Az Eotvos-krater a Holdon

Baré vasarosnaményi Eo6tvos Lorand
Agoston (Buda, 1848. julius 27. — Budapest,
1919. aprilis 8)) magyar fizikus, geofizikus
és a fels6oktatds megujitéja, neves kozjo-
gi méltosag (1894/95-ben vallas- és kozok-
tatasi miniszter), kozéleti személyiség és
sportember halalanak 100. évforduldjardl
idén emlékeziink meg. A centenarium alkal-
maval a Magyar Tudomanyos Akadémia,
az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
(ELTE) az Egyesiilt Nemzetek Nevelésiigyi,
Tudomanyos és Kulturalis Szervezete
(UNESCO) a 2019-es évet Eotvos Lorand
emlékévnek nyilvanitotta. Tovabb4, a nevét
viseld ELTE a 2018/2019-es tanévet teljes
egészében névaddja tiszteletére szentelte.
Az Eotvos Lorand emlékév megnyitdsaként
2019. januar 14-én tudomanyos iilésszakot
tartott a Magyar Tudomanyos Akadémia.
A tudost még ma is 6vez6 hatalmas tiszte-
letrdl, érdeklédésrdl és népszeriiségrél mi
sem tanuskodott jobban, mint az Akadémia
székhazanak zstfolasig megtelt Nagyterme,
amelyet szinte sz6 szerint ezen a jeles napon
beragyogott a tudds ma is elevenen él6
kiemelked6 szellemisége.

E6tvos Lorandnak a fizikaban elért sza-
mos eredménye koziil azok, amelyek a csil-
lagaszati vonatkozasuak is, illetve a fizika
alapjait érintéek, az Eotvos-hatds, valamint
a sulyos és tehetetlen tomeg azonossagait
talan érdemes most itt a Meteor hasabjain
is roviden felidézni. E6tvOs egy erre a célra
készitett specialis ingajaval mutatta ki 1915-
ben, hogy a Fold felszinén nyugatrdl keletre
mozgd testeknél a test sulya csokken, a
keletrdl nyugati iranyban mozgoknal pedig
novekszik. Ezt a jelenséget Eotvos-effek-
tusnak nevezi a tudomany. Még 1906-ban
a gottingai (gottingeni) egyetem palyadi-
jat tlizott ki a tehetetlen és sulyos tomeg
azonossaganak kisérleti igazolasara. Ezt
Eo6tvos Lorand nyerte el, mert az ingdjaval
sikeriilt 200 milliomod rész pontossaggal
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E6tvos Lorand (1848-1919).
Részlet Komaromi Kacz Endre festményébdl

kimutatni a két tomeg azonossagat. Einstein
az altaldnos relativitaselméletet a két
tomeg azonossagara alapozta. EStvos tehat
Einstein altaldnos relativitaselméletének
tartopillérét, az ekvivalencia elvét igazolta
kisérleteivel. Einstein az 1918 januarjaban
Eotvoshoz intézett levelében ezzel kapcso-
latban a kovetkezlket irta: ,Nem szeret-
ném ezt a levélvaltast elmulasztani anélkiil,
hogy Onnek halamat ne fejezzem ki azért a
tamogatasért, amelyet a stlyos és tehetetlen
tomeg azonossagara vonatkozd ismerete-
ink az On kutatasai révén nyertek.” E6tvos
Lorand halala utdn, a Parizsban a Szellemi
Egytittmikodés Nemzetkozi Szovetsége,
mely Mme Curie-vel és Albert Einsteinnel
az élén alakult meg, szintén megemlékezett
az elhunyt E6tvos Lordndrol, és Einstein



ezekkel a szavakkal jelentette be a hirt: ,A
fizika egyik fejedelme halt meg!” (Ribar
Béla: Hires magyar tudésok, Ujvidék, 1997 c.
konyve alapjan). Egyébként E6tvos Lorand
életérdl, rendkiviil gazdag életmiivérdl,
szerteagazd tevékenységérdl és tudomanyos
munkassagarol gazdag forrasanyag all ren-
delkezésre, tobbek kozott a Meteor 2014/7-8.
sz. 4-17. oldalan Haisch L&szl6 cikkében,
valamint ,Magyarok a Holdon” cimii vide-
on (az MCSE Youtube-csatornajan), amely az
MCSE 2009. aprilis 11-i kdzgytilésén elhang-
zott el6adas felvétele (https:/www.youtube.
com/watch?v=fjrHuS9X0xE)

tengely koriili forgasi ideje, szinképi beso-

um-, arzén- és kéntartalmu asvanyt Eotvos
Lorand tiszteletére loranditnak nevezett
el. A (12301) Eotvos egy f6ovi aszteroida,
amelyet Eric Walter Elst fedezett fel 1991.
szeptember 4-én az ESO La Silla obszervato-
riumaban, és akkor az 1991 RR12 ideiglenes
jelolést kapta. A Nap kortili ellipszispalydja-
nak fél nagytengelye 2,47 CSE, napkdzelben
1,81 CSE-re van kozponti csillagunktol, nap-
tavolban 2,93 CSE-re tavolodik téle. A pélya
excentricitasa 0,24, a palyasikja 3,4 fokos
szoget zar be az ekliptika sikjaval. A 3,65 év
keringési ideji aszteroida mérete, albeddja,

Az Eotvos-krater és kornyéke. A Hold Foldrol nem lathato, tulsé oldala a NASA LRO WAC felvételeibdl
Osszedllitott mozaikképen, amelyen az Eétvos-krater kornyezetét fehér vonalakkal hatarolt négyszog jelzi
(jobbra fent). A SPA rovidités a South-Pole — Aitken medence teriiletét, a Hold legnagyobb becsapodasi
medencéjét jeloli (Jan Hendrik Pasckert és munkatarsai, 2015, NASA LRO/LROC/WAC, SESE/ASU)

E6tvos Lorand nevét a természettudoma-
nyokkal kapcsolatosan egy asvany, egy kis-
bolygo és egy holdkrater is 6rzi. Sziiletésének
szazadik évforduldjan, 1948-ban a londoni
Science Museumban Eotvos-emlékkiallitast
rendeztek Hungary’s greatest man of science
cimmel. Krenner Jozsef Sandor (1839-1920)
mineraldégus egy Maceddnidban talalt talli-

rolasa, illetve dsvanyi Osszetétele ma még
nem ismeretes.

Az alabbiakban a Holdon Eotvos
Lorandrdl elnevezett kratert mutatjuk be.
A Nemzetkozi Csillagaszati Unio (IAU) egy
1964-es javaslat utan 1970-ben a Hold ttlsé
oldalan feltérképezett alakzatok és kraterek
kozott nyolcat neves magyar tuddsokrol
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nevezett el, ezek egyike az Eotvos-krater.
A Hold tulsé oldalanak alakzatairél az IAU
17. szamu, a Holddal foglalkozo6 szakbizott-
saga Donald H. Menzel és munkacsoportja
altal 1971-ben Gsszeallitott és kdzzétett hiva-
talos lista tartalmazza ezt az elnevezést.

Az Ebtvos-krater szelenografikus (holdraj-
zi) koordinatai: 35,5°D, 133,9°K (D: déli szé-
lesség, K: keleti hosszuisag), atmérdje 99 km
— mas forrasok szerint 101,8 km. A Holdnak
ezen vidékén egyébként még két masik kra-
tert is magyar tudosrol neveztek el: a Bolyai
Janos (1802-1860) matematikus nevét vise-
16 135 km atmérdjii Bolyai-krater (33,6°D,
125,9°K) az Eotvos-kratertSl nyugat—észak-
nyugatra, tavolabb, északnyugatra pedig a
31 km atmérojti Izsak-krater (ékezet nélkiil),
Izsdk Imre (1929-1965) matematikus, fizi-
kus, csillagasz emlékére.

Az Ebtvos-krater a Hold tulsé oldaldanak
déli féltekéjén a nagy atmérGji Fermi-kra-
tert6l és a sotét aljzatt, feltinden nagy,
180 km atmérdjii Ciolkovszkij-kratert6l még
délebbre, valamint a hatalmas méret(i, 272
km-es Milne-fantomkratertdl keletre, illetve
a szintén feltling, 143 km-es Pavlov-kratertdl
délkeletre talalhato. Kissé tavolabb, északke-
let felé van a 265 km atmér&jii Gagarin-kra-
ter is. Az Eotvos-kratertdl délre, kozvetlen
kozelében a nagy 160 km atmérdjii Roche- és
az ezt részben délrdl elfed6 84 km-es Pauli-
krater helyezkedik el, megkonnyitve az
Eotvos-krater megtalalasat. A Roche-krater
egyébként kissé lepusztult, inkabb lehetne
fallal kortilvett sik teriiletnek” nevezni.

Az Eotvos-kraterhez 6t mellékkrater vagy
szatellitkrater tartozik, amelyek a kozelében
vannak, és a holdi nevezéktanban az abécé
nagybettii jelolik ezeket, de nem feltétlentil
kell az A bettivel kezdeni a jeloléseket. Az
Eotvos mellékkraterei ezek jeldlése és zaro-
jelek kozott az atmérdgjiik és holdrajzi koor-
dinataikkal: B (22 km, 33,0°D, 134,8°K), D (16
km, 34,4°D, 136,1° K), E (23 km, 34,5°D, 138,1°
K), F (21 km, 35,8°D, 136,2° K) és T (15 km,
35,3°D, 130,8° K). A D és F mellékkraterek
a f6 krater keleti peremének kiilsé részén
ilnek, illetve érintik azt, a B és T kraterek
pedig kiviilesnek az E6tvos-krateren.
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Az Eotvos-krater délkeleti pereme erésen
lepusztult, nem emelkedik ki a kornyeze-
tébdl, amit jol mutat a NASA LRO (Lunar
Reconnasissance Orbiter) nagylatémezeji
(WAC) kamerdjaval csaknem merdleges
ralatasi geometria mellett késziilt felvételén.
Csak a nyugatrdl észak felé huzédé perem
maradt ép, a tobbi része erdsen lepusztult.
Délkeleti iranyban nyitott a kraterkozi sik-
sag felé, és szinte siman at lehetne , sétalni”
vagy egy holdjarénak atgordiilni a Roche-
krater szabdalt, lepusztult északi perem
felé, és viszonylag konnyen at lehetne jutni a
Roche-krater aljzatara. Az Eotvos-krater alj-

Az Eotvos-krater a Ciolkovszkij- és a Gagarin-
kraterektdl délre talalhaté a Roche-krater kozelében.

A Bolyai-krater az E6tvos-kratertdl nyugatra van
(LPC1 holdi egyenlitéi 6vezet térképe alapjan)

zatan tobb lepusztult peremt , kraterkaréj”
vagy egykor lavaanyaggal kitoltott kisebb
krater latszik alacsony, az aljzatrél nem
kimagasodd, éppen csak sejtheté peremmel.
Ezeknek a geoldgidban hasznalatos idegen
elnevezése palimpszeszt (lesimitott, jbdl
lesimitott alakzat), ami esetiinkben a hold-
felszinbdl épp csak kiemelkedd, alig kivehe-
t6, alig felismerhet6 kor alaku kiemelkedé-
seket, krateriveket jelent.

Erdekesség az LRO WAC felvételén, hogy
az Eotvos-krater északi-északkeleti bels6
pereménél az aljzaton egy lapos krateren



%, Eotves B
"o h
)

.

‘Edtvés D _ Edtvds E
L] 5

t

A kozel 100 km atmérdji Edtvos-krater és
mellékkraterei: B (22 km), D (16 km), E (23 km), F (21
km) és T (15 km). A krater délkeleti pereme erésen
lepusztult (NASA LRO/LROC, USGS)

beliil centrdlisan egy élesebb, kiemelked6
perem@ kisebb krater foglal helyet, ami
fiatalabb, késdbb keletkezett, mint a vele
koncentrikus nagyobb krater.

Az Eotvos-krétert is magaban foglalo terii-
let a Hold tulsé oldalan érdekesnek mutat-
kozik az 6si holdi vulkanossag tanulmanyo-
zasa szempontjabol is. Ma még csak kevéssé
ismert, hogy a Hold téliink nem lathato
oldalanak milyen volt a vulkdnossaga, hol
vannak és melyek ennek a ma megfigyel-
heté nyomai a felszinen. Ugyanis korabbi
vizsgélatok mar kimutattak, hogy vannak
a tulso oldalon az egykori ési vulkanossag-
nak nyomai, és ezek alapjan kideriilt, hogy
sokkal kisebb 1éptékii volt a holdi vulkani
tevékenység a ttlso oldalon, mint a felénk
forduld oldalon, ahol a Foldrdl nézve szabad
szemmel is nagyon felttinéek a mare terii-
letek, és tavesével jol megfigyelhetéek az
egykori vulkanossag nyomai.

A Hold tulsé oldalan egykor zajlott vul-
kanossag nyomainak kutatdsat 2015-t6l
tovabb folytattak a Miinsteri Egyetem
(Westfalische Wilhelms-Universitat, WWU,
Miinster, Németorszag) Planetoldgiai
Intézetének kutatoi, Jan Hendrik Pasckert,
Harald Hiesinger és Carolyn H. van der
Bogert. Vizsgalatuk eredményeképpen 28
mare bazalt el6fordulast mutattak ki a Mare
Australe és a South-Pole Aitken Basin (rov.
SPA medence) kézott a Hold tulsé oldalanak
déli teriiletein. Ez a tertilet a Bolyai — E6tvos

— Van der Waals — Roche/Pauli kraterek altal
hatarolt vidék. Eredményeik szerint a bazalt-
el6fordulasok hét nagyobb csoportosulast
mutatnak: Bolyai, Roche V, Rosseland, Pauli,
Roche, a Rosseland és Coblentz kraterektdl
délre es6 teriilet, valamint marefoltok az
E6tvos- és Roche-kraterek kozott. Ezeken a
bazalt kora 1,7-3,5 milliard év kozotti, terii-
letenként kissé eltérd értékeket mutatva Igy
az E6tvos- és Roche-kraterek k6zott marefolt
1,9-3,1 milliard évvel ezelStt képzddott.
Vizsgalataikbol arra a kovetkeztetésre jutot-
tak, hogy a Hold tuloldalan és a felénk es6
oldalon is kozel egyforma hosszan tartott
a vulkanosség, és kozel egy idében, kb. 1,2
milliard évvel ezel6tt ért véget. Régebben
ugyanis ugy gondoltak, hogy korabban,
vagyis 2,5 millidrd évvel ezel6tt véget ért
a holdi vulkani tevékenység. Az Eo&tvos-
kratert is tartalmazd Mare Australe — SPA
kozotti vizsgalt teriileten a mare bazalt 21 m
és 172 m kozotti vastagsagu, a becsiilt térfo-
gata 0,1 és 379 kobkilométer kozotti lehet. Ez
a tag térfogattartomany egyarant jellemz6
a Hold tulso és felénk fordulé oldala mare
bazaltos teriileteire.

Ami a magyar vonatkozasu holdkratereket
illeti, ezek koziil a Hold t8liink nem lathaté
oldalan vannak a kovetkezdk: Von Békésy,
Bolyai, E6tvos, Hevesy (északi polusvidék),
1zsdk, Von Karman, Von Neumann, Szilard.
A Hold kedvezd libraciés helyzetében meg-
pillanthatok és a libracids térképeken is
szerepelnek a kovetkez6 kraterek: Fényi,
Hédervari (déli polusvidék), Lénard (északi
polusvidék) Petzval, Zsigmondy.

A Hold irdnt ismét megnovekedett érdek-
16dést jol mutatja, hogy az trkutatas torté-
netében el6szor hajtott végre sima leszallast
holdszonda a Hold ttlso oldalan, mégpedig
a kinai Chang’e—4 a Von Karman-krater-
ben. A krater Kdrméan Tédor (Theodor von
Karman) (1881-1963) magyar szarmazasu
gépészmérndk, fizikus, a szuperszonikus
repiilés, valamint a rakétatechnoldgia és
hiperszonikus trhajézas egyik uttoréje
nevét viseli. A Hold kutatasa tovabb folyta-
todik a ttls6 oldal megismerésével is.

Toth Imre
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