyorsan mozgé csillag szinte
teljesen egyenes vonalban halad el a Nap
mellett; az {gy elhaladt csillag nem idézhet
eld zavart hosszi sdvban, az Oort-felhd iis-
tokoseiben. Egy lasst objektum viszont igen,
mivel a Nap gravitdcids hatdsa miatt pdlydja
elhajlik. Rédaddsul az ilyen lassan mozg6
test perturbdcids hatdsa sokkal hosszabb
ideig érvényesiil, ezért ugyanahhoz a hatds-
hoz sokkal kisebb tomegli test is elegendd

Talén egy molekulafelhd is képes
lenne ezt eldidézni. Ennek lehet8—
sége sokkal valdszinlibb, mivel sok-
kal nagyobb tdvolsdgbél képes ha-
tdsosan perturbdlni. Ha példdul egy



ilyen felh8 65 fényév tévolsdgban
20 km/s relativ sebességgel halad,
akkor szbgsebessége kozel akkora,
mint az iistokosck aféliumkdzeli
szogsebessége. Innen tehdt (65
fényévrsl), komoly befolyédssal le-—
hetne tobb ilistokosre is, amelyek
ugyanabban az irdnyba haladnak, mi-
vel ez a perturbdcids hatds hosszi
idén keresztiil tartana.

Azonban ez egy téves elképzelés.
Az elhaladd testnek — barmi legyen
is — a Napot is vonzania kell. Az
adott listokost perturbdlé hatéds a
Napra és az iistokosre gyakorolt
perturbdcié kiilonbsége. Ezt drapdly
erfnek nevezzikk. Ha a perturbdld
test sokkal messzebb van, mint az
Oort-felhd mérete, akkor az Arapdly
erd kdzel azonos nagysdgi a felhd
kozeli és tdvoli oldaldn. EbbSl az
kdvetkezik, hogy ha a perturbdld
egy tévoli molekulafelh8 volt, ak-
kor pontosan az elsdvel szemben egy
mdsik ilyen afélium csoportnak is
léteznie kellene az égbolton. Ilyet
viszont nem taldltunk.

Térjink vissza tehdt egy kozel
elhaladé csillag problémidjdhoz.
Csak egy esetben lehet nem merdle—
ges az Osszes perturbdld hatds a
csillag pélydjdra. Akkor, ha a
csillag olyan lassan mozog, mint az
iistokosck sebessége az afélium ko—
zelében (ez 4ltaldban 0,1 km/s).
Itt van a rejtély kulcsa.

Ilyen afélium csoportot egy na—
gyon lassan mozg$ testnek kellett
1létrehoznia! Ha a mozgds sebessége
0,3 km/s vagy kisebb, csak ekkor
lehet megmagyardzni a csoport meg-—
lep8 hosszisédgdt, mivel a Nap von-—
z4dsa miatt az objektum pdlydja pa-
raboldhoz lesz hasonlé. fgy az 41—
tala eléidgzett zavar az QOort-fel-
h6ben 180 hosszi lehet anélkiil,

hogy nagyon kozel keriil jon a Naphoz.

A lassan mozgé test jelenlétét
sokkal hosszabb ideig érezteti; igy
hasonlé hatdst képes produkdlni,
mint egy gyorsan mozgé csillag, de
sokkal kisebb tomeggel. Egy ilyen
lassi, 30-szoros Jupiter—tomegl
test is képes az iistokosck afélium—
pontjaiban nagy anomdlidt okozni.
Ezek az érvek azt sugalljdk, hogy

egy barna torpe haladt el a Nap
szomszédsdgdban, egy olyan égitest,
amely mér nem bolygs, és még nem
csillag.

Egy parabolakézeli pdlya vagy
zért vagy nyitott. Viszont egy
jlyen pély4nsl lehetetlen meghatd-
rozni az eltérést, mert a perihéli-
um tdvolsigiat nem tudjuk pontosan
megédllapitani. Az észlelt d&tlagos
csillagsebességek miatt kevéssé va-
16szinii, hogy egy ilyen idegen '"be-
tolakodd", ennyire kis sebességgel,
nyitott pély4n haladjon keresztiil
az Oort-felhdén. Ezért a zé&rt pdlya
feltételezése sokkal inkdbb elfo-—
gadhat$. A csoport hosszirdnyu ten-
gelye adja a pdlya sikjat, a kozép-
pontja pedig a 'betolakodé" perihé-
liumdnak irdnyét.

T8lem fiiggetleniil Ludwig Bier-
marn, Walter Huebnet és Rhea List
1983-ban 80 1j és 59 hosszi perié—
dusi iistokos aféliumpontjénak meg-
oszldsét elemezték. Ok is megerdsi-
tették ennek az erds afélium cso—
portnak a létezését, amelyet néhdny
nemrég elhaladt csillagnak tulajdo—
nitottak. Ezeknek a kutatédsoknak is
sikeriilt azonositaniuk egy csillag
j61 észrevehetd hatdsit, amelyet 17
egyenes vonalban fekvé aféliumpong
jelez. Ez a '"nyom" koriilbelil 90
hosszi az égen. (Ez persze nem
olyan 'nyom", amit fotékon l&tha-
tunk, hanem az listokosck afélium—
pontjainak elhelyezkedése! - szerk.)
A szerz8k még egy listokos—afélium-
pontokban gazdag teriiletet is ta-
141tak, az antapex pont kdzelében,
de ez nem mids, mint véletlen egybe—
esés.

Aféliumpontok hianyai

1984-ben — télem fiiggetleniil —
List feltételezte, hogy a galakti-
kus egyenlit8 kozelében van egy ls-—
tskos—-af éliumpontokban szegény zé-
na, és lehetséges egy ilyen még a
pélusok kozelében is. En is hasonl$
hidnyt taldltam a 152 pédlya alapjén.
Megbecsiilni ennek az eredménynek az
értékét csak dgy tudtam, hogy fel-
osztottam a galaktikus koordindta-—
rendszert 24 egyenld teriiletre,
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parhuzamosan a galaktikus egyenli-
tével.

A két extrém teriilet az északi
és a déli pdlussapka i sugaru
kornyezetében van, melybe 4 ill. O
iistokés aféliumpontja esik. Az
egyenlitbhoz legkodzelebbi négy z6-
nédba Osszesen 24 aféliumpont esik,
ez zéndnként &4tlagosan 6. Az ég-
boltnak fenmmaradd részére 4tlago-—
san 15 aféliumpont jut zéndnként.
Hasonlé szimmetridt kapunk, ha az
északi féltekén levd zdndkat, a dé-
1li félteke azonos zdéndival egyesit-—
jik. fgzy csak 12 zéndnk marad. Az
ezekbe tartozd eloszldsok a kovet-
kez8 dbrdn 1l4thatédk a szélesség

fliggvényében.
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4. sra. J6l l4thatd a 152 listokos afélium-
pontjainak hidnya a galaktikus pdlus és az
egyenlitd kozelében. A galaktikus koordini-
tarendszert az egyenlitfvel pdrhuzamosan 12
egyenld z6ndra osztottuk. A déli és az észa-
ki féltekén fekvd zéndkba esd aféliumpontok
szédmdt Osszeadtuk. A felsd korrekcids vonal
a déli féltekén dolgozé észleldk kisebb szé-
ménak figyelembevételével késziilt

J6l ismert az iistokosck afélium—
pontjainak aszimmetridja: a déli
féltekén kevesebb az észleld, és
1gy kevesebb a felfedezett iistoko—
sok szdma is. Mivel az iistokosck a
perihélum ktzelében érik el maximé-
lis fényességiket, ezért az aféli-
umpontok szdma kisebb az északi ég-
bolton.

Ha ezt a hatédst ki szeretnénk
kiiszobolni, a -20 fokndl délebbre
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fekvd aféliumpontok szdmit kettdvel
meg kell szorozni. (Az 4brdn ezt a
korrekciét a fels8 folyamatos vonal
jelzi.) Az.aféliumhidny a pSlusnél
és az egyenliténél tovdbbra is jél
14thaté maradt.

5. dbra. A 152 Gj és hossziperiddusi istiokos
-- melyeknek a peri6dusa 10 ezer évnél hpsz-
szabb -- aféliumpontjait a galaktikus koor-
dindtarendszerben dbrdzoltuk. A sotét sdvval
Jelzett listokdsok csoportja egy, az Oort-
felhdn dthaladé lasst barna torpe perturbdlé
hatdsdt6l szdrmazik. A kozel fiiggbleges vo-
nal mentén sorakozd perihéliumpontok egy
normdl csillag gyors elhaladdsatél erednek.
Az dbran kényelmi szempontok miatt a perihé-
liumpontokat dbrdzoltuk, de ezek ugyanigy
helyezkednek el, mint az aféliumpontok, mi-
vel e két pont mindig pontosan egymdssal
szemben helyezkedik el az égen

Az 5. dbra a 152 aféliumpont égi
eloszldsdt mutatja. Korrel jeleztem
a Biermann, Huebner és Liist 4ltal
taldlt csillag nyomdt, és az Ossze-—
tartozé aféliumpontok csoportjét
is. Ha nem tekintettem volna az
egyenl{t8 menti zéndban azt az &t,
vagy hat aféliumpontot, még jobban
feltlinne az ott 1évé iires sdv.

Galaktikus arapalyerdk

Mi lehet az oka a hdrom iires zénd-
nak? Valamilyen galaktikus hatés
okozhatja, mivel szimmetrikus a
Tejut sikjdra. A Galaxis sikjdban
lev8 tomeg elég nagy ahhoz, hogy
vonzdst fejtsen ki a nem ebben a
sikban fekvé objektumokra. Ez az
erd a Tejut egyenlit6i sikjdra me-
r8leges, és egyenletesen csckken a
siktél valdé tdvolsdg novekedésével.
Tehdt nem a négyzetének forditott-
jadval ardnyos. Ez a csillagok homo-



gén eloszldsdb6l addédik. A korong
kozépsikjatél tévol es8 objektumo-
kat a tobbi csillag gravitdcids
vonzésa kényszeriti ebbe a sikba.

Ez az er§ a Galaxis tengelyével
pdrhuzamosan hat. Nos, az Qort-fel-
hd elég nagy ahhoz, hogy e vonzds—
nak a kiilénbsége érezhetd legyen.
Azokra az listokosckre, amelyek ko-
zelebb vannak a Galaxis sikjdhoz
mint a Nap, ez az erd is nagyobb.
Amelyek messzebb vannak, azokra ez
az erd gyengébben hat. fgy az Oort-
felh8re ez a galaktikus &rapdlyerd
is hat.

Csak az utébbi idd8ben ismerték
fel, hogy ez az drapdly erd fontos
lehet. Robert S. Harrington hasz-
ndlta fel el8szdr ennek az erdnek a
1létezését 1985-ben, hogy megcéfol ja
Thomas C. Van Flandern tedridjét az
tistokosok eredetérdl. A rdkovetkez§
években az e témdban dolgozdk kezd—
ték figyelembe venni ezt, a Galaxis
sikjdra merSleges d4rapdly erdt,
amely képes dj listokosoket a Nap-
rendszer belsejébe irdnyitani.

Amikor ezt az iistokosokre alkal-
mazzuk, egy fontos jellemvondst fi-
gyelembe kell venni. Mégpedig azt,
hogy az idé nagy részében nem a Nap
irdnydba hat. Ennek eredményekép—
pen, az listokosnek csokken az im-
pulzusnyomatéka, és igy a perihéli-
umtdvolséga is csokken. Ezért olyan
uj istokds is beléphet a bolygéd-
rendszerbe, amely ellszdr jar itt.
Ennek az az eredménye, hogy nem ér—
kezhet sok listokds a galaktika
egyenlitdje és pblusai feldl.

Erdekes még megemliteni D. E.
Morrist és Richard A. Mullert, akik
1986-ban mAr megjésoltdk ezt a ha-
tést, de nem biztak 1étezésében.
Ennek oka az, hogy a Galaxis sikjé-
ban ldthaté csillagok nem elég nagy
tomegliek ahhoz, hogy ezt a hatést
érvényesitsék az egyedi csillagok
kozeli elhaladdsdval szemben. Vald—
ban, e hdrom zéna iistokos hidnya,
J6l1 jelzi a Galaxis sfkjdban fekvs
ldthatatlan anyag nagy tomegét.

A hianyzé tomeg

Oort mdr 1932-ben feltételezte a
Naprendszer kozelében ennek az
anyagnak a létezését, s6t mér ekkor
irt is errél a."hidnyzé" tomegrél.
Ujabban John Bahcall és mdsok is
megerSsitették ennek 1étezését.
Bahcall ugy véli, hogy ez a l4tha-
tatlan anyag f8leg sok kisméretd,
hideg csillag formdjdban van jelen
(barna torpék) — mivel ezek f6leg
az infravoros tartomdnyban sugdroz-
nak, nagyon nehéz megtaldlni d&ket.

Ha elfogadjuk ezt az értelme-
zést, és a ma elfogadott barna tor-
pék  tomegével szdmolunk — amely
30-szorosa a Jupiternek (3 szdzad
naptomeg) ——, akkor 60-szor tdbb
térpének kell lennie, mint a l4tha-
té csillagok szdma a Naprendszer
kornyezetében. Ezért a gyors barna
torpék Oort-felhdn valé 4thaladdsa
szinte folyamatos, de egy ilyen &t—
haladds alkalmdval a legtobb iisto-
kos perturbdlatlan marad, éppigy
mintha egy lovedéket &tldnénk egy
ligy tomegen.

Néhdny torpe viszont elég lassu
ahhoz, hogy hatdsukat megnovel jék.
Kiszédmitottam, hogy ha a barna tor—
pék sebességeloszldsa hasonld a
l4thaté csillagokéhoz, akkor egy
0,1 km/s—-os sebességgel haladd bar—
na torpe minden 7 milliomodik évben
halad &t az Oort-felhén.

A 7 millié év nagyjdbbl megegye-
zik az ilyen listokdsok keringési
idejével, igy tehdt mi most a kii-
16nboz8 vdltozdsok egyiittes hatdsit
észlelhetjikk. Mint az eredmény is
mtatja, egy ilyen barna térpe &t-
haladdsa "mindennapos'" és nem kivé-
teles eset.

Bdr egy nagy gravitdcids tomeg
1étezésének lehetdségét nem vet-—
hetjik el a nagy aféliumpontok cso—
portjdnak magyardzatdban (és az
egyenletlen impulzusnyomatékok ma-
gyardzatdban sem), a galaktikus
drapdly er§ kimutatdsa azt mutatja,
hogy a Galaxis sikjédban jelent8s
lathatatlan tomeg van. Ez a kovet-
keztetés pedig egy nagyon lassui,
meghatédrozhatatlan  tomegli barna
torpe 4&thaladdsdval magyardzhatja

11






