A 76 évenként a Nap, illetve a Fold kozelébe keriils Halley-iistokos a leghiresebb, a legjobban ismert tistok6s. Annak
ellenére, hogy ez az allitas kétségteleniil igaz, ma még sok mindent nem tudunk e furcsa égi vandorrol. Mit neveziink
tehat istokosnek?

Az iistokosok égitestek; ezt csak Tycho Brahénak sikeriilt megdonthetetleniil bebizonyitania 1577-ben. Addig sok
csillagasz légkori jelenségnek tartotta és nem foglalkozott veliik.

Ma mar tudjuk, hogy az listokosok Naprendszeriink pardnyai, hiszen dtmérdgjiik néhany kilométer és idejiik leg-
nagyobb részét a Naptol tavol toltik, ahol a vilag leghatalmasabb tavcsoveivel sem lehet ket megtalalni. Amikor a
Mars palyédja kozelébe érnek, a napsugarzas hatasara a megfagyott gazokbol allo tistokos elkezd parologni. A jég kozé
fagyott por is kiszabadul és igy kialakul a gazbol és porbol allo iistokosfej vagy koma. A Napbol kidramlo részecskék
sugdrnyomésa hatéasara pedig kialakul a jol ismert és latvanyos cséva, amely a Naphoz kozeledve egyre nagyobb és
latvanyosabb lesz. Ezt a csévat nagyon talaldan ,lathaté semminek” nevezhetjiik, hiszen 6ssztomege elhanyagolhatéan
csekély az iistokos magjahoz képest, ami pedig a ,,piszkos hégolyd” bizarr elnevezést viselhetné.

Az tstokdsok fizikdja

Az bizonyosnak latszik, hogy az {istokosok kémiai és fizikai tulajdonsigai nagyon hasonléak. Milyen tehat egy
»atlagos” tistokos?

Egy tipikus iistokos tomege 10'° és 10'® g kozott van. (Osszehasonlitasképpen a Fold 6-10%7 g tomegt.) A mintegy
2.10% g tomegii Nap kolosszalis gravitacios terében mozognak kupszelet palyan. Ez lehet ellipszis, hiperbola, parabola
vagy kor.

A bolygok gravitacids tere megzavarva ezt a palyat, megvaltoztathatja ezt. Példaul egy ellipszispalyan mozgd
iistokos hiperbolapéalyara térhet at. A kor és az ellipszis zart gorbék, mig a hiperbola és a parabola nyitottak, ez az
oka annak, hogy csak elliptikus palyan mozg6 listokosok térnek vissza a Naphoz. Periodikus iistokosoknek nevezziik
a visszatérsket. 70-nél alig tobb ilyet ismeriink. Az ismertek koziil leghosszabb peridédusu a Borelli-iistokos, hiszen a
napkozelpontjan 493 évenként halad &t, a legrovidebb periédust az Encke-listokos, ez 3,3 évenként tér vissza.

A Halley-tstokos palyaadatai a kévetkezk (1. abra):
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1. dbra
féelnagytengely 18 CsE (1 CsE =1,5 x 10® km)
excentricitas 0,967
palyahajlas 162° (az ekliptikahoz)
perihélumtévolsag 0,587 CsE
keringési sebesség
perihéliumban 54,55 km/s =196 380 km/ora
a feliumban 0,91 km/s=3276 km/6ra
a perihéliumatmenet
idGpontja 1986. februar 9,3 (vilagidében)

Felmeriilhet a kérdés, honnan jonnek az iistokosok és hogyan keletkeztek. J. Oort holland csillagasz hipotézise szerint
a Naptol mintegy 50 000 CsE tavolsagban van valamiféle tistokosfelhS (ez az ugynevezett Oort-felhd), amely olyan
Htartaly” (kb. 10M —10"3 {istokosmag lehet benne), ahonnan a kozeli csillagok hatasara idénkeént ,,ki-kiszakad” egy-egy
iistokos és elindul a Naprendszer belseje felé. Szamunkra ez az utnak indulé soronkévetkezd iistokos. Evente mintegy
20 iistokost lehet megfigyelni, ezek tilnyomo része csak nagy tavesovekkel lathato. Evtizedenként atlagban 1-2 olyan
listokos jelenik meg, amelyet szabad szemmel is latni lehet. Igazén latvanyos iistokosre gyakran tobb évtizedet is varni
kell. Sajnos, most nincs szerencsénk, a Halley-listokos nem lesz latvanyos, fényes, feltiing égitest. Szabad szemmel csak
kis szerencsével figyelhetjiik meg Magyarorszagrol. A legkedvezsbb idgszak megfigyelésére marcius 20. koriil hajnalban
volt, a délkeleti égbolton, a latéhatar kozvetlen kdzelében. Kis tavesével aprilis 20. utan is megkereshetjiik napnyugta
utan a déli égbolton, szintén a latohatar kozelében.

Ennyi kitér6é utan térjiink vissza az iistokosok fizikajahoz.

Ahogy az iistokos kozelit a napkozelponthoz, magja koriil king a légkore, amely kiilonb6z6 molekulakbol és por-
részecskékbdl tevddik Ossze. Az atmoszféra azért jon létre, mert az listokGsmagot a napsugarzas felheviti. A mag
kiilonbo6z6 vegyiiletek: metan, ammonia, viz keverékébdl allo jég, amelybe kovek, kézetek, apro részecskék keveredtek.
A napsugarzas hatasara megkezdddik a jégszemcsék elparolgasa, az apro részecskék kiszabadulasa, s megjelenik a gaz—
por atmoszféra. Ezen képz6dmény kiterjedése a perihélium kozelében igen nagy lehet, pl. a Halley-listokos esetében
1910-ben mintegy 200 000 km volt a fej atmérdje. A kifejl6ds atlatszatlan tistokoslégkor elfedi optikai teleszkopjaink
el6l az listokos magjat.
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Egy tipikus iistokosfejbdl egy vagy tobb cséva indul ki, amelyek a Nappal ellentétesen helyezkednek el (2. abra).
Az {istokoscsovakat tobb tipusra oszthatjuk. A legegyszertibb esetben a por- és az ioncsévat kiilonboztetjiik meg.
Az ioncséva sugarirdnyu, ett6l legfeljebb néhény fokot térhet el. Ez rendszerint gigantikus méretd, a Halley-listokos
esetében tobb tucat millio kilométer hosszusagot ér el. A porcséva szamottevd mértékben elhajolhat a Nap—iistokos
vonaltol. A Fold—Nap—iistokos specialis geometriai helyzetében még tgynevezett ellencsovat is lathatunk, ez a Nap felé
mutat. Az listokosatmoszférak kémiai Osszetételét szinképiik alapjan hatarozzak meg, a szinképek nagyon hasonloak
egyméshoz. A szinképvonalak alapjan a kovetkezs molekulakat, illetve ionokat sikeriilt nagy mennyiségben kimutatni:
CO™, CO;, CN, HCN, NH, NH,, NH3, Cy, C3, CH.

Az ioncséva (mint a neve is mutatja) plazmabol 4ll, amelyben elektronok, ionizalt molekuldk (N3, CO™) vannak.

Minden gaz és por, amely elhagyja egyszer az iistokos fejének belsd részét, egyszer s mindenkorra elvész az listokos
szaméra. Igy az iistokos tomegvesztése a Nap kozelében folyamatos, értéke a kiilonbozé elképzelések szerint 10*-107
g/s lehet. Kénnyd belegondolni, mit jelent ez az {istokosre nézve: néhany szaz perihélium-atmenet és a maghbol a
pérolgasra képes gézok annyira elfogyhatnak, hogy a mag szétesik, feldarabolodik. Ilyen {istokosfeldarabolédast mar
tObbszor megfigyeltek. A por és a nagyobb szilikiatos testek szétszorodnak a péalya mentén. Amikor a Fold keresztezi
ezt a meteorfelhGt, a meteorok az égbolt egy-egy pontjabol latszanak jonni, igy alakulnak ki a meteorrajok. A Halley-
istOkos anyaganak egy része méar szétszorodott. Oktober 20. koriil és majus 3—6. kozott talalkozik a Folddel.

Itt alljunk meg egy pillanatra és tegyiink egy nagyon fontos megallapitast. Mint emlitettiik, az tistokosok a boly-
goékhoz képest pardnyok, gravitéciés erejiik csekély. Kémiai és fizikai fejl6dés csak a nagy, legalabb bolygo-, illetve
holdméreti égitesteken megy végbe. Az iistokosok fizikai jellemzGi és kémiai Osszetétele tehat olyan, vagy majdnem
olyan, mint annak a primer gaz—por kodnek az Gsszetétele, amelybél a Nap és bolygoéi keletkeztek.

Abban reménykediink, hogy az {istokos kutatasa, megismerése legalabb a kémiai Gsszetételrdl és esetleg a fizikai
tulajdonsagok egy részérdl felvilagositast tud adni.

A Vega és a Giotto program

Ha {istokdssel akarunk talalkozni, célszert a Halley-iistokost valasztani.

A Halley-iistokost a perihélium-atmenete utani iddszakban, amikoris varhatoéan igen aktiv lesz, Osszesen 6t foldi
treszkoz latogatja meg. A Vega-1, -2 Interkozmosz Osszefogassal késziilt, de a programban részt vesznek francia,
osztrak és nyugatnémet szakemberek is. A Giotto a nyugat-eurdpai (ESA) program keretében késziilt. A Planet-A és
az MS-T5 szondak pedig az eddigi legnagyobb szabasu japan trkisérletet jelentik. Ezenkiviil az {istokdstsl mintegy
30 millié km tavolsdgbol az amerikai ICE szonda is végzett méréseket. Mi itt részletesebben csak a Vega és a Giotto
trszondéval fogunk foglalkozni.

A legjobban felszerelt és legnagyobb tomegi trszondak a Vegak. A Vega trszondakat 1984. decemberében inditot-
ték. Els6 feladatuk a Vénusz megkozelitése és a szonda egy részének sima leszallasa volt a bolygora. A két teljesen
azonos felépitést szonda masik része 1986. marcius 6-an, illetve 9-én kozelitette meg legjobban az {istokdst. 5—10 ezer
kilométer tavolsaghol készitettek televizidképeket, valamint részecskedetektédlast, plazmaanalizalast, szinképelemzést
és magneses méréseket végeztek.

Az 1istokosok kozvetlen kozelében tébbnyire a mikron méretti, mikrogramm (vagy anndl kisebb) témegd porré-
szecskék vannak tobbségben, de szép szammal akadhatnak (mint a f6ldi meteorrészecskék alapjan varhatjuk) ezeknél
nagyobbak is. Az iistokos kozelében a porszemcsék egymashoz képest viszonylag kis sebességgel (néhany szaz méter
masodpercenként) mozognak; de a szondakra vonatkoztatott 78 km/s sebességiik mar indokoltta teszi az érzékeny
miszerek és a szondak testének a porrészecskéktdl valé megvédését. Ugyanis, ha egy 0,1 gramm tomegd részecske
iitkdzne a szondaba, a pici porszemcse mozgasi energidja egy olyan jol megrakott személykocsi mozgasi energidjanak
felelne meg, amely kb. 80 km/ora sebességgel halad. A varhat6 roncsolds azonban sokkal sulyosabb a porszemcsével
valé taldlkozas esetében, mert a szemcse Osszes energidja sokkal kisebb feliiletre Gsszpontosul az trszonda feliiletén.
A szondékon elhelyezett porpajzsok un. kétlépcsss védelmet adnak a tudomanyos berendezéseknek. A megoldds 1é-
nyege: két, egymastol mintegy 25 cm tavolsagban elhelyezett, viszonylag vékony, kb. 0,8 mm-es fémlemez segitségével
gyakorlatilag teljes védelem adhatd a 0,1 g és kisebb tomegl porszemcsékkel szemben. Az ilyen porszemcsék ugyanis,
mikozben atiitik az els§ védsfalat, elparolognak (egy plazmafelh keletkezik), és energidjuk a mésodik falon viszonylag
nagy feliileten oszlik szét, és azt méar nem képesek atiitni.

A Giotto-szonda altal elvégzends mérések és a porvédelem nagyon hasonlit a Vegaknal mar megismertekhez. Ez a
nagyfoku hasonlésag lehetGvé teszi az adatok elemzéséhez sziikséges Osszehasonlitast.

A Halley-istokds miltja

A Halley-iistokds i.e. 240. évi megjelenése 6ta minden visszatérését feljegyezték. Jol ismert, hogy a régiek, illetve
néhanyan még ma is, valamilyen baj, katasztréfa, habord, jarvany elhirnokének vélték az listokosoket. Ez a baljoslat
minden iistokds megjelenésekor megerdsitést nyert, hiszen aligha volt a kozép-és djkori Eurépaban olyan évtized,
amikor valahol h&bort vagy jarvany ne lett volna.

Nevezetes iistokosiink 451. évi megjelenése, amidon az Eurépat rettegésben tarté hunok Catalaunumnél megiitkoz-
tek a romaiakkal. Az tistokost Attila hatalma megrendiilésének és halalanak (453) elshirnokeéiil tekintették. (Termeé-
szetesen utolag.) 837-ben volt a Foldhoz legkozelebb, mintegy 0,04 CsE-re. Ekkor volt a legfényesebb és a leghosszabb
csOvaju. Az {istokos 1066. évi visszatérését a bayeux-i karpit képe orokiti meg. 1301-ben Giotto di Bondone firenzei



fests is latta a Halley-iistokost és a paduai Arena-kdpolna egyik fresk6jan betlehemi csillagként orokitette meg. A
Halley-iistokos 1456-os visszatérésében Hunyadi Janos hadjaratai és a nandorfehérvari csata jelét latta tobb kronika.

A régi megfigyelések kozos vonasa, hogy mindegyik igen fényes, nagy kiterjedésd iistokosnek irja le a Halleyt a
Naptol, illetve a Foldtsl valo tavolsagtol fiiggetleniil, ami azt sejteti, hogy 1910-hez képest régebben sokkal fényesebb
volt, és id6kozben a visszatérések soran elveszitette por- és gaztartalma jelentGs részét.

Edmund Halley (1656-1742) 1705-ben kiadott Synopsis of Cometary Astronomy c. munkijaban ramutatott arra,
hogy az 1531, 1607 és 1682-ben feltiint {istokosok palydja nagyon hasonld, amibdl arra a kovetkeztetésre jutott, hogy itt
egyugyanazon istokosrsl van sz, amely rdadasul (mivel nagyjabol 76 évenként visszatér) nem parabola, hanem zart,
ellipszis alaka palyan mozog. Mindezek alapjan megjosolta az {istokos 1758 /59-es visszatérését, és mivel az valoban
bekovetkezett, a nevét rola kapta. 1910-ben méar rengeteg fényképfelvételt és szinképi felvételt készitettek az listokdsrol.
(3. &bra).
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Az 1985/86. évi visszatérését megelGzGen 1982. oktober 16-an észlelték elGszor, a californiai Palomar Obszervato-
riumban (4. abra).

Szalma Sandor csillagész

Ajdnlott irodalom:
Csillagaszati évkonyv, 1984, 183. oldal. A Halley-iist6kos. Urania-fiizet, 1985 (kaphato az Urania Csillagvizsgaloban
- Bp., I. Sanc u. 3/b — és a Planetariumban).



