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Elosz6

Atéma,amir6ladiplomamunkamszol, viszonylagjol elkiilonithet6atérképészet
tudomanyan beliil. A Foldon kiviili teriiletek térképészete természetesen nemcsak
a kartografiabol, de mas tudomanyokbdl is merit, Ggymint a csillagaszat, az
drkutatas, a geolbgia, a geografia stb. Azért is valasztottam ezt a témat, mert
eléggé szerteagazo és eléggé érdekel ahhoz, hogy diplomamunka sziilessen
belble. Az érdekességén tal hasznos is a tudomanynak és a kutatdsnak eme
szegmense. A csillagaszattal és bolygokutatassal eddig is sok fontos tudoméanyos
eredményt értek el, ez remélhetGleg tovabbra is igy lesz. Az ehhez kapcsolédo
térképek egyrészt szolgaljak eme tudomanyokat fontos informaciokkal, masrészt
a térképészet széles palettajat még jobban szinesitik.

A cim tulajdonképpen egy atfogobb témat sejtet, és ez igy is van, a dolgozat
els6 fele a nem foldi térképezésrdl szol: csillagtérképekrdl, bolygok térképeirol.
A masodik részben a tervbe vett ,Mars atlasza”-nak elemzése kap helyet: teljes
jelkulccsal, atlaszmakettel és mintatérképekkel.

Remélem, hogy a leirtak nemcsak a témaban érintett szakmabeliek, hanem a
szakman kiviiliek érdekl6dését is felkelti.



I. rész: Foldon kiviili teriiletek térképezése

1. Bevezetés

Amikor el6keriil ez a kifejezés, hogy ,Foldon kiviili”, a hétkéznapi ember
akaratlanul is valami misztikusra gondol.

A ,Foldon kiviili teriiletek” egy 6sszefoglalo kifejezés, utal azokra a helyekre,
amelyek nem a Foldon talalhatok. Nem is kell olyan messzire menni, ha csak a
Fold égi kisérdjére gondolunk, a Holdra, mely csillagidsz szemmel igen kozel van
hozzank. Akar szabad szemmel is vizsgalhato, kivehet6 alakzatok lathatok rajta.
Nem csoda, hogy a Fold utan a leginkabb térképezett égitest. Tovabba vannak
nagyon tavoli teriiletek, amelyek még felfedezésre és pontosabb megismerésre
varnak. Ezek lehetnek Naprendszeriink tavolabb esé részei, a Galaxisunk
mas részei, és itt még nem is emlitettem mas galaxisokat. Galaxisunkrol és
az Univerzumrdl is késziiltek mar térképek. A Naprendszeriinkon tuali, mas
csillagokhoz, csillagrendszerekhez tartozo6 bolygok térképezése a kovetkezs 1épés
a Vilagegyetem megismerésében.

Lathatjuk tehat, hogy mi minden létezik még a Féldon kiviil. Ezeket lehet
valamiféleképp csoportositaniis. Ez a csoportositas most nem csillagaszati, hanem
térképészeti szemmel késziilt, az adott teriiletek, objektumok térképezhetGsége, a
térképek milyenségének szempontjabol.

Kiilon kategoriat alkotnak a csillagtérképek, amelyekrdl els6ként szo lesz.
Mert az égbolt térképe nem egy valds, hanem egy képzelt teriilet levetitéseként all
el6. Hiszen az égbolt, ahogy latjuk — mint egy gombot beliilrél — csak latszolagos.
Valgjaban csillagok és mas égi objektumok milliardjait 1atjuk, amelyek t6liink és
egymastol kiilonboz6 tavolsagokra helyezkednek el. A legtobb embernek ez ma
mar vilagos, az 6korban azonban tényleg azt hitték, hogy kiilonb6z6 gombok
veszik koriil a Foldet. A térképek és a tajékozodas kedvéért viszont ma is agy
tekintiink az égboltra, mintha egy gomb venne koriil minket.

Masik nagy csoportot képeznek a Foldon kiviili teriileteken beliil az égitestek
térképei. Talan ezek a térképek allnak legkozelebb a foldi térképekhez. Féleg, ha
szikitjiik a kort, és csak a Naprendszeren beliil a szilard felszinnel rendelkezd
bolygokat és holdakat nézziik. Ko6zos jellemzdjiik, hogy felsziniik — a Foldhoz
hasonl6an — tobbé-kevésbé alland6 format mutat, a valtozas mértéke eltéré. Az
drszondakkorael6tt fékénttavesével figyelték meg akozelebbi égitesteket. Az1960-
as évektdl kezdve tobb bolygot és holdat latogattak meg tirszondak, nem beszélve
az 1969 és 1972 kozotti emberes Hold-expediciokrol (Apollo 11—17). LehetGség
nyilt kozeli képek felvételére a bolygdkrol, igy minden addiginal pontosabb
térképeket tudtak késziteni. Természetesen nem minden naprendszerbeli
égitestet sikeriilt még megkozeliteni, némelyiknek pedig csak egy részét mérték
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fel. A térképek alapvet6en domborzati viszonyokat bemutat6 térképek, beleértve
a fototérképeket is, amelyek tirszondak felvételeibol késziilnek. Ebbdl szerkesztik
a tematikus térképeket is, természetesen kevesebb téma all rendelkezésre, mint a
foldi térképeknél.

Ebbe a csoportba tartozhatnak még egyes aszteroidak (kisbolygok) és
tistokosmagok is, amelyek szilard felszinnel rendelkeznek.

Az el6bb olyan égitestekrdl volt sz6, amelyekrdl lehet és érdemes térképet
késziteni. A tobbinél azonban — mint példaul a gazbolygok, amelyeknek nincs
szilard felsziniik, hanem siirt gazfelhé boritja Gket, lejjebb pedig ez a 1égnemi
réteg folyékony anyagba megy at, amely egy valoszintileg jeges, szilard magot oOlel
korbe — nincs sok értelme a térképkészitésnek. Ez esetben a fényképek és az ebbdl
késziil6 abrak sokkal szemléletesebbek, amelyek a valtoz6 1égkor horizontélis
szerkezetének jellegzetességeit mutatjak (pl. a Jupiter savjai).

A csillagok klasszikus értelemben vett térképezése sem létezik valojaban. Itt
most nem a csillagtérképekrol beszélek, hanem a csillag felszinének abrazolasarol.
Az legkozelebbi csillag, amelynek a felszinét mar kisebb tavesovekkel is vizsgalni
tudjuk, az a Nap. A Foldtdl atlagosan 150 millié km-re van. A legkozelebbi csillag
is 4,2 fényévre van téliink, amely megkozelitéleg 40 000 milliard km. Es ez még
csak a legkozelebbi csillag. Ezek foldi szemmel nagyon nagy tavolsagok, és a
legnagyobb tavesovekkel nézve is a csillagok nagy része csak kiterjedés nélkiili
pontnak latszik. Azonban a téliink 430 fényévre 1év6 voros orias Betelgeuse
felszinérdl mar késziiltek fényképek, amelyeken kivehet6k homalyos részletek.

A Nap felszinérdl késziilt képek jol kifejezik a csillag felszinének szerkezetét.
Ezeken a képeken és abrakon szépen latszodhatnak a napfoltok, jol megfigyelhet6
a napfoltcsoportok elhelyezkedése és vandorlasa, amely periodikussagot mutat.

A térképezés szempontjabol meg kell emliteni még az egyéb csillagaszattal
kapcsolatos térabrazolasokat is. Ilyenek a Naprendszer szerkezetét mutato6 abrak.
Tulajdonképpen itt mar nem beszélhetiink térképrél. Ezeknek az a lényegiik,
hogy bemutassak a Naprendszer tagjainak egymashoz viszonyitott helyzetét. A
Naprendszer kicsinyitett masat mutatjak, de kiilonboz6 torzitasok lehetnek. Egyik
esetben az égitestek méretkicsinyitése aranyos egymashoz képest, masik esetben
az egymastol valo tavolsaguk aranyaban vannak lekicsinyitve. Tehat méret- vagy
tavolsagaranyosan vannak abrazolva, a kett6t egyiitt nehezebb alkalmazni, ezért
ritkabb is. Egy kisebb lapon, konyvben vagy atlaszban szinte lehetetlen. Viszont
lehetséges, ha elegendé hely all rendelkezésre a Naprendszer modelljéhez.

Ide tartoznak még a részletabrak is, példaul a Fold Nap koriili palyajanak vagy
a Hold keringésének bemutatasa (holdfogyatkozas, napfogyatkozas stb.).

A Naprendszeren kiviil abrazolhaté még a Galaxisunk ,feliil- és oldalnézetb6l”
is. Ezen jol latszik a Tejat spiralis szerkezete, diszkosz alakja. Tovabba lehet
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abrazolnilokalis halmazokat, ezen beliil a Tejut helyét és extragalaxisokat. Kedvelt
forma a tobbdimenzibs abrazolas, ahol akar a Foldtdl eljutunk az Univerzumig a
méretarany valtoztatasaval, a ,mértékléc” atskalazasaval.

Szamitogép segitségével késziiltek olyan haromdimenzids modellez6
programok is, amelyek a Naprendszert, a Tejut csillagait vagy az Univerzumot
mutatjak be egy virtualis valosagban, valos idében. Ezek a programok még
szemléletesebbek, gyakran hasznaljak planetariumokban.

Megemliteném még, hogy az el6z6 kategdridk némelyikét nemcsak sikban,
hanem gombon is szokas abrazolni. A Foldgomb mintajara késziilnek csillag-
vagy éggombok, Holdgombok, bolygdgombok. Ezeket kés6bb még targyalom.

2. A csillagos égbolt térképei

2.1 Tajékozodas az égbolt segitségével

A csillagos égbolt mar az 6skortdl kezdve lenytigozte az embert, aki csodalattal
vegyes tisztelettel figyelte az eget. A csillagaszat miivelése tehat mar ezekre az
id6kre nyulik vissza, bizonyitéka példaul az angliai Stonehenge, amelyet még
ma is bizonyos foku rejtély 6vez, hogy igazabdl hogy épitették, mire hasznaltak.
Bar vannak elméletek, hogy egy csillagaszati naptarként miikodhetett, nincsenek
irasos emlékek.

Az id6k folyaman fontos szerep jutott a csillagos égboltnak a tajékozodas
terén. A csillagaszat, mint tudomany, mar az okorban kezdett kifejlédni. A
korai ont6zéses kultirakban fontos volt a Nap, Hold és csillagok jarasa, ennek
segitségével tudtak naptart késziteni. De az utazdknak, hajosoknak is nagy
segitséget nyujtott a csillagos ég.

A teljes égbolton szabad szemmel 5-6000 csillagot lathatunk, egy éjszaka
alatt adott helyrdl 2-3000 csillag latszik. De tavesovel ennél sokkal tobbet, akar
szazezret is. A legnagyobb teleszkdépokkal 10 millidrd objektum is észlelhet6
(Gabris, 1991).

Mit is lathatunk az égbolton? A legfényesebb természetesen a Nap. A nappali
égbolton sokkal tobb nem is 1athato, esetleg a Hold vagy kiilonleges égi jelenségek
(tistokos, szuperndva). Az éjszakai égbolt sokkal valtozatosabb. A csillagokon
kiviil lathatok a bolygok, csillaghalmazok, kodok, méas galaxisok. Természetesen
igaz itt is, hogy szabad szemmel ezeknek csak egy toredéke észlelhetd.

A tajékozodas szempontjabol fontos, hogy a Nappal és bolygokkal szemben
a csillagok alland6 helyet foglalnak el az égbolton, ezért is nevezik ezeket
allocsillagoknak. Valéjaban ezek is valtoztatjak a helyiiket, de ez lassu folyamat,
tobb 10 vagy akar 100 ezer évnek is el kell telnie ahhoz, hogy az égbolt képe

latvanyosan megvaltozzon.



Fontos szerepe van a sarkcsillagnak (Polaris), melynek égi helyzete csak fél
fokkal tér el a Fold forgastengelyének északi végén meghosszabbitott, éggombre
vetitett doféspontjatol, az északi égi pdlustdl. Azonban az égi polus helyzete 26
ezer éves periddusban valtozik a precesszio folytan. Tehat a jelenlegi allapot
csak idéleges. Ahhoz, hogy az égbolton is lehessen jol tajékozodni, létre kellett
hozni foldi mintara a latszolagos éggombon is egy koordinata-rendszert, mely
tulajdonképpen a foldinek az égre vetitett masa.

2.2 Egi koordinata-rendszerek

Ezek polarkoordinata-rendszerek, f6leg a szférikus csillagaszatban hasznaljak
Oket, de a csillagtérképek is ezek alapjan késziilnek. A koordinata-rendszer
kozéppontja a gomb kozéppontja. Az éggomb egy olyan tetszéleges sugart gomb,
melynek kozéppontja a koordinata-rendszer kozéppontjaban van, és az égitestek
helyét gy lehet meghatarozni a gomb felszinén, hogy az éggomb kozéppontjat
egy félegyenes segitségével O0sszekotjiik az égitesttel, és ahol a félegyenes dofi az
éggombot, ott van az égitest szférikus (gombi) helye (Gabris, 1991).

Kozéppont alapjan négyféle lehet a rendszer:

- Topocentrikus, ahol a kozéppont a megfigyel6 szemében vagy a
mérémiszerben helyezkedik el.

- Geocentrikus, itt a kozéppont a Fold kozéppontja.

- Heliocentrikus, ahol a Nap kozéppontja a kozéppont.

- Galaktocentrikus, a kozéppont a Tejutrendszer kozéppontjaban van.

A koordinata-rendszer alapsikja és azon kiindul6 iranyok alapjan tobbféle
rendszert is lehet definidlni. Két f6tipusa van, a horizontalis és az egyenlit6i
koordinata-rendszer. Ezeken beliil is 1éteznek kiilonboz6 fajtak, de itt most csak a
két f6tipus jellemzésével foglalkozom.

A horizontalis koordinata-rendszer alapsikja a horizont, kozéppontja a
megfigyel§ helye a Fold felszinén (topocentrikus).

Az égitest helyzetét két koordinata adja meg: Zenit

a horizont feletti magassag és az azimut. N
Mindkett6 mértékegysége a fok. A magassag / \ Ewkx
(h) tehat az égitest éggombi pontjabol és f,-’r / '-II \
a merididnja dltal a horizontot metsz8 | 777" - / h“l Sl W
talppontjabdl (T) a kozéppontba (K) befutd E;ﬁh | == ,_;»I’:C
egyenesek 4ltal bezart szdg, 0-90°-ig terjed. | "oy ——— — o/
Az azimut (w) pedig a délpontbdl (D) és a \ .-"I /r-
talppontbdl a kozéppontba fut6 egyenesek altal .% ,.f’;. .
bezért sz6g, amelyet a zenitbSl nézve a horizont h‘—r;';;;'
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sikjan orajarassal megegyezd iranyban, tehat a megfigyel6 szempontjabdl, ha dél
felé néz, nyugati iranyba mériink, ha észak felé, akkor keleti irAnyba. Az azimut
0—360°-ig terjed. A 0° lehet a horizont délpontjaban vagy északpontjaban.

Ez akoordinata-rendszer csak relative hatarozza meg az égitest helyzetét, mert
fiigg a megfigyel6 helyétdl, illetve a napszaktol. A kozéppontot at lehet helyezni a
Fold kézéppontjaba is, ekkor mar geocentrikus rendszerrél beszéliink.

A masik fontos rendszer a masodik egyenlit6i koordinata-rendszer.
Alapsikja (geocentrikus esetben) a Fold
Egyenlit6jének sikja, a foldi egyenlit6 éggombre
vetitett méasa pedig az égi egyenlitd. Az ekliptika
a Nap latszolagos évi utja az éggombon. Ebben az - o
esetbenfontosszerepevan,hiszenazégiobjektum = 1;
egyik koordinataja fiigg t6le. Az ekliptikanak és K K
az égi egyenlitbnek két metszéspontja van az & o

-5'}"th|.j I
r:lr'!-'-"'f“

éggombon, az egyik a tavaszpont — ez a pont,
ahol marcius 21-én, tavaszi napéjegyenléség
idején latszodik a Nap. A P és P’ pontok a Fold
forgastengelyének  meghosszabbitasaval az =3

éggombon kimetszett pontok, az égi polusok.

Az égitestet a kovetkezd koordinatak hatarozzak meg: a deklinacio (6)
az égitesten athalad6 égi meridian és az égi egyenlité metszéspontjabol (T) a
kozéppontba (K) fut6 egyenes és az égitestet a K-val 6sszekot6 egyenes altal bezart
sz0g. Tulajdonképpen ez az égitestnek az égi egyenlit6tdl vald, éggombon mért
szogtavolsaga. Nagysaga 90°-t6l —90°-ig terjed (P-t6l P’-ig, az égi egyenlitonél
0°).

A masik koordinata a rektaszcenzio, amely a tavaszpont és a T pont égi
egyenlitén mért szogtavolsaga. A P égi polus fel6l nézve az égi egyenlit6 sikjaban
az Ora jarasaval ellentétes irdnyban, tehat a Nap évi jarasanak iranyaban mérjiik
a tavaszponttdl kiindulva, mértékét oraban adjuk meg, amely 0—24-ig terjed.
Ujabban szokas fokban megadni a rektaszcenziot, amely 0—360°-ig terjed (az
azimuthoz hasonlban).

Ezek a koordinatak az égitest helyzetét abszolut értelemben adjak meg az
éggombon, mivel a deklinacio és rektaszcenzid belathat6 idon beliil allando.

Altalaban a csillagtérképekhez is ez utdbbi koordinata-rendszert hasznaljak
(Gabris, 1991).

2.3 A cirkumpolaritas
A Foldrél, egy bizonyos pontrol nézve az égboltnak csak egy része latszik.
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Az, hogy mekkora ez a részlet, fligg a megfigyelés foldrajzi szélességétol. Egy
adott szélességrél nézve harom csoportra oszthatok a csillagok, lathatosag
szempontjabol. Az els6 csoport a lenyugvo és felkel6 csillagok, amelyek a napnak
csak egy bizonyos szakaban lathatok a horizont felett. A kovetkezd csoportba
tartozo csillagok soha nem jonnek a horizont folé. A harmadik csoport pedig a
cirkumpolaris csillagok, amelyek mindig a horizont felett lathatok. Egy konkrét
csillag akkor cirkumpoléaris egy adott pontb6l megfigyelve, ha az adott féldrajzi
szélesség fokban kifejezett értékénél nincs nagyobb szogtavolsagra az aktualis
félteke égi polusatol. Példaul az északi szélesség 30°-ardl nézve azok a csillagok
cirkumpolarisak, amelyek az északi égi polustoél legfeljebb 30°-ra helyezkednek
el az égen. Igy belathato, hogy példaul az Eszaki-sarkrol lathato csillagok koziil
mindegyik cirkumpolaris, az égboltnak alland6an csak az északi fele latszik, mig
a déli égbolt sosem lathato. Az Egyenlit6rol viszont a teljes égbolt megfigyelhet6
24 oOra alatt, és egyik csillag sem cirkumpolaris. Ebbdl az is kovetkezik, hogy a
megfigyel§ az Egyenlit6t6l asarkok felé haladvaafoldrajziszélességnovekedésének
litemében az ellentétes féltekének égboltjabol egyre kevesebbet figyelhet meg.

2.4 Az égi objektumok fényessége

Az égitesteket azért latjuk, mert fény jut roluk a szemiinkbe. Egy-egy
égitestnek lehet sajat, kibocsatott fénye, és lehet visszavert fénye. Sajat fényiik
van a csillagoknak, visszavert fényiik pedig a bolygdknak és egyéb, sajat fénnyel
nem rendelkezé égitesteknek.

A csillagoknak van abszolat és relativ (latszo) fényességiik. Az utébbi az,
amit mi latunk. Tehat a relativ fényesség fiigg a csillag tavolsagatdl, nagysagatol
és abszolut fényességétfl. Ily moddon lehet megkiilonboztetni fényesebb és
halvanyabb csillagokat, ettdl fiigg, hogy lathato-e egy csillag szabad szemmel,
vagy esetleg csak tavesével.

Mar az Okorban felmeriilt az égitestek latszo fényessége alapjan vald
csoportositas. Kr. e. 150 koriil Hipparkhosz hozta létre az elsé ilyen rendszert.
Hat fényrendbe sorolta a csillagokat, a legfényesebbek voltak az elsérendd, a
leghalvanyabbak a hatodrendii csillagok.

Késbébb, a 19. szazad folyaman ezt a skalat kiterjesztették. Létrehoztak a
relativ és abszolit magnitido fogalmat. A relativ magnitid6 a szembe érkez6
fény intenzitasatol fiigg. Ertéke lehet pozitiv és negativ szam, minél kisebb, annal
fényesebb az objektum. Példaul a Sziriusz, amely a Nap utan a legfényesebb csillag
az égen, magnitudoja —1,5, a Napé —27. Ha egy csillag magnitadéja 1-gyel kisebb
egy masikénal, akkor az megkozelitSleg 2,512-szer fényesebb az utobbinal.

Egy csillag abszolit magnitaddja azzal a latsz6 magnitidoval egyezik meg,
amilyennek a csillagot pontosan 10 parsec' tavolsagbol latnank (Kulin, 1975).
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A bolygok esetében is beszélhetiink latszo fényességrél. A kiilonbség az, hogy
a bolygoknak nincs sajat fényiik, a rajuk érkezd fényt verik vissza. Az pedig,
hogy a visszavert fény mennyisége mekkora, fligg a felszin albed6jatdl, azaz a
fényvisszaver6 képességétdl, tehat hogy a felszin anyaga a raes6 fényb6l mennyit
nyel el, és mennyit ver vissza. Az albed6t %-ban fejezik ki.

2.5 A térképek

A csillagtérképek a csillagoknak az éggombre vetitett szférikus helyét mutatjak
meg, oly médon, hogy valamilyen, legtobbszor szogtart6 sikvetiileten abrazoljak
azokat deklinaciojuk és rektaszcenziojuk szerint. (Gabris, 1991)

Az égbolt korivekkel val6 felosztasa nem Gj keletd. El6szor Thalész javasolta
az égbolt felosztasat, egy képzeletbeli halot vetitve az égre. Ez vezette késGbb az
elsé térképvetiilet, a gnomonikus vetiilet megalkotasahoz.

Késbébb wjabb vetiiletet talaltak ki ennek kapcsan, az ortografikust, amely
Apolloniosz nevéhez kapcsolodik.

Hipparkhosz, 6kori gorog csillagasz egy Gjabb felosztast alkotott, mely szerint
az ekliptikaval parhuzamos (platosz) és arra meréleges (mekosz) vonalak osztjak
fel az égboltot. Csillagkatalogusa 1025 csillag adatait tartalmazta, melyeket ebben
a koordinata-rendszerben irtak le. Ezt a rendszert hasznaltak a 17. szazadig.

Mai értelemben vett csillagtérképek csak a 14. szazadtél kezdve sziilettek.
Addig inkabb csak miivészi abrazolasokkal talalkozunk, egy-egy csillagkép
bemutatasaval. Az egyik legkorabbi csillagtérképet Johann Stabius készitette,
az altala krealt cardioid vetiiletben (azonos a kés6bbi Bonne-féle vetiilet 90°-o0s
normal parallelkoros valtozataval).

A csillagtérképek fontos elemei a csillagképek. Ezek a csillagok altal
meghatarozott alakzatok az égbolton. Az 6kortél kezdve léteznek, mikor is az
emberek megprobaltak valami rendszert talalni a csillagos égbolt kuszasagaban. A
fényesebb csillagok altal kirajzolt alakzatokat hataroltak korbe egy csillagképként,
és igy osztottak fel az égboltot, s a csillagképek alapjan sokkal konnyebb volt egy
égitest helyét meghatéarozni.

A csillagképeknek kezdetben kiilonb6z§ fantaziadtis neveket adtak a
korabeli tudosok, f6leg mitologiai alakokrol, eseményekrol, allatokrol nevezték
el a konstellaciokat. De ez a felosztas és a nevek korantsem voltak egységesek.
Kiilonb6z6 népeknek kiillonb6z6 hagyomanyaik, mitoszaik, legendaik, héseik
voltak. Nemcsak tudomanyos korokben foglalkoztak vele, de népi eredetti névadas

! Parsec: tavolsagmérésre hasznalt egység a csillagaszatban. A Foldrél fél éves kiillonbséggel megfigyelve egy
adott csillag égi helyzete latszdlagosan valtozik. Ez a parallaxis-szog. Minél messzebb van egy csillag, annal
kisebb ez a valtozas. Ha a parallaxis-szog mértéke egy fokmasodperc, akkor a csillag 1 parallaxis szekundum,
azaz 1 parsec tavolsagra van a Foldt6l.
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is volt. Rdadasul Europaban az égboltnak csak egy része lathato, a déli égbolt egy
része csak joval délebbi szélességekrdl latszik.

Mar az okori mezopotamiaiak is foglalkoztak a csillagképekkel, de a késGbbi
gorog és arab tudomanynak is sokat koszonhet a modern csillagaszat. Els6ként a
gorog Ptolemaiosz foglalta rendszerbe a csillagképeket. 48 csillagképet hatarozott
meg, amely alapja lett a ma hasznalatos csillagképrendszernek.

A felvilagosodas koraban megszaporodtak a csillagképek, f6leg az utazok és
felfedezdk jovoltabol, akik az eurdpaiak szamara addig ismeretlen déli égbolton
ujabb csillagképeket hataroztak meg. A 17—18. szazadban szamos technikai eszkoz
neve keriilt az égboltra. Ilyenek példaul Nicolas-Louis de la Caille altal kitalalt
csillagképnevek, mint példaul a Tavesd, Mikroszkop, Korz6 stb.

Masrészt pedig a kereszténység térhoditasa kovetkeztében kisérletek torténtek
a gorog csillagkép-nevek lecserélésére a keresztény hitvilagbol meritett nevekkel.
Julius Schiller 1627-es atlaszaban a 12 allatovi jegyet lecserélte a 12 apostollal.

A taves6 elterjedésével lehetGség nyilt egyre pontosabb csillagtérképek
szerkesztésére. Az tigynevezett merididn miiszerekkel vizsgaltak az eget, amely
egy észak-déli meridianon figyelte a csillagok helyzetét. Néhany kisebb csillagkép
e muszerekrdl kapta a nevét, mint példaul Szeksztans, Oktans (a miiszer korivének
a hossza).

Az els6, tudomanyos értéki csillagatlaszt, az Atlas Coelestis-t Flamsteed,
a greenwichi csillagvizsgald elsé igazgatoja készitette 1712-ben. Fokhéalbzatot
szerkesztett a térképre, a csillagokat relativ fényességiik alapjan hat csoportba
sorolta. A térképeket kiegészitette a csillagképeket jelz6 miivészi rajzokkal
(Klinghammer—Papp-Vary, 1983).

A 19. szazad folyaman a csillagkép-rajzok fokozatosan eltlintek a térképekrol.
Ez az id6szak mar a modern csillagtérképészet kezdete volt. Miutan megjelentek
az égi koordinata-rendszerek, az égi objektumokhoz koordinata-parok tartoztak.
De a csillagképek ezt kovetGen is maradtak, mivel konnyebb volt megjegyezni a
csillagok helyét, ha csoportokba vannak sorolva. El6szor csak a csillagok altal
kirajzolt alakzatok hataroztak meg a csillagképeket. Késébb azonban hatarokat
huaztak a csillagképek koriil, deklinacios és rektaszcenzids korok mentén. Végiil
1927-ben a Nemzetkozi Csillagaszati Uni6o egységesitette a csillagképeket, 88
csillagképet hatarozott meg, igy az egész éggombot lefedték csillagképekkel,
nem maradt ,fehér folt”. A mai tudomanyos csillagaszatban a csillagképek altal
kirajzolt alakzatoknal (ami az eredeti értelme volt) fontosabbak azok hatérai, igy
azonosithato az 6sszes égi objektum.

A 20. szazadban a fénykép felfedezésével, valamint az egyre nagyobb
tavesovekkel sokkal tobb csillag és egyéb égitest valt lathatova. Az els6 magyar
csillagatlasz 1957-ben jelent meg a németekkel kozos kiadasban.
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A csillagatlaszok
részletesebb  képet
adnak az égboltrol,
mint az egylapos
térképek. Az
atlaszok  altalaban
csillagképenként
mutatjak be az eget,
de benne lehet akar
a fél égbolt is egy
lapon. Szokis még
évszakonként vagy
havi bontéasban is

abrazolni az eget. Ez
sem a teljes égbolt

Részlet a Topograf Nagy Vilagatlaszanak csillagtérképébdl

bemutatasa, hanem

adott helyrol nézve abrazoljak az eget. Ennek az a 1ényege, hogy az adott honap
egyik napjan este 8-9 ora koriil mi latszik az égbolton. A Fold keringése miatt
ugyanis egy éjszaka alatt nem figyelhet6 meg az adott foldrajzi szélességrél
lathato égbolt egésze. Innen szarmazik az elnevezés is, hogy ,tavaszi, téli” stb.
csillagképek. Ez persze nem egzakt megfogalmazas, vannak atfedések, mondjuk
egy ,tavaszi” csillagkép latszodhat mar télen is a kora hajnali 6rakban.

A térképek természetesen generalizaltak, és nincs rajtuk minden égi objektum.
Viszont léteznek fot6atlaszok, mint példaul a Palomar Sky Survey Atlas, mely 1870
db 34 x 34 cm-es fotélemezen 500 millio csillagot és 10 milli6 galaxist tartalmaz.

Az egylapos térképek a gyakoribbak, amelyek akar plakattérképként is
funkcionalhatnak, de részei lehetnek egy atlasznak is. A térképeknek altalaban
valamilyen normal elhelyezésii sikvetiiletiik van, ahol a pdlus az égi pdlus, a
koncentrikus korok a deklinaciokorok, a polusba Osszefutd egyenesek pedig a
rektaszcenziovonalak (Gabris, 1991).

A fokszamok az egyik rektaszcenziovonal mentén, a nap 24 o6rdja pedig a
térkép szélén van feltiintetve. Kiilon térképen abrazoljak a déli és északi égboltot.
Nalunk az északi égboltot az égi egyenlitén tal —40° vagy —45°-ig szoktak
abrazolni, ameddig az innen lathat6 égbolt terjed. A csillagképek hatarai is
lathatok a térképen, a csillagképeken beliil pedig a f6bb csillagokat 0sszekotd
vonalak rajzoljak ki a csillagkép alakjat. Ez utébbi nincs egységesitve, kiilonb6z8
térképeken kiilonb6z6képp lehetnek osszekotve.

A csillagok fényességiik szerint vannak abrazolva, amelyet a csillagot abrazolo
kor nagysaga fejez ki. Ezen kiviil szoktak még sziniik szerint is megkiilonboztetni
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Oket (kék, sarga, voros
stb.). A  térképen
szerepelhetnek
tovabba galaxisok,
csillaghalmazok, kodok,
radioforrasok. Ezeket
osszefoglalo néven
mélyég objektumoknak
is nevezik.  Szokas
feltiintetni az ekliptikat
és a tejut savjat is.

A csillaggombok
értelemszertienképesek

az  egész  égboltot
abrazolni. Ezek a

Részlet a Cartographia Vilagatlaszanak csillagtérképébdl

gombok tulajdonképp a
kiforditott égboltot mutatjak. Vannak azonban olyan csillaggombok is, amelyeken
az eredeti égbolt tiikorképét latjuk; igazabol ezek allnak kozelebb a valoésaghoz,
beliilrél nézve normal allasban latnank az égboltot, mivel a valodi égbolt is egy
olyan képzeletbeli gomb, amelynek a belsé felszinét latjuk.

A térképek névrajza tobb csoportra oszthaté. A csillagképek neveit ma
hivatalosan latinul tiintetik fel. Ezeknek vannak az adott orszag nyelvére leforditott
valtozataik, igy magyar is, amely viszont mar nem olyan egységes, mint a latin
névrajz. Ennek oka, ahogy mar emlitettem, hogy kiilonb6z6 népek kiilonb6z6
neveket adtak a csillagképeknek. Ilyen példaul az Ursa Maior esete, magyarul Nagy
Medve vagy Nagy Goncol vagy Goncolszekér. Utobbi kett6 ismertebb a magyar
koznyelvben, viszont csak a Nagy Medve megnevezés hivatalos. E dolgozatnak
nem célja eme nevek részletes elemzése, eredetvizsgalata, igy csak emlités szintjén
szerepelnek.

A csillagok koziil csak a fényesebb, ismertebb csillagoknak van sajat neve. E
nevek mar az 6kortol kezdtek kialakulni. Sok koztiik az arab eredeti, tovabba latin
és gorog nevek is el6fordulnak. Természetesen magyar névvaltozata is van egyes
csillagoknak. Viszont minden csillagnak van egy szamozott vagy bettivel jelolt
neve, amely csillagképhez kotédik. A legfényesebbeket a gorog abécé bettivel
jelolik, a fényesség csokkenésének sorrendjében, utétagként pedig az adott
csillagkép latin nevének birtokos esete szerepel a névben. Példaul a Lyra (Lant)
csillagkép legfényesebb csillaga a Vega. A csillag masik neve: a Lyrae. A szabad
szemmel lathato csillagok tobbsége az in. Flamsteed-szamokkal van ellatva. Pl.
63 Aurigae. A szamok a rektaszcenzi6 értékének novekedését kovetik. Amelyek a
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Flamsteed-katalogusban nem szerepelnek, egy felsé vagy als6 indexet kaptak. Ezek
f6leg a déli égbolton talalhatok. A valtozo fényti csillagokat kiilon bettirendszerrel
jelolik, amely R bettivel indul (pl. T Cygni). A mélyég objektumokat a kiilonb6z6
katal6gusokban elfoglalt helyiik alapjan sorszamozzak. Ilyen katalogus a Messier-,
New General- vagy az Index-katalogus. A sorszam el6tt a katalogus roviditése all,
igy az el6bbieknél az M, NGC vagy IC. Pl. az Andromeda csillagképben 1évé
Andromeda galaxis Messier-katalogusbeli neve M31 (Ridpath, 1998).

3. Bolygok térképezése

3.1 Térképezés

AFold térképezése természetesen joval régebbre nyulik vissza, mint a bolygoké.
A Foldon el6szor kisebb teriileteket térképeztek fel, utana egyre nagyobb régiokat,
és igy lehetett Osszerakni végiil a teljes, globalis képet. Kezdetben viszonylag
pontatlan térképek sziilettek — ez persze miivészet- és tudomanytorténeti
jelentGségiikon mit sem valtoztat — késébb, a tudomany és technika fejlédésével
egyre pontosabb térképek késziilhettek. F6ként a 17. szazadtél kialakulo
katonai topografiai térképészet volt a kartografia tudoméanyanak zaszloéshajoja.
A 20. szazadban a repiilés feltalalasaval, aztan pedig miiholdak fellovésével
lehet6ség nyilt a Fold felszinének lefényképezésére, globalis megfigyelésére, és
ennek segitségével pontos térképek készitésére. Ezzel szemben a tobbi bolygd
megfigyelését kezdetektSl fogva a globalitas jellemezte. Tavesovekkel adott
esetben egy bolygd egész felszinét meg lehetett figyelni, de legalabbis nagy
részét. A korai tavcsovekkel kevesebb részlet latszodott, de az id6 mulasaval,
az egyre nagyobb felbontasti és nagyitast tavesovekkel egyre pontosabb és
részletgazdagabb térképek sziilettek. Az tirszondak megjelenésével pedig még
nagyobb méretaranyu, kisebb teriiletegységeket bemutaté térképek készitésére
nyilt lehetdség. Tehat mig a Fold térképezése a lokalistol haladt a globalisig, a
tobbi bolygonal ez pont forditva volt.

Az tUrszondas megfigyeléseknél elGszor tn. elhaladd egységeket vetettek
be, amely elrepiilt a bolygd mellett, képeket készitve rola. Minél gyorsabb a
bolygd tengely koriili forgasa, annal nagyobb teriiletet lehetett lefényképezni.
A felbontas viszont nagyon valtozo, mert a bolygo felszinét kiilonb6z6 szogbdl
lehetett megfigyelni. A kovetkezo szint, amikor az tirszondat bolyg6 koriili palyara
allitottak, ily modon az a teljes felszint megfigyelhette hosszabb idén keresztiil,
globalisan feltérképezhette. A harmadik szint, amikor is leszall6 egységeket
kiildtek a felszinre, igy kozvetlen kozelrdl vizsgalhatova valt az égitest. Tovabba
vannak még légkori ballonok, amelyek a bolygd 1égkorében lebegve végeznek
méréseket, és vannak a felszin ala lehatol6 egységek, amelyek leszallasnal a felszin
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ala farjak be magukat és ott végeznek méréseket.

Az trszondak altal hasznalt képalkotdé berendezések hasonloak a foldi
miiholdakéhoz. A digitalis képeken a referenciajelek segitenek a torzitasok
kikiiszobolésére, georeferalhato a kép, visszaallithatd az eredeti geometria. A
képek felbontéasa valtozo, napjainkban mar néhany méter/pixel. A lathato fény
tartoméanyan kiviil képesek érzékelni tobbek kozott infravoros tartomanyban is.
Fotogrammetriai haromszogelés segitségével pontosan meg lehet hatarozni egy
adott pontot az égitest felszinén. Ehhez az adott teriiletrdl kettd vagy tobb felvétel
sziikséges (hasonléan a foldi sztereofotogrammetridhoz), igy kiszamithat6 egy
pontszélességi, hosszisagi ésmagassagi koordinataja. A magassagmeérés, szintezés
szintén fontosfeladat abolygok térképezésekor, f6ként aleszallo egységek szamara.
Az irszondak eme feladathoz lézeres tavmérd miiszert hasznalnak. A topografiai
térkép segit a leszallbhely meghatarozasaban, a kutat6 robot felszini itvonalanak
kivalasztasaban. Tovabba szélesebb ralatast ad a bolygd felszini alakzataira,
morfologiajara. A Foldon a szintmeghatarozashoz a vilagtengerek szintje az alap.
A vizfeliilet szintjét a Fold gravitacios tere hatarozza meg, kirajzolva ezzel a geoid
alakzatot. Nem mindegyik bolygon vannak tengerek, igy az alapszint kijeloléséhez
sziikség volt az égitest gravitacios terének meghatarozasara, ez pedig bolygénként
mas és mas.

A bolygék névrajza, mas néven nomenklatiraja eleinte messze nem volt
egységes. Kiilonboz6 felfedezdk kiilonbozoéképpen nevezték el ugyanazt az
objektumot, alakzatot. A névadas a megfigyelGk el6joga (hasonloképp van a Foldon
is), ennek kovetkeztében sok kétértelmiiség és zavar keletkezett a névrajzban.
Az egységesitést a Nemzetkozi Csillagaszati Unio szorgalmazta szdmos tudos
bevonasaval, igy napjainkra viszonylag egységes névrajz all rendelkezésiinkre. Az
elfogadott nyelv a latin, de a nemzeti nyelvii névrajzok is hasznalatosak, bar még
egyaltalan nincsenek egységesitve (Greeley—Batson, 1990).

Az elsé lirszonda fellovése 6ta eltelt tobb mint 40 év. Az6ta szamos Girszonda
kutatta mar a Naprendszert. A Voyager—1 1977-ben indult Gtjara, 1989-ben érte el
a Neptunuszt, ekkorra mar a Naprendszer szinte minden bolygo6jarol és holdjarol
késziiltek kozeli képek (kivéve a Platot), részben vagy egészben feltérképeztettek.
Azo6ta a Voyager elhagyta a Naprendszert, és hamarosan kilép az intersztellaris
térbe, folytatja atjat a csillagok felé.

3.2 A Naprendszer bolyg6i

Naprendszeriinkben eddig 9 bolygd ismert, amelyek ellipszispalyan keringenek
a Nap koriil. Ezek koziil csak némelyiknek van holdja, de egyeseknek akar 50—60
is. A bolygokat két csoportra lehet osztani, el6szor is a Naphoz kozelebb 1évé négy
kézetbolygo: a Merkur, a Vénusz, a Fold és a Mars. A masik csoport a négy orias
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gazbolygb: nagyobbak a Jupiter és a Szaturnusz, kisebbek az Uranusz, valamint a
Neptunusz. Az utolso6 bolygo ,kilog a sorbdl”, a Pliato, amely egy Kis jeges égitest, a
Naptol a legtavolabb 1év6 bolygo, de olyan elnytjtott ellipszispalyan kering, hogy
néha kozelebb keriil a Naphoz, mint a Neptunusz. A Plat6 és holdja, a Charon a
Kuiper-6vhoz tartozik. A Kuiper-6v a Naprendszert 6vezd, rengeteg kisbolygdbol
és iistokosmagbol all6 ovezet, amely a bolygok palyajanak sikjaban veszi korbe a
Naprendszert, és a helioszféra hataraig tart (a helioszféra az a tartomany, ahol a
napszélnek hatasa van). Ezen tal talalhat6 az Oort-felhG, amelyre még hat a Nap
gravitacios tere. Az Oort-felh6 gomb alakban Ovezi a Naprendszert. A Kuiper-
ovben és az Oort-felhében rengeteg kisbolyg6 talalhatd, fagyott gazokbdl és
drtormelékbol allo égitestek. Egyik-masik véletlenszertien vagy rendszeresen
megkozeliti a Napot, a fagyott gazok elkezdenek szublimélni, 1égkort ereszt maga
koré. Ezek az listokosok, jol ismert csovajuk csak a Nap kozelében lathato.

A térképezés szempontjabdl féleg a Foldhoz hasonlo kézetbolygok és holdak
az érdekesek, amelyek térképészetileg is kozelebb allnak a foldi térképezéshez.
Ebben a fejezetben ezekrdl az égitestekrol lesz sz6, a Marssal kiilon fejezet
foglalkozik a munkamban.

3.3 A Hold

Foldink utan talan a legtobbet és legjobban
térképezett égitest az Univerzumban.

Egi szomszédunk tavolsaga a Foldtsl 357 000 és
405 000 km kozt valtozik, atlagosan 384 000 km-re
van t6liink. A mindossze 3476 km atmérdji égitest
az égbolton fél fokos atmérdvel latszik, és a masodik
legfényesebb objektum a Nap utén, a latszo fényessége

maximum —13 magnitado.

Felszinén csak a napszélbdl szarmaz6 nagyon ritka légkor talalhat6, nincs
folyékony viz, id6jarasrol nem beszélhetiink. A felszinalakit6 tényez6k a becsapddo
meteoritok. A legkisebbek is becsapédnak a felszinre, mivel nincs 1égkor, ami
elégesse Gket. A felszin nagy része tehat meteoritkraterekkel tarkitott, amelyek
nem erodalédnak. Az dgynevezett maré-k (holdtengerek) nagyobb siksagok,
ahol csak néhany krater taldlhat6. Ezeket a kozel 3 milliard évvel ezelGttig tarto,
gyakori meteoritbecsapdédéasok altal megvékonyitott kéreg résein feltoré lava
hozta létre 500 milli6 évvel késGbb. A kraterek kozt vannak néhany méteres kis
godrok, és akar 200 km atmérgjtiek is. A fiatal kraterek vilagosabb szintiek, és
latszdédik a becsapodas soran szétrepiilt tormelék sugaras szerkezete. A nagyobb
kraterek kozepén kozponti hegycsiicsok vannak, amelyek a becsapddas soran a
krater aljanak ,visszaugrasaval” keletkeztek. Léteznek a Holdon egyenes vagy
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gorbe vonalid szakadékos volgyek, tovabba kanyargo volgyek, amelyet a folyo lava
alakitott ki.

A Hold keringése folyaméan fazisvaltozasokat mutat. Mikor a Fold és a Nap
kozott helyezkedik el, Gjhold van, ekkor a megvilagitatlan felét mutatja felénk,
ennek ellentéte a telihold, mikor a Fold van a Hold és a Nap kozott, ekkor teljes
egészében a megyvilagitott felétlatjuk. E két pont k6zott ,,novekszik” vagy ,,csokken”
a Hold, ami val6jaban attol fiigg, hogy mennyit latunk a Hold megyvilagitott felébol
a Foldrdél. A Hold 29,5 nap alatt keriili meg a Foldet, ez egy holdh6nap (szinodikus
— tehat két Gjhold kozott eltelt id6).

A Holdnak kotott keringése van, ami azt jelenti, hogy a Hold keringési és
tengelyforgasi ideje megegyezik, tehat a Foldrdl nézve mindig csak az egyik fele
lathato, igy mindig ugyanazt az arcat mutatja a Fold felé. Ezen a felén vannak
f6leg nagy lavasiksagok, a masik fele inkabb stirtin kraterezett, mivel itt vastagabb
a kéreg, és sokkal kevesebb lava torhetett a felszinre.

A Hold felszinén mar szabad szemmel is megfigyelhetok sotétebb és vilagosabb
teriiletek. A felszini alakzatokat érdemesebb megfigyelni tavcsével a nappali és
éjszakai teriiletek hatara, az an. terminator mentén, ahol az alakzatok hosszabb
arnyékot vetnek, igy a formak jobban kivehet6k. Holdtolte idején az alakzatok
elmosddnak, mivel a napsugaraknak nagy a beesési szogiik, az arnyékok szinte
eltinnek. Viszont vannak olyan alakzatok, amelyek megfigyeléséhez nagy
kontraszt sziikséges, ezért pont holdtolte idején a leglatvanyosabbak. Ilyenek a
sotét tengerek és a kraterekbdl kiindul6 fényes sugarsavok (Ridpath, 1998).

A Holdat mar az 6kort6l kezdve megfigyelték. A 16—17. szazadig elfogadott volt
az a nézet, hogy a Hold a Fold tiikorképe, a sotét teriiletek tengerek, a vilagosak
pedig a szarazulatok. Ezt Leonardo da Vinci céfolta meg Diaries ¢. munkéjaban.
Ezzel egyiitt rajzokat is készitett a Holdrol, de azok sajnos elvesztek.

Az els6 kutato, aki Leonardo utan el6szor lerajzolta a Holdat, William Gilbert,
angol fizikus, a foldmagnesség felfedezGje volt 1603-ban. A rajzon 13 elnevezést
is feltiintet.

El6szor Galileo Galilei forditotta tavesovét az ég felé 1609-ben. Eredményeit
leirja 1610-ben megjelen6 munkajaban a Nuncius Sidereusban (A csillaghirnok).
5 rajzot is készitett a Holdrol, amelyben azonban az alakzatok nem azonosithatok
egyik holdbéli forméaval sem.

A 17. szazad folyaman tobben készitettek taveso segitségével Hold-térképeket.
Az elsé rézmetszetet 1634-ben Claude Mellan készitette a Holdrol. Michel Florient
van Langren spanyol csillagasz 1645-ben készitett egy 34,4 cm atmérdji Hold-
térképet. Térképén 322 forméat nevez el spanyol és osztrak uralkodokrol. Langren
el6tt csak Gilbert alkalmazott elnevezéseket. Langren neveibdl mara csak kett6
maradt fent (Klinghammer—Papp-Vary, 1983).
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Ezt kovetéen 1647-ben Johannes Hevelius készitett térképet, amelyen
kovetkezetes elnevezésrendszert alkalmazott. A Holdat kettés korvonallal
abrazolja, hogy kifejezze az észlelt lebegést. Ez harom féle lehetett: szélességi,
hosszisagi, napi. A szélességi lebegés a holdpalya sikjanak a Foldpalya sikjatol
valo eltérése miatt jon létre. A hossztsagi lebegés az ellipszispalya miatt, a
napi lebegés pedig Fold forgasa miatt a Hold kiilonb6z6 nézépontbol torténd
megfigyelése kdvetkeztében jon létre. Ily modon a Hold felszinének 59%-a lathato
a Foldrol.

Cassini 1671—1679 kozotti megfigyelései alapjan szerkesztett minden addiginal
részletgazdagabb térképet a Holdrol.

1764-ben Hell Miksa, a bécsi csillagvizsgal6 magyar igazgatoja tesz kozzé egy
Hold-térképet.

Az els6, vetiiletbe illesztett Hold-térképet Tobias Mayer készitette 1750-
ben. Ehhez a Holdon halozati alappontokat kellett kijelolnie. Megfigyelései és
szamitasai alapjan ortografikus vetiiletben szerkeszti meg északra tajolt térképét.
Az ortografikus az egyik idedlis vetiilet a Hold (és mas bolygok) térképeihez, mivel
a végtelenbdl jovo vetitGsugarai gy képezik le a felszint, ahogy azt a Foldrol
latjuk.

A 19. szazadban az
egyre jobb és pontosabb
miiszerek segitségével
egyrenagyobbméretaranyu
és részletességli Hold-
térképek sziiletnek.
Wilhelm Beer és Johann : :
Heinrich Madler 1834- ity » =
1836 kozott adjak ki négy '
részletben97,5cmatméraji
térképiiket, amelyen
105 pont  fokhaldzati
koordinatait rogzitették. Ez
a térkép is egy mérfoldko
a Hold térképezésének
torténetében I o =
(Klinghammer—-Papp-

Vary, 1983).
A 19. szazadban a T = B
fényképezés felfedezésével Holdtérkép a Topograf Nagy Vilagatlaszabol

még részletesebb térképek
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Holdtérkép a Cartographia Foldrajzi vildgatlaszabol

sziilethettek a Holdrél. A szadzad végére a fényképészet tovabb fejlédott,
fotoatlaszokat is kiadtak a Holdrol. Az elsé ilyen atlaszt a Lick obszervatorium
jelentette meg 1897-ben. A 23 x 32 cm-es szelvények méretaranya 1 : 3 547 000.
Ezt kovetGen tobb fotoatlasz is megjelent.

A 20. szazad elsé6 felében a tavesoves megfigyeléssel késziil6 Hold-atlaszok
készitéséhez felhasznaltak a Holdrol késziilt fényképeket is.

Az egyre tobb felfedezett holdi alakzat egyre tobb névadast eredményezett,
amely nem volt egységes. A névanyagot A Nemzetkozi Csillagészati Uni6 1938-ban
egységesitette, meghatarozta a legfontosabb formak nemzetkozi elnevezését.

Az utolso, foldi megfigyelés alapjan késziilt atlasz 1960-ban jelent meg, 1 :
370 000-es méretaranyban.

Az Girszondak fellovésével Gj korszak kezd6dott a bolygok térképezésében és
az trkutatasban is egyarant. 1959-ben fellovik a Luna—1 szovjet tirszondat, amely
els6ként kozeliti meg a Holdat. Ugyanebben az évben inditjak el a Luna—2-t,
amely az elsé leszalloegység a Holdon. Egy honappal késébb a Luna—3 {irszonda
megkeriili a Holdat és lefényképezi a Foldr6l nem lathato oldalat is. Egy évvel
kés6bb elkésziil a Hold talso felének 1 : 10 000 000 méretaranyt térképe. 1965-
ben egy tjabb tirszonda, a Zond—3 fényképezi le a Holdat kozelr6l. 1967-re a
felvételekbdl elkésziil a Hold 1 : 5 000 000 méretaranyu térképsorozata, amely a
teljes felszint mutatja. A térképeknek egy Gjabb, fontos szerep is jutott az ember
Holdra szallasanak el6készitésében, amelyre el6szor 1969-ben kertiilt sor.
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Az1960-as évek kdzepén a szovjet Luna és az amerikai Ranger leszallbegységek
altal készitett felvételek alapjan késziilhetett el a Hold 1 : 1 000 000 méretaranyt
térképsorozata.

A Hold taloldalanak a neveit a Nemzetkozi Csillagaszati Uni6 1970-ben
hatarozta meg, 513 4j nevet létrehozva.

Az utolsé harom Apollo tirhajot (—15, —16, —17), amely embert is vitt a Holdra,
kiilonleges térképezé berendezésekkel lattak el. A térhatast fényképparokat
és egyszerd felvételeket készité berendezést a helymeghatarozas elGsegitésére
kiegészitették csillagratajoloval (az égboltot egyidejiileg fényképez6 kameraval) és
1ézeres magassagmérdvel. Nappali megvilagitasnal 2-3 m felbontasu felvételekbdl
1 : 25000 méretaranyd, a domborzatot 20 m-es szintvonalkozzel bemutatd
térképek késziiltek a Hold felszinének 20%-arol.

Kés6bb nemcsak topografiai, hanem tematikus térképek is késziiltek a Holdrol
a tudomany el6rehaladtaval. 1966-ban sziiletett egy izoterma térkép, 1967-
ben pedig az azonos albedoju teriiletek térképe. A Holdrol hozott k6zetmintak
vizsgalata nyoman sziilettek foldtani térképek is (Klinghammer—Papp-Vary,
1983).

A Hold névrajza tobb csoportra oszthato. A nemzetkozi névhasznélatban a
latin az elfogadott, bar vannak torekvések a nemzeti nyelvili névrajz kialakitasara
is egyes orszagokban, igy Magyarorszagon is. A kraterek csillagaszok és mas
tudosok neveit viselik, mint példaul a hires Tycho- vagy a Copernicus-krater. De
vannak magyar tudésokrol (pl. E6tvos Lorand, Fényi Gyula) elnevezett kraterek is,
tovabba neveztek el kratereket mitologiai alakokrol is (Hercules). A hegységeket
a foldi hegységek mintajara nevezték el. Ilyen a Montes Alpus vagy a Montes
Carpatus.

A korabban tengereknek hitt siksdgok neveiben megmaradt a ,,tenger” (mare)
foldrajzi koznév. Ilyen pl. a Mare Imbrium (Es6k tengere) vagy a Mare Humorum
(Nedvesség tengere). A kisebb siksagok, medencék a sinus (6bol), a lacus (16),
illetve a palus (mocsar) nevet kaptak, pl. Sinus Medii, Lacus Mortus.

3.4 A Merkuar

A Naphoz legkozelebb kering6 bolygd, mindossze
58 milli6 km-re van t6le és 88 foldi nap alatt keriili
meg. Atmérdje 4880 km, a Fold 4tmérGjének a felét
sem éri el. Kraterekkel boritott felszinével hasonlit
a mi Holdunkra. Légkore és vize nincs, a felszini | !
hémérséklet 450 és —180 C° kozott ingadozik.

AMerkurnagyobb kraterei kozott vannak 6regebb,

simabb, siksagoknak nevezett, kisebb kraterekkel
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A Merkur térképe (Nagy Vilagatlasz, Topograf)

tarkitott régiok, és mésodlagos kraterek, amelyeket a meteoritbecsapodas soran
szétszorddo tormelék hozott 1étre. A Holdon is vannak masodlagos kraterek, de
a Merkuron a nagyobb gravitacios er6 miatt ezek kozelebb vannak a f6kraterhez.
Tovabba vannak akar 3 km magassagot is elérd, néhany 100 km hosszisagban
haz6d6 leszakadasos kdészirt lancok, amelyet valoszintileg a bolyg6 lehiilése
folyaman végbemend 0Osszehtzodasok és repedések hoztak létre (Ridpath,
1998).

A Merkar megfigyelése a szabad szemmel lathato6 bolygok koziil a legnehezebb,
mivel a Naphoz mindig kozel 1atszodik az égen. Naplemente utan vagy napfelkelte
el6tt roviddel lathato legjobban, mikor a legnagyobb keleti vagy nyugati
elongacioban van (a Foldrél nézve a legnagyobb szogtavolsagra latszik a Naptol
keletre vagy nyugatra).

A Merkar térképezése nem rendelkezik olyan régmaultra visszanyulo
gyokerekkel, mint a Holdé vagy a Marsé. Az elsé rajzokat Giovanni Schiaparelli
és Eugene Antoniadi készitette a 19. szazad vége felé. A sotét és vilagos teriiletek
abrazolasa nem volt helytallo, mivel rosszul mérték fel a bolyg6 tengelyforgasi
idejét, 88 napot gondoltak, amely megegyezik a keringési idejével. Késébb
radarmérésekkel bebizonyosodott, hogy a tengelyforgasi ideje csak 57 nap. A
bolyg6 egy merkuri nap alatt kétszer keriili meg a Napot, és haromszor fordul meg
a tengelye koriil. 1965-ben a radarmérések alapjan Peter Cruikshank szerkesztett
Merkar-térképet (Klinghammer—Papp-Vary, 1983).

A Merkurt csak egyetlen {irszonda, a Mariner—10 latogatta meg 1973-ban.
Aztan 1974-ben haromszor is elrepiilt mellette, de felszinének csak 45%-at sikertilt
feltérképezni. KésGbb ezt a felmérést felhasznalva késziiltek térképek a bolygorol,
tobbek kozt az ELTE-n is. A felméretlen teriileteket albedotérkép tolti ki.
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A Merkuron a siksagok és hegyek az antik vilag neveit viselik, az egyéb felszini
formaktirhajosok ésmegfigyel6allomasokneveitkaptak. Akratereket miivészekrol,
ir6krol, kolt6krol, zeneszerzokrél, fest6krol nevezték el (Klinghammer—Papp-
Vary, 1983). Ilyen példaul a Bartok-krater. A medencék koziil talan a legismertebb
a Carolis-medence, amely egy meteoritbecsapdédas nyoman kiomlg lava alakitotta
siksag.

3.5 A Vénusz

A Naptol szamitva a masodik bolygd a
Naprendszerben, a Naptol atlagosan 108 millié km-
re kering, szinte korpalyan. A Fold legkozelebbi
bolygobtestvére, amikor a legkozelebb jar hozzank,
42 milli6 km-re kozeliti meg a Foldet. Méreteiben a
Foldhoz legjobban hasonlité bolygo, atmérdje 12 100
km, koriilbeliil 650 km-rel rovidebb a Fold atméréjénél.
A tomege és stirlisége is hasonl6 a Foldéhez.

Légkore nagyon siir(, szinte teljes egészében szén-
dioxidbol all, kevés nitrogén is felleheté benne. 50—70 km magassagban vastag
kénsav-felh6k boritjak az egész felszint, a felszini légnyomas 9o-szer akkora,
mint a Foldon, az atlagos hémérséklet pedig 470 C°, amelyet a vastag felhézet
miatti tiveghazhatas okoz. Emiatt az egyenlit6 és a sarkok kozt sincs olyan nagy
hémérsékleti kiilonbség. Igy a Vénusz a legmagasabb atlaghémérséklett bolygd
a Naprendszerben.

A Vénusz felszinét nagyrészt fennsikok boritjdk — magasfoldi kontinensek
— ezek egy része sik, mas részeit viszont hosszu és mély szakadékok, repedések
boritjdk. Tovabba dombos siksdgok és mély medencék is talalhatok rajta.
Kraterek is tarkitjak a felszint, ezek tobbsége 2—300 km-es atmérdjli, mivel a
stirti 1égkoron at csak a nagyobb meteoritok képesek athatolni és becsapodni a
felszinre. A Vénuszon vulkani tevékenység is folyik, ennek kovetkeztében vulkani
kuapok, kraterek, lavafolyamok, lavaplatok is talalhatok a felszinen.

A Vénusz —4,7 magnitidos fényességével a foldi égbolt harmadik legfényesebb
égiteste. Megfigyelése hasonl6 a Merkuréhoz, bar annal sokkal jobb, mivel nagyobb
bolygo, kozelebb jar a Foldhoz, a Naptol tavolabb van, és nem utolsdé sorban a
felh6takarodja a raesé fény 75%-at visszaveri. Az esti vagy a hajnali égbolton lehet
megfigyelni, és a Merktrhoz vagy a Holdhoz hasonléan fazisokat mutat, mivel
nem mindig a megvilagitott oldalat latjuk. Tavesével nézve, 75-szoros nagyitas
mellett akkoranak latszik, mint a Hold szabad szemmel (Ridpath, 1998).

A Vénusz strd felhGtakaroja miatt tavesével lehetetlen volt a felszinrol
barmiféle informéaciét szerezni, a bolygd feltérképezése varatott magira az
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A Vénusz térképe (Nagy Vilagatlasz, Topograf)

trszondak koraig. Az els6 irszonda a Mariner—2 volt, amely 1962-ben elrepiilt a
Vénusz mellett. Kés6bb, az 1970-es években tobb miiholdat is kiildtek a bolygéhoz.
A Pioneer, Venyera és Magellan tirszondak, valamint foldi radi6tavesovek radarral
feltérképezték a felszint. 1973-ban a Mariner—10 (irszonda kozelitette meg a
Vénuszt, kés6bb a Merkur felé vette az iranyt. A szovjetek az 1960-as évektdl
kezdve tizenhat Venyera (rszondat inditottak a Vénusz tanulményozasara.
Koziiliik hat esett aldozatul a bolygén uralkodo szeszélyes idGjarasnak, miel6tt a
Venyera—9 1975. oktober 22-én leszallt a Vénusz felszinére. El6szor is a Vénusz
elsé mesterséges holdja lett, majd leszalloegysége leszallva a felszinre elkészitette
az elsé panoramaképeket, amelyeket kozvetitett a Foldre. Minden szonda egy
orbitalis és egy leszallo egységbdl allt. A radarral vald térképezést egyébként
el0szor a Venyera—15 és —16 Girszondak alkalmaztak. A Magellan {irszonda egy
ferde letapogatast radar segitségével térképezte fel a bolygo6t. A radar felbontasa
1000 m-nél is finomabb volt, igy sok mindent meg lehetett tudni a felszinrdl.
A'Vénuszon a siksdgokat istennSkrél nevezték el, a nagyobb kraterek mitologiai
nGi neveket kaptak, mig a kisebb kraterek mai n6i neveket (Klinghammer—Papp-

Vary, 1983).
4. A Mars térképezése

4.1 Mars, a voros bolygo
Az Gsi népek felting voros szine miatt a habora istenének gondoltak. Az
asszirok Negralnak nevezték, ami vérhullajtot jelent, a babiloniak Shalbataninak,
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a kinaiak Huo Xing-nek. Az északi
népek Tyr-nek vagy Tiu-nak, innen
szarmazik a Mars napjanak a neve is:
angolul Tuesday, franciaul Mardi, tehat
a kedd. A Mars honapja a Marcius,
angolul March, franciaul pedig Mars.
Az Okori gorogoknél is a hadisten
volt, Arész, a romaiaknal pedig ennek
romai megfelelGje, Mars. Innen
szarmazik egyébként a bolygd neve
is. Régi magyar népi elnevezése

Hadakozocsillag, Vérszemiicsillag
(Hargitai, 2002).

A Mars a kiils6 bolygotestvériink, negyedik a Naprendszerben. Napt6l mért
atlagos tavolsaga 228 milli6 km, a Foldet oppozicidkor akar 55 milli6 km-re is
megkozeliti. A péalyajanak nagyobb az excentricitisa a Foldpalydhoz képest.
Atméréje 6794 km, picivel tobb, mint a Fold-atmérdé fele. Keringési ideje 687 foldi
nap (1,8 foldi év), tengelyforgasi ideje pedig 24 6ra 37 perc, ez majdnem azonos
Fold tengelyforgasaval.

A Marsot megfigyelni legjobb oppoziciokor, mikor a Fold a Nap és a Mars kozt
helyezkedik el. Kisebb tavesdvel is latszik mar voroses-narancsos korong alakja,
nagyobb tavesovekkel pedig sok részlet is kivehet6 a felszinén. Az oppozicio idején
a Foldtél valo tavolsag valtozoé lehet a palya viszonylag nagy excentricitasa miatt:
ha a Mars oppozicid idején Napkozelben van, akkor a legkisebb a tavolsag, viszont
Naptavolban 100 milli6 km is lehet. Legrosszabb megfigyelési koriilmények
konjunkciokor vannak, mikor is a Nap van a két bolygo kozott. Ilyenkor egyrészt
takarasban van a Mars, masrészt nagy a tavolsag, akar 400 milli6 km-re is néhet.
A megfigyel§ csillagaszok az oppoziciok idején kutatjak tavesoveikkel a bolygot, a
Marsra szant trszondak kilovésére is ezek a jo alkalmak.

4.2 Felszin

A Mars felszine, forméit tekintve véaltozatosnak mondhat6. Alapvetéen
két részre oszthat6 a felszine: az északi félgombon altalaban sikabb a terep és
atlagosan 3-4 km-rel alacsonyabban fekszik, mint a déli félteke, amelyet féleg
becsapodasos kraterek tarkitanak. Ennek ellenére a déli részen talalhat6 a Mars
legmélyebb pontja, 8180 m-rel a kijelolt alapszint alatt, egy 2000 km atmérdéji
medence, amelyet egy kozel 4 milliard évvel ezel6tti meteoritbecsapodas hozott
létre. A legmagasabb pont pedig az északi féltekén talalhato, amely egy 600 km
atmérdja pajzsvulkan teteje, és 21 km-rel magasodik az északi siksagok folé. A
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marsi vulkanok koziil ez alegnagyobb, de tobb hasonlo, kevésbé magas pajzsvulkan
talalhat6 a Tharsis-fennsikon. Ezek a pajzsvulkanok nagy atmérgjtiek, alacsony
a lejtGszogiik, a kiomlo lava valoszintileg nagyon hig lehetett, a kornyékiikon is
talalhato lavatakard. A foldi vulkanok koziil talan a Hawaii-szigeteken 1év6 Mauna
Kea hasonlit a marsi vulkanokra, mely 9 km-re emelkedik ki az 6ceani lemezbdl,
és az alapjanal 225 km atmérdja.

A bolygon mély kanyonok és kanyonrendszerek is hazédnak. Ilyen a Mariner-
volgyrendszer (Valles Marineris), amely itt a legnagyobb. A tobb 100 km széles
volgyhalozat 5-6 km mély, 2-3-szor mélyebb a Colorado Grand-kanyonjanal.

A Mars felszinén jelenleg nem talalhato cseppfolyoés viz, de szdmos bizonyiték
arra utal, hogy a multban volt valamennyi viz a bolygén. Talalhatok ugyanis
kiszaradt folyomedrekhez hasonl6 domborzati képz6dmények, és olyan csepp
alakua tormelék-lerakodasok, amelyeket altalaban tiledéket hordozé erds sodrast
folyovizek raknak le az akadalyt képez6 tereptargyak koriil. Elképzelhetd, hogy
régen, még az aktivvulkanok idejében voltak hirtelen és rovid ideig tart6 aradasok.
A vulkani kig6zolgések nagyobb esézéseket okozhattak, s ezekbdl taplalkozhattak
a felszini vizfolyasok. Tobb milliard éve lehettek akar tengerek vagy 6ceanok is a
Marson.

Az északi és a déli polus koriil jégsapkat lehet megfigyelni. Mivel a Mars
tengelyferdesége 25,5°, évszakos valtozasok tapasztalhatok, igy ajégsapkak hatarai
is valtoznak. A Mars keringési palyaja a Foldénél joval elliptikusabb. igy a bolygéra
jutdé napenergia a perihéliumban 40%-kal nagyobb, mint az aféliumban, ezért
az évszakok sokkal széls6ségesebbek, mint nalunk. Az évszakok valtakozasanak
tudhato be, hogy amikor a Mars déli féltekéjén tél van, a déli jégsapka a bolygo
déli félgombjének akar a felét is beborithatja, mig példaul ugyanott nyaron
a jégsapka gyakran el is tlinik. Az északi féltekén hasonl6 valtozasokat lehet
megfigyelni azzal az eltéréssel, hogy ott soha nem tiinik el nyaron a jégsapka,
télen pedig lehuzodik az északi félgomb feléig. A déli hosapkat szarazjég (fagyott
szén-dioxid) alkotja, mig az északi hosapkaban talalhat6 vizjég is. A hosapkakhoz
kozeli kraterek fenekét gyakran boritja szarazjég és vizjég keveréke. A szarazjég
egyébként a légkori szén-dioxidbol keletkezik. Ujabb kutatiasok szerint a jég
részt vesz a felszin formalasaban is. Eszrevehet§ magasabb szélességeken 1év6
kraterekben a vizmosas szer( fodros alakzat. A felszin alatt jég és cseppfolyoés viz
is talalhato.

4.3 Légkor, idojaras

A Mars légkore igen ritka, 96%-ban szén-dioxidbol all, a tobbi 4%-ot féleg
nitrogén és argon teszi ki, tovabba oxigén, szén-monoxid és gaznyomok is
kimutathatok. A felszini 1égnyomas kisebb, mint a foldi légnyomas szazadrésze.
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A bolyg6 atlagh6mérséklete —60 C°, a ritka légkor csak 10 C°-kal emeli meg
atlaghémeérsékletet (a Foldon ez az érték 35 C°). A maximalis h6mérsékletet az
egyenlitén lehet mérni, amely a 25 C°-t is eléri, a —140 C°-0s minimum pedig a
polusokon all be télen.

A Marson allva az égbolt nem kék szintinek latszik, mint a Foldon tiszta idGben,
hanem inkabb halvany narancsvorosnek vagy rozsaszintinek. A jelenséget azzal
magyarazhatjuk, hogy az idénként feltamado6 heves porviharok soran tomérdek
mennyiségl felszini por keriil a bolygd gazburkaba, s csak hénapok multan
iilepedik le. A legkisebb méreti részecskék azonban még akkor is a légkorben
lebegve maradnak, és vorosre festik annak szinét. Ilyen példaul a vas-oxidos por,
amelynek koztudottan voroses szine van.

A heves szeleket, amelyek a 300 km/h sebességre is képesek felgyorsulni,
az egyenlit6 és a sarkok kozotti nagy hémérséklet-kiilonbség idézi el6. Helyi
porviharok mindig el6fordulnak, de perihéliumban, mikor a hdémérséklet
és a szélsebesség eléri a maximumot, a légsiirtiség megnovekedésével a szél
konnyebben felkapja a port, és az egész bolygora kiterjedd, globalis porviharok
tombolnak akar tobb héten keresztiil is.

4.4 A Mars holdjai

Két szabalytalan alaktl hold kering koriilotte, a Phobos
és a Deimos. Valoszintileg a szomszédos kisbolyg6-ovezetbol
fogta be a Mars gravitacios tere a két kisbolygot.

A Phobos (a felsé képen lathatd) a nagyobb, atlagos
atmérdje 22,2 km, a Mars kozéppontjatdl 9380 km-re
kering. Ez azt jelenti, hogy a Mars felszinét6l kevesebb, mint
6000 km-re van, a Naprendszerben az anyabolygo6jahoz
legkozelebb kering6 hold. Keringési ideje rovidebb a Mars
tengelyforgasi idejénél, tehat a Marsrol nézve nyugaton kel

és keleten nyugszik.
A Deimos a kiils6 hold, atlagos atmérdéje 12,6 km, a Mars
PHOROS DEIMOS
— N J

A Mars holdjainak térképe
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kozéppontjatol 23 460 km-re kering. Keringési ideje 1,2-szerese a Mars
tengelyforgasanak, igy két és fél napig lathat6 a marsi égen.

A holdak felszine krateres, a Phoboson a legnagyobb krater 10 km atméréjt
(majdnem fele a hold atmérgjének!), a Deimoson csak kisebb kraterek vannak.

4.5 Megfigyelések az 6korban és kozépkorban

A Mars mozgasat mar Hipparkhosz (Kr. e. 160—125) is leirta. Mozgasa rejtélyt
hordozott magaban, mert 4ltalaban a palyajan el6rehalad, de kb. kétévente egyszer
az allocsillagokhoz képest megall és visszafelé kezd mozogni, kis hurkot ir le,
utana Gjra folytatja atjat elére. Ezt a retrograd mozgast Szamoszi Arisztharkhosz
magyaraztaelGszorhelyesen Kr. e. 250-ben, az akkori Napkozépponta vilagképben,
hogy a Fold gyorsabb keringése révén idénként lehagyja a Marsot, és igy visszafelé
latszik mozogni. Kés6bb a Foldkozépponta vilagképben mar tovabb bonyolitottak
a dolgokat, a Mars mozgasanak leirdsahoz bonyolultabb elméletek kellettek.

A régi kor emberének nehéz volt elfogadni, hogy a Mars a Foldiinkh6z hasonlo
égitest. A nagy tavolsag miatt csak egy fényes pontnak latszik az égbolton, mint
egy csillag, a kiilonbség csak az, hogy nem ragyog.

Johannes Keplernek (1571—1630) sikeriilt el6szor a Mars palyajanak alakjat
meghatarozni. TychoBrahe(1546—1601),dan csillagaszszabadszemes megfigyelési
adatait hasznéalta fel, melyek az akkori legpontosabb égi pozicidadatok voltak.
El6szor arra jott ra, hogy a Naphoz kozelebb gyorsabban, tavolabb lassabban
mozog a bolygd. Késébb rajott, hogy nem korpalyan, hanem ellipszispalyan
mozog, melynek egyik gyajtopontjdban a Nap all. Kepler els6 két torvénye
innen jon tehat, amely 1609-ben jelent meg Astronomia Nova c¢. munkéjaban.
Keplernek ,szerencséje” volt a Marssal, mivel elég nagy az excentricitasa ahhoz,
hogy ki lehessen szadmitani ezt az ellipszispalyat. Akkoriban ez nagy eredménynek
szamitott, de ennél nagyon tobbet még mindig nem tudtak a Marsrél (Hargitai,
2002).

4.6 Tavesoves megfigyelések a 17. szazadtol

A modern bolygokutatas Galileo Galileivel (1564—1642) kezd6d6tt. Mint mar
emlitettem, Galilei els6sorban a Holdat vizsgalta, késébb a Vénusz fazisvaltozasait.
Az 1610-es Sidereus Nuncius c. munkajaban a Marssal kapcsolatos kutatésait is
megjelenttette.

Tavesével meg tudta kiillonboztetni a bolygokat a csillagoktol, mivel a bolygok
korong alakja a nagyitassal novekedett. Minél nagyobb a nagyitas, és minél
nagyobb a tavcs6 nyilasa, annal tobb részletet, alakzatot lehet megfigyelni a
felsziniikon. Galilei kb. 20 rajzot készitett a Marsrol, gy vélte, hogy a sotét foltok
tengerek, a vildgosak kontinensek.
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Galilei tavesovével finom részleteket még nem igazan lehetett megfigyelni a
Marson, de foltokat méar igen. Sokat kellett még fejlédni a taveséveknek, hogy a
mai szintre eljussanak. A tavcsé felfedezését6l kezdve sokan kezdtek tavesoves
megfigyelésekbe.

1636-ban Francesco Fontana megprobalta lerajzolni a Mars felszinét, de csak
egy sotét foltot latott a Mars-korong kozepén, ami valosziniileg a tavesé hibaja
volt.

1644-ben a napolyi jezsuita Bartoli atya készitette az elsé valddi albedo
alakzatot a felszinrdl, ami két folt volt.

a———

- N

Olyan rajzot, ahol a folt a valésagnak

megfelelt, eldszor Christian Huygens H‘\
(1629—1695), a Titan felfedezGje készitett

1659-ben. Egy V-alaku foltot latott, a ceert \!
Syrtis Majort, melyet sokaig Homokora- - gy S .
tengernek is neveztek. A folt mozgasabol T *"}' /
azt is megallapitotta, hogy a Mars kb. 3 -_H_'E"i, f
24 oOra alatt fordul meg a tengelye koriil, -""'*-.. ~ oo » J.f"}

ebben nagyon hasonlé a Foldhoz. Mivel a Huygens ; 1658
tavesovekben forditott a kép, az igy késziilt

rajzokon is forditva szerepel a bolygo, tehat az akkori térképeken a déli polus van
feliil, az északi alul, tulajdonképpen a térképek déli tajolasuak voltak.

1666-ban Giovanni Domenico Cassini (1625—-1712) is megfigyelte a Marsot.
A foltok mozgasabdl megallapitotta, hogy tengelyforgasi ideje 24h 40m. Csak
2 és fél percet tévedett! Az 1672-es oppozicibkor Huygens és Cassini a Parizsi
obszervatériumban kozosen figyelték meg a Marsot. Huygens olyan rajzot
készitett, ahol a Syrtis Major mellett mar a déli jégsapka is felt(inik.

Sokan végeztek még a tovabbiakban is
megfigyeléseket a Marssal kapcsolatban.
William Herschel (1738-1822)
megfigyelése a Folddel valé hasonlésagot
erésitette meg, hogy a bolygo tengelyének
a ddélésszoge hasonld a Foldéhez (akkor
30 fokot mért). Tovabba felh6ket is
megfigyelt. Herschel rajzain mar lathato

a Sinus Sabaeus és a Sinus Meridiani
albedobalakzat is.

A 19. szazadban Wilhelm Beer (1797-1850) és Johann Heinrich Madler
(1794-1874) voltak a Mars elsé ,foldrajzi felfedez6i”. Megfigyeléseik alapjan

He¥rssh+l ; 1090

megéallapitottak, hogy a sotétebb foltok allandoak, tehat nem felhGkrél van szo,
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Beer és Madler térképe a Marsrol

hanem felszini alakzatokrol. Megfigyelték a déli és északi fehér folt kiterjedésének
valtozasat, igy bebizonyosodott, hogy ezek a foltok jégbdl allnak. Idénként a
Mars egyténusu lett, semmi jelentésebb alakzat nem latszédott rajta, innen
kovetkeztettek el6szor a globalis marsi porviharokra.

A térképiikon albedo6-alakzatokat abrazoltak, tulajdonképpen az (irszondas
kutatasokig minden térképen albed6-alakzatok voltak, azaz sotétebb és vilagosabb
tonusu teriileteket kiilonboztettek meg, ezek a felszin minGségétdl fliggenek, amely
lehet sotétebb homokos, sziklas vagy jég boritotta. Beer és Madler valasztotta
el6szor a Sinus Meridiani nevii foltot referenciapontnak, amelyet a tengelyforgasi
id6 méréséhez hasznaltak fel. A foltokat nem névvel, hanem bettivel jelolték, igy a
Sinus Meridiani (Délkor-obol) az ,,a” bettit kapta, a Syrtis Major ,efth” lett. Az ,,a”
nevi referenciapont lett az alapja a marsi kezd6meridiAnnak. Ma pontosabban
van meghatarozva, az ,a” folton beliil az Airy-0 nevi krater belsejében. Madler
1840-ben rajzolta meg az elsé Mars-térképet.

A Mars jellegzetes foltjai az 1870-es évekre mar ismertek voltak. A szinek és
arnyalatok valtozasat még mindig a tengerekkel és kontinensekkel magyaraztak,
mikozben a Hold tengereire mar senki nem gondolt valodi tengerként. A 19.
szazad végére megjelentek a fényképek is, de kezdetleges technolégiajukkal még
nem multak feliil a rajzokat, mert a hosszi expozicios id6 alatt nagyon elmosodott
a kép, igy a bolygofelszin finom részletei is.

A Nagy ,Marsrajzi” Felfedezések els6 névanyagat Richard Antony Proctor
(1834—1888) ismeretterjeszté ir6 készitette 1867-ben, majd 1871-ben. Ahogy
a foldrajzi felfedezéseknél szokés volt, a marsi alakzatokat a bolygo6 €16 és holt
felfedez6irdl nevezte el. A tengereknek (sotét foltok) sea, ocean, a kontinenseknek
(vilagos foltok) a continent utotagot adta, tehat angolul és nem pedig latinul.

32



i _.-_-'..'__.-_-_ i ~

Proctor Mars-térképe

Féleg angol csillagaszokrol nevezte el az alakzatokat.

Magyarorszagon is folytak megfigyelések, 1877-t61 Konkoly-Thege
Miklos (1842-1916) vezette azt Ogyallan. Féleg Midler térképeit hasznalta,
megfigyeléseit rajzain rogzitette: narancs szini papiron, voros és fehér festékkel.
A 12, szam rajzan jol latszik a déli jégsapka, a Syrtis Major, a Terra Tyrrheneum
és a Hellas-medence. Konkoly-Thege egyébként a Marsot az egyik legnehezebben
megfigyelhet6 égitestnek titulalta a halvanyabb szinek és elmoso6dottsag miatt.
Ezt a stirt légkorrel magyarazta (Hargitai, 2002).

4.7 A marsi csatornak és a marsi élet kutatasa

Giovanni Schiaparelli (1835—1910) milanoi csillagisz 1877-ben készitette els6
Mars-térképét. A tavesé jobb felbontasa kovetkeztében részletesebb képet kapott:
a kontinensek szigetekre bomlottak, tengerek eltiintek, illetve megjelentek. Ezért
teljesen Gj neveket alkotott. A Mars sotét és vilagos foltjait foldi tengerekrdl és
szigetekrdl nevezte el. Neveket a gorog klasszikusokbodl és a Bibliabol vett. A
Mediterraneum gorog térképét masolta ra a Marsra, pl.: Mare Sireneum (Szirének
tengere), Mare Tyrrheneum (Tirrén-tenger) stb. Fontos volt, hogy a nevek konnyen
megjegyezhetGk legyenek. Néhany sotét vonalas alakzatot canalinak nevezett
és folyonevet adott nekik. Ezek a vonalas elemek, csatornak, amit Schiaparelli
fedezett fel, abolygot atszel§ finom vonalak. Akkoriban értelmes 1ények jelenlétére
kovetkeztettek belSle. Bar Schiaparelli csatornaként nevezte, de nem feltétleniil
mesterséges eredetii vizfolyasokra gondolt, folyokkal szinonimaként hasznalta.

Sokan probaltak megfigyelni a marsi csatornakat, és el is akartak hinni, hogy
ezek mesterséges létesitmények. Voltak azonban ellenzdi is ennek az elméletnek.
Sokféle magyarazat sziiletett késébb a csatornakra, eleinte csak természetes
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Schiaparellli Mars-térképe
eredetre utalva. Ekkor kezdtek mar sokan vizsgal6dni, hogy vajon van-e élet a
Marson.

Percival Lowell (1855—1916) amerikai ilizletember volt az, aki a marslakok
eszméjét ismertté tette vilagszerte. 1894-ben obszervatoriumot épittetett
Flagstaffben, Arizonaban, itt végezte megfigyeléseit. A csatornakat teljes
egészében intelligens lények alkotasainak titulalta. Azt, hogy miért latszanak
ilyen jol a csatornak, azzal magyarazta, hogy igazabol az ontozott teriiletet lehet
latni a csatorna mentén, maga a csatorna tul kicsi ahhoz, hogy latni lehessen. A
Marsrol késziilt térképek tele voltak csatornakkal, de voltak, akik mar csatorna
nélkiili térképeket rajzoltak.

A 20. szazad elsé felében elterjedtek
a Mars-mitoszok, szamos fantasztikus
regény jelent meg a marsi életrdl,
tudomanyos korokben is folyt a vita.

Flagstaffben C. Silpher 1905 és 1964
kozott 100 ezer fotot készitetta Marsrol. A

térképein abrazolt csatornékat, és ezeket

Lowell-féle ,Mars-csatornak”

a térképeket hasznaltak az amerikaiak a
Mars-kiildetés tervezésénél az 1950-es években. A Mars-kutatas kozéppontjaba a
viz, légkor és novényzet keresése kertilt.
1950-ben tobben felvetették, hogy sok becsap6dasos krater lehet a Marson.
Egyre kevesebben hittek a sik Marsban. Es magas hegyek is lehetségesek, még
akkor is, ha az arnyékuk nem latszik. Csatornakat ekkor is lattak, de lefényképezni
még nem tudtak 6ket.
1958-ban a Nemzetkozi Csillagaszati Uni6 (IAU) egységesitette a marsi

34



neveket, 128 nevet hataroztak meg, melybdl 105 Schiaparelli, 16 pedig Antoniadi
térképérél szarmazott. Ezt a névanyagot az (rszondis megfigyelések utan

rendesen atalakitottak és kibovitették, de az 1j térképek is sokban hagyatkoztak
rajuk (Hargitai, 2002).

4.8 Urszondas megfigyelések az 1960-as évektél

Az (irszondés megfigyelés és térképezés nagy mérfoldkd volt a Mars-kutatas
torténetében, hiszen tavesé helyett kozvetlen kozelrdl volt lehet6ség a Marsot
megfigyelni, fényképeket késziteni a felszinrdl. 1964 6ta sok {irszonda latogatta
meg a Marsot. Ennek a dolgozatnak nem célja minden {irszonda felépitésének,
kiildetésének részletes bemutatasa, igy csak a fontosabbakat emlitem meg, f6bb
feladataikat kiemelve.

1958-ban az amerikai trrepiilési programban mar megtervezték az tirszondas
megfigyelések és tirutazas 1épéseit.

1964 nyaran az Amerikai Egyesiilt Allamok fellstte a Mariner—4 (irszondat,
hogy kozeli fotokat készitsen a Marsrol. A képeken rengeteg régi, erodalodott
becsapodasoskraterlatszodott, olyanok, minta Holdon. Mesterséges csatornaknak
és marslakoknak nyomat sem talaltak. A kutatok megéallapitottak, hogy a Holdhoz
hasonl6an egy geologiailag inaktiv bolygorol van sz, viszont vékony légkore van,
amely porviharokat okoz.

1969-ben tovabbi két {irszonda, a Mariner—6 és —7 kozelitette meg a
Marsot, immar tobb képet készitve. Nagyobb felszini valtozatossagot mutattak
a képek, mint amit a Mariner—4 készitett. Néhol kevesebb krater volt, nagyobb
siksagokon, masutt hegyes-volgyes kaotikus vidék latszodott. Ezek a képek még
jobban alatamasztottak a halott bolyg6 elméletét. Igazabol a Mars nem ennyire
kihalt és inaktiv, ahogy akkor azt megallapitottak, de a véletlenen mulott, hogy
ezek az lirszondak a bolyg6 kevésbé valtozatos és érdekes részeir6l készitették
képeiket.

1971-ben a Mariner—9 nagy attorést hozott a Mars térképezésében, mert
nemcsak elment mellette és par képet készitett a bolygorol, hanem orbitalis
palyara allt, és feltérképezte az egész felszint. Sokkal valtozatosabb tajat talalt,
mint a korabbi Mariner szondak. Nagyjabol abolygofelszin harmada becsap6dasos
kraterekkel szabdalt oreg, inaktiv felszin, a mésik harmada vulkanikus, lava
boritotta, ahol kevesebb meteoritkrater volt emiatt. A vulkanok magassaga akar
a tobbszorose is a Mount Everestnek, kiterjedt lavaplatok fedik és kalderak. A
felszin tobbi része is valtozatos, jég fedte teriilet, tovabba hatalmas kanyonok,
volgyrendszerek, hegyek, szakadékok, er6zids formak Osszevisszasaga foglalja
el. A sotét foltok pedig nem vegetaciok, hanem szél altal hordott por, mely
helyvaltoztato, évszakos valtakozast mutat.
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Alegnagyobb felfedezést a kiszaradt folydmedrek adtak. Hasonl6 formak, mint
amilyenek a Foldon talalhatok a szaraz medrekben. Eloszlasuk kis hasonlésagot
hordoz a korabeli térképeken abrazolt Mars-csatornakkal, bar helyileg nem
egyeznek. Altaldban a régi, kraterezett részeken hazodnak, tehat akir tobb
szazmillié éves alakzatokrol is lehet sz6. Valoszintileg az 6si id6kben még volt
folyékony viz a Marson. Folyok, de akar tengerek is lehettek. Felmeriilt a kérdés,
hogy vajon akkor lehetett-e élet a vizben vagy a Marson egyaltalan.

Azjfelfedezések utan megérett anévrajzis amegujitasra. Aneveket elsGsorban
a Mariner—9 szakmai csapata és az USGS (United States Geological Survey)
emberei hataroztdk meg 1972-ben, majd az IAU (International Astronomical
Union) fogadta el 1973-ban. A térképészek latin nevek mellett dontottek a felszini
formak elnevezésénél. A sotét és vilagos foltok neveinél alapvetéen Schiaparelli
névrajzabolindultak ki, de az Gj formék felfedezése miatt sok ij nevet is bevezettek.
Példaul a Schiaparelli altal Nix Olympica-nak (Olympus hava) nevezett vilagos
foltrol kidertilt, hogy a Naprendszer legmagasabb vulkanja, és az Olympus Mons
(Olympus-hegy) nevet kapta (Hartmann, 2003).

A szovjetek a Marsz dirszondasorozattal kapcsolodtak be a Mars-kutatasba
1962-t6l. A Marsz—1 1962. november 1-jén Fold koriili palyarol indult a Mars
felé. Feladata a bolygd megkozelitése, mérések végzése a bolygokozi térben,
és az els6 kozeli felvételek elkészitése lett volna. A hirkapcsolat 1963. marcius
21-én megszakadt, a szonda elrepiilt a Mars mellett. A Marsz—2 és —3 kilenc
napos eltéréssel 1971. majusaban indult. A Marsz—2 leszall6 egysége november
27-én a felszinbe csapodott. Bar az orbitalis egység sikeresen palyara allt és
néhany honapon at fényképeket is készitett, azokon a nagy marsi porvihar miatt
részleteket nem lehetett megkiilonboztetni. A Marsz—3 leszall6 egysége sikeresen
leszallt, mindGssze 20 masodpercig miikodott, az elkészitett panoramakép-
darabon szamottev{ részleteket nem tudtak megkiilonboztetni. 1973 juliusaban és
augusztusaban indult a voros bolygé felé a Marsz—4,—5,—6, és —7. A Marsz—4-
re és —5-re nem szereltek leszall6 egységet, feladatuk csak a bolygo koriili palyara
allas volt. A Marsz—6 és —7 feladata az volt, hogy a leszallo egységeket a felszinre
juttassa. Ezek koziil csak a Marsz—5 jart sikerrel, amely bolygd koriili palyara
allt. A Marsz—6 becsapodott a felszinbe, a —4-es és —7-es pedig miiszaki hiba
miatt elrepiilt a Mars mellett. A sorozat legutolso tagja a Marsz—96, amely méar
egy nemzetkozi Girszonda volt. 1996. november 16-an inditottak, de Fold kortili
palyajan meghibasodott rakétaja miatt nem tudtak a Mars felé iranyitani, hanem
visszazuhant a Fold felé, és megsemmisiilt.

A Viking bolygokutatdé szondakat a NASA fejlesztette ki a Mars bolygo
tanulmanyozasara. A Viking—1 1975. augusztus 20-an indult a Foldrél, és 1976.
junius 19-én kvaziszinkron Mars koriili palyara allt. Harminc keringés utan
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leszallt a Mars felszinére a Chryse-siksagon,
és elkészitette az els6é marsi panoramaképet. A
Viking—2 1976. augusztus 7-én allt Mars kortili
palyara,leszalloegységeszeptember3-anlandolt
a Marson az Elysiumnal. Hasonlo feladattal
lattak el, mint az el6z6 tarsat. A Viking—1-gyel
1982-ben megszakadt a kapcsolat, igy 1983- |
ban befejezettnek mindsitették a kiildetését. A
Viking keringd egységeinek fot6ibdl is késziilt

részletes Mars-térkép, amelyet azutan tobb évig

A Viking-1 felvétele a Mars felszinérél

hasznéltak a Mars-kutatas soran.

A Viking szondak sikerei utan az 1992. szeptemberében ttnak inditott Mars
Observer nem valtotta be a hozza f(izott reményeket. A szonda els6dleges
feladata a marsi kornyezet tanulmanyozasa lett volna, de harom nappal Mars
koriili palyara allasa el6tt, 1993. augusztus 21-én, véglegesen megszakadt vele
a kapcsolat. A fedélzetén elhelyezett tudoméanyos miiszerek kozott az egyik
legfontosabb a gamma-sugar spektrométer (GRS) volt, mely a Mars felszini
formainak feltérképezésére, illetve a kozmikus gamma-sugar kitorések részletes
megfigyelésére szolgalt volna. Sikertelen kiildetését a Mars Global Surveyor
felkiildésével probaltak potolni.

A Mars Global Surveyor (MGS) a NASA
Mars Surveyor programjanak elsé trszondaja,
amelyet Mars bolygo globalis feltérképezésére
és kutatasara inditottak. 1996 novemberében
indult, és 1997 szeptemberében allt palyara a Mars
koriil. Atfogo térképezést, geodéziai és gravitacios
méréseket végez. 2002-ig mar tébb 100 ezer fotot
készitett a felszinrol. 1999-t6l polaris napszinkron
palyan mozog. Ez az elsé olyan {irszonda, amelyet

10 éves kutatasra terveztek. De nemcsak fotokat .
készitett, hanem egy teljesen 1j, méréseken A Mars Global Surveyor
alapul6 Mars-térképezést valositott meg a Mars Orbiter Laser Altimeter (MOLA)
eszkoz segitségével. Ez 1ézeres tavolsagmér6 miszer, amely aktiv tavérzékelési
modszerrel meghatéarozta a felszini szintkiilonbségeket. Ezeket a felszin atlagos
magassagahoz viszonyitotta, kijeloltek egy o0 szintet (mivel tengerszint nincs), és
igy létrejott a Mars eddigi legpontosabb rétegszinezéses domborzati térképe.

A Discovery-program keretében a Mars Pathfinder-t 1996. december 4-én
inditottak a Mars felé, és 1997. jalius 4-én le is szallt bolygo koriili palyara allas
nélkiil, az Ares Vallis torkolatvidékének kozelében. Vizsgalja a marsi kézeteket,
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er6forrasokat, idGjarast, életnyomok utan kutat, és tovabbi bizonyitékokat szerzett
arrol, hogy valaha viz is lehetett a Mars felszinén.

Arthur C. Clark hires sci-fi eposzanak, a 2001 Urodiisszeianak évében indult
utnak a NASA mars-kutato tirszondaja. A Mars Odyssey 2001. aprilis 7-én indult
a Mars felé, 2002. januar 30-4an allt polaris Mars koriili palyara, hasonl6an a Mars
Global Surveyorhoz. Els6sorban a felszini és felszinkozeli rétegeket vizsgalja, a
talaj és kozetek asvanyi Osszetételét térképezi fel. Az infravoros felvételek a felszin
anyaga és formai meghatarozasanak 1j eszkozeként bizonyultak hatékonynak.

Tovabbi Mars-szondak is landoltak sikeresen azota. 2003-ban az ESA altal
1nd1tott Beagle—2 érte el a Mars felszinét, amely az elsé europai leszallbegység a
. - -‘# Marson, a Mars Express (irszonda juttatta el
céljahoz, amely bolygd6 koriili palyara allt.

2004-ben a NASA a Spirit és az
Opportunity (Mars Exploration A és

B) jarmitveit kiildte a Marsra, amelyek
== a Pathfinder folytatdsdnak tekinthetdk,
L és tovabbi geologiai és vizkészlet utani
kutatéasokat folytatnak.

A Spirit marsjaroja

4.9 Mars-térképek

A modern Mars-térképek, amelyek tirszondak felmérései alapjan késziiltek,
minden eddiginél részletesebbek, a foldi térképekkel vetekednek.

Az MGS altal 1étrehozott térkép az eddigi legpontosabb domborzatrajzi térkép
a Marsrol. A 1ézeres tAivméré miszer pontossaga a néhany métert is elérte. A
legmélyebb pont a Hellas-medencében van, —8km, a legmagasabb pedig az
Olympus-hegy, 21 km. A térkép Mercator-féle hengervetiiletben késziilt, amelyet
elGszeretettel hasznalnak a Mars abrazolasara a két félgombos valodi sikvetiiletek
mellett.

Mint mar emlitettem, a térkép rétegszinezéssel abrazolja a domborzati
viszonyokat. A magassagi szinezés nagyjabol az elektromégneses spektrum
szineit koveti, a legmélyebb rész sotétkék, innen felfele vilagosodik, aztan zold,
sarga, narancs, voros, utana mélyzoldes, és a legmagasabb részeken kifehéredik.
Az elméleti szintvonalak 1000 méterenként vannak, de a rétegek szinei nem
hatarolhatok el konkrétan, atmenet van koztik.

A hosszusagi korok a kezdémeridiant6l Ny felé nének, 0-360°-ig (2002-161
kelet felé novekszik a szdmozas). A parallelek a foldihez hasonl6 szamozasaak.
A térkép csak a +60°-ig van abrazolva, a sarkokat két valédi polaris vetiiletid
térképen abrazolja az 51° szélességig (ezeken nincs fokhalozat).

A domborzatarnyékolas plasztikusabba teszi a térképet, szépen kihozza a
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hegyek, volgyek,
kraterek formait.

A névrajz a
kisebb  méretarany
miatt nem olyan
részletes, csak a fObb NSRS EEEIA  NETEE
alakzatokat  nevezi -
meg, természetesen
latinul. Ez a térkép

nem is a névrajz

miatt jelentds, inkabb iy 7y LR
a  Mars-domborzat Részlet az MGS felmérésébdl késziilt térképbdl

felmérése miatt.

A régebbi Mars-térképek kozott is vannak jelent6sek, még ha nem is részletes
felmérések. Egy klasszikus albed6-térkép az 1960-as évekbdl, amely még foldi
tavesoves megfigyelésbdl szarmazik, ugyancsak Mercator-féle vetiiletben. Fekete-
fehér, csak sotétebb és vilagosabb foltokat 4brazol, amely hasonlit a summerhoz,
de nem az. A latin névrajz (az 1973 el6tti) is az albed6-alakzatokra vonatkozik. A
fokhal6zata ugyanagy van, mint az MGS térképén.

Az ELTE TTK Kozmikus Anyagokat Vizsgalé Urkutaté Csoport Planetologiai
Korében is késziilt térkép a Marsrdl. Ez geomorfologiai térkép, tematikus,
nem csupan domborzati. A bolygot két félgombon abrazolja Lambert-féle
sikvetiiletben, méretaranya 1 : 25 000 000. A tematika 9 féle feliileti jelbdl all,
melyek felszinformakat jelolnek, pl.: er6sen kraterezett teriilet, sarki hatsag.
Emellett van domborzatarnyékolas is. Névrajza mar részletesebb az el6z6eknél,
ugyancsak latin nyelven.

Atérképlap aljan Marsrol késziilt fényképek sorakoznak, kzépen pedig harom
régi térkép, Huygens, Flammarion és Konkoly-Thege térképei a Marsrol.

A National Geographic 2004/1. szamaban jelent meg a Marsrol egy tanulméany.
Ehhez késziilt az 1 : 27400 000
méretaranyt, Winkel-féle képzetes
vetiiletd térképmelléklet. A térképet
az MGS Mars Orbiter Camera (MOC)
1999 Ota készitett, mintegy ezer
fotdjabol illesztették Ossze. A térkép
két fels6 sarkan részben latszanak a
sarkirészekis, polaris sztereografikus

vetiiletben. A fokhal6zat megirasanal

L. 3 L. Az MGS felvételeibdl késziilt fotomozaik-térkép
zarojelben mar ott van az tjabb,
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kelet felé novekvo fokszamozas is. Névrajza latin nyelvi, a bet(ik szine a hattérhez
igazodik (vilagos-sotét).

A térkép hatlapja ismeretterjeszt6 oldal, szerepel az MGS MOLA térképe
is, amirdl mar szo6 volt, itt most ortografikus vetiiletben. Tovabba vannak még
fényképek, grafikak, leirasok.

4.10 A Mars-kutatas jovGje

2005. augusztus 12-én elindult a Mars Reconnaissance Orbiter, az
ujabb Mars-szonda, amely soha nem
latott részletességgel fogja a voros bolygot
feltérképezni. Az irszonda 2006. marcius 10-
én allt Marskoriili palyara, fél évenbeliil pedig
255—320 km-es magassagig kell ereszkednie
és kozel korpalyara allnia. Kiildetésének f6

' célja a Mars tovabbi tudomanyos felderitése,
" kutatdsa. Minden id6k legnagyobb méretii
A Mars Reconnaissance Orbiter és tomegl amerikai Mars-orbitere legalabb
20 cm felbontasa képeket készit majd kislatoszogli kamerajaval, mely egy 40 cm
atmérdji, Mars felé forditott teleszkopnak felel meg. Képeinek varhato felbontasat
az eddigi felszini és eddigi palyarol készitett képek felbontasa kozé teszik, azaz pl.
az eddigi leszalloegységek szerkezete tokéletesen kivehetd lesz.

A Mars titkainak feltarasa igazabol még csak a kezdeteknél jar. Eddig is sok
drszonda jart mar a Marsnal, sét le is szallt a felszinére, a tervek mar megvannak
tobb tirszonda jovébeni fellovésére. A kutatas f6 vonala tovabbra is az életnyomok
utani kutatas, a felszin alatti régiok felfedezése, a viz jelenlétének jelen- és multbéli
kutatasa. Ehhez egyre pontosabb és részletesebb térképekre van sziikség, tovabba

a kutatasi eredmények térképen val6 dbrazolasa a Mars-kutatés része.
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II. rész: A Mars atlasza
1. Az atlasz készitésének koncepcioja, alapja

1.1 Az atlaszrol

A Mars atlasza egyrészt Aaltalanos, maéasrészt tematikus térképeket
tartalmazé atlasznak késziil. Manapsag a Mars az egyik legkutatottabb bolygo
Naprendszeriinkben. Ma mar elegendd informacio all rendelkezésre atudoményos
eredmények térképeken torténd osszefoglalasahoz, abrazolasahoz, és nem utolso
sorban egy Marsrol sz6l6 tematikus atlasz elkészitéséhez. Azonban itt emliteném
meg, hogy nemcsak egy szimplan tematikus térképeket felvonultat6 kiadvanyrol
lesz sz6; helyet kapnak benne a Mars domborzatrajzi térképének szelvényei,
a bolygd Naprendszerbeli helyzete, a Mars holdjainak térképei — képekkel
illusztralva. Az atlasz célja, hogy — a hétkoznapi emberek szamara is érthet§ —
grafikus formaban adja at a voros bolygorol eddig osszegytijtott ismereteket. A
térképek értheté mdédon f6leg természetrajzi témakat mutatnak be (morfolégia,
éghajlat stb.), de szerepelnek benne az emberi tevékenység nyomai is, amely
kimeriil az Girszondas kutatasokban, azaz a kiadvany oroszlanrészét nem ez teszi
ki. Mindezt egy tematikus atlaszhoz mélt6 kontosbe bujtatva lathatjuk, amely
egyarant kiszolgalja a szakmai, illetve a nem szakmai érdeklédGket.

Végezetiil elmondhato, hogy bar ez a késziil6 marsi atlasz szerényebb
tartalommal bir, mint a nagy foldi atlaszok, mégis el6relépés a bolygonkon kiviili
vilagok alaposabb megismeréséhez.

1.2 A térképezés alapja

Jol tudjuk, hogy a Fold a 24 6ras tengelyforgas kovetkeztében a sarkoknal
lapult, alakjat egy ellipszoiddal jobban meg lehet kozeliteni, mint egy gombbel.
A Mars esetében is hasonl6 a helyzet, nem utols6 sorban a majdnem ugyanannyi
tengelyforgasi id6 miatt. A lapultsag foldi tavcsovekkel is lathat6. A Mars
vonatkozasi feliiletének meghatarozasahoz sziikség volt a bolygd gravitacios
mezojének feltérképezéséhez. El6szor a Mariner-9 végzett méréseket ennek
kapcsan 1971-ben. A modszere, hogy bolyg6 koriili palyan a szonda lassulasa
és gyorsulasa alapjan hatarozta meg a gravitacios mezét, ez adja meg a marsi
geoid alakjat. A mérések és szamitasok alapjan ezt a feliiletet egy haromtengelyt
ellipszoiddal lehet a legjobban megkozeliteni, tehat a meridianok és a parallelek
is ellipszisek. Az egyenlit6i nagy sugar: A=3394,6 km, az egyenlit6i kis sugar:
B=3393,3 km, a polaris sugar: C=3376,3 km. Az A és B kozti kis eltérés miatt
elfogadhat6 egy forgasi ellipszoid is, ahol az egyenlit§ egy kor. A Mars atlagos
sugara 3382,92 km.
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A magassagmérésekhez sziikséges referenciaszint kijelolése is a Mariner-9
mérései alapjan tortént. Az lirszonda ultraibolya spektrométerének segitségével
felmérte a 1égkor hémérsékletének és nyomésanak vertikalis szerkezetét. Mivel a
felszin nem bocsat ki ultraibolya sugarzast, ezért az 6sszes UV sugarzas a légkorbdl
szarmazik. A o szintet ott jelolték ki, ahol a nyomas értéke 6,1 millibar (ez az érték
az, amelyen a viz elméletileg egyszerre gaz, folyékony és szilard halmazallapotban
létezhet) (Greeley — Batson, 1990).

1.3 Forrasok

Az alaptérkép, ami alapjan az altalanos domborzati térképet elkészitem, az
MGS rétegszinezéses domborzati térképének szintvonalakkal kiegészitett verzidja.
Ez a térkép Mercator-féle
. hengervetiiletben késziilt. Az
alaptérképrél mindenképpen
atkeriilnek a fokhalbzati
vonalak, a meridianok viszont
kelet felé novekednek az 1j
térképen. Atvételre keriilnek
tovabba a  szintvonalak
is, a szinthatarok részben

megmaradnak, részben nem,
err6l bdévebben a jelkules

elemzésénél beszélek.
Forrastérképként szolgal az ELTE TTK Kozmikus Anyagokat Vizsgalé Urkutato
Csoport Planetologiai Kore altal készitett domborzatrajzi térkép, amelyrél az

trszondak és kutatbegységek leszallohelyei, valamint a névrajz keriil atvételre.

Tovabbi forrastérkép az ugyancsak az ELTE TTK Planetolégiai Korében
késziilt Mars-térkép (lasd 39. oldal), amely a geomorfologiai tematika szamara
szolgaltat adatokat.

Forrastérkép az MGS felvételeibdl késziilt fotdbmozaik-térkép is, amely teljes
egészében bekertiil az atlaszba.

Egyéb (térképes és nem térképes) forrasok, melyek konyvek, atlaszok, cikkek,
internetes honlapok, a forrasjegyzékben megtalalhatok.

2, Az atlasz miiszaki adatai, a térképek vetiilete

2.1 Méretek, méretaranyok
Az atlasz mérete 267 x 189 mm, az A4-es lapméret 90%-a. A szoveg-, illetve
térképtiikor mérete 253 x 168 mm, a kotési oldalon 14 mm-rel, a tébbi harom
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oldalon 7 mm-rel kisebb a lapméretnél.

Az atlasz terjedelme 32 oldal, az el6zéket nem szamolva.

A térképek méretaranya valtozd. A korai térképeknél nem tiintetek fel
méretaranyt. A fotomozaik-térkép, az albed6-térkép, és a domborzati térkép
méretaranya 1 : 85 500 000, a sarkvidékeket bemutat6 térképeké 1 : 50 000 000.
A domborzati térkép szelvényeinek méretaranya 1 : 35 000 000, a tematikus
térképeké pedig 1 : 140 000 000 (kivéve a sarki jégsapkak térképeit, amelyek
1: 85 500 000-es méretaranyuak).

2.2 Vetiiletek

Az atlaszban tobbféle vetiilet talalhatd. A fotomozaik-térkép Winkel-féle
vetiiletd. A domborzati térkép és szelvényei, tovabba a tematikus térképek
Mercator-féle vetiiletben, +70°-os szélességig vannak abrazolva. A sarkok
térképei, és a jégsapkak valtozasat bemutatd térképek polaris sztereografikus
vetiiletiek, a polustdl a +40°-o0s szélességi korig vannak abrazolva. A
szemléletesség szempontjabol szerencsésebb a Mercator-féle vetiilet
attranszforméalasa egy képzetes vilagvetiiletbe, mint példaul Robinson- vagy
Mollweide-féle vetiilet, esetleg Baranyi IV. vetiilete. Erre megvan a lehet6ség a
MaplInfo nevii térinformatikai szoftverben. A raszteres alaptérkép beimportalasa
és Mercator-vetiiletben torténé regisztralasa utan a térképet vektorizalni kell.
Ezutan megtorténik a vetiilettranszforméci6. A transzformalt vektoros térképet
a Macromedia Freehand MX nevii szoftverrel kell kartografalni és nyomdakésszé
tenni. Masik esetben, a vetiilettranszforméaci6 elmaradasa esetén a vektorizalast és
kartografalast teljes egészében a Freehand MX rajzoloprogrammal kell elvégezni,
az alaptérkép felhasznalasaval.

A fokhalézat parallelkorei az északi félgombon 0—70°-ig terjednek, a déli
félgombon hasonléan, csak negativ elGjellel. A hosszisagi korok értékei a
kezdémeridiantél kezdvekelet felé nének, 0—360°-igterjednek. Azonban akorabbi
konvencidénak megfelel6en a nyugat felé novekvé meridian-értékek is szerepelnek.
A sztereografikus vetiiletdi térképeken a parallelek £+90°—+40°-ig terjednek. A
kezd6meridian az Airy-o0 krateren halad keresztiil. Egyébként a F6ldon és Holdon
kiviil minden bolygora és holdra ez a fokhalozati rendszer érvényes. A kelet felé
novekvo meridian-értékek csak az utébbi par évben terjedtek el.

3. Tartalom, tematikak

3.1 A témak kivalasztasa
A témak kivalasztasanal fontos volt, hogy az atlaszban rendszert alkossanak,
logikusan kovessék egymast, egyszdval rendezettlegyen azatlasz. Anagyobbrészek
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az altalanostol haladnak a részletesebb, analitikusabb témak felé. Az altalanos
bemutatast koveti a torténeti rész, kutatasok, ezutan pedig a térképek. Cél, hogy
a kivalasztott témak altal minél sokszin{ibben lehessen bemutatni a Marsrol
Osszegyujtott ismereteket — térképek, abrak, képek, és leirasok alkalmazéasaval.
A tematikus térképek szinte kizardlag természetrajziak, a mesterséges dolgokat
a Mars-kutatas torténetében és az altalanos domborzati térképen mutatja be az
atlasz. A témak meghatarozasanal gyakorlati szempont — egyben korlat is — az
ismeret mennyisége. Csak olyan témakat lehet abrazolni térképen, amelyrél
elegendé informacid all rendelkezésre. Ennek hianya szarmazhat az informacio
nehéz és koriilményes beszerzésébdl, vagy meg nem 1étébdl. A Mars-kutatas terén
rengeteg megvalaszolatlan kérdés van még, az atlaszban szereplé dolgok részben
vagy egészben mar felderitettek.

3.2 Az atlasz tartalma

Az atlaszban nemcsak térképek, de — f6leg az elején — szoveges informaciok,
abrak, képek szinesitik az oldalakat. A cimoldalak, tartalomjegyzék és bevezetés
utan 3 oldalon szerepel leiras a Marsrol, a bolyg6 ismertetése. Ebbe beletartozik egy
abra, amely a Mars naprendszerbeli helyét mutatja, tovabba a 1égkor és a bolygo
rétegzettségét is abra szemlélteti. Ez a rész tartalmaz fényképeket a bolygorol és
holdjair6l — az utébbiakrol egy-egy térkép is talalhat6 ugyanitt. A kovetkezo rész a
Mars-kutatés, -térképezés fejl6dését mutatja be, korabeli térképekkel illusztralva,
ezeket az lirszondas kutatasokhoz kapcsolodo leirasok, képek kovetik. Ebben a
részben talalhatok Huygens Mars-rajza, Proctor, Beer és Madler, Flammarion,
Schiaparelli, valamint Lowell térképei. Ezutan képek és rovid ismertetések
kovetkeznek a Marsot kutato jelentdsebb tirszondakrol: Mariner—4, —9, Viking—
1, —2, Mars Global Surveyor, Mars Pathfinder, Mars Odyssey, Beagle—2, Spirit,
Opportunity, Mars Reconnaissance Orbiter.

Majd az atlaszban a térképeket bemutato6 rész kovetkezik. Egy-egy oldalon kap
helyet a Mars albedo6térképe, az albed6-alakzatok neveivel, illetve a fotomozaik-
térkép az MGS felvételeibdl, amelyen a f6bb tijak nevei szerepelnek. Egy oldalon
kap helyet a Mars altalanos domborzatrajzi térképe, melyet ennek szelvényei
kovetnek 6 oldalon keresztiil.

Ezutan pedig tematikus térképek kovetkeznek. Egy oldalon két térkép szerepel.
A tematikik a kovetkez6k: geomorfologia, geologia, kozéphémeérsékletek, szelek
és eolikus formak, sarki jégsapkak kiterjedése, paleohidrologia.

A térképes rész utan kovetkezik a névmutat6 és a koszonetnyilvanitasok.

3.3 Az altalanos domborzatrajzi térkép
Egész oldalas térkép, méretaranya 1 : 85 500 000, a sarkvidékeket pedig két
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mutatja be. Ennek a

térképnek 6 szelvénye a kovetkez6 6 oldalon kap helyet. A térképen a fokhalozati
vonalak 10°-onként vannak abrazolva.

A domborzat hipszometrikus abrazolassal kertil feltiintetésre, a szinthatarokon
szintvonalakkal, 0 métertdl kiindulva 5000 méterenként pedig fészintvonalakkal
egésziil ki. A hipszometria szinei a halvany sargatol a narancson és voroson at a
sotétbordoig terjednek, amely a legjobban fejezi ki a Mars szineit. A szinthatarok
a —8000 m-t6l 21 000 m-ig terjednek, 11 000 m-ig 1000 méterenként, e folott
2000 méterenként. Ezen tal kotas abrazolas is kiegésziti a domborzatot; ezek a
fébb hegycsucsok, illetve mélyedések magassagi értékei. Az értékek méterben
vannak megadva.

A felszini mesterséges targyak — az tirszondéak leszall6 egységei — landolasanak
helyét piktogram jelzi. E mellett szerepel az tirszonda neve és a leszallas éve.

A térkép névrajza magyarositott, amelynek alapja a hivatalos latin
nyelvii ndémenklatara. A magyarositas a foldrajzi koznevekre vonatkozik, a
tulajdonnevek eredeti alakjukban megmaradnak. A formakincs elemei koziil
talan a leggyakoribbak a kraterek (crater). A kraterek neveinél nem szerepel a
krater sz0, csak a tulajdonnév, példaul nem Barnard-krater, hanem csak Barnard.
A kraterek kisebb része tudosok, nagyobb része telepiilések nevét viseli. Tobb
krater alkothat lancolatot, igy jon l1étre a kraterlanc (catena).

Természetesen a Foldhoz hasonléan a Marson is meg lehet kiilonboztetni
a pozitiv, és a negativ domborzati formakat. Ezeket a térképen az irasmoddal
kiilonboztetjiik meg.

Pozitiv forma a hegy (mons), a tdblahegy (mensa), a hegység (montes), a kisebb
hegy, domb (tholus), tovabba a fennsik (planum), a vulkéan, kaldera (patera), a
dom, kupola, kap, vulkani kip (tholus) valamint a gerinc, hat, hatsag (dorsum).

Negativ forma a volgy (vallis), a volgyek, volgyrendszer (valles, labyrinthus), a
medence (planitia), a szakadék (rupes), a barazda, arok, hasadék (fossa, fossae).
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A siksag kifejezésre a planitia, illetve a déli felf6ldon a planum megnevezés is
hasznélatos.

Atmeneti és egyéb forma a fold (terra — felfoldet is jelenthet), a régio, korzet,
vidék (regio), a szabalytalan tereplépcsé (scopulum), a vilagos folt, fakula (facula),
a sotét folt, makula (macula) valamint a vonal (linea).

A felsorolasban a legfontosabb domborzati forméak szerepelnek, amelyek a
térképen is megtalalhatok. Ezen kiviil 1étezik még szamos megnevezés, amelyek a
kisebb formakat is rendszerezik.

Ezek a tajnevek természetesen feliiletre, tehat egy adott tajegységre
vonatkoznak, de a viszonylag kis kiterjedésti tajak esetében — féleg a kisebb
kratereknél — a megnevezések pontra vonatkoztatott tajnevek.

Az albedo-alakzatok nevei az albedoétérképen szerepelnek. Olyan
tajegységek, amelyek az alapjan kiilonboznek, hogy tobb vagy kevesebb fényt
vernek vissza, tehat vildgosabb vagy sotétebb teriiletek. Az albed6-alakzatok
elnevezése a tavesoves megfigyelések id6szakaban alakult ki, mikor még nem
lehetett finomabb részleteket megfigyelni a felszinen.

A térképeken szerepel a méretarany és a jelmagyarazat, tovabba a vetiiletre
vonatkozo6 informaci6 is.

A domborzati és az albedotérképen keres6halé van. A fokhalozat alapjan a
sorokat szamok, az oszlopokat betlik jelzik. Az, hogy egy objektumot hol kell
keresni, a név helyzete donti el, tehat hogy a név mely mezd(k)ben helyezkedik
el, azaz névre keres6ziink. Bizonyos esetekben az objektum és az objektum neve
kiilonb6z6 mezdben talalhato.

3.4 A tematikus térképek

Az atlasznak e részében a Mars természetrajzi jellemzbinek térképen valo
abrazolasa kap helyet. A térképek méretaranya 1 : 140 000 000. A fokhéldzati
vonalak 20°-onként vannak megrajzolva (nincs feltiintetve a nyugat felé
novekvl merididnszamozas). A sarki jégsapkakat bemutato térkép méretaranya
1: 85500 000, a meridianok 20°, a parallelek 10°-onként vannak feltiintetve.

A térkép névrajza az altalanos domborzati térképrdél keriil at, de a kisebb
méretarany kovetkeztében csokkentett tartalommal, a nagyobb alakzatok
nevei szerepelnek, a mesterséges objektumok nevei pedig egyaltalan nincsenek
feltiintetve.

Minden térképen szerepel a méretarany és a jelmagyarazat.

Az els6 a geomorfologiai térkép, amely tulajdonképpen a domborzati
térképen bemutatott felszini formakincset csoportokba sorolja. A kategoriak,
amelyek feliileti szinezéssel és feliileti jellel keriilnek dbrazolasra, a kovetkezok:

— volgy, erdzids tertilet
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— er@sen kraterezett teriilet

— fennsik

— siksag, mélyfold, medence

— sarki hatsag

— vulkani hatsag, lavafolyas

— vulkani kap, pajzsvulkan

— hegyvidék, szabdalt teriilet.

A kovetkez6 a geologiai térkép, amely a Marson el6forduld kézeteket
vizsgalja, illetve a korukat hatarozza meg. A felszin korat a marstorténeti
korbeosztas alapjan lehet meghatarozni, amely harom id6szakra oszlik:
Noachiszi idészak, a viz idészaka (4,6—3,5 milliard éve), a Heszperiai idészak,
a jég idoszaka (3,5—2,7 milliard éve), és az Amazoniszi iddszak, a szél idészaka
(2,7 milliard évvel ezel6tt kezd6dott). Ezeket feliileti szinek jelolik a térképen.
Ezen beliil kategorizalva vannak a kiilonboz6 koru és tipusu kézetek. A Marson
jelenleg a fizikai mallasnak van jelent6sége a kézetek alakitisdban. Kémiai
mallas viz hidnyaban nagyon lassa, de korabban, mikor tobb folyékony viz volt a
bolygon, nagyobb jelent6sége volt. A vulkanikus vidékeken jellemz6 az id6sebb,
sotétebb szini bazaltos kézetréteg. Ettdl eltérs a fiatalabb, vilagosabb andezites
lavatakard. Ezen kiviil vulkani tormelékes kézet is talalhat6 a bolygon. Karbonéatos
kézetek nincsenek, ha voltak is, mara eltiintek a felszinrél. A szilikatos kézetek
koziil meg lehet kiillonboztetni a szél altal hordott durvabb tormelékes anyagot,
homokot, kavicsos anyagot, és az ennél finomabb szemcséjl 1égkori port, amely
folyamatosan iilepedik ki a 1égkorbdl. Ezek sargasbarna szintiek, tartalmaznak
szilikatot, foldpatot és vas-oxidokat. AlapvetGen haromféle kategbria van: bazaltos
kézetek, andezites kézetek és liledékes kézetek (homok). Ezek a térképen feliileti
jellel vannak abrazolva.

A homérsékleti térképek az éghajlati térképek csoportjaba tartoznak. A
Marson az atlagos h6mérséklet —60 C°, a minimum —140 C°, amely a sarkvidéken
mérhet6 a téli idészakban, a maximum 25 C°, amelyet a térit6k mentén lehet
mérni nyari idészakban. A napi atlagos h6mérséklet —40— —10 C°, a napi héingas
60—80 C°. A Marson az év nincs honapokra felosztva, hanem Ls értékek vannak,
amelyet fokban mérnek, 0—360-ig. A kezd6 0° a marsi tavaszi napéjegyenlGség,
mikor a Marsro6l nézve a Nap égi titjanak (ekliptika) felszall6 aga metszi a marsi
égi egyenlit6t. Ily médon a nyari napfordul6 az Ls 90°, az 6szi napéjegyenliség az
Ls 180°, a téli napfordul6 pedig az Ls 270°. Harom ilyen térkép van az atlaszban:
évi kozéphomérséklet, kozéphémérséklet Ls 90—120° idején, kozéphémérséklet
Ls 270—300° idején. A térképeken a h6mérséklet 10 C°-os bontasban van, feliileti
szinnel jelolve, a kék sotétebb arnyalatatol a kozepes narancsig. A szinfeliileteket
izotermak hataroljak.
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A széltérképen a marsi szelek jellemz6 iranyai, porviharok kiterjedése, és a
szelek altal alakitott f6bb eolikus formék keriilnek abrazolasra. A szélirdnyokat
nyilak jelzik, a porviharok atlatszo, halvanysziirke maszkkal vannak abrazolva.
A szél munkaja nyoman létrejott felszini formak koziil jelent6s a diine (barkan,
diinés vidék, csillagdiine stb.), a domborzati akadalyok mogotti szélzaszlo vagy
szélsav, amely tulajdonképpen iiledék, amelyet a szél halmozott fel vagy éppen
nem vitt el onnan. Ezek a dlinékhez hasonléan a tormelék anyagatol fiiggéen
sotétebb vagy vilagosabb savok. A formakincs feliileti jellel kertiil a térképre. Ezen
a térképen szerepel hipszometrikus domborzatabrazolas is, szintvonalak nélkiil,
amire azért van sziikség, mert a domborzat az egyik meghatarozo tényezé a szél
szempontjabol.

Kovetkez6 térkép a sarki jégsapkak Kkiterjedése, amely két polaris,
sztereografikus vetiileti térképen kap helyet. A két jégsapka koziil az északi
a nagyobb, atlagos vastagsaga 1200 m, atmérdje 1200 km, mig a déli atmérdje
csupan atlagosan 400 km. A jégsapkak viz- és szén-dioxidjég keverékébdl allnak,
a kiterjedés évszakos valtozasat pedig f6leg az okozza, hogy a téli idészakban
nagyobb mennyiségili szén-dioxid fagy ki alégkorbdl, és rakodik le a sarkvidékeken.
A jégsapkak maximalis kiterjedését fehér feliileti szin jelzi kontuarral, a legkisebb
kiterjedést halvanykék szin, ugyancsak kontarral. Ezen a térképen is szerepel
hipszometrikus domborzatabrazolas, szintvonalak nélkiil. A jégsapkak alatti
domborzatot viszont halvany szintvonalak jelolik, kovetve az altalanos domborzati
térkép szintvonalait, azon ugyanis nincs jéggel boritott teriilet abrazolva.

A paleohidrologiai térkép tulajdonképpen egy marstorténeti térkép is,
mert 3—4 milliard évvel ezel6tti allapotot mutat be. A Noachiszi id6szakban a
Mars sokkal nedvesebb és melegebb lehetett, mint ma, folyékony viz is sokkal
nagyobb mennyiségben volt jelen. Az allandban vizzel boritott teriiletek hatarat
az iiledékek vizsgalataval hataroztak meg. Mivel a bolygén az északi féltekének
atlagos magassaga alacsonyabb a déli féltekéénél, nagyobb, osszefliggd vizboritas
itt alakulhatott ki. Ennek neve Ocean Borealis. Ezen kiviil kraterekben,
kisebb-nagyobb mélyedésekben is Osszegylilt a viz, a magasabb teriiletekrdl
pedig vizlefolyasok alakitottak a felszint (marsi folyok), aminek nyomai ma is
megtalalhatok volgyek és kanyonok formaiban, s6t a folyotorkolatoknal lerakott
iiledék is megfigyelhetd (tolcsér, illetve deltatorkolat). Az atlaszban csak ezen a
térképen szerepel ,vizrajz”, abrazolasa a foldi vizrajzhoz hasonléan kék szinnel
torténik: feliileti és vonalas abrazolasmod egyarant el6fordul. Emellett szerepel a
domborzat hipszometrikus abrazolasa is.

3.5 A névmutato
A névmutatoban a domborzati térképeken el6fordulé névanyag szerepel
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abc-sorrendben. Oldalszam és keres6hal6é alapjan lehet azonositani a keresett
képz6dményt. A nevek alakja megegyezik a térképen 1évikkel, de zardjelben
fel van tiintetve a latin nyelv{i, hivatalos alak is, amely viszont a térképen nem

szerepel.
Osszefoglalas

Ebbenadolgozatban megprobaltam 6sszegezniazonismereteklényegesrészeit,
melyek sziikségesek ahhoz, hogy jobban ralassunk erre a témaéara, és megértsiik,
hogy a foldon kiviili térképezés is egyre fontosabb napjainkban. Ennek a témanak
a szélesebb korben val6 ismertetését segiti el a Mars atlaszanak tervezete is, mely
ha most még csupan terv is, de kés6bb fontos ismeretek terjesztGje lehet.

Szeretnék koszonetet mondani két konzulensemnek, Dr. Marton Matyasnak és
Hargitai Henriknek, hogy vallaltak eme dolgozat témavezetését, és munkajukkal
sokban hozzajarultak annak elkészitéséhez.

Tovabba koszonet a Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék tobbi
oktatéjanak, dolgozojanak, diakjanak, akik segitették munkamat. Es nem utolsé
sorban koszonetet érdemelnek barataim, akik segitettek és kialltak mellettem a
diplomamunka elkészitésekor.
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