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Az észlelések bekiildési hatarideje minden hénap 6-a! Kér-
jik, a megfigyeléseket kozvetlenl rovatvezetdinkhez kiildjék
elektronikus vagy hagyomanyos formaban, ezzel is segitve
a Meteor 6sszedllitasat. A képek formatumaval kapcsolatos
informaciok a meteor.mcse.hu honlapon megtaldlhatok.
Ugyanitt let6ltheték az egyes rovatok észlel6lapjai.

Az észlelések online-feltdltése: eszlelesek.mese.hu

Eszlelési rovatainkban alkalmazott gyakoribb roviditések:

CM  centralmeridian

Ha H-alfa észlelés (Nap)

DF  diffiz kod

GH gdmbhalmaz

GX galaxis

NY nyilthalmaz

PL planetaris kdd

SK  sotét kod

DC a koma sir(isodésének foka
(listokosoknél)

DM fényességkiildnbség

EL elforditott latds

E, D, K, Ny észak, dél, kelet, nyugat

KL kozvetlen latas

LM latémez6 (nagysag)

m  magnitudo

6h  Gsszehasonlit csillag

PA  pozicidszog

S latsz6 szogtavolsag (kettdscsillagok)

Miiszerek:

B binokular

DK Dall-Kirkham-tavcs6

L lencsés tavcsé (refraktor)
M monokular

MC Makszutov—Cassegrain-tavcs6
SC  Schmidt-Cassegrain-tavcs6
RC Ritchey—Chrétien-tavcsd

T  Newton-reflektor

Y  Yolo-tavcs6

F  fotoobjektiv

sz szabadszemes észlelés

HIRDETESI DiJAINK:

Hatsé boritd: 40 000 Ft

Belsd boritd: 30 000 Ft,

Belsd oldalak: 1/1 oldal 25 000 Ft, 1/2 oldal 12 500 Ft,
1/4 oldal 6250 Ft, 1/8 oldal 3125 Ft.

(Az 0sszegek az afat nem tartalmazzak!)

Nonprofit jellegii csillagaszati hirdetéseket (taldlkozok,
taborok, palydzati felhivasok) dijtalanul kozlink.

Tagjaink, eldfizetdink aprohirdetéseit — legfeljebb 10 sor
terjedelemig — dijtalanul kozoljuk.

Az apréhirdetések szovegét irasban kérjiik megkiildeni
az MCSE cimére (1300 Budapest, Pf. 148.), fax: (1) 279-
0429, e-mail: meteor@mcse.hu. A hirdetések tartalmaért
szerkesztdségink nem véllal felel6sséget.

M1, M2, M3 - és még a sort lehet folytatni
egészen M110-ig. Nem, nem a magyaror-
szagi autopalyakat kezdtem el sorolni, ezt
Olvaséink nagyon jol tudjak, és nem csak
azért, mert a hatarozottan érzékelhet$ utépi-
tési lendiilet mellett se nagyon lehet elkép-
zelni, hogy ilyen sok autdépélyara egyaltalan
sziikség lenne. A felsorolt roviditések vald-
ban nem autépélyakat jelentenek, hanem
Charles Messier objektumait. Ha a francia
csillagasz hosszu élete soran csupan tistoko-
soket fedezett volna fel, mar az is elegend6
lett volna ahhoz, hogy beirja nevét a csillaga-
szat nagykonyvébe. Koranak legeredménye-
sebb iistokosvadaszaként tucatnyi iistokost
fedezett fel, és ennél sokkal tobbet észlelt. Az
ustokosvadasz Messier-nek egyetlen iisto-
kose sincs, amely rendszeresen visszatérve
elkapraztana a Fold lakdit. Messier nevét
a mai amatdresillagaszok szamara sokkal
inkabb 6rzik a katalégusaban felsorolt fényes
és népszerti mélyég-objektumok.

Ezeknek az égitesteknek nem volt min-
dig ilyen Gsszefoglalo elnevezésiik. Kodok,
halmazok, galaxisok: sokaig igy emleget-
ték a mélyég-objektumokat. A Csillagaszat
magyar nyelvi bibliografidja (Csimabi) sze-
rint el8szor 1971-ben taldlkozunk a mélyég
kifejezéssel — Szentmartoni Bélanak koszon-
hetéen. A magyarorszagi mélyég-észlelés
apostola egyszeriien magyarra forditotta azt,
hogy deep-sky, ugyanis nagyon sok angol és
amerikai mélyeges cikket forditott magyarra
az észlelSk tajékoztatasara. Ezek a forditasok
szinte Gj vilagot nyitottak meg a téma irant
fogékony tizen- és huszonéves amatérok
szamara. Az Albireo Amatdrcsillagasz Klub
kebelében hamarosan tobb ezer Messier-
észlelés sziiletett, ezek jo része leiras volt,
részben azért is, mert akkoriban, a hetvenes
években nem volt lehet6ség rajzok megfeleld
kozlésére.

A hetvenes évek kozepén a Meteorban
is megjelennek a Messier-objektumok.
Keszthelyi Sandor iranyitasaval észlelte és

rajzolta a Messier-objektumokat két Urania-
szakkoros, Holl Andras és Kokény Imre az
idedlisnak semmiképp nem mondhato6 buda-
pesti ég alol.

A Messier-album magyar kiadasa (1985)
kisebb szenzaciénak szamitott a magyar-
orszagi konyvkiadasban. (Jellemzd a kotet
jelentéségére, hogy a magyar kiadasbdl még
cseh amat6rok szamara is vittem példanyo-
kat.)

A kilencvenes években aztan a Meteorban
kiilén rovatot kaptak Messier objektumai:
a Messier Klubot elébb Nagy Zoltan Antal,
majd Jézsa Sandor, végiil Szabé M. Gyula
vezette. Ekkoriban jott divatba nalunk is a
Messier-maraton. A ,tavot” (102 objektum-
mal) el6szor Bakos Gaspar teljesitette, még
1993-ban.

A 110 Messier-objektum alapos észlelésé-
hez azonban nem elegendd egyetlen éjszaka.
Aki még nem tette meg, batran észlelje végig
Messier objektumait! (Es természetesen tolt-
se is fel az eredményt az eszlelesek.mcse.
hu-ra.) Sokan vélik gy, hogy minden ama-
torcsillagasznak végig kell észlelnie ezt a
listat, mi tobb, ez az amatdresillagaszokhoz
valo tartozas egyik feltétele...

2017-ben egyesiiletiink is Charles Messier-
re emlékezik. A Polaris tavaszi sorozatat
Messier emlékének szenteljiik. Az el6adasok
soran nem csupan torténeti szempontbol
ismerkediink meg Messier munkassagéaval.
A francia csillagasz iistokoseivel, mélyég-
katalégusaval éppugy megismerkediink,
mint az egyes objektumtipusok asztrofizikai
jelentSségével.

Az idei Messier-maratont marcius 31. és
aprilis 2. kozott rendezziik a hortobagyi
Fecskehaz erdei iskoldban. A tokéletes hori-
zont mellé — reményeink szerint — tokéletesen
sOtét ég is tarsul majd. Az észlelések mellett
mélyeges el6adasokat is figyelemmel kisér-
hetnek az észlel6hétvége résztvevoi (bGvebb
informaciok: www.mcse.hu).

Mizser Attila
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Mit hozzon a jovo?

Ujév téjan megszaporodnak a fogadkozé-
sok, hogy akkortol kezdve hogyan is lesz,
legalabbis az, ami rajtunk mulik. Véletlen
idébeli egybeesés, hogy éppen az 6év utolsd
hénapjaban keriilt nyilvanossagra az a doku-
mentum — A magyar csillagaszat jovéképe a
2010-es évek masodik felére —, amelyben az
MTA Csillagaszati és Urfizikai Tudoményos
Bizottsaga a csillagaszat jelenlegi helyzetébdl
és varhatd tendenciaibdl kiindulva felvazol-
ja a hazai csillagaszat fejlesztésére vonat-
kozd kozéptavu stratégiajat. A teljes jovo-
kép-dokumentumot a Magyar Tudomany
2016. decemberi szama kozli (1507-1515. o.,
on-line is elérhetd: http://www.matud.iif.
hu/2016/12/14 htm).

Az MTA Csillagaszati és Urfizikai
Tudomanyos Bizottsdga (a tovabbiakban
Bizottsag) a magyar csillagaszat legmagasabb
szintli szakmai testiilete, amelynek tagjait a
Magyar Tudoményos Akadémia koztestiile-
tének csillagaszattal és trfizikaval foglalko-
z6 tagjai (jelenleg 80-an) valasztjak maguk
koziil. A 20 f6bdl allé Bizottsag tagjai koziil
15-en az MTA doktora cim birtokosai (korab-
bi elnevezéssel a fizikai tudomany dokto-
rai), harman pedig PhD fokozatiiak. A két
csillagdsz akadémikus automatikusan tagja
a Bizottsagnak. Az Akadémiai Térvényben
megfogalmazottak szerint a Bizottsag felada-
tai kozé tartozik, hogy figyelemmel kisérje
az illetékességébe tartoz6 tudomanyag hazai
helyzetét. E feladatnak eleget téve foglalko-
zott a Bizottsag a csillagaszat hazai jovéjével
és allitotta Ossze a szakteriiletén dolgozo
akadémiai koztestiileti tagok véleményének
figyelembevételével a 2016 Gszén elfogadott
jov8kép-dokumentumot.

Hogyan is képzeli a szakma a magyar
csillagaszat kozeljovojét? A bevezetd helyzet-
ismertetés megallapitja, hogy a csillagaszat
irant vilagszerte novekszik a tudomanyos és
tarsadalmi érdekl6dés, mara az egyik koz-
ponti természettudomanyos diszciplinava

1

ndétte ki magat, amely integralni képes fizikai,
matematikai, kémiai, foldtudomanyi és — az
asztrobiologia megsziiletésével — bioldgiai
kutatasokat, ill. miszaki fejlesztéseket is. A
csillagaszat szerepe és sulya folyamatosan
né a magyar természettudomanyokon beliil.
Magyarorszagi kutatohelyeken kozel 100
féallasu kutatd és hasonld szamu egyetemi
hallgat6 (a doktoranduszokat is beleértve)
végez csillagaszati kutatomunkat. Ez a szam
létszamaranyosan elmarad a legtobb nyu-
gat-eurdpai orszag csillagaszati kdzosségé-
nek 1étszdmatdl, a magyar kutatdk azonban
szamaranyukat meghaladéan sikeresek a
nemzetkozi kutatdsokban.

Hazankban a legnagyobb csillagaszati
teleszkopok az MTA CSFK CSI Piszkéstet6i
Obszervatériumaban vannak. Ez a megfigye-
16allomas a nemzeti obszervatérium szerepét
is betolti: a hazai csillagaszok rendszeresen
palyaznak és nyernek el észlelési id6t az ott
tizemeld valamelyik tavesore.

Az utébbi idében érvényesiilé tendencia
szerint a csillagaszatban a kutatoknak egyre
kevésbé kell részt vennitik a tényleges észle-
lésekben és a foldi, ill. tirtavesdvekkel kapott
adatok redukalaséban. F6 feladatuk a szinte
készen kapott vagy nyilvanosan hozzaférhe-
t6 adatok csillagaszati szempontt analizise,
tudomanyos értelmezése és annak alapjan a
publikaci6 elkészitése. A tudomanyos koz-
lés rohamosan tolodik a nyilt hozzaférés
felé (hazai tamogatasu projektek esetén ez
mar kovetelmény). Az egyre nagyobb tome-
gekben, részben automatizalt modon kelet-
kez6 megfigyelési adatok feldolgozasahoz
sziikséges szamitastechnikai modszerek és
eszkozok fejlédése vilagszerte 1épést tart az
adatok szamanak exponencidlis novekedé-
sével. A szamitastechnikai fejlesztést illetGen
Magyarorszag sem maradhat le.

Mindezeket figyelembe véve a kozépta-
v fejlesztési stratégia a kovetkezd pontokat
targyalja:

Tim de Zeeuw, az ESO féigazgatéja és Lovasz Laszl6, az MTA elndke (Kiss LaszI6 felvétele)

1. 2015-ben Magyarorszag végre csatlako-
zott az Eurdpai Uriigynokséghez

2. A hazai miiszerpark fejlesztési koncep-
cidja

3. Csatlakozas az Eurdpai Déli Obszervato-
riumhoz

4. Magyar tulajdonrész kiilfoldi tavcsovek-
ben

5. Intenziv részvétel a Horizont 2020 keret-
programban

6. Hatékony tudastranszfer kiépitése az
egyetemi és akadémiai, illetve a hazai és kiil-
foldi szakmai partnerek kozott

7. A kutatoképzés, a kutatdi utanpotlas és
a tudomanyos eredmények tarsadalmi meg-
ismertetésének folyamatos modernizacidja a
véltozd oktatasi-kommunikacids térben

8. A nemzetkozi kapcsolatok bévitése.

Az egyes pontok részletes ismertetése
helyett itt csak néhany kiragadott részletet
kozliink, illetve némelyik ponthoz a doku-
mentumban nem szerepl$ kiegészité meg-
jegyzést fliziink.

*%%

Az Eurépai Uriigynokséghez (European
Space Agency, ESA) torténd csatlakozas tudo-
manyteriiletiink eddigi legfontosabb straté-
giai célja volt. Teljes jogii ESA-tagként az
alapkutatasok és technoldgiafejlesztések szi-

i

nergiajat képviseld Grprojektekben a magyar

részvétel a tobbszordsére néhet. Tapasztalati
tény, hogy az ESA-tagsag a csillagasz szakma
és a hazankban mar létezd hattéripar szamara
millidrdokban mérhet6 kozvetlen haszonnal
jar. A hazai csillagaszatnak lobbiznia kell
annak érdekében, hogy a magyar kormany
kosson PRODEX-egyezményt az ESA-val,
mert az tUresillagaszati alapkutatasok csak
ennek megvaldsulasa esetén részesiilhetnek
ESA-tamogatasban.
*3%3%

A hazai csillagaszati nagymiiszerek koziil
a piszkés-tet6i Schmidt-tdvcsdre a teleszkop
nagy latdmezejének el6nyeit jol kihasznald
mozaikkamera beszerzését tervezziik. Egy
kis (50 cm-es) tavcsdvel teljesen automata
tizemmodban végezziik a fényesebb, fon-
tos objektumok monitorozasat. A légyszem-
kamera a teljes lathatd égboltot figyeli meg
a fényes égitestek fel6l csatlakozva az LSST
programhoz, azzal azonos sziirkészletet
hasznédlva. Megfeleléen elhelyezett kilenc
ilyen légyszem-kamera lehetévé teszi a teljes
(északi + déli) égbolt megszakitas nélkiili
megfigyelését a nap 24 orajaban.

*3%3%

Elérkezett az id6, hogy Magyarorszag csat-
lakozzon az 1962-ben alapitott Eurdpai Déli
Obszervatériumhoz (European Southern
Observatory, hivatalos nevén European
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Organisation for Astronomical Research in
the Southern Hemisphere, a tovabbiakban
ESO). Az ESO a nemzetkozi csillagaszati
kutatas egyik legfontosabb szerepl&je, hason-
16 jelentdségli, mint a részecskefizikdban a
CERN kutatokozpont. Az ESO kormanykozi
szervezet, a vildg vezetd csillagaszati intéz-
ménye. Célja olyan csillagaszati obszerva-
toriumok létrehozdsa és miikddtetése, ame-
lyek felépitése és fenntartasa meghaladna az
egyes allamok lehetGségeit. Fontos célja még
a tagallamok kozotti asztrofizikai tudoma-
nyos egyiittmiikodés el6segitése. Az ESO-nak
jelenleg 16 tagja van, kozte az elmult években
csatlakozott kozép-eurdpai orszagok, a Cseh
Koztarsasag, Ausztria és Lengyelorszag.

Az ESO-tagsag a tagorszagok szamadra a
csillagaszati kutatds gyors fejlédését hozza
el. A tagsaggal Magyarorszag hozzaférést
kap a legmodernebb csillagaszati megfigye-
16eszk6zokhoz, Ujszerti tudoményos ered-
ményeket érhet el, és részesévé valik a vilag
legnagyobb csillagaszati programjainak és
felfedezéseinek.

Az elmult évtizedben t6bb alkalommal vol-
tak magas szint(i targyalasok az ESO és a
magyar csillagaszat vezetéi kozott hazank
csatlakozasarol. Az ESO delegacidja Tim de
Zeeuw féigazgatd vezetésével 2016. juni-
us 1-2-an latogatast tett Magyarorszagon.
A delegaciét Lovasz Laszlo, az MTA elné-
ke és Palinkas Jozsef, az NKFIH elndke is
fogadta. Az egyeztetések kovetkezd lépése a
Magyarorszag és az ESO kozotti hivatalos kap-
csolatfelvétel. Mindazonaltal Magyarorszag
belépése az ESO-ba elsésorban a kormanyzat
hozzaallasatdl fliggd financialis kérdés, mivel
az egyszeri belépési dij és a tagorszagként
évente fizetend$ hozzdjarulas az ESO koltsé-
geihez milli6é eurés nagysagrenddi.

Az Eurdpai Unié 2014-2020 kozotti koltség-
vetésében a kutatas-fejlesztésre forditando
forrasok varhatéan meghaladjak a korabbi
idészakban rendelkezésre allo kereteket. A
Horizont 2020 (H2020) - az EU 2014-2020
kozotti kutatas-fejlesztési és innovacids poli-
tikdja — keretében pélydzni lehet kutatdsi
infrastruktarak fejlesztésére. A H2020 altal
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tamogatott csillagaszati-tirfizikai projektek-
ben a jovékép-dokumentum &sszedllitasa-
kor két hazai kutatéhely, az MTA CSFK
Csillagaszati Intézete, ill. a Wigner Fizikai
Kutatokdzpont vesz részt.

Fontos cél, hogy a legversenyképesebb
kutatok sikeresen induljanak az European
Research Council kiilonféle palyazatain.
A fiatalok koziil sikeres magyar palyazok:
Kocsis Bence (ELTE) és Késpél Agnes (CSFK),
a nemzetkozileg elismert szenior kutatdk
szamara kiirt palyazat legujabb nyertesei
kozott pedig a CSFK egyik Lendiilet-kutato-
csoportjanak vezetdje, az olasz Maria Lugaro
szerepel.

%%

Magyarorszagon oOrvendetes diverzitas
tapasztalhatd az egyetemi és akadémiai csil-
lagaszati kutatdi szféraban. Ez a témagazdag-
sag kulcsfontossagii momentum a nemzet-
kozi projektekben vald részvételben. A hazai
csillagaszat versenyképességének alapvetd
tényezdje az asztrofizika élvonalat képviseld
nagy projektekben val6 kollaborativ részvé-
tel. Tudatosan azonositani kell azokat a terii-
leteket, ahol egyetemi-akadémiai &sszefogas-
sal jelentds hatékonysagnovelés érhetd el.

A tomegtajékoztatas és a csillagaszat nép-
szerlsitése teriiletén példaértékd a csilla-
gaszati hirportdl (www.csillagaszat.hu).
Frissessége és szakmai hitelessége példaként
szolgalhat mas tudomanyteriiletek és a tudo-
many népszerlsitéi szamdra is. A hirpor-
tal folyamatos miikodtetése ugyanakkor jol
mutatja a hivatdsos és mikedveld csillaga-
szok kozotti gytimoles6z6 kapesolatot.

A hiteles és kozérthetd tajékoztatas fontos
eleme a csillagaszati szakkifejezések helyes
magyar hasznalata. A hazai nyelvészekkel a
kozelmultban kialakult informalis kapcsolat-
ra épitve a kovetkezd években a csillagaszok
és nyelvészek kozos munkajaval érdemes
kidolgozni és kodifikalni a csillagaszati kife-
jezések magyar helyesirasanak szabalyait,
megfelel$ terjedelmii példatarral bévitve. A
magyar csillagaszati szaknyelv jelenlegi leg-
jobb kézikényve Kozma Judit PhD-értekezése
(www .konkoly.hu/public/kozmajudit.pdf).
Magyar nyelvii csillagaszati vagy Grtani szo-
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Csillagasz-diakolimpikonok felkészitdikkel a 2016. évi indiai versenyen: Kovacs Jozsef, Gémes Antal, Toszegi Balazs, Vilagos

Blanka, Vigh Benjamin, Udvardi Imre, Lérincz Szabolcs és Bécsy Bence

veg irasakor mindenkinek ezt a dolgozatot
érdemes hasznalnia helyesirasi forrasként.

A kozépiskolas didkok érdeklédésének
csillagaszat felé terelésében fontos szerepet
toltenek be a résziikre kiirt orszagos vetélke-
dok. Ezek sikerének hatdsara Magyarorszag
vallalkozott a Nemzetkozi Csillagaszati
Didkolimpia 2019-es megrendezésére is. A
csillagaszat irant érdekl6dd tehetséges fia-
talok mentoralasa mellett fontos tennivald a
csillagaszati alapmtveltséget nyujté ismere-
tek beépitése a kozoktatasba. Legalabb fakul-
tacids szinten lehet6vé kell tenni az iskolai
csillagaszati képzést.

%k

A csillagaszati kutatasokat hagyomanyo-
san nemzetkozi egylittmiikodésben végzik.
Bizonyos kilfoldi mtszerekre vagy tresz-
kozokre Magyarorszagrol alanyi jogon nem
lehet palyazni. Ilyen esetben a miszeridd-
palyazatot az egytiittmiikddésben részt vevd
kiilfoldi kutat6 nevén érdemes beadni a sike-
res elbiralas reményében.

Nemzetkdzi csillagaszati konferencia
magyarorszagi szervezésével béviteni lehet
az egyiittmikodésre kész partnerek szamat,
és a hazai rendezésli sikeres konferencidk,
workshopok a magyar csillagészat preszti-
zsének novelésére is alkalmasak.

Fokozni kell a kapcsolatot az dtmenetileg
vagy tartosan/véglegesen kiilfoldon dolgozo
magyar csillagaszokkal. Egy néhany éve vég-
zett felmérés szerint a magyar anyanyelvd,
de nem Magyarorszagon €16 csillagaszok
létszama kozel azonos a Magyarorszag terii-
letén csillagdszati kutatasokat muvelSkével.
Ez rendkiviil értékes és jelenleg kiaknazatlan
szellemi és kapcsolati téke. Emlékezetes, hogy
ezt a felmérést az MCSE végezte. Szamos kiil-
foldon él6/dolgozé magyar csillagasz vala-
szolt a Szalai Tamas altal hozzajuk eljuttatott
kérdésekre, és valaszaik a Meteor hasabjain
meg is jelentek (2011/7-8. szam).

Ak

A fentebb vazolt jovéképben megfogal-
mazott fejlesztések mas-mas dontéshozoktdl
fliggnek: bizonyos dontéseket kormanyza-
ti szinten kell meghozni, masokat az MTA
vagy az egyetemek szintjén. Mindenekel6tt
azonban a szakma valddi Osszefogasara és a
stratégiailag jol atgondolt feladatok teljesité-
sére van sziikség.

A kozeljovére vonatkozodan tehat adottak
a feladatok a hazai csillagaszok szamara, de
nyilvanvaléan késébbre is marad még teen-
déjiik. Amig az Univerzum tagul.

Szabados Laszlé
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Sok-sok ezer évvel ezel6tt egy csillag, mely-
nek tomege sokkalta nagyobb Napunkénal,
lassan kifogy tizemanyagkészletébdl. Még
kiizd a gyilkos gravitaciéval, és a kiilonbozd,
egyre rovidebb ideig tartd fuzios folyama-
tok soran egymas utan hozza létre a nehe-
zebb elemeket. A folyamat azonban a vasnal
elakad: ennél nehezebb elemek maér nem
johetnek Iétre f1zi6 révén. Energia-utanpoétlas
hianyédban a csillagot utoléri a végzete, elin-
dul a megallithatatlan kollapszus. Anyaga a
mag felé kezd zuhanni, nincs mar sugarnyo-
mas, amely ezt megakadalyozhatna. A kiilsé
rétegek hatalmas nyomasa ,belepréseli” az
elektronokat az atommagokba, igy a csillag
magjaban neutronok keletkeznek. Mikézben
Osszeroskad, a csillag forgasa egyre gyorsul.
A neutronokban feldisulé magban a nyo-
mas hirtelen megnd, és a bezuhané anyag
mintegy visszapattan az Osszepréselhetetlen
neutronmagrol. Pusztité 16késhullam indul
el kifelé, amely gyorsan energiat veszit, és
épp ezért ez még 6nmagaban nem lenne elég
a kataklizmahoz. Ugyanakkor, a nagysagren-
dileg 100 milliard Kelvin-fokra felforrésodé
magban neutrinok keletkeznek, és megindul
kifelé egy 104 joule energiaji neutrindzapor.
Nem teljesen tisztazott mddon a neutrindk
altal elszallitott energia 1%-kat elnyeli a kife-
1é tarto 16késhullam, s igy bekdvetkezik a
gigdszi szuperndva-robbands. Az ilyen tipu-
st robbanasokat az Osszeoml6 csillagmag
miatt kollapszus-szupernévaknak (core col-
lapse supernova) is nevezik.

A csillag anyaganak jelentds része szétszo-
rodik. Maga a szuperndva-robbanas olyan
extrém magas hémérséklettel és nyomassal
jaré koriilményeket hozott 1étre, hogy az
ugynevezett neutronbefogasos folyamatok-
ban a vasnal nehezebb elemek is 1étrejottek,
s amelyek szintén szétteriiltek az Grben. Az
ujjamon viselt karikagytiri (vasnal nehe-
zebb) aranya is a szuperndvaknak koszon-
hetd.

1N

A robbanas helyén a Messier 1 kodossége
lathato, melyet szokas Rak-kodként is emle-
getni. A kidobott anyag még ma is hatalmas,
1500 km/s sebességgel tagul. Az expanzidt
akar a sajat szemiinkkel is lathatjuk, ha b6
évtizedes kiilonbséggel késziilt felvételeket
hasonlitunk 6ssze.

A fentebb vazolt események a Foldtdl kb.
6500 fényévre torténtek. Amikor a fotonok
atnak indultak, lassan véget ért az emberiség
torténetének legelsd, és egyben leghosszabb
szakasza: az 6skor. A Foldet mar benépesi-
tettiik, és gazdalkodni kezdtiink. Lassanként
altalanosan elterjedt a fémek hasznalata,
azoké, amelyeket egy masik, tobb milliard
évvel ezel6tti szuperndva-robbands szort
szét a vilagtirben.

1054-ben kinai csillagszok az egyik nyari
estén az eget tanulmanyozva, éjfél utan fel-
figyeltek egy vendégcsillagra (ko-hszing),
mely az altaluk Tien-kuan-nak nevezett csil-
lag kozelében tlnt fel. Fényességével tulra-
gyogta a Jupitert és a Vénuszt. Sokaig lathato
maradt még a nappali égen is. A szuper-
néva feltlinésének irasos emléke a csaszari
fécsillagasznak, Jang Vej-to-nek hala maradt
reank, aki a vendégcsillag megjelenését arra
hasznalta fel, hogy a Szung-dinasztiara és
csaszarra nézve igen hizelgé joslatot adjon,
méltatva az uralkodd bdlcsességét és nagy-
sagat.

Jang Vej-t6 leirdsat azonban nem szabad
készpénznek venni. Ambiciézus talpnyald
hirében allt, amit jol titkr6z maga a joslat,
illetve annak egy kiragadott részlete: ,,... azt
jelenti, hogy él egy nagyon bdlcs, és erényes
személy ebben az orszagban.” Az 4j csillagot
fényes sarganak irta le, ami valos is lehet,
de nem szabad elmenniink amellett a tény
mellett sem, hogy a Szung-dinasztia 6 szine
a sarga volt. Csak abban lehetiink biztosak,
hogy 1054. julius 4-én téint fel a Tien-kuan-
hoz kozel, és 1056. aprilis 17-én vesztették
szem el6l.

A dinasztiaval kapcsolatos feljegyzések
elemzése nem volt konnyti feladat. A kinaiak
nem az altalunk ismert nyugati csillagképe-
ket hasznaltak. Tovabba meg kellett fejteni
az égi koordinata-rendszeriiket, és a tavol-
sagok leirasara hasznalt mértékegységeket.
Végiil sikeriilt kibogozni a szélakat, és meg-
hatarozni, hol is volt lathatd a jelenség.

A sinologusok nagy bizonyossaggal meg-
allapitottak, hogy a Tien-kuan a ma ¢ Tauri-
nak nevezett csillag. Tehat a vendégcsillag
a Bika csillagkép szarvanak kozelében tlint
fel, méghozza a Szung-dinasztia kronikai
alapjan attél délkeletre. A kozelséget tobb
leiras is emliti, azonban egy 1345-6s val-
tozat a Szung-évkonyvben konkrétan par
hiivelyk tavolsagot allapit meg. Mas korabeli
kinai csillagaszati megfigyelések alapjan egy
hiivelyk alatt koriilbeliil 0,1 fokot értettek.
Amennyiben a néhanyat 3-nak, 4-nek, eset-
leg 5-nek tekintjiik, akkor durvan fél fok
valasztotta el a { Taurit és a feltlint égitestet.

Lord Rosse rajza a Rak-kodrdl 36 hiivelykes tavesével késziilt
1844 korll (listoffigures.wordpress.com)

Miutan a helyet az égen mar azonositot-
tak, és kizartak a fényes iistokos lehetdsé-
gét is, mar csak azt kellett eldonteni, hogy
nova, vagy szuperndva téint-e fel 1054-ben.
Ismeretes volt, hogy 23 napon at fényes nap-
palis latszott. Fényessége —4 és -5 magnitudo
kozotti lehetett. Ha ndva lett volna a feltlint
csillag, akkor 60 fényéven beliil kellett volna
lennie ahhoz, hogy ennyi id6n keresztiil
lathatd legyen nappal is. Ekkora kdzelségben
azonban elég csekény egy névakitorés valod-
szintisége. Raadasul valahol lennie kellene
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a kozeliinkben egy vords Orias és egy fehér
torpe parosanak is, ami el6feltétele egy ilyen
névarobbands bekovetkezésének. Alkalmas
jeloltet azonban nem talaltak.

Maradt tehat a szuperndva mint magyara-
zat. A szuperndvak fénygorbéjének karak-
terisztikdja mas, mint a névaké, abszolut
fényességiik is nagyobb. A néhanyszor 1000
fényév tavolsagban felrobbané szuperndva
fénygorbéje sokkal jobban illeszthetd a leira-
sokra. Nem beszélve arrél, hogy nagyobb
valoészintiséggel kovetkezik be ilyen tavol-
sagban szuperndva-robbanas, mint hogy 60
fényéves korzetben feltlinjon egy ndva. A
nagytomegli csillag halalakor bekovetkezd
,tlzijaték” soran hatalmas mennyiségli gaz
16kédik ki, melynek sugéarzasa hosszu évez-
redekig megfigyelheté marad. Ha tehat ez a
magyarazat helytall6, akkor kell lennie meg-
figyelhet6 maradvanynak!

Messier 1, avagy a Rak-kod

John Bevis orvos és miikedvel6 csillagasz
1731-ben kodos objektumra bukkant a Bika
csillagképben, melyet az Uranographia
Britannica égbolttérképén is feltiintetett. TSle
teljesen fiiggetlentil, Charles Messier tjra fel-
fedezte, majd késébb katalégusaban az 1-es
sorszamot adta neki. Innen a Messier 1 (M1)
elnevezés. De mi utan kutatott Messier a Bika
csillagképben? Egy bizonyos tistokds utan.

Messier a mai értelemben vett megfigyel6
csillagasz volt. Nem sokat foglalkozott mate-
matikaval, ugyanakkor megbizott masok
elméleti munkaiban. Korabban Edmund
Halley kiszamitotta, hogy az 1531-ben, 1607-
ben és az 1682-ben feltlint iistokds egy és
ugyanaz. Ahhoz, hogy elméletét ellendrizze
felkérte a csillagaszokat, hogy 1758 vége
felé legyenek résen, mert az {istokds ujra
megjelenik. Igaza is lett. Messier szerette
volna learatni az ujrafelfedezés babérjait,
igy nagyon megoriilt, amikor ralelt a { Ta-
uri kozelében a kis kodosségre. Azt hitte,
hogy az {istokds az, de csalddottan kellett
tapasztalnia, hogy nem mozdult el. Végiil
nem Messier, hanem egy német foldmives,
Johann Georg Palitzsch vette észre el8szor
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az iistokost 1758 karacsonyan. Messier csak
1759-ben lelt ra Halley iistokosére.

Az id6k folyaman tobb hires csillagasz is
észlelte a kodot. Kiilon meg kell azonban
emliteni William Parsonst, ismertebb nevén
Lord Rosse-t (Rosse harmadik groéfjat), akitél
a Rak-kod elnevezés szarmazik.

R. J. Mitchell rajza a Rak-kddrdl, melyet Lord Rosse 72
hiivelykes tavcsdvével készitett 1855-ben. Jol lathat6 a kis
fekete ,6bdl". (ilstoffigures.wordpress.com)

Tobbé nem késziilt olyan rajz, amin a kod
rakszerli lenne, de az elnevezés megma-
radt. Lord Rosse 1845-ben megépitette 72
hiivelykes (1,83 m) tiikros tavcsovét. Az
oriasi tavesében kibontakozd latvanyt R. J.
Mitchell rajzolta le. A rajzon olyan részletek
is felfedezhetéek, amelyek a mai fotdkon is
latszanak. Ilyen példaul az én felvételemen
is lathato kis fekete 6bol.

Lord Rosse leirasa arrdl is arulkodik, miként
vélekedtek akkoriban a kodokrdl: ,,.. . kiilon-
legesen elrendezett, jol kiveheté fonalakat
latunk... Nagyobb felbontas valdszintileg
tovabbi fonalakat is kihozna, s akkor a kod
kozonséges halmazformat oltene.” Abban
az idében gy gondoltak, hogy minden kod
csillagokbdl all, és csak elegendSen nagy tav-
csdre van sziikség ahhoz, hogy valamennyit
felbontsak.

A Rak-kod és a modern asztrofizika

C. O. Lampland fejébdl pattant ki az Gtlet
1921-ben, hogy Osszehasonlitsa a Lowell
Obszervatériumban a korabbi 8 évben
késziilt felvételeket a Rak-kodrdl. fgy felfe-
dezte, hogy az évek soran az M1 egyes rész-

letei elmozdultak. John C. Duncan volt az,
aki végiil felismerte, hogy a kod tagul. Hogy
miéta? Erre a kérdésre Edwin Hubble is
kereste a valaszt. Feltételezte, hogy az objek-
tum egy pontbdl indult ki, és az expanzi6
egyenletes. Szamitdsai szerint a tagulas 900
évvel ezelbtt vette kezdetét. Ezt a felismerést,
és a korabbi kinai feljegyzéseket dsszevetve
elmondhatd, hogy 1054-ben nagy valészinii-
séggel azt a szupernovat lattak feltlnni az
égen, melynek maradvanya az M1.

A spektroszkopia elterjedésével 1j fejezet
kezdddott a csillagaszatban. Korabban vajmi
keveset tudtunk a tavoli égitestek Osszetéte-
1ér6l, az ott uralkodd fizikai viszonyokrol.
A Messier 1-r6l késziilt elsé szinképek meg-
hokkentdek voltak. Az addig vizsgalt kodok-
re pusztan az azokat alkotd elemek gerjesz-
tett atomjainak ujjlenyomatai, az emisszios
vonalak voltak a jellemzdek — szinte nem is
allt a spektrumuk masbdl. Azt viszonylag
koran felismerték a csillagaszok, hogy ezt
a gerjesztést egy-egy forrd csillag intenziv
ultraibolya sugarzasa okozza. A Rak-kod
esetében azonban az emisszios vonalak egy
hatéarozott folytonos hattéren, kontinuumon
voltak megfigyelhetéek. Mintha két szinkép
rakoédna egymasra. Hamar kideriilt, hogy a
kod szerkezetét tekintve két eltérd részbdl
all: az amorf eloszlasu gazbol, mely ovalis
alakot kolcsonoz a Rak-kodnek, és a filamen-
tek szovevényes halozatabdl. A filamentek,
a kod rostokra emlékeztetd, 11000-18000 K
hémérsékletd, ionizalt gazokat tartalmazo
struktirai, melyektdl a szinkép emisszids
vonalai szarmaznak, a kodot kitoltd amorf
gaz pedig a kontinuum forrasa. Azonban azt,
hogy pontosan miként jon létre a folytonos
hattér, vagyis honnan szarmazik a kod fénye,
sokaig homaly fedte.

Meég 1948-ban, a radidcsillagaszat héskora-
ban egy ausztral kutatocsoport négy fényes
radioforrast fedezett fel az égen, melybdl
az egyik a Taurus A nevet kapta. Késébb
szintén ez a csapat egy kezdetleges interfero-
méterrel 7 ivperc pontossaggal behatarolta a
sugarzas iranyat, mely az M1-hez igen kozel
esett. A Taurus A lett az els6, Naprendszeren
tali diszkrét radioforras, melyet optikai tar-

tomanyban is azonositottak. A csillagaszokat
meglepte, hogy az optikai tartomanyban
nem is olyan fényes Rak-kdod a Nap utan
az egyik leger6sebb radiéforras az égen. Az
ausztraliai kutatok 1952-ben a radidforras
méretét is megmérték, és ra egy évre az els6
radiotérképet is elkészitették. Ezen a durva
térképen a radidforras f6bb alakzatai megle-
pden hasonlitottak az optikai tartomanyban
latott képhez. Arra az Osszefiiggésre is rajot-
tek a kutatdk, hogy a Rak-kod (és tobb mas
radioforras) radidsugarzasanak intenzitasa a
frekvencia fliggvényében logaritmikus ska-
lan egy egyenes vonalat ad. Joszif Sklovszkij
szovjet csillagdsz pedig megmutatta, hogy a
kod radiosugarzasaért az ugynevezett szink-
rotronsugarzas a felelds.

migneses tér

A

ar elektron mozghsa

a polarizacid
sikja

a kibocsitott
sugarzas irdnya

3
i

A kdzel fénysebességgel, a magneses erévonalak kéril
spiralis palyan mozgo elektronok keskeny nyalabban
szinkrotronsugarzast bocsajtanak ki. Ez a sugarzas polarizalt,
vagyis a latéirany mentén kitiintetett a rezgés sikja
(Simon Mitton engedélyével)

Egy ideje mar ismert volt a fizikus el6tt,
hogy a kozel fénysebességgel mozgd (rela-
tivisztikus) toltott részecskék sebességvek-
toruk megvaltoztatasa kdzben szinkrotron-
sugéarzast bocsijtanak ki. Ugy is megfogal-
mazhatjuk, hogy amikor a t6ltott részecskét a
magneses tér gyorsitja, a gyorsulas kovetkez-
ményeként az sugarozni kezd. A magneses
térben végzett kormozgas folytonos gyor-
sulasnak szamit. A kddben 1évé magneses
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tér er6vonalai koriil spiralozo elektronokkal
pedig pontosan ez torténik.

Sklovszkij a mechanizmust kiterjesztette az
optikai tartomanyra is, és azt mondta, hogy
nem atomi atmenetekbdl szarmazik a Rak-
kod szinképének folytonos része, hanem
azt is szinkrotronsugarzas okozza. Vagyis a
magneses térben Oriilt sebességgel kortancot
lejt6, nagy energiagji mozgd elektronoktdl
szarmazik a kod fénye (pontosabban a konti-
nuum része), mig a ,gyengébb” elektronok-
tél a kod radidsugarzasa.

teljes Aterosziés
A hiitkmesl

phrhuzamos

/\/\@\/\WM” Alareazids
45" a hullambaz
W —

807 & hudlambsar

beesd hullam polarizhcios sxlind  dtereszion hullam

A polarizalt fény és a polarizcios sz(ir§ szemléltetése. A
polarizacios sziirén teljes ateresztés akkor torténik, ha az
athalado fény polarizaciojanak sikja a sz(iréével egybeesik.
Amennyiben a két sik egymasra merdleges, akkor a sz(iré
nem ereszti at a polarizalt fényt (Simon Mitton engedélyével)

Az igazan jo elmélet nemcsak megma-
gyaraz dolgokat, hanem joslatokat is ad.
Sklovszkij megjosolta, hogy a kod fényé-
nek részlegesen polarizaltnak kell lennie.
A szinkrotronsugdrzas sajatossaga, hogy
polarizalt. Néhany évvel késébb megfigye-
lésekkel igazoltak Sklovszkij teodrigjat, és
annak joslatait. E18szor Viktor Alekszejevics
Dombrovszkij, majd téle fiiggetleniil Mikheil
Alexandresz dze Vashakidze mutatta ki a
Rak-kod fényének polarizaltsagat, majd
1955-ben a Palomar-hegyen, az &tméteres
teleszkoppal Walter Baade készitett ragyo-
g6 felvételsorozatot. A polarizacids szirét
forgatva valtoztak az alakzatok, s volt olyan
fényes teriilet is, ami szinte el is t{int!

A polarizaciés vizsgélatok révén tokélete-
sen feltérképezhetévé valt a kodben a mag-
neses tér szerkezete, ugyanis a polarizacié
sikja merdleges a magnese térre. Kideriilt,
hogy a Messier 1 megjelenése erds kapcso-
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Az M1 latvanya kilénbdz6 hullamhosszakon. Balrél jobbra a tartomanyok: radié, infravords, optikai (lathato),
ultraibolya, réntgen és gamma

latban all a magneses térrel. Az erévonalak
a kiilonb6z6 0blok szélén, szalak mentén
futnak, és a filamentek koriil tekerednek.

Késdbb kimutattdk, amit a szinkrotronsu-
garzasi elméletek is megjosoltak, hogy a Rak-
kod egyben erds rontgenforras is az égen.
Nem volt egyszerti a pontos iranyt és a ront-
gensugarzas szerkezetét meghatarozni. Az
elsd attorést 1964-ben érték el, amikor az M1
rontgenjeleinek valtozasat figyelték a kuta-
tok, mikozben a Hold elfedte az égitestet.

Bar most csak az optikai, a radié és a ront-
gen tartomanyokrdl beszéltem, mert torténe-
ti sikon igyekszem mozogni, de elmondhatd,
hogy a szinkrotronsugarzas a felelds a kod
teljes spektrumban kibocsajtott sugarzasa-
nak igen jelentds részéért. A relativisztikus
elektronok id6vel energiat veszitenek, egyre
,faradnak”. Kezdetben a gamma, a rontgen,
majd az optikai, az infravords, mig végiil a
radidtartomany , megszodlaltatasaért” feleld-
sek. Pontosan kiszamithatd, hogy mennyi
idé alatt ,faradnak” el ezek az elektronok.
Példaul a rontgen szinkrotronsugarzas nagy-
jabol egy év alatt kihunyna, ha nem lenne
valamiféle energiautanpédtlasa. Ennyi idével
a robbanas utan a kod ilyen formajaban mar
régen nem is létezhetne. Kell hogy legyen
valami hajtémotor a kddben! Sokaig ez volt
a Rak-koddel kapcsolatos egyik legnagyobb
talany. Tudtdk mar, hogyan vilagit, de mi
taplalja energiaval? Honnan szarmazik a
magneses tér?

Pulzar a Rak-kddben

Az els6é pulzarokat 1967-ben fedezték fel
egy szinte teljesen véletlen eseménynek
koszonhetSen. A Napbdl kidramld csillag-
sz€él miatt egy tavoli radidforras sugarza-

IR

sa gyorsan fluktudl, amikor az a Naphoz
kozel latszik az égen. A jelenséget interpla-
netdris szcintillaciénak nevezik. Ez nagyjabdl
hasonl6 jelenség, mint ahogyan a csillagok
fénye a Fold légkorének kdszonhetben pis-
log. Ez a jelenség kitlinden felhasznalhato6
kompakt radioforrasok keresésére, ugyanis
minél kisebb az objektum, annal erdsebb a
véletlen fluktuacié jelensége. 1967 augusz-
tusanak egyik éjszakajan éjfél koriil arra lett
figyelmes Jocelyn Bell Burnell, hogy valami
megmozgatja a voltmérdt. Ekkor a Nap joval
a latohatar alatt tartozkodott, igy nem tlint
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Az els6 pulzar felfedezése. A felsé képen a pulzar jele
csak éppen megkuilénbdztethetd a szcintillacioktol. Az alsé
nagyobb sebesség( grafikonon viszont vilagossa valt, hogy
az észlelt zorej valéjaban periodikus pulzaciok sorozata volt
(P =1,3 masodperc) Forras: Jocelyn Bell Burnell és Antony

Hewish

val6szintinek, hogy a jelenséget interplane-
taris szcintillacié okozta volna. Kezdetben
foldi eredetti zavarra gyanakodtak, de 1967.
november 28-an igazolast nyert, hogy valo-
ban az Urbdl szarmazd szabalyos pulzusok
sorozatat észlelték. Ezt a datumot tekinthet-
jik az els6 pulzar (CP1919 / PSR J1921+2153)
felfedezésének.

Jocelyn Bell Burnell posztgradualis hallgatd
volt, akinek Antony Hewish volt a témaveze-
t6je. A felfedezést bejelentd cikkben 6t szerzd
neve olvashato. Elséként Hewish, masodik-
ként Bell, és igy tovabb. Antony Hewish
1974-ben megosztott Nobel-dijat kapott
Martin Ryle-lal a radié apertira szintézis
kidolgozasaért, és a pulzarok felfedezésében
jatszott szerepiikért. Ez volt az els§ olyan
fizikai Nobel-dij, melyet csillagaszati kutata-
sért osztottak ki. (Kifogasolhatonak tartom,
hogy Jocelyn Bell Burnell nem részesiilt az
elismerésben, holott 4 volt az, aki raakadt a
pulzarra, és annak alapos elemzésében szin-
tén kulcsszerepet jatszott.)

Az els§ pulzart hamarosan tjabbak felfe-
dezése kovette a radidtartomanyban. Ezek
koziil a kovetkezd mérfoldkovet a Vela csil-
lagképben taldlhaté hatalmas szupernéva-
maradvanyban talalt pulzar (PSR J0835-4510)
jelentette. Ez volt az elsé kapocs az ilyen
maradvanyok és a pulzarok kozott. Ekkortdl
szisztematikusan keresni kezdték a szuper-
néva-maradvanyokban a pulzarokat. Alig
egy évvel késébb 1968. november 9-én sike-
resen azonositottak a Rak-kod pulzarjat is,
mint 33 milliszekundumos pulzart.

A milliszekundumos pulzarok felfedezése
eldontott egy fontos asztrofizikai kérdést
is. Ugyan voltak mar elméleti elképzelések
a neutroncsillagokrdl, de kezdetben fehér
torpék rezgésével probaltdk magyarazni a
pulzusokat. A milliszekundumos pulzarok
esetében az elmélet azonban cs6d6t mondott,
mert ilyen gyors rezgés mar nem volt leirhato
a rezgési modellekkel. Maradtak a neutron-
csillagok, mint lehetséges magyarazat. A mai
definicié értelmében, a milliszekundumos
pulzarok 1-10 milliszekundumonként bocsa-
tanak ki egy pulzust. Azonban a Vulpecula
csillagképben talalhatéo PSR 1937+21 katalo-
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gusjell pulzar felfedezéséig (1982) a Rak-kod
pulzarja volt az ismert leggyorsabb.

A pulzarok radidtartomanyban észlelhet6
litktetését probaltak detektalni optikailag is,
ami nem volt egyszer(i feladat. Végiil 1969-
ban siker koronazta az erdOfeszitéseket, és
kimutattak a pulzusokat tobb fliggetlen mod-
szerrel is optikai tartomanyban. Igazolast
nyert tehat, hogy a fotémon is kivehetd, a
kod szivében elhelyezkedd kettds délkeleti
csillaga pislog, méghozza ugyanabban az
titemben, mint a radiétartomanyban.

A Rak-pulzar a sajat felvételemen. 2013.10.29., 2013-12-01
-God-70x55sL és61x55sR,G,B.
UMA-GPU APO Triplet 102/635, SkyWatcher HEQ-5 Pro
mechanika SynScan vezérléssel AS| 120MM monokrém
kamera, Astronomik RGBL fotografikus sz(irdszett

Ugyancsak 1969-ben az MIT egy rakétat
16tt fel, mely reptilése alatt egy oran keresz-
tiil vizsgalta a Rak-kodot a rontgentarto-
manyban, és ott is sikeresen kimutattak a
pulzusokat.

A csillagaszokat kezdetben nagyon meg-
lepte a pulzusok pontossaga. Eldszor ugy
tlnt, hogy egy hihetetleniil pontos érara lel-
tek az égen. Azonban tovabbi megfigyelések
felfedték, hogy a pulzéar lassul, naponta 38
nanomasodperccel né a periédusa. Mintha
valami folyamatosan csapolna az égi dra
energiajat! Raadasul a periédusvaltozas {ite-
mében is talaltak valtozast. S6t nemcsak las-
sul az Urbe kiildott pulzusok iiteme, hanem
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néha egy iddre fel is gyorsul. Ezt a jelenséget
glitch-nek nevezték el. A pulzar id6vel visz-
szanyeri eredeti {itemét, és folytatodik lassu-
las. A pulzarokrol tehat kiderdilt, hogy az déra
késik, és néha még rakoncatlankodik is.

Neutroncsillag a kddben

Ugorjunk egy kicsit vissza az idében! 1932-
ben felfedezik a neutront. Az elméleti fizi-
kusok azonnal ra is vetették magukat. Nem
sokkal késébb (1934) Baade és Zwicky mar
neutroncsillagokrol beszél. 1939-ben Zwicky
azt allitja, hogy a neutroncsillagok szuper-
noéva-robbandsok eredményei. Szerinte a
Rak-kodben is lennie kell egynek. Még fel
sem fedezték az els6 igazan gyors pulza-
rokat, amikor Gold arrdl ir 1968-ban, hogy
gyorsan forgd neutroncsillagok sugarzo
nyalabjai kiildik a jeleket az {irbe, hason-
latosan egy vilagitétoronyhoz. (Ugye még
emlékszik arra az olvasd, hogy a nagy riva-
list, a rezgd fehér torpék elméletét éppen a
nagyon gyorsan pulzald pulzarok titotték ki
a nyeregbd1?) O mar ekkor megjésolja, hogy
a pulzusoknak folyamatosan lassulnia kell,
ahogy a neutroncsillag energiat veszit, és a
forgasa lassul. Nem telt el sok év, és a szu-
perndéva-maradvanyok, a pulzarok és az azt
magyarazo lassulva forgd neutroncsillagok
elmélete talalkozott. De ez csak tijabb hosszt
ut kezdetét jelentette.

Mindmaig rengeteg a bizonytalansag
a neutroncsillagok elméletét illetéen, de
néhany dolog azért elég biztosnak latszik.
Mivel halott csillagrél van szd, igy a gravita-
ciénak nem a sugarnyomas, hanem a dege-
neralt ,neutrongdz” nyomasa all ellen. Ez
a kvantummechanikai eredet(i nyomdas nem
fligg a homérséklettdl, mint az idedlis gaz
esetén, hanem csakis a stirtiségtSl. Nagyjabol
3 naptomegig tudja megakadalyozni az égi-
test Osszeroppanasat, igy e csillagok tome-
gének ez az elméleti felsé hatdra. A tomeg
alsé hatdrara pedig a Chandrasekhar-hatar,
amely a fehér torpék elméletileg megenge-
dett legnagyobb tomege, vagyis 1,4 napto-
meg. A Messier 1 neutroncsillaga példaul 1,4
naptomegi. Kiilon érdekesség, hogy eddig

1

még nem taldltak 2 naptomegnél nagyobb
tomegt neutroncsillagot, illetve 5 naptomeg-
nél kisebb tomegt fekete lyukat. Ez utébbiak
akkor keletkeznek, amikor mar semmilyen
,kvantummechanikai nyomas” nem képes
legy6zni a gravitaciét. Miért nem talaltak
eddig 2 és az 5 naptomeg kozotti csillagma-
radvanyokat? Pontosan ma sem tudja senki.
A kutaték azonban lazasan dolgoznak a
megoldason, és ezt az {irt mindenféle elkép-
zelt egzotikus objektummal t6ltotték ki. Ilyen
példaul a kvarkesillagok gondolata. Tedriaik
megerdsitése azonban egyelére még varat
magara.

A neutroncsillagok atméréje mindossze 20
km koriili. Atlagstiriségiik 4 - 1017 kg/m3 és
6 - 1017 kg/m3 kozé esik. Felszini hémérsékle-
tiik igen tag hatarok kozott valtozik. A Rak-
kod fiatal neutroncsillaga 1,6 millié K felszini
hémeérsékletti, s éppen ezért intenziven suga-
roz rontgentartomanyban. A centrumaban
azonban még ennél is pokolibb a forrdsag,
ott a szamitasok szerint 300 millié K uralko-
dik. A neutroncsillagok hémérséklete id6vel
csokken. A kozépkort, néhanyszor 100 ezer
éves példanyok felszini hémérséklete mar
csak fele a fiatalokénak. Nagyjabol egymillio
évvel a szuperndva-robbanas utan a termalis
sugarzasukat mar nem lehet detektalni ront-
gentartomanyban. Ekkorra nagyjabol mar
csak 100 ezer K uralkodik a felsziniikon,
mely aztan Gjabb néhany millid év elteltével
néhanyszor 10 ezer K-ra csdkken.

Dehogyan keletkeznek a pulzusok? Hogyan
miuikodteti a kodot a Rak-kod belsejében 1évé
neutroncsillag? Az impulzus-megmaradas
torvényének értelmében a csillag forgasa fel-
gyorsul az 8sszeroppanaskor. Innen szarma-
zik az eszeveszett porgés. Megmarad azon-
ban a magneses fluxus is. A magneses tér igy
a csillag sugara négyzetének inverzével ara-
nyosan fog er8s6dni. fgy lehetséges az, hogy
a 20 km atmérdjli neutroncsillagoknak akar
108 tesla erdsségii magneses teriik is lehet.
Osszehasonlitasképpen ez az érték a Fold
esetén 10-5 tesla, mig a Nap esetén kb. 10-2
tesla. Gondoljunk bele: a masodpercenként
30-szor korbeforduld roppant erés magneses
tér mekkora elektromos teret tud létrehozni!

December 29, 1995

HST - WFPC2

February 1, 1996

April 16, 1996

A neutroncsillag a Rék-kdd szive. A Hubble-(irtavcs6 felvételsorozatan jol latszik, ahogy az alakzatok nagyjabél négy honap
alatt megvaltoznak a kédben
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A pulzar modellje: a magneses pélusok nem esnek egybe a
forgéastengellyel, igy a polusoknal létrejové sugarzasi nyalab
minden egyes fordulatkor végigsépér az (irdn,
és eléri Foldinket (NRAO)

A Foldon talalhaté részecskegyorsitokat tize-
meltetd kutatok biztosan irigykednek erre a
kozmikus laboratériumra. A neutroncsillag
relativisztikus sebességre gyorsitja a toltott
részecskéket, melyek energiajukkal taplaljak
a kodot és biztositjak a fényét, létrehozva a
szinkrotronsugarzast.

Egy masik, de szintén a magneses térrel
Osszefliggd mechanizmusnak koszonhetéen
— tudniillik a forgastengely és a magnesen
polusok nem esnek egybe — a pdlusoknal
létrejovo sugarzasi nyalab minden egyes for-
dulatkor végigsopor az (rdn, és elérheti
Foldiinket is. Ezért foghatjuk az elektro-
magneses sugarzas tobb tartomdanyaban is
a pulzusokat. Alapvetéen ez teszi a Rak-
kod neutroncsillagat pulzarra. Az, hogy a
polusoknal pontosan miként keletkeznek a
sugarzo teriiletek, illetve hogy a felszintdl
milyen tavolsagra, az még mindig vita tar-
gyat képezi. Az egyik legelfogadottabb nézet
szerint a polusok kornyékén a magneses
mezd roppant erds elektromos teret hoz létre,
mely a neutroncsillag felszinérdl is képes
elszakitani elektronokat vagy éppen elektron
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és pozitron parokat képezni. Megindul az
elektromos toltések aramléasa, és az erdvo-
nalak mentén oériasi kisiilések keletkeznek.
Tulajdonképpen a folyamatos villamlasszert
jelenség statikus elektromagneses zaja ér el
minket a neutroncsillag minden egyes for-
dulatakor.

A neutroncsillagok bels6é felépitésérdl
inkabb csak sejtéseink vannak. A kiilonféle
elképzelések részletezésére ehelyiitt nincs
lehetéség, ezért most csak vazlatos ismerte-
tésre szoritkozom. Az erés gravitacio, a rop-
pant stirtiség és az erés magneses tér bizarr
szerkezetet eredményez. Ezen égitestek lég-
kore az atmérShez képest roppant vékony,
esetleg néhany tucat centiméter, de legfel-
jebb néhany méter lehet. Ugyan még ,nor-
malis” anyagu gazok alkotjdk, de az egyes
példanyoknal mas és mas Osszetételt sikeriilt
detektalni. A nagyjabol harom évszazados,
igy viszonylag fiatal Cassiopeia A szuper-
noéva-maradvany belsejében 1év6é neutron-
csillag 1égkdre példaul szénben gazdag, mas
esetekben a spektrumban inkabb a hidrogén
és a hélium a dominéans. Ez taldan a korbeli,
hémérsékletbeli, és kialakulasuk kortilmé-
nyeibdl fakadd kiilonbségekbdl is adodik.
Ha létezne olyan cim, hogy a legsimabb
feliiletti égitest, akkor a neutroncsillagok jo
eséllyel palyazhatnadnak ra. Az erds gravi-
tacio a legkisebb egyenetlenségeket is kisi-
mitja. A kiils6 1 km-en fémes tulajdonsagu
szilard szerkezetre emlékeztetd kérgiik lehet.
A kéreg felsé részében még egyaltalan nem
a neutronok a dominansak. ,Hétkdznapi”
atommagok, talan éppen vas atommagok
alkotnak racsszerkezetet, melyet elektronok
tengere jar at. A neutroncsillag belseje felé
haladva, ahogy a stiriség novekszik, egyre
tobb és tobb a neutron, melyek normal koriil-
mények kozott egyébként elbomlananak (pél-
danak okéért a szabad neutron felezési ideje
mindossze 611,0£1,0 masodperc). Elészor
az atommagok dusulnak fel neutronokban.
Majd a nagy mennyiségben keletkez4 neut-
ronok miatt a nuklearis kolcsonhatas mar
nem képes Osszetartani az atommagokat, és
megkezdddik a neutroncsepegésnek neve-
zett folyamat. Ennek eredményeként mar
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szabad neutronokkal is talalkozhatunk. A
felszin alatti mélység novekedésével maguk
az atommagok is eltorzulnak, palcikaszertvé
valnak. A kéreg alatt, szupravezet6 és szu-
perfolyékony (nincs ellenalldsa a mozgassal
szemben), tobbségében neutronokbdl allé
zéna talalhaté. Ez a ,nuklearis kotyvalék”
a szabad neutronok mellett még mindig
hozzavetSlegesen 5-10%-ban szabad elekt-
ronokbdl, protonokbol és atommagokbdl all.
Meég mélyebben, a belsé magban, ahol mar
az atommagok stirliségét is meghaladja a
stiriség, még ennél is furcsabb koriilmények
uralkodhatnak. Itt talan mar kvarkos allapot-
ban van az anyag.

Density (kgfm?)
Inner Core

1.3x 101
0

,Tipikus neutroncsillag” elméleti modellje. Jobb oldalon a
sugar kilométerben, bal oldalon pedig a s(iriség

Mint minden modell, ez is megfigyelé-
sek alapjan konstrualt és megfigyelésekkel
ellendrizhet. A csillagmaradvany forgasa-
nak lassuldsa, a pulzusokban jelentkezé apré
szabdlytalansagok, a neutroncsillagok leht-
lésének titeme mind-mind arulkodik annak
belsé felépitésérdl.

Persze ezek értelmezése nem egyszerti fel-
adat. Hadd ragadjam ki a korabban emlitett
glitch-eket példaként. A pulzacids periddus
megugrasa nagyon rovid id6 alatt zajlik le,
de nagyjabdl egy honap is sziikséges, mig
visszaall az eredeti iitem, és a lassulas folyta-
todik. Ez is arra enged kovetkeztetni, hogy a
neutroncsillagnak szuperfolyékony a belseje.
Erdekes, hogy id6s pulzaroknal nem fordul
elé glitch, igy talan azok bels6 felépitése
mar eltér a fiatalokétol, vagy csak mar mas
allapotban vannak.

Régebbi elképzelések szerint az apré fel-
gyorsulasok a neutroncsillagok kérgében
keletkez6 repedések kovetkezményei. Mivel
az apro égitest gyorsan forog, igy alakja nem
gombszimmetrikus. A szilard kéregbe pedig
,belefagy” a csillag alakja, vagyis a kidu-
dorodas az egyenlitéjénél. Ahogy a forgas
iiteme lassul, ugy a csillag egyre kevésbé lesz
lapult. A deformacié megrepeszti a kemény
kérget, a dudor laposodni kezd. A kéreg
sugara csokken, igy az impulzus-megma-
radds torvénye értelmében a kéreg forgasa
felgyorsul. A forgas {iteme pedig azért all
lassan vissza, mert a neutroncsillag belseje
szuperfolyékony, igy a kiilsé szilard kéreg
hosszt1 id6 alatt képes csak azonos sebes-
ségre hozni a bels6 részeket, hogy aztan a
forgas lassulasa folytatddjon. A megfigyelés-
bél tehat modell alkothaté a neutroncsillag
felépitésére, illetve annak miikddésére.

A baj csak az, hogy id6kodzben kidertilt
(mas neutroncsillagokkal kapcsolatos
megfigyelések alapjan is), hogy ez az
elképzelés hibas. A gyorsulasok alaposabb
vizsgalata megmutatta, hogy ez a
mechanizmusnemképeselégenergiatatadni,
és nem is irhaté le vele pontosan a jelenség
karakterisztikaja. Az tjabb modellek mar
abbol indulnak ki, hogy a neutroncsillagok
magneses mezeje nem képes behatolni a
szuperfolyékony anyagba. A magneses
mez6 viszont athalad a neutroncsillagon,
ami pedig csak ugy lehetséges, ha normal
anyagu Orvények haladnak keresztiil a
szuperfolyékony belsén. Ezen Orvények
tengelye kozelitéleg parhuzamos a
forgastengellyel. Az &rvények raktarozzak
az impulzusmomentumot, mintegy Orizve
annak az idészaknak a forgdasi energidjat,
amikor a neutroncsillag még gyorsabban
forgott. Ezek a bels6 képzédmények a kiilsé
rétegek anyagaval is kapcsolatban allnak,
mintegy hozzajuk kapcsolédnak. A kiilsé
rétegekrdl idénként orvények valnak le és
halnak el, mikozben a csillag az alacsonyabb
impulzustt (lassabb forgasu) allapotra
,hangolodik”. Az drvények atrendezddése
kozben energia szabadul fel, ami, csak ha
egy ideig is, de felporgeti a kiils6 részeket.
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Ez maga a glitch jelensége. Amint létrejon
az 1j forgasi egyenstily, az 6rvények ismét
hozzakapcsolédnak a kiilsé réteghez.

A példaval csak azt szerettem volna meg-
mutatni, hogy adott jelenség miként magya-
razhat6, és abbdl milyen kovetkeztetéseket
lehet levonni a neutroncsillag belsé szerkeze-
tére vonatkozoan. Arra is ra szerettem volna
vilagitani, hogy nem minden modell allja ki
az ujabb megfigyelések (esetleg tjabb elmé-
leti megfontolasok) probajat. Az tjabb, tobb
paramétert figyelembevevd tedria pedig mar
kissé mas képet fest errdl az objektumtipus-
6l és annak miikodésérsl. Osszességében
elmondhato, hogy még mindig nincs szikla-
szilard elképzelése a csillagaszoknak arrdl,
hogy egészen pontosan milyen is a Rak-kod
neutroncsillaga, és hogyan is mukodik. Az
viszont bizonyos, hogy forgd dinamodként
hozza létre azt a csodat, amelyet megfigyel-
hetiink, mikozben energiat veszit, és amiért
lassul a forgasa.

Kétségteleniil akad még megvalaszolatlan
kérdés, de a Rak-kod és a benne talalhatd
neutroncsillag tanulmanyozasaval rengeteg
ismerethez jutottak a kutatok a szuperno-
va-maradvanyokkal kapcsolatban. A kinai
csaszari udvar fOcsillagasza biztosan nem
sejtette 1054-ben, hogy az akkor megpillan-
tott vendégcsillag sok évszazaddal késébb
milyen fontos szerepet fog majd betdlteni
a vilagmindenség megismerésében. Joslatai
errél nem szoltak.

A polarizacié megfigyelése
amatorcsillagaszati modszerekkel

A cikk irdsa kodzben o6tl6tt fel bennem a
gondolat, hogy milyen remek dolog lenne
megismételni Walter Baade megfigyeléseit.
Nem voltak nagyratdrd terveim, csupan sze-
rettem volna én is kimutatni a Radk-kddben a
fény polarizacidjat, és igy kozvetve a szink-
rotronsugarzast. Milyen nagyszer( is lenne,
ha a polarizacié sikjanak véltozasa révén
lathatnam a szupernéva-maradvanyban
tekerg6z6 magneses teret! Vajon lehetséges
ez? Baade mégis csak 5 méteres teleszkopot
hasznalt a vizsgalatok soran.
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A képrogzitési technoldgia nagyon sokat
fejlédott az elmult évtizedekben. A mai
DSLR gépek és CCD-k érzékenysége jelents-
sen feliilmuljak a régi fotolemezekét. Ebben
bizva masnap este felhivtam Szeri Laszld
baratomat, és felvetettem neki az Otletet.
Egyaltalan nem kellett gy6zkodndm, rogton
felcsigdzta az észlelési terv. Mivel biztosra
akartam menni, ezért hivatasos csillagasz
véleményét is kikértem. Azonnal felhivtam
Kiss LaszIot, aki arra biztatott, hogy hajtsuk
végre a tervet, és néhany hasznos tandccsal
is ellatott.

Masnap munka utan azonnal Kiskunfélegy-
haza felé vettem az iranyt. A csomagtartoban
pihent sok mas hasznos aprdosaggal a hét-
koznapi fotézasban hasznalt Hoya gyartma-
nyu polarizacids sziirém. Volt bennem némi
szkepticizmus a sziir6vel kapcsolatban. Sok
sikeres, és nekem tetsz4 felvételt koszon-
hettem neki, de eddig csak nappali fénynél
kellett helytallnia. Egyre csak az jart a fejem-
ben, hogy vajon csillagaszati célokra is meg-
felel-e. Két elénye viszont volt Szeri Laszlo
csillagaszati célokra szant sztiréjével szem-
ben: a mérete és az a képessége, hogy jatszi
konnyedséggel lehetett elforgatni, miutan
megfelelden rogzitettiik.

A megbeszélt péntek 18 drai idépontban
mar ott toporogtam Laci bardtom kapuja
el6tt. A csillagok szépen ragyogtak az égen,
de a nyugodtsag szemmel lathatéan nem
volt a legjobb. Kisérletre azért j6 lesz! Kicsit
melegedtiink a konyhaban, mig elkésziilt
a kavé, és amig a gyerekek elmajszoltak a
kis csokoladét, amit ,TTK bacsi” Mikuldsa
idén Kkicsit korabban kiildétt. Majd irany a
mihely.

Elészor meg kellett oldani a polarizaci-
0s sziird elhelyezését a fényutban. Az idék
folyaman gondosan felépitetett és precizen
beallitott optikai elrendezésén Laci nem sze-
retett volna valtoztatni. Szerencsére a 40
cm-es ,Nagy Newton” kihuzataban 1év6
,,CCD-szlirvalto-szirdvalto-korrektor”  fel-
épitmény végén éppen volt megfelel menet.
Ide az a menetes s6tét kupak szokott keriilni,
amely a dark képek készitésekor megaka-
dalyozza a fény bejutasat a CCD-be. Laci a
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kupakot kivagta, majd ebbe ragasztotta bele
iigyesen a sz{ir6t. Ugyelnie kellett, hogy az a
megfeleld sikban alljon, és a kiils6 gytirtjével
tovabbra is forgathaté maradjon.

A szlrd kiindulasi poziciéjanak a Rék-
kod hosszanti tengelyét valasztottuk, majd
45 fokonként kivantuk elforgatni a sziirét.
Igen am, de a sziir6 harom méternél is
magasabban lesz, a tavesStubus belsejében.
Még ha el is érjiik, akkor is vakon kell majd

90°/L 135°/L

El&szor a Rak-kdd hosszanti tengelyével parhuzamosan
bedllitott polarizacios sziirével felvett, igynevezett 0 fokos
Osszegzett képpel osztottuk el az ahhoz képest 45, 90, 135
fokban elforgatott sz(irével készitett dsszegzett képet. A
felsd sorban a kétféle nyersanyagokbol dsszegzett képek
hanyadosai, alattuk wavelet transzformaciok segitségével
kibontott belsé részletek lathatdak. Ennek a modszermek
készonhetben jol latszanak a sziir6 elforgatdsabol szarmazo
kilénbségek. Mindez pedig annak a kdvetkezménye, hogy
a kod fénye polarizalt, raadasul az egyes terlleteken eltéré
sz6g( a polarizcio6 sikja

forgatni. Laci ezt a problémat is megoldotta.
Ragasztobdl gumok keriiltek 45 fokonként a
forgatdgytirtire, a 0 fokot (a gyart6 jelolése
alapjan) kis fémgyurmdval ,jeldlte meg”,
majd kovetkezett a megoldas tesztelése. A

,vakteszt” utan kinyitottuk a kis csillag-
vizsgalot, amiben a fémiszere tiirelmesen
varakozott. A szokdsos rutinok utan, Laci
beallitotta a Rak-kodot. A sziirét addig nem
is szereltilk be. Ez annak volt betudhatd,
hogy elézbleg ugrattam Lacit, vajon milyen
hangja lehet a fétiikron koppand sziirének?
Ha mar beesett, akkor hogyan szedjiik ki
majd belSle? Melyik fekete festék a legalkal-
masabb a kipattant tiikérdarab javitasara?
45°/0°

90°/0° 135°/0°

Ezen a verzion a Rék-kéd polarizacids sziiré nélkili
felvételeib8l dsszegzett képpel osztottuk el a kiilonbdzé
iranyokban elforgatott polarizacios sz(irével felvett
nyersanyagbol 6sszegzett képeket. A fels sorban a kétféle
nyersanyagokbol dsszegzett képek hanyadosai, alattuk
wavelet transzforméciok segitségével kibontott belsé
részletek lathatoak. Itt is jol latszanak a kilénbségek. Ez
alapjan is elmondhatd, hogy a kéd fénye polarizalt, raadasul
az egyes teriletein eltérd szogli a polarizacié sikja.
Mindkét felvételsorozat 458/1900 Newton-tavcsével, Atik
11000 CCD-vel készillt, szekvencianként: 10 x 3 perc (bin2).

Biztosra mentiink! Mdr ha lehet azt biztosnak
nevezni, hogy a sztlik helyen egy hosszt létra
tetején egyensulyozva, benytlva a tubusba,
megprobalja az ember vakon becsavarni a
szlirét. Laci pont ezt a bravurt hajtotta végre.
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A nem éppen veszélytelen miveletet a pola-
rizacids szlir6 minden egyes elforgataskor
meg kellett ismételni.

Izgatottam vartuk az els6 nyers kép meg-
sziiletését. Ezt a képet aztan elosztottuk a
korabbi polarizacidés sziiré nélkiil késziilt
nyerssel, és azonnal latszott a két kép kozotti
kiilénbség. Nagy volt az 6rém! Azért minden
kétségiink még nem szdllt el. Elinditottuk az
els6 szekvenciat. Az id6t féleg a miihelyben
melegedve mulattuk, néha pedig ranéztiink
a kertben feldllitott, Laci altal csak ,qua-
dokli”-nak becézett 150 mm-es objektivek-
kel felszerelt négy fényképezSgépre, melyek
szorgalmasan készitették a felvételeket az
égbolt kiszemelt tertiletérdl.

Elkésziilt az els6 széria. Laci Gijra a magas-
ba maszott a létran, és 45 fokban elforgatta
a szUr6t. Megint csak lélegzetvisszafojtva
vartuk az elsé képet. A 45 fokos nyers képet
elosztottuk a korabbi 0 fokos képpel, és azon-
nal lattuk, hogy érdemes folytatni a mun-
kat. Els6 ranézésre latszott a polarizacios
szlr6 elforgatdsa utan, hogy a kod bizonyos
teriileteinek intenzitasa megvaltozott. Latva,
hogy eredményes lesz a projekt, folytattuk
a munkat, rogzitettiik a 45 fokban, a 90 fok-
ban, és a 135 fokban elforgatott sztir6vel is
felvételeket.

Majdnem hajnali harom 6ra lett, mire haza-
értem Kiskunfélegyhazardl, de masnap meg-
egyeztlink abban Lacival, hogy nagyon is
j6 moka volt az észlelés. Kellene még tébb
ehhez hasonld! Mar csak a felvételek fel-
dolgozasa volt hatra, melynek eredménye a
mellékelt két képen lathato.

Osszességében, amatéresillagaszati mod-
szerekkel mi is megallapitottuk, hogy a kod
fénye tényleg polarizalt! Sajat szemiinkkel
lattuk a szinkrotronsugdarzast akcidban,
,megragadtuk” a magneses erdévonalakat!
Olyan élmény volt ez szdmomra, mint ami-
kor kisérletez6 gyerekként el6szor szortam
vasport a magnes koré fizika 6rén. Erdekes,
és lenylig6z6 volt megpillantani az amugy
szemiink szdmara lathatatlant, mtkodésben
latni a természetet!

Toth Krisztidn
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Latggatas a Kennedy

Urkozp

2015 jaliusdban munkdmhoz koétédben
Orlanddban, Floridaban toltottem egy rovid
id6t. A Kennedy Urkozpont meglétogatasé-
ra az extra napot jo elére beterveztem — ez
gyermekkori almaim egyike volt mindig is
— de egy masik aprop¢ is akadt, amiért érde-
mes volt egy korabbi latogatast is szervezni
az Atlanti-6cean partjara. 2015. jalius 15-én
egy Atlas V rakétat bocsatottak fel a Cape
Canaveral 41-es inditdallasardl. A rakéta kilo-
vése 2015. julius 15-én, helyi id6 szerint 11:36-
ra volt betervezve, a hasznos teher a GPS2-F10
nevil, 4j generaciés miholdsorozat tizedik
holdja volt a tervezett 12-bSl.

Az Urkézpont megfigyel$ teriilete helyett
(ahova mar jéval kordbban elfogytak a jegyek)
kalandosabb helyet vélasztottunk - annak
északi hatarkeritéséhez autdztunk el. Ez koz-
vetleniil a 39B inditéallas mellett van, ahon-
nan az tirrepiilégépek indultak.

A NASA keritése mtiholdképeken is is lat-
haté. Habar nem latszik a legstabilabbnak, de
nem lebecsiilendd akadaly, annal is inkabb,
mert az Urkézpont SWAT csapata szigort
fegyveres ellenérzés alatt tartja. Az dcean part-
jan koriilbeliil 2-3 ezer érdekléddvel egytitt
vartuk az inditast. Egy helyi rajongé egy spek-
tivet allitott fel a partra vezet$ fahidon, amin
keresztiil lathattuk a kb. 7 km tavolsagban
1év6 inditédpadon a rakétat. Ezt le is fényké-
peztem, csak gy okuldron keresztiil...

Immar az emlitett kerités mellett, egy idds
onkéntes holgy meglepd felkésziiltséggel
latott el benniinket adatokkal és tényekkel a
rakétarol, illetve arrdl, hogy mit is lathatunk
majd. A kilovés hajszalpontos idézitéssel kez-
ddédott. A rakétat eldszor nem is lattuk, csak a
fehér gézfelh6t, amely az inditépad hiitésére
hasznalt viz elforrasabol keletkezik. Aztan a
rakéta valodszinttleniil lassan elindult felfelé.
Az inditas robaja hozzank kb. 35 masodperc-
cel késObb érkezett — és még ebbdl a tavolsag-
bdl is lenylig6z6 volt a hatds. A rakéta kb. 2
perc alatt tnt el a szemiink elél — az erds nap-
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slités és a baranyfelh6k a magasabb palyaiven
megnehezitették a kovetést.

AKki esetleg arra jar, a Kennedy Space Center
weboldalan érdemes megnéznie, hogy épp
akkorra van-e inditas {itemezve — az élmény
igazan nem mindennapi és felejthetetlen
(www.kennedyspacecenter.com).

Néhany nappal késébb a Kennedy
Urkézpontba latogattam el. Mar a bejarat
nagyon igéretes — a hattérben az amerikai
trprogram els6 hordozorakétai magasodnak.

A bejarat utan azonnal az tirrepiilégép pavi-
lionja felé vettiik az utunkat. A program film-
vetitéssel kezdddik, amely a gépek torténetét

Tiltott teriilet hataran, a Cape Canaveral 6ceanparti
keritésénél — innen figyeltik a rakétainditast

foglalja Ossze, majd a kovetkezd teremben
részesei lehetiink egy stritett Atlantis misszi-
6nak a teremben 360 fokos vetitéssel. Szinte
észre sem vettiik, hogy a maga a vetitévaszon
attetszd — amikor ezt felhtizzdk, az Atlantis ott
all el6ttiink a maga valdjdban, szinte karnyj-
tasnyira. Megérdemli a lenyligoz6 jelzét ez

kiallitas, ahol két szinten — mikdzben korbejar-
juk a felfliggesztett tirrepiilégépet — a kiilde-
tések minden fontosabb részletével megismer-
kedhetiink. Példaul beiilhetiink a vezetdfiilke
makettjébe, részletes adatokkal szolgalnak a
fontosabb kiildetésekrdl, kiilon is kitérve a
Hubble-trteleszkopra, melynek életnagysagu
makettje szintén a kiallitas része.

Az Atlantis-pavilon utan a kovetkezd allo-
mas az autobusztura volt, amely korbevitt az
Urkdzpont teriiletén. Megmutatta kozelrdl az
inditoallast, és kozvetlen kozelrdl haladtunk
el az Osszeszereld csarnok, majd a szalli-
toplatform mellett, amely a szerelGcsarnok-
bdl a kilovballasra szallitja az tireszkozoket.
Mindekézben kisérénk — egykor itt dolgozo,
mostanra nyugdijas szakember — részletes
magyarazatot adott mindenrdl.

A Saturn V egyik 6riasi hajtomiive

Erdekes, hogy mar magéntrkutatas is meg-
jelent — az Elon Musk altal jegyzett SpaceX-nek
sajat csarnoka van az tirkdzpont teriiletén.

Az autébuszos utazas célallomasa az Apollo-
csarnok volt. Dancsé Béla Holdséta cimi
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konyvét tobbszdr is olvastam, mar korabban,
illetve a Gépek a Holdon cimfi sorozatot is
tobbszor megnéztem mdr — az innen szerzett
tudasanyaggal ,felvértezve” érkeztem hat ide.
Az inditast szimulal6 iranyitokozpont és a
bevezetd film megtekintése utan jutunk az
elképeszté méretli csarnokba, ahol egy Saturn
V rakéta is lathatd. A rakétahoz a hajtémii-
veknél érkeziink be - itt lehet igazan érzékel-
ni a méreteket. Mellette két oldalrol lehet a
részegységeket megtekinteni — a fokozatokat a
kapcsoloberendezések lathatosaga érdekében
kissé széthtuztak. Az {irhajo mellett a kiildeté-
sek részleteivel lehet megismerkedni.

A rakéta cstuicsrészénél — sok minden kozott
— meg lehetett nézni kozelrdl egy parancsnoki
modult (egy olyat is amely az {irben jart), egy
holdautdt, szkafandereket. Bepillanthattunk
a holdkompba, és holdkézetet is megérint-
hettiink.

A Kkiallitas ,faradalmait” a Moon Rock-
Café-ban pihenhettiik ki, egy ebéd mellett.
Az Apollo-csarnokbdl folyamatosan induld
buszok viszik a latégatokat vissza a kozpont-
ba. Az egy naposra tervezett progam végén
még elsétaltunk a kiallitott rakétak kozott,
megnézhettitk az 4j Orion-trhajé makettjét
és természetesen az elmaradhatatlan emlék-
targy-boltban lehetett — és érdemes is volt
- valogatni. A foté sem maradhatott el a
vizagyon forgé éggombbel és a Meteor aktu-
alis szamaval. Az Orlanddba vezetd Gt mellett
még szakitottunk id6t az , Astronauts Hall of
Fame” emlékcsarnokra, amely az amerikai és
szovjet trutazasokat veszi sorra és allit emlé-
ket a résztvev trhajosoknak.

A Kennedy Urkozpontban egy nap sajnos
csak a felszin karcolgatasara elég. Megallasra,
olvasgatasra, elmélyedésre a rengeteg infor-
macioban — sajnos csak mddjaval jut id6. Az
élményt mindesetre a rendezOknek sikeriilt
nagyon magas szintre emelni. Szamomra, akit
mindig is nagyon érdekelt az {irkutatas, ez
a latogatas driasi élmény volt. Ha valamikor
Ujra a vilagnak ezen a felén jarok, a Kennedy
Urkézont meglatogatésa biztosan ismét a
programom része lesz...

Dankovics Tamds
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Mégsincs sotét anyag?

A jelenlegi modellek szerint Univerzumunk
csupan 5%-at jelentik a kdznapi életben is jol
ismert atomos anyag és a kiilonféle hul-
lamhosszusagu sugarzasok. Tovabbi 25%-at
a titokzatos sotét anyag, 70%-at pedig a
Vilagegyetem gyorsuld tagulasaért felelSs-
nek tartott sotét energia alkotja. A szamunk-
ra csupan gravitaciés hatasa révén meg-
figyelhet6 anyagra el6szor a galaxisokban
levd csillagok keringési sebességének megfi-
gyelése utalt: az eredmények szerint a kiilsé
régiokban levé testek gyorsabban keringe-
nek a kdzéppont koriil, mint amit a megfi-
gyelhet6 anyag gravitacios hatasa indokolna.
Hasonl6é okokbdl szamos elméleti fizikus
probalkozott mar a newtoni tomegvonzas
torvényeinek modositasaval (amely igy a
tavolsag fliggvényében valtozva magyaraza-
tot adhatna a galaxisokban megfigyelt jelen-
ségre), ugyanakkor egyelére megoldhatatlan
feladatnak latszik a nagy tavolsagokon kiva-
léan leirt gravitacié elméletének egyesitése
a kvantumfizika torvényeivel. A s6tét anyag
feltételezett Gsszetevinek (axionok, WIMP-
ek, gravitindk, Kaluza—Klein-részecskék stb.)
detektalasa sem jart eddig semmiféle ered-
ménnyel.

R (x 1000 1y)

A csillagok mozgasanak megfigyelt és vart
sebességeloszlasa az M33 galaxisban

Erik Verlinde (Amsterdami Egyetem) elmé-
leti fizikus modellje alapvetéen masként

kozeliti meg a kérdést. A mai elfogadott
nézettel szemben (amely a gravitaciot a négy
alapveté kolcsonhatas egyikeként irja le),
Verlinde modelljében a gravitacié csupan
a téridé kiilonleges mdédon megnyilvanulé
tulajdonsaga. Hasonléan ahhoz, ahogyan a
hé sem onmagaban 1étezd hatas, csupan az
anyagot alkot6 atomok (h6)rezgésének hata-
sa. Ehhez hasonléan — amennyiben Verlinde
elmélete helyes — a gravitacié is a térid6
alkotéelemeinek szamtalan lehetséges alla-
pota adta entrdpia valtozasanak kovetkez-
ménye. 2010-es tanulménya utan a most
publikalt dolgozataban a s6tét anyaggal mint
a memoriaeffektust mutato, rugalmas térido-
anyagban bekovetkezett valtozasok okozta
maradvany-hatdssal talalkozhatunk.
Természetesen az elmélet bizonyitasa még
igen messze van, azonban érdekes lehetd-
séget ad a gravitacié mas szemszogbdl valo
vizsgalatara, a sOtét anyag magyarazatara, és
esetleg a gravitacié és a kvantumfizika jelen-
legi 6sszebékithetetlenségének feloldasara.
Universe Today, 2016. november 26. —
Molndr Péter

Majdnem gomb alaku csillagot talalt
a Kepler

A csillagok nem gémb alaktiak, mivel a
tengely koriili forgasuk miatt fellépd cent-
rifugdlis eré kisebb-nagyobb mértékben
lapultta teszi Oket, igy alakjuk inkabb for-
gasi ellipszoiddal kozelithet. Minél gyor-
sabban forog egy csillag, annal lapultabb
lesz. A Nap rotaciés periédusa 27 nap korii-
li, az egyenlitéi sugara pedig 10 kilomé-
terrel nagyobb a polaris sugarnal (a Fold
esetében a kiilonbség 21 km). A Kepler-
urtdvesé adatai alapjan Laurent Gizon
(Max Planck Naprendszerkutaté Intézet,
Gottingeni Egyetem) és munkatdrsai aszt-
roszeizmoldgiai moddszerekkel eddig példa
nélkiili pontossaggal hataroztak meg egy

csillag lapultsagat. Az eredmények szerint
az Otezer fényévre 1év, roppant lassan forgd
égitest a jelenleg ismert , legkerekebb” objek-
tum: az egyenlit6i és polaris sugar kozotti
kiilonbség mindossze 3 km (az 1,5 millio
km-es — Napunknal kétszer nagyobb — sugar
mindssze 0,0002%-a).

A LAPULTSAS
10 000 5
i

KEPLER 11145123

A csillaggal eleinte azért kezdtek foglal-
kozni a kutatdk, mert a jelek szerint tisztan
szinuszos oszcillaciok gerjesztédnek benne,
amely periodikus kitagulas és dsszehtizédas
okozta fényvaltozast a Kepler-tirtdvesd tobb
mint négy éven at észlelte. Mivel a kiilon-
bo6z6 csillagrajzi szélességekre az oszcillacio
kiilonb6z6 moédusai jellemzdek, ezért a kuta-
tok az alacsony és a magas szélességekre
jellemz6 moédusok frekvencidit vizsgaltak,
ennek eredményeként pedig megallapitot-
tak, hogy a csillag egyenlit6i sugara csupan
341 km-rel nagyobb a polaris sugarnal. A
csillag lapultsiga a megfigyelések szerint
még a nagyon lassu forgasbol szamithato-
nal is kisebb, aminek okaként a kutatok az
alacsony széleségeken megjelené magneses
teret vélik felelésnek.

A Kepler 11145123 nem az egyediili csillag,
amelynek fényessége és oszcillaciéi is meg-
felel6ek az ilyen tipust vizsgalatokhoz, igy
mas, a Kepler tirtavesd altal mért csillagokra
is kiterjesztik a vizsgalatokat csakugy, mint
a jovébeli TESS és PLATO programok egyes
célpontjaira. A tobb csillagon elvégzett méré-
sek eredményeképpen pedig meghatarozha-
to a gyorsabb forgas és a magneses tér erds-
ségének hatasa a csillagok alakjara nézve.

Science Daily, 2016. november 16. —
Kovdcs Jozsef
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Hatalmas v6lgy a Merkaron

A NASA Messenger-szondajaval készitett
szteredfelvételek segitségével Osszeallitott
rendkiviil jo felbontasu topografiai térképen
egy hatalmas kiterjedésii volgy bontakozott
ki a bolygé déli féltekéjén. A volgy mintegy
400 km széles, mélysége 3 km, és 1000 km-
es hosszaval benyulik a bolygd legnagyobb
és legfiatalabb becsapodasi medencéjébe, a
Rembrandt-medencébe. Bar a volgy kisebb,
mint a marsi Valles Marineris, de nagyobb,
mint a f6ldi Grand Canyon és szélesebb,
mint a kelet-afrikai Kenyaban levé Nagy-
hasadékvolgy.

A ,Nagy Volgy” és a Rembrandt nev(i becsapddasi
medence jobbra fent (NASA/JHUAPL/Carnegie Institution of
Washington/DLR/Smithsonian Institution)

Keletkezésiik modja is eltér: a kenyai kép-
z6dmény koézetlemezek tavolodasaval jott
létre, mig a Merkuron frissen felismert volgy
Ujabb bizonyiték a bolygd zsugorodaséara. A
folyamatosan htilé bolygémag zsugorodasa-
val a kéreg sziklai egymashoz préselédnek,
egyes vonalak mentén feltorlédnak. A volgy
érdekessége azonban, hogy a hasonlo fel-
torlodassal 1étrejott két széle kozott a volgy
feneke mélyebben fekszik, mint a kdrnyeze-
te. Ennek magyarazata, hogy valdszintileg a
teriilet a kdrnyezd kdzetek feltornyosulasa-
val parhuzamosan a bolygd kozéppontjahoz
kozelebb siillyedt.

NASA MESSENGER, 2016. november 16.
— Molndr Péter
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227 4j hivatalos csillagnév

Bar tobb vallalkozas is foglalkozik csil-
lagnevek drusitdsaval (amelyekre nézve
csak az adott cég katalégusaban garantalt a
név egyedisége), nemrégiben a Nemzetkozi
Csillagaszati Uni6 is kozzétett egy 227 csil-
lagnevet tartalmazo hivatalos jegyzéket.
Az IAU illetékes bizottsaga 2016 majusa-
ban hozta létre a csillagnevekkel foglalkozé
munkacsoportjat (WGSN, Working Group
on Star Names), amelynek els6dleges célja
a sok esetben évszazadok ota hasznalt, Osi
hagyomanyokban gyokerezd, az emberiség
kulturalis 6rokségéhez tartozd csillagnevek
irasmodjanak és kiejtésének egységesitése,
megdrzése. A jovében a munkacsoport irany-
elveket is ki fog dolgozni tovabbi csillagok,
illetve mas objektumok elnevezésére nézve.
A csillagnevek eredete rendkiviil sokféle
lehet, de a munkacsoport elényben része-
siti a rovidebb, egy szavas elnevezéseket,
amelyek valamilyen formaban kapcsolatban
allnak csillagaszati, kulturalis, vagy termé-
szeti vilagorokséggel; ugyanakkor figyelmet
forditanak a nevek egységes irdasmodjanak és
kiejtésének meghatarozasara, illetve a tobb
csillagra hasznalt hasonl6 nevek elkeriilésére
is. Ugyanez a munkacsoport fog a jovében
foglalkozni az exobolygdkkal kapcsolatos
elnevezéssel is. Természetesen a szakcsilla-
gaszok munkajaban jelentés valtozds nem
varhato, hiszen ezutan is objektumok ezreit,
millidit (a Gaia szonda esetében milliardja-
it) tartalmazo katalogusokat és sorszamokat
hasznalnak majd.

Hasonl6 elnevezésekre volt mar példa az
IAU Kkorai torténetében: az 1920-as években
a szervezet a torténelmi hagyomanyok alap-
jan alkotta meg a ma hasznalt 88 modern
csillagképet, azok neveit, valamint definialta
pontos hataraikat. Ezek a nevek ma is hasz-
nalatban vannak példaul a valtozdcsillagok,
torpegalaxisok vagy kiilonféle rontgenforra-
sok elnevezésében.

A 227 hivatalos név kozott szerepel a 2015
decemberében mar elfogadott 18 1j név
(ezek koziil 5 6si csillagnév, 14 pedig a
NameExoWorlds pélyazaton a nagykozon-
ség altal adott elnevezés). A tobb tucatnyi,

. 0

régtél fogva navigaciora is hasznalt csillag

neve mellett hivatalossa valt a felteheten

bolygdval rendelkezd Algieba (y! Leonis),

Hamal (o Arietis) és a Muscida (o Ursae
Maioris).

IAU Organisational Release,

2016. november 24. — Molndr Péter

Egyediilall6 magyar napfolt-adatbazis

A napaktivitds valtozasanak hosszu ideje
ismert jelz6i a napfoltok, napfoltcsoportok.
A Nap belsejében miikddé dinamé hatasara
valtozd magneses tér hatasara létrejovo foltok
legnagyobb példanyait méar az 8si idékben
is megfigyelhették, rendszeres kovetésiik-
re pedig a tavcs6 1610-es elsé csillagaszati
alkalmazasat kovetden keriilhetett sor — ettdl
kezdve viszonylag folyamatos adatsorok all-
nak rendelkezésre. Ezek alapjan hatarozhatta
meg Heinrich Schwabe a napfoltok megje-
lenésében mutatkozo 11 éves ciklikussagot,
majd késébb a magneses ciklus jelenlétét is
felismerték. A megfigyelések még pontosab-
ba tételét a fotografia bevezetése jelentette. A
rendszeres fotografikus észlelések 1858-ban
kezddédtek (Kew Observatory), majd 1874-t61
a Royal Greenwich Observatory-ban folyta-
todtak — ez utdbbi soran jott létre az alap-
minek szamité Greenwich Photographic

Sar

A kalocsai Haynald Obszervatériumban 1892. februar 11-én

készilt rajz. A nagy napfoltcsoportban e napon tortént kitdrés

soran kidobddott anyag harom nappal késébb érte bolygdnkat
és okozott geomagneses vihart
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Magnetic observation (

Balra a volt gyulai megfigyel6allomason feldolgozott korongkép (az eredeti képen az egyes foltcsoportok kildnféle szinnel
jeldlve), jobbra a Kitt Peak-i obszervatériumban felvett magnetogram

Results (GPR) adatsor, amelyben egészen
1976-ig megtalalhatok a foltok legfonto-
sabb adatai (pontos pozicidja és teriilete).
Magyarorszagon Konkoly Thege Miklés
munkdssaganak koszonhetéen indult el a
Nap rendszeres megfigyelése: 1872-t6l kez-
dédben Ogyallén rendkiviil pontos korong-
rajzok késziiltek egészen 1891-ig. Részben
szintén Konkoly nevéhez fliz6dik a Kalocsai
Haynald Obszervatérium létrehozasa, ahol
1880 és 1919 kozott végeztek rendszeres
napfoltészleléseket.

1859-ben rendkiviili esemény tortént koz-
ponti csillagunkon. A Carrington-féle ese-
mény egy rendkiviil erds fehér fler volt, amely
altal kidobott anyagcsomd igen révid idd
alatt elérte Foldiinket, és rendkiviil erételjes
geomagneses vihart okozott. A feljegyzések
szerint igen alacsony foldrajzi szélességeken
is sarki fényt figyeltek meg, a tavirévezeté-
kek szikraztak, ill. tapellatas nélkiil is lehet-
séges volt iizenetek kozvetitése. Egy hasonlo
esemény ma rendkiviil érzékeny elektroni-
kus eszkozokkel zstfolt mindennapjainkban
szinte elképzelhetetlen kovetkezményekkel
jarna: a helyzetmeghataroz, kommunikaci-
0s és egyéb mitiholdak akar napokra mako-
désképtelenné valnanak (amennyiben nem
karosodnanak véglegesen), a foldfelszinen
akar az 1989-es észak-amerikai (szintén nap-

tevékenység, de a Carrington-eseménynél
joval gyengébb esemény éltal okozott) aram-
kimaradasok nehezitenék az életet, esetleg
érzékeny szamitogépes haldzatok, adattaro-
10k is sériilnének.

Debrecenben 1958-ben kezddédoétt meg
fehér fényben a napfoltcsoportok fotografi-
kus megfigyelése. 1976 utan a Nemzetkozi
Csillagaszati Unio felkérésére, az MTA jova-
hagyasaval, a GRP tovabbi bdvitése a debre-
ceni adatokkal tortént meg (DPD, Debrecen
Photographic Data), amely nem csak az alap-
miinek szamité katalégus egyszer(i bévitését
jelentette, hanem szamos, tovabbi vizsgalatot
lehet6vé tevs fejlesztés megvaldsitasat. A
DPD programja végiil 1992-ben ért véget — az
ebben a kezdetektdl részt vevé harom kuta-
t6: Baranyi Tiinde, Gy6ri Lajos és Ludmany
Andras koziil Gy6ri és Ludmany munkassa-
gukért a Magyar Erdemrend Lovagkeresztje
kitiintetésben részesiilt.

Az adatsorok Osszekapcsolasaval és nyil-
vanossa tételével most egy olyan adatbazis
jott létre, amelynek segitségével a napte-
vékenység hosszu tavu valtozasainak vizs-
galata is lehetséges. A valtozasok kutatasa,
elérejelzési mddszerek kidolgozasa pedig
igen fontos a foldi klima valtozasanak eld-
rejelzése szempontjdbdl. Valdban valtozott
a naptevékenység az elmult 400 év alatt?
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Pontosan milyen szintre siillyedt az aktivi-
tds a Maunder-minimum alatt? Az alacsony
aktivitds vajon nem csupan a multbél rendel-
kezésre allo, viszonylag csekély adatmeny-
nyiségnek koszénhet6? Varhaté-e a naptevé-
kenység hasonl6 valtozasa, esetleg hasonlo
minimum kialakulasa a jovében?

Az adatsorok alapjan egy nemzetkozi kuta-
técsoport megvizsgalta az elmult 150 év geo-
magneses viharokat okozé foltcsoportjainak
jellemzdit, és megallapitottak, hogy Ossze-
fliggés van a foltcsoport mérete, a kidobddott
anyagcsomo (CME) becsiilt haladasi sebessé-
ge, valamint a geomagneses vihar hevessége
kozott — ehhez az eredményhez a torténelmi
magyar észlelések is hozzajarultak.

Az adatok karbantartasa, konzisztens soro-
zatként valé megtartdsa tovabbi munkat ad
a kutatoknak. Példaul els6sorban a Mount
Wilson Observatory adatait atvizsgéalva
Baranyi Tiinde és két amerikai kollégdja
a DNO-adatok alapjan ugy talalta, hogy a
foltcsoportoknak az egyenlitéhoz viszonyi-
tott helyzetére nézve az adatok kb. 40%-ban
nem a valodi dblésszoget tartalmazzak, igy
azok feliilvizsgalatara van sziikség. A kuta-
tok nem talaltak Gsszefliggést ezen d6lésszog
valtozasa és az adott napciklus erdssége
kozott.

MTA, 2016. november 16. — Baranyi Tiinde

Oridasmeteorit Texasban

A Meteorological Bulletinben megjelent
Clarendon (c) nevli meteorit az 6sszes mete-
orit kb 80%-at kitevé kdzonséges kondritok
kozé tartozik, amelyekben a Naprendszer
kialakulasakor keletkezett apré dsvanygomb-
szemcsék talalhatok. Gyakorisaga miatt ez a
meteorit sem volt tudomanyos szempontbdl
talsagosan érdekes. A nevében szerepld (c)
jelzés arra utal, hogy a meteorit viszonylag
kicsiny, illetve két masik, fliggetlen meteorit
is viseli a texasi telepiilés nevét.

Azonban a 345 kg tomeg(i meteorit egyal-
talan nem aprdsag. A 2015. aprilis 6-an
Frank és Deedee Hommel tanyajan fellelt
k6 érdekessége, hogy az 1930-ban a szom-
szédos Arkansas allamban hullott, 408 kg
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tomeg Paragould-meteorit utan az Egyesiilt
Allamok teriiletén taldlt masodik legnagyobb
tomeg(i meteorit — illetve megtalalasaban
Frank Hommel elmondasa szerint Samson
nevti lova is fontos szerepet jatszott.

-

Frank és Deedee Hommel az dridsmeteorittal

A nevezetes napon Frank Hommel néhany
emberrel lovagolt a kdrnyéken, amikor ugy
dontottek, hogy atvagnak a kozeli gathoz,
hogy a lovak ihassanak. A hegyoldalban fel-
felé haladva egy, a f6ldbdl kialld, rozsdabar-
na rogre lett figyelmes, amely el6tt Samson
kb. 3 méterre megallt, fajtatott, de nem volt
hajlandé tovabb menni. Néhany kozeli,
hasonldéan barna kédarabot megvizsgalva
Hommel szokatlanul nehéznek itélte azokat.
A k6 kiemelése utdn egy meteoritszakértd
megerdsitette, hogy valdban a vilaglirb6l
érkezett leletrél van szo.

A fels6 részén rozsdabarna, a 1égkoron vald
athaladas soran fellépé magas hémérséklet
kovetkeztében Un. regmagliptek szazaival
tarkitott k6 alsé kétharmada fehéres, koszon-
heten a szaraz talajban eltoltott idének.
A hatalmas leletet a megtalalok a Texas
Christian University-nek (Fort Worth) ado-
manyoztdk, amely intézmény jelentds mete-
orit-gytjteménnyel rendelkezik, és rendsze-

resen tartanak ismeretterjeszté eléadasokat
is a témaban.
Sky and Telescope, 2016. november 22. — Mpt

Meteorzapor megrendelésre?

A nemrégiben létrehozott japan Sky Canvas
cég Lena Okajima &tletének megvaldsitasan
fog dolgozni az ALE Company tamogatasa-
val: megrendelheté mesterséges meteorza-
porok megvaldsitasaval. Ennek érdekében
a tervek szerint 50 cm élhossztsagu kocka
alakt hordozomtiholdakat allitanak palyara
(a tervek szerint az els6 tesztpéldanyt 2017
masodik felében, majd ezt kovetden évente
egyet). A miitholdakban az 50 kg mintegy
3-500 darab, kiilonbdzd Osszetételli aprod
gomb jelenti a hasznos terhet, amelyek a
kidobddas utan a légkdrbe lépve koriilbeliil
-1 magnitadds, az Osszetételtdl fiiggden kék,
narancs, vagy z06ld szini meteorokként izza-
nak fel. A hordozémiihold alacsony (90 perc
keringési id6) napszinkron palyan mozog,
igy felhasznalds utan nem sokkal a légkorbe
lép és megsemmisiil. Bar erre vonatkozolag
hivatalos megallapodas még nem létezik,
kétségtelen, hogy akar a 2020-as tokiéi olim-
pia latvanyos megnyitdeseménye is lehetne
egy ilyen meteorzapor.

Bar az eljarasnak van tudomanyos oldala
is (a meteoroidok légkdrbe lépésekor fellépd
hatasok vizsgdlata), igen sokan aggodnak a
fényszennyezés zavard hatasanak tovabbi
novekedése miatt, tekintve, hogy egy-egy
meteorzapor akar 200 km-es korzetben is
megfigyelhet$ lesz. Kérdés természetesen,
hogy az amugy is rendkiviil fényszennyezett
vilagvarosok felett légkorbe lépd alig -1
magnitiidds meteorok mennyiben ronthatjak
tovabb a helyzetet — f6leg, ha az esemény
jobb megfigyelése érdekében a varosokat
sikeriil példaul a diszkivilagitas lekapcsola-
sara 0sztondzni.

Mindez nem olcsé mulatsag. Figyelembe
véve minden jarulékos koltséget, egyetlen
meteorfelvillands ara mintegy 16 ezer dol-
larra rag.

Universe Today, 2016. december 3. — Mpt
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Uj taves6tipus a nagyenergiaja
részecskesugarzas vizsgalatahoz

Cserenkov-sugarzas akkor 1ép fel, ha egy
részecske egy adott kozegben a kdzegre
érvényes fénysebességnél gyorsabban halad.
Ilyenek lehetnek a kozmikus tér vakuumabdl
a légkorbe érkezd nagy energiaju részecsék,
amelyek rovid ideig a légkorben érvényes
fénysebességnél gyorsabban haladnak. A
hatds révén jelentkezd, els6sorban a lathatd
fény ibolya tartomanydban, illetve az ultra-
ibolyaban megfigyelheté sugarzas detekta-
lasara altalaban egy igen fényerds tiikorrel
(f/1 koriili), Newton-rendszerhez hasonlo
tavesdveket hasznaltak. Noha mar 1905-ben
Karl Schwardzschild felvetette két tiikorbdl
allé rendszer lehetéségét, ilyen miiszerbdl
az els6 csak 2007-ben valdsulhatott meg.
A 2014-ben épitett, Schwarzschild-Couder
rendszertit ASTRI (Astrofisica con Specchi a
Tecnologia Replicante Italiana) nevi tavcso-
vet Olaszorszagban, az Etnan levé Serra Le
Nave megfigyelShelyen tesztelték egészen
2016 oktdberéig.

A rendszernek szamos elénye van az eddig
hasznélt miiszerekhez képest. Erzékenysége
akar tizszerese is lehet az eddig alkalmazott
hasonlé tavesovekének, emellett hatalmas,
10 fokos latomezejében gyakorlatilag min-
denhol igen jo, néhany ivperces felbontast
biztosit. A rendszer ugyanakkor lehetdsé-
get ad kisméret(i kamerdk alkalmazasara a
fokuszsikban, igy a klasszikus fotomultiplier
csovek helyett szilicium-félvezet$ elemekbdl
épitett fotomultipler szenzorok hasznalatara
van lehetdség.
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A sikeres tesztek utan a CTA (Cherenkov
Telescope Array) tavcsoveinek épitése
Chilében fog megkezd8dni. A tervek szerint
a teljes rendszerben 100 hasonldé rendszert
tavesé mikodik majd mind az északi, mind
a déli féltekén - igy ez a rendszer lesz a
legtobb taves6bdl allo haldzat. Az Gsszesen
32 orszag 210 kutatdintézetébdl 1350 kutatdt
foglalkoztaté projekt révén minden eddi-
ginél pontosabban lehet majd a detektalt
sugarzast kivaltd részecske forrasat (pulza-
rok, szupernévdk, fekete lyukak) helyzetét
meghatarozni az éggdombon.

Universe Today, 2016. november 26. — Mpt

Elhunyt John Glenn

Eletének 95. évében elhunyt John Glenn
amerikai trhajés. Glenn vadaszpilétaként
szolgalt mind a masodik vilaghabortban,
mint a koreai habortban. Ezt kdvetden teszt-
pilotaként tevékenykedett (ennek soran 1957-
ben 1160 km/dras sebességrekorddal repiilt),
majd 1958-ban kertilt a NASA altal kivalasz-
tott els6 hét tirhajos kozé — meglehet6sen
szoros eredménnyel, hiszen ebben az idében
mar kozel jart 40. életévéhez. A Friendship-
7 Grhajoval 1962. februar 20-an haromszor
keriilte meg bolygonkat — ezzel 6 lett az
elsé amerikai, aki megkeriilte Foldiinket, a
harmadik amerikai, illetve az 6todik ember
az Urben. Még aktiv szenatorként az STS-
95 misszié keretében 1998. oktdber 29-én
9 napos Urutazdson vett részt a Discovery
trrepiilégépen — ekkor 77 éves koraval a
legid8sebb ember volt a vildglirben (ennek
soran a mért orvosi adatokat Osszehason-
lithattak fiatalabb t{irhajésok hasonlé ada-
taival). A hires trhajoshetes utolso életben
maradt tagja december 8-an hunyt el.

NASA, 2016. december 8. — Molndr Péter

Konyvtari taves6kolcsonzés

A New Hampshire Astronomical Society
egy atlagos, csillagaszatot szeret§ emberek-
bdl all6 klub. Tagsaga azonban folyamatosan
oregszik, igy egyre fontosabb feladat a fiata-
lok bevonasa. Ehhez egy meglehetdsen szo-
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katlan 6tlet jutott 2008-ban Marc Stowbridge
eszébe: ha a klubnak van sajat, tagok szama-
ra elérhetd kolcsonozhetd tavesove, miért ne
lehetne egy egyszerlien kezelhetd, megfelel6
mindségli, kis miliszer akar a helyi konyv-
tarakban is kolesonozhet6? Két konyvtar is
érdekl6dott a lehetéség irant - a kovetkezo
évben mar 10 tavcsovet adomanyoztak a
helyi kényvtaraknak. Ugy tiinik, a konyvté-
rosok kozott gyorsan terjedt a hir: a legutdb-
bi adatok szerint mar t6bb mint 100 tavcs6
kolesonozhetd az dllamban. Néhany konyv-
tarban mar tobb honapos vardlistara iratkoz-
hatnak fel az érdekl6ddk, mas konyvtarak
tobb kolcsonodzhetd tavesovet is birtokolnak.

Bar az emberek fejében csillagaszati tav-
cséként egy haromlabon 4ll6, hosszu tubusu
lencsés tavesS képe jelenik meg, az effajta
miszerek nem alkalmasak tavcsovet elsé
alkalommal hasznaldk szamara. A klub tag-
jainak vélasztdsa az Orion StarBlast 4.5-re
esett (114 mme-es asztali Dobson-tavcsd),
amely megfeleléen masszivan megépitett
muszer jé optikaval. Ezt a tavcsovet tovab-
bi atalakitasoknak vetették ala a kdnnyebb
hasznalhatosag érdekében, amely atalakita-
sokat mind onkéntesek végezték el. A gyari
okularokat példaul egyetlen, Celestron 8-24
mm-es zoom-okularra cserélték (19-56-szo-
ros nagyitas), a star pointer keres$ energia-
ellatasat a gyari gombelemrdl kénnyebben
tolthetd, cserélhetd akkumulatorra cserélték.
Minden olyan alkatrészt, amely elveszhet
(okularsapka, tubusfedél stb.) praktikus
moédon rogzitették a taves6hoz, a tubusfedé-
len pedig kiilon blendenyilast alakitottak ki,
amely ,holdsziir6ként” miikodik. A tavcsé
jusztirozécsavarjait is kicserélték, igy nem
vonzzak az avatlan, allitani vagyo kezeket.

A kolcsondzhetd taves6hoz egy holdtér-
kép, a Nap-megfigyelésének veszélyeire
figyelmeztetd kértya, egy laminalt kezelé-
si kézikonyv, egy csillagképeket ismertet6
zsebkonyv, illetve egy vords fényti zseblam-
pa tartozik.

Az akcid felkeltette a tobb professzi-
ondlis és amatlr szervezetet is Osszefogd
Astronomical League figyelmét is, amely
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népszerisiteni kezdte a programot a tars-

CSILLAGASZATI HIiREK

Onkéntesek dolgoznak a tavesévek atalakitasan a St. Louis Astronomical Society akciéjaban

szervezeteknél, valamint a 2014 oktdberi Sky
and Telescope-ban. Ennek hatdsara mas szer-
vezetek is hasonlé programokba kezdtek.
A St. Louis Astronomical Society példaul
éppen 2014 oktoberében kezdett hasonlo
programba, amely soran a folyamatos kéré-
seknek eleget téve immar 131 mddositott
StarBlast tavcsé all rendelkezésre Missouri és
Illinois allamok egyes teriiletein.

A tavesovek megfelel$ atalakitasa kis gya-
korlattal alig 2 dra alatt elvégezhetS — a leg-
utobbi hasonlé eseményen 60 &nkéntes (12
kiilonféle szervezetbdl) végezte el 48 hasonlo
miszer atalakitasat 7,5 éra alatt. Bar erre a
célra mind a Celestron, mind az Orion ked-
vezményekkel biztositja az eszkozoket, de
egy teljes készlet ara igy is mintegy 325 dol-
larra (kb. 100 ezer forint) rug, amit részben
adomanyokbdl fedeznek, de legtobb esetben
a konyvtarak finanszirozzak a beszerzést.

Természetesen a kolesonodzhetd tavesd
hatasa a fiatal generaciéra még nem mérhetd
fel pontosan, de a visszajelzések — eltekint-
ve a tulsagosan driga eszkoz kolesonzésé-
t6l, vagy épp a Nap megfigyelésétdl tartd
konyvtaraktol — rendkiviil pozitivak. A sta-
tisztikak szerint az atlagos kolcsonzé 30-40
éves felnétt iskolaskort gyermekkel, egy-
egy kolcsonzés soran pedig atlagosan hatan
hasznaljak a mszert.

Sky and Telescope, 2016. december 9. — Mpt

Csupan optikai kettds a Messier 40

Az {istokosvadaszként ismert Charles
Messier mélyég-katalogusaban régota rej-
télyes objektum a 40-es sorszammal katalo-
gizalt tétel. Amikor 1764-ben egy Johannes
Hevelius altal észlelt kodosséget keresett a
teriileten (amely valdszintileg a 12 magni-
tudés NGC 4290 lehetett), viszonylag kis
miszerével nem jart sikerrel, de valamilyen
oknal fogva az itt levé kettdscsillagot felvette
katalogusaba. A kettGst Friedrich August
Theodor Winnecke 1863-ban iktatta be 4-es
sorszammal kettdscsillag-kataldgusaba.

Mar az 1991-ben elvégzett mérések azt
mutattdk, hogy a tagok mért 51,7”-es tavolsa-
ga nagyobb, mint a Messier idejében megfi-
gyelt tavolsag. Tovabbi adatok alapjan Brian
Skiff és Richard L. Nugent is fizikai helyett
optikai kett6sként utalt rd. A nemrégiben
a Gaia asztrometriai (irszondaval elvégzett
parallaxis-mérések egyértelmiien alatdmasz-
tottak, hogy a két csillag egymastdl teljesen
fliggetlen.

messier.seds.org, 2016. szeptember 20. — Mpt

Téli tabor a Bakonyban

Egyesiiletiink februar 17-19. kozott téli
tabort tart a Bakonyban, a PénzesgyGrben
talalhaté Pangea-hazban. Részletes tabo-
ri informaciok: www.mcse.hu. Jelentkezési
hataridé: januar 20.

MCSE
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VOROS BOLYGO

Mars — Unalmunk a vords bolygén

Ritkan kap akkora médiafigyelmet ismeret-
terjeszté miisor, mint amilyet a Mars — Utunk
a vOrds bolygdra cimii sorozat kapott. Ez
talan nem is meglepd annak fényében, hogy
a produkcid készitdje, a National Geographic
teljesen 4j vizekre evezett — egy torténetet
elmeséld sorozatot forgattak le, amelyben
egyarant helyet kap tudomanyos ismeret-
terjesztés és fikcid. A sorozat ugyanis két
idésikon zajlik. A cselekmény nagyobb része
2033-ban jatszoédik, amely sordn a Marsra
el6szor leszalld legénység kiildetését kovet-
hetjiilk nyomon. A felmeriild tudomanyos
kérdéseknél vagy problémdakndl azonban
a sorozat visszaugrik 2016-ba, amikor is
a témaban jartas szakemberek igyekeznek
megvildgitani az adott kérdéskort. Az alap-
koncepcié tehat remek, elsé kézbdl kapha-
tunk tudomdnyos ismeretterjeszté eléadast
rengeteg konkrétumal, izgalmakkal teli kori-
téssel és latvanyvilaggal!

A gond csak az, hogy a Mars — Utunk a
vOros bolygora az alapétleten til minden
fronton elbukik. Szamunkra, akiket elsdsor-
ban az tlirutazassal és a kolonizaciéval kap-
csolatos tények és talanyok érdekelnek, féleg
ezek teljes hianya bosszant6. Epizodonként
jo, ha egy-egy, a fenti témakkal kapcsola-
tos konkrétum meriil fel (mint pl. a csapat
bazisa szamara egy jéggel teli vulkanikus
kiirtét kell talalni), minden mas megreked
az altalanossagok szintjén: a misszié tagja-
inak nagyon alaposan fel kell késziilnitik,
a Marson nagyon extrémek a koriilmények
vagy — és talan ezért féltek a készitGk a konk-
rétumoktdl — a kiildetés minden aspektusa
nagyon bonyolult. A legbosszantdbb balladai
homaly magéat a bolygdkozi utazast lengi
koriil; a néz6 lathat egy felvételt az {irhajo
startjardl, majd a kovetkezd esemény mar a
Marson vald landolas. Pedig mi mindenrél
lehetne kozben mesélni! A hosszu utazas és a
bezartsag pszicholdgiai hatasairol, a gondo-
son valogatott legénység csoportdinamika-
jardl, a szlikos ellatmanyrol, a sugarzas és a
sulytalansag élettani hatasairdl... Megannyi
érdekesség, féleg annak tiikrében, hogy az
epizdd biidzséje miatt szegényesen festd
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trhajo-belsé lathatolag teljesen alkalmatlan
barmiféle utazasra.

Ha viszont nem is probal meg ismeretet
atadni egy ilyen formatumu mdsor, akkor az
egész létjogosultsaga valik kérdésessé. Jogos
a kérdés, hogy ha nem mérnoki, fizikai és
planetolégiai ismeretekkel toltik ki a jaték-
idét, akkor mivel? Nos, dramaval, még pedig
az elnyujtott, tulzott patosszal teletlizdelt
fajtabol. A felvetett témdak még érdekesek
is lennének, azonban a forgatékonyvirdk
minden esetben tulzdsokba esnek, és a szi-
tuaciok idegesitéen hiteltelenné valnak. A
sorozat visszatéré {izenete, hogy a vords
bolygdé meghdditasa az emberiség kozos
,kotelessége”, illetve, hogy ezen cél elérésé-
hez aldozatokat kell hoznunk, legyiink akar
asztronautak vagy millidardos cégvezérek.
Szép, de a patosz ezeket az linnepélyesnek
szant pillanatokat is elrontja.

A sorozat november 13-i indulasat sokféle reklamfelileten
hirdették

A sorozatbeli ,jelen”-ben egy fokkal jobb a
helyzet, mert itt legalabb huis-vér emberek,
igazi szakmai nagyagyuk magyaraznak...
leginkabb arrdl, hogy mennyire fontos és
egyben nehéz a Mars meghdditasa. A téma-
val hobbiszinten foglalkozd egyszeri nézé
pedig hidba var Gjabb informdcidkat, be kell
érnie néhany nevezetes helyszin latvanyaval
mint pl. a 39-es szamu kilovéallas, a SpaceX
féhadiszallasa vagy néhany magyarorszagi
forgatasi helyszin.

Ha mar SpaceX, meg kell emliteni, hogy a
sorozat mindkét idévonalan erdsen érzédik
Elon Musk hatasa és ideoldgiaja. Az azon-
nali kolonizacié gondolata, a technolodgiai
megvaldsitds, a misszié nemzetkozi volta és
motivaciés hattere — mind-mind pontosan

Az egyik magyarorszagi forgatési helyszin a Szent Istvan Egyetem auléja volt, hattérben a Mag apoteézisa cimi

kompozicidval (Amerigo Tot, Fekete Géza Dezs6, Sés Andras és Szlics LaszI6 alkotasa, 1983).
A Marson vajon mikor fog kikelni az elsé mag? (natgeo.com)

A budapesti Balna bels6 terét a Mars ment6expedicié
cim( film utan a National Geographic Mars-filmjében is
viszontlathattuk (natgeo.com)

visszaadja az Elon Musk altal mar régoéta hir-
detett iranyvonalakat. A SpaceX vezérigaz-
gatdja persze feltlinik a mlsor hagyomanyos
ismeretterjesztd részében, sét a jovébeli fik-
ci6s karakterek kozott is! Mindez pedig mar
inkabb kelti egy jol megkoreografalt SpaceX-
reklamfilm érzetét, mint egy izig-vérig isme-
retterjeszté miisorét. Persze valdszintileg ez

is kellett a sorozat tekintélyes koltségve-
téséhez (20 millié dollart koltottek az els6
évadra), de a szponzoracid ilyen formaja a
sorozat, s6t az egész National Geographic
hiteleségét kérdésessé teszi.

Osszességében tehat ezer sebbdl vérzik a
Mars — Utunk a vords bolygdra. Egy jelent6s
érdemet azonban nem lehet tSle elvitatni:
hozzajarul ahhoz, hogy folyamatosan téma
legyen és igy koztudatban maradhasson
a marsutazas terve. Még ha mindezt csak
egy alacsony nézettségii kabeltévén teszi
is, sokan futhatnak bele Oridsplakatokba
az ut mentén, kedvcsinalokba a médiaban
vagy szakmai kritikakba az interneten. Ki
tudja, lehet, hogy egy olyan misorformatum
elsé szarnybontogatasainak lehetiink tandi,
amely egy jobb forgatokdnyvvel (és sziné-
szekkel, rendezdvel, logikaval és nem utol-
sosorban: tobb ismeretanyaggal!) meg fogja
hatarozni a természettudomanyos ismeret-
terjesztés jovajét.

Barna Barnabds
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STONEHENGE

,Irust me... this is a bus... Big enough
to take more than 40 people...” Ez volt a
varazsmondat, hogy alathatdsagi mellénybe
bujtatott, mosolygos, huszonéves parkol66r
,néni” beengedjen Stonhenge buszparkolo-
jaba. Kétségtelen tény, az atlag visitor nem
egy 28 tonnas monstrum kamionnal érkezik
Stonehenge-be — hat nekem igy sikertilt.

Igaz, ha 15 éves koromban — amikor eld-
szO0r gondoltam, hogy Stonehenge-t latni
kell —, valaki azt mondta volna, hogy ,nyugi
fiam, majd egyszer egy kamionnal elmész
oda”... hat legalabbis megmosolygom.

De hat az élet megtanitott ra, hogy ,6 mar
csak ilyen”, a tolvajt pedig az alkalom sziili
- ,loptam” hat egy kamiont.

Tortént ugyanis, hogy a munkam varatla-
nul a hires Salisbury-siksagra vitt. Amikor
megtudtam, hogy oda kell mennem, teljesen
felvillanyozédtam. ,De hat Stonehenge ott
van!” Innen kezdve a kétnapos iskolabttor
szallitasom egy az egyben Stonehenge alad
rendel6dott. Annak megfeleléen logiszti-
kaztam ki az utvonaltervet, értesitettem
az tgyfeleket, hogy hogyan tudom tutba-
ejteni a szamomra kultikus Stonehenge-et.
Egyetlen apr6 bokkend volt... autd gyanant
egy 28 tonnas kamion ,volt nalam”. Igy hat
odaallitottam Stonehenge-be egy rakomany
iskolabutorral. A kapunal mondtik, hogy
sajnos a kocsiparkoléba nem férek be, a
buszparkoléba csak busz mehet be... Ekkor
hangzott el a cikk elején olvashaté mon-
datom. fgy hat némi alkudozast kovetSen
beparkoltam, és kezdetét vette az a 45 perc,
amire 1975 éta vagytam.

Odafelé menet elképzeltem, milyen érzés
lesz, amikor el8sz6r meglatom... Stonehenge
kicsi! Nagyon kicsi! Azt hittem, hogy egy
hatalmas kor, ahol a kovek kozott lehet
maszkalni, meg lehet szamolni a 36 Aubrey-
godrot... lehet bolyongani... Hat nem!

Stonehenge felhkarcoléi majdnem Gssze-
érnek. Olyan kozel vannak egymashoz,
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mint Manhattan tornyai. Nem lehet bemen-
ni kozéjiik.

Es kiilénben is: a Salisbury-siksag errefelé
nem is sik, hanem lankas.

Amikor megvettem a belépét, akartak
adni egy mobiltelefon-szer(i kiityiit, hogy
ha azt a fiilemhez szoritom, és a tablaval
jelolt helyen bekapcsolom, akkor ,A Gép”
elmondja, hogy épp mit latok. Kdszontem,
de nem kértem. Egyrészt elég sokat tudok
Stonehenge-r6l (nem eleget persze), mas-

részt nem akartam elveszteni egy kozel
negyven éves vagy katartikusnak igérkezé
beteljesiilését azzal, hogy szorongatok egy
ilyen vacakot. Eppen elég mokés volt a
sok szaz csorda-turista, amint mindannyian
vezényszora mobiltelefonaltak a stonehen-
ge-1 kék kovek tovében...

De cinizmusomat visszafogando, értékel-
jiik, hogy az utazasi irodai ,last minute”-be
Stonehenge keriilt a helyi ,minden csak egy
font” bazar helyett...

Vajon az emberek, akik ott voltak, valéban
tisztaban voltak vele, hol is vannak?

Vajon tudjak, hogy mi célt is szolgaltak a
kék kovek?

Vajon hallottak Richard Atkinsonrdl és
Stuart Piggott-rél és arrél, hogy milyen

heroikus 4satasokat és munkat végeztek
1958-ban, hogy Stonehenge-r6l ma azt las-
suk-tudjuk, amit latunk-tudunk? Erdsen
kétlem...

Mikdzben alltam sorba a jegyért, mogot-
tem harom német lany azon vihogott, hogy
gyorsan végigrohanjak a kétarat (sic!) és
gyeriink fagyizni a kapuhoz, mert igen
jo méretiek a gombdcok... Nem vagyok
,embernemszeretd”, és a tomeggel is kell6
kultaraltsaggal birkézom meg. De ott,
akkor mit nem adtam volna érte, ha nincs
koriilottem senki sem! Azt kivantam, hogy
mindenki menjen haza, menjen fagyizni a
kapuhoz, vagy barhova... csak el onnan!

Stonehenge az enyém, senki masé!

Ugy éreztem, hogy ezek az emberek elve-
szik télem. Kisajatitjak, mikdzben mast sem
csindlnak, mint fotéztatjadk magukat, pézol-
nak, vigyorognak, mintha legalabbis valami
filmfesztival iinnepelt celebjei lennének.

En meg itt allok negyven év utén, és oda
az 4hitat, oda a kultikus meghatottsag!

Kellett vagy 15 perc, amig feliil tudtam
kerekedni mindezen. Segitett a gyerekko-
rom, az emlékeim, és segitett apam.

Amikor nyugdijba ment, elhozta az irod4ja
falarol azt a 2,5 x 1,5 m-es, kasirozott fekete-
fehér gigafotot, amit a legendds pécsi fotds
hazaspar, Panyik Istvan és Sellei Sarolta
készitett 1975-ben (mikor, ha nem abban az
esztendBben, amikor a csillagaszat elkezdte
felforgatni az életem?).

STONEHENGE

Apam nekem hozta haza azt a fotét. Most
mar tudom. Pontosan ott késziilt, ahol most
én allok. A bronzkor 6ta eltelt id6hoz képest
csupan egy villanas a kdvek életében az én
néhany vagyakozd évtizedem. De szamom-
ra a pillanat, amikor apam odaadta nekem a
fotot — egy korszak kezdetét jelentette.

Alig kezdtem el a csillagaszattal foglalkoz-
ni, de 6 pontosan tudta, érezte, hogy a kép
(és a konyvespolcarol oly sokszor elemelt
fotdalbum) meghatdarozo lesz szamomra.

Es most végre a sok ember, a fagylaltra
és gyors tavozasra acsingdzod tomeg zajat
egyszer csak eltompitotta, és lassan kikap-
csolta ez az emlék. Ott alltam Stonehenge
kozepén, a kék kovek arnyékaban, megku-
kulva, bénan, néman. Ott alltam a bronz-
korban... Nem volt ott mas, csak én, apam,
a ,koveim” és a beteljesiilt vagy, hogy csak
egy kicsit, csak egy par percre alljon meg
az id6.

Stonehenge-et érezni kell. Stonehenge
athat beliil, Stonehenge mesél és Stonehenge
szeret, tudod, apu?

Tudnod kell, mert a te képed hozott el
ide, a te képed mesélte el mindazt, ami
miatt nem a fagylaltos bodéhoz és a jé biz-
nisszel kecsegtetd bazari sorba allitottak be
az eltelt évtizedek. Ami miatt nem a ,last
minute” hozott el ide, hanem a negyven
éves almom.

Hogy egyszer megélhessen és elmesél-
hessem neked, Stonehenge és az egész
Vilagegyetem pontosan olyan, amilyennek
Te mesélted.

Stonehenge el6hozza a gyerekkori élmé-
nyeket: amikor a pécsi gimnaziumban egy
teljes oras ,kisel6adast” tarthattam rdla,
miutan sorra jottek oda hozzam az osz-
talytarsaim, hogy el akarnak jonni velem
a Planetariumba, akikkel napokon keresz-
tul bujtuk a csillagaszati konyveket, majd
komoly filozofiai fejtegetésekbe bocsatkoz-
tunk a Vilagegyetemrdl, térrol, idérdl...

Nem titok: Stonehenge konnyekig megha-
tott. Stonehenge az én sajat, teljes egészében
kisajatitott, egyszemélyes ,harmadik tipust
talalkozasom”.

Szbke Baldzs

33



A HONAP ASZTROFOTOJA

Az sz valodszintleg a legtermékenyebb
mélyég-fotds idészak az északi féltekén. A
Tejut a zenitbe emelkedik, az éjszakak is hosz-
sztak. Altalaban ekkor késziilnek a maratoni
mélyég-fotok, akar tobb éjszakan at. A télen
bekdszontd borult id6 pedig alkalmas a korab-
ban gytjtott felvételsokasag feldolgozasara.
Ekkorra keriilnek kozszemlére a Cepheus, a
Cassiopeia, a Perseus halvanyabb, de izgalmas
HII z6nait, és porkodeit abrazold fotok.

Az 6szi mélyég-objektumok koziil feltd-
néen népszerti az IC 1805 jelti Sziv-kod a
Cassiopeidban. Az ionizalt gazfelhd tobb teli-
holdnyi teriiletre terjed ki, tavolsaga 7500
fényév, kiterjedése 200 fényév. A belsejében
taldlhat6 halmaz, a Melotte 15 konnytiszerrel
megfigyelhetd kisebb amatértavesdvekkel is.
A Sziv-kdd egy a Tejut tobbi kiterjedt voroses
ionizalt hidrogénfelhéi, igynevezett HII zonai
koziil. A féként hidrogénbdl allé kodosség jel-
lemz§ szine a vords, ahogy ezt az Orion-kdd,
vagy a Lofej-kod esetében is ismerjiik. A fel-
vétel azonban nem vorosben, hanem sargas-
kékes arnyalatokban mutatja a teriiletet, az
egyre szélesebb korben elterjedd keskenysavi
szlir6knek koszonhetden. Az SII, az OIII és a
Ho emisszids vonalakra optimalizalt sz{ir6k
hasznalatanak sok elénye van, példaul jelentd-
sen csokkentik a hattérfényességet, a kodosség
javara csokkentik a csillagok és a kodosség
kozotti fényességkiilonbséget, tehat segitenek
kiemelni a kodoket. Olyan részleteket emelhe-
tiink ki az gazkodok stirtijébol, amelyeket mas
moédon nagyon nehéz lenne észlelniink.

A Sziv-kod kiilon érdekessége, hogy a fent
emlitett sziir6ket — melyek kombinacidjat
Hubble-palettanak nevezik —, nagyon gyakran
alkalmazzak éppen ennél az objektumnal az
amatdr asztrofotésok. Amikor Fiirész Géabor
a 2009-es MTT-n a Hubble-tirtavesd szokatlan
szinvilagu felvételeir6l beszélt eléadasaban,
a Hubble-palettat éppen a Sziv-kodot abra-
zol6 felvételparon mutatta be. Mivel ezzel a
modszerrel feltérképezhetévé valnak a gaz-
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felhdk struktirai, igen latvanyos nyulvanyok,
markans koddfoszlanyok téinnek el6, melyek
hagyomanyos fotés mddszerrel nem nagyon
jelennek meg. A hagyomanyos és a keskeny-
savu fotézas kozotti kiilonbség talan éppen
ennél az objektumnal a legszembet(inébb az
amatdresillagdszok szamara.

Ha pedig kell6 nagysagu latomez6t valasz-
tunk, nem csak a kod centralis teriilete, hanem
egy apro csemege is megjelenik a fotén a Sziv-
kod halvanyabb gazfelhdinek eléterében: a
WeBo 1 planetaris kod, melyet éppen a nehéz
észlelhetésége miatt csupan 1995-ben fedezett
fel Howard E. Bond, Don L. Pollacco és Ronald
F. Webbing. A planetarist teljesen véletlentil, a
szerencsének koszonhetSen vették észre digi-
talizalt égboltfelmérések atvizsgalasakor.

A kék szinli planetaris kod a felvétel bal
alsd sarkdban fedezhetd fel, szinte tokéletes
ellipszisnek téinik. A kutaték ugy talaltak,
hogy a gazgylrli egy ugynevezett barium-
csillag kialakuldsanak utéhatasaként johetett
létre. A barium-csillagok olyan oriascsillagok,
amelyek légkorében specialis, lasst lefolyast
magfuzi6, ugynevezett s-folyamat zajlik. A
csillagtipus radialissebesség-mérésekor kide-
riilt, hogy minden esetben kettds rendszer-
ben jonnek létre, ami megmagyarazza, hogy
a jellemzéen haromdimenzids strukturadkat
mutatd planetarisokkal szemben a WeBo 1
miért mutat csak egyetlen sikban elrendez6dé
korkoros szerkezetet.

Balazs Rolland személyesen is kotédik ehhez
az objektumhoz. Kétpaneles mozaikot ter-
vezett el, melyhez hét éjszakan at gytijtotte
a fotonokat augusztus-szeptember fordulé-
jan 200/800-as Newton asztrografjaval. Az SII
tartomanyban késziilt expoziciok még igy is
kevésnek bizonyultak. A feldolgozas ennek
ellenére remekiil sikeriilt, a kodosség szinte
térhatastinak hat, a planetaris pedig konnyen
felismerhetd a bal alsé sarokban.

Francsics Liszlo

Jozsa Sandor lindmetszete

Charles Messier Csillagaszati
Szabadegyetem

Az Obudai Polaris Csillagvizsgalo tava-
szi sorozata a 200 évvel ezelStt elhunyt
Charles Messier (1730-1817) el6tt tiszte-
leg. A kivalé francia csillagasz tistokos-
és mélyégfelfedezései révén irta be nevét
a csillagdszat torténetébe. Sorozatunkban
egyarant valaszt keresiink a kérdésre: mit
tudtunk felfedezésiik idején és mit tudunk
ma Messier mélyég-objektumairdl és {isto-
koseirdl — hova fejlédott a csillagaszat vilaga
bé két évszazad alatt? A sorozat februari
eléadasai:

Februar 7. Messier felfedezései (Toth
Imre)

Februdr 14. Messier és a mélyég-objektu-
mok (Santa Gabor)

Februar 21. Az M1, azaz a Rak-kod (Téth
Krisztian)

Februadr 28. A Tejutrendszer matuzsalemei:
a gdmbhalmazok vilaga (Kiss Laszlo)

Az el6adasokat 19 érakor kezdjiik, a rész-
vétel MCSE-tagok szamara ingyenes.

[TARSTUTEV f

tavecsé és mikroszkop bolt

7 vége

kedvezmény

csak METEOR olvasdknak
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SKYWATCHER TERMEKEKRE

v a kedvezmény boltunkban torténd személyes
vasarlas alkalmaval vehetd igénybe

v a kedvezmeény csak pénteki és szombati
napon vehetd igénybe

v a kedvezmény raktaron levd termékekre
vonatkozik, lapszamonként egy alkalommal

v internetes el6rendelést nem fogadunk el

v a kedvezmény az aktualis vagy a megel6zd
havi Meteor felmutatasaval vehetd igénybe

v az akcio 2017. marcius 31-ig tart

v akedvezmény massal nem vonhato Gssze
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A TAVCSOVEK VILAGA

A Vulpecula Telescopium*
sziiletése

A févaros egyik kertvdrosi részén lakom,
igy nagyvarosi amatodrcsillagaszként ritkan
merészkedem otthonrol a Naprendszer hata-
rain tulra. Evek 6ta a garézs el6tt a kocsi-
bedllorol észlelek. Elényds, mert konnyt
kipakolni, kényelmes, mert le van betonozva,
és amidta megjeloltem, hova kell tenni a
mechanika labait, egész pontosan sikeriilt
eltalalni a poélust is. Azonban elég rossz a
kilatas, még nyaron is este 6 koriil lement a
Nap a garazs mogé, télen meg joforman el
sem bujt a szomszéd haza mogiil, igy Napot
észlelni csak hétvégén tudtam, télen meg
szinte egyaltalan nem.

Elkezdtem gondolkodni, mit lehetne
tenni, hol lehetne jobb kilatassal, kényel-
mesebben észlelni a birtokon. A kertben
mashol is hasonlé problémdk lettek volna,
viszont megakadt a szemem a garazs tete-
jén... Huszonkét négyzetméter kiaknazatlan
szliz teriilet, egész évben remek kilatassal
az ekliptikara. Az épiilet teteje vasbetonbdl
van, rajta bitumenes szigeteléssel, aminek a
feltjitasat amugy is terveztem az idén.

Hosszas tervezgetés kezd6dott, hogy
hogyan lehetne a teriiletet csillagaszati célbol
hasznositani. Csillagdat nem akartam épiteni,
inkabb egy kényelmes észlelteraszban gon-
dolkodtam. Szamos variaciét végiggondol-
tam (vasbeton, badog, OSB, mifti stb.), végiil
a thermowood vordsfenyd teraszburkolat
mellett dontdttem, mert esztétikus, id6tallo
és sajat magam is el tudom késziteni.

Még a terasz alapanyaganal is fontosabb
kérdés volt a leend6 tavcs6oszlop. Hogy
nézzen ki, mihez legyen rogzitve? El8szor
113 mm atmérGji szabvany csébdl, vagy
hasonlé méretli zartszelvénybdl és tablale-
mezbdl szerettem volna elkészittetni, de
kideriilt, hogy ezekbdl meg kéne vennem
egy teljes 6 m-es szdlat és 1x2 m-es tablat,
ami aranytalanul tobb alapanyag a sziiksé-
gesnél. Kétségbeesésemben eljutottam egy

* A névadaskor éltem az alkotdi szabadsaggal
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nem tal bizalomgerjeszté Ocskavastelepre
is, ahol az egyik kupac aljarél mosolygott
ram a Tokéletes Alapanyag. Lelkesedésemet
azonban hamar leh{itotte, amikor kozolték
velem, hogy maganszemély nem vasarol-
hat onnét semmit, igy szomortan tavoztam
azzal, hogy sosem fogom elfelejteni a ,nem
szabad az allamot meglopni” mondatot
és a mili6 kontrasztjat, amiben az elhang-
zott... Masnap verejtékben tszva ébredtem,
miutan almomban megjelent a Lakossagi
Tavcsboszlop képe, aztan gyorsan papirra
vetettem az 50x50x5 mm-es zdrtszelvénybdl
és 50x50x5-0s L-acélbdl all6 racsos oszlopot.
A zartszelvénybdl pont egy 6 m-es szélra
volt sziikség, amit szépen méretre is vagtak
a vastelepen.

201800 20

Ekkorat javult a horizontom az 0j észleléterasszal

Az oszlopot elészdr az interneten kiné-
zett lakatossal szerettem volna megcsinal-
tatni, de vele sajnos minden prébalkoza-
som ellenére sem sikeriilt megtaldlnunk a
kozos hangot. Szerencsére eredeti szakmajat
tekintve a szomszéd is lakatos, igy végiil

VEK VILAGA

A garazstet6 allapota a munkalatok megkezdése el6tt

6 hegesztette meg az oszlopot. Ezuton is
hatalmas koszonet neki, pénzt ezuttal sem
volt hajland¢ elfogadni, cserébe befoltoztat-
tam a garazsa tetején a problémasnak tind
pontokat, amikor az enyémet szigetelték. A
tetére egy réteg GV45-6s bitumenes lemez és
ra keresztben egy réteg palaszort bitumenes
lemez kertilt.

Az oszlop tetején egy 25x25 cm talca van,
ami 4 db Ml4-es csavarral csatlakozik az
oszlop torzséhez. Ennek az a célja, hogy a
talcat tokéletesen vizszintbe lehessen allita-
ni. A talca kerete az L-vasbol késziilt, benne
18 mm-es rétegelt lemez van. A talca és a
mechanika kozotti kuplungot Rézsa Ferenc
gyartotta, aki tiirelmesen és lelkiismeretesen

A terasz alapjat gyalult, impregnalt és bitumennel bekent gerendak adjék, erre kerliltek a parnafak.
A tavcsBoszlop mér a helyén van



viselte, ahogy az alkotasi folyamat soran
tucatnyi modositas utan eljutottam a végle-
ges valtozathoz.

A tavesoszlop rogzitésén sokat gondol-
koztam. Hogyan rogzitsem, szereljem-e fel
mar a szigetelés elStt, hogyan lehet a rogzités
vizszigetelését megoldani? Végiil arra jutot-
tam, hogy az lesz a legjobb, ha a szigetelés
utan fogom felszerelni. M10-es horgonycsa-
varokkal rogzitettem a f6démhez, a lyukakat
nagyon aprolékosan, tobb lépcsében frtam
ki, majd kiontottem Oket bitumennel, és
ebbe {itdttem bele a csavarokat, majd ismét
kiontottem katrannyal. Az oszlop ald tettem
egy 3 mm-es rozsdamentes lemezt, hogy az
oszlop egyenletesebben terhelje a szigetelést.
A horgonycsavarok meneteit sapkas anyak-
kal zartam le, illetve minden csatlakozd részt
lekentem bitumennel.

A terasz alapjat kb. 50 centiméterenként
elhelyezett, gyalult, impregnalt és bitu-
mennel bekent gerendak adjak, amelyekre
ugyanigy kezelt parnafak kertiltek. Az alapot
horgonycsavarok rogzitik a fodémhez az
oszlopnal alkalmazott médon.

Az alapszerkezet elkészitése utan a bur-
kolas kovetkezett. A teraszlécek monopoly-
hazikéra emlékezteté milianyag rogzitékkel
vannak a parnafdkhoz erdsitve. Ennek el6-

33

nye, hogy nem latszik a csavarozas, hat-
ranya viszont az, hogy a szerkezet csak a
végérdl bonthatod, ezért minden tizedik lécet
csavarral rogzitettem, ne kelljen az egészet
felszedni, ha valamit javitani kell.

Korlatot is épitettem két oldalra. A déli
oldalon nincs leesésveszély, meg kell is a
horizont, oda jelképesen csak kotelet feszi-
tettem ki.

A feljutds a garazs oldaldhoz toldott taro-
16 helyiség tetején keresztiil, egy lépcsén
lehetséges. Azt megakadalyozandd, hogy a
1épcsén a macska fel tudjon menni a teraszra
és onnét a haztet6kon elkoborolni, a 1épcsét
felnyithatdra épitettem, mozgatasat csiga és
ellensuly segiti.

Vasaroltam egy 2x1 m alapteriiletii szer-
szamtarold hazikét is, amiben elférnek az
észlel6székek és a hasonld kellékek.

Sokat gondolkodtam, hogy az oszlopot és a
raszerelt mechanikat hogyan évjam az id6ja-
ras viszontagsagaitdl. A tavesGoszlopos épi-
tési naplokat bongészve valahol lattam, hogy
valaki szimplan egy miianyag esdviztarold
hordét tett a sajatjara fejjel lefelé. Megtetszett
az Otlet, végiil egy 300 literes példanyt talal-
tam megfelelonek a célra.

Az oszlopra szerettem volna egy asztalla-
pot is, amin elfér a laptop, illetve ez a lap

Hatalmas, a peremen atbuko protuberancia — mar az (j
észlel6helyrdl fényképezve, 2016. augusztus 30-an
15:35 UT-kor

zarja le a hord¢ aljat is. A hordét az asztallap
aljara szerelt perem és négy tolozar rogziti.
Kicsit tartottam téle, hogy az oszlopra sze-
relt asztallap rossz otlet, de szerencsére elég
massziv az oszlop, és van az asztal tartdjaban
annyi csillapitas, hogy nem zavaré az a rez-
gés, ami atkeriil a tavcsdre. A teraszrol pedig
normal mozgas esetén semmi sem kertil at.
A kuplung durva pdlusbeallitasa izgalmas
probléma volt. A kuplungot sajnos nem lehe-
tett juszitozhatéra késziteni, igy amennyire
csak lehetett, pontosan szerettem volna fel-
szerelni a felsd talcara. Eredetileg azt ter-
veztem, hogy atvezetek a kézéppontjan egy
merdlegesen alld, hosszu csavart, és a csil-
lagaszati délben a csavar arnyéka kijeloli
majd az északi irdnyt. Természetesen a donté
pillanatra zarult a felhézet. Kénytelen vol-
tam kitalalni, hogy mas idépontban hogyan
lehetne ugyanezt megtenni, végiil rajottem,
hogy amint deriilt lesz, bejel6lom az arnyék-
vetd arnyékat a talcan, és a Stellariumban
megnézem a Nap azimutjat ehhez az idé-
ponthoz (pl. 252°). Ebbdl 180°-ot levonva
megkapom azt a szdget, amilyen tavol van
az arnyék az északi iranytdl, nincs tehat mas
dolgom, mint az arnyék altal kijelolt egye-
nesre az adott szdget bejeldlni és megvan az
északi irany. Erre beforgatva a kuplungot
kifarhatéak a lyukak a rogzitécsavaroknak.
A mechanika pdlusraallitasa soran kideriilt,

A TAVCSOVEK VILAGA

hogy ezzel a megoldassal végiil 1°-on beliili
hibaval sikeriilt megtaldlnom az észak-déli
iranyt.

Természetesen van villany is, egy kapcsol-
hat¢ elosztd és 12 V-os DC tap a mechani-
kénak az oszlopon, voros fényii lampa a
szerszamtarolon és a a 1épcsét is megvilagito,
lentrdl is kapcsolhatd ,rendes” vilagitas. A
csillagda betapja kétsarka kismegszakitoval
és aramvédo kapcsoloval (,fi-relé”) védett.

A mechanika motorvezérl6jének és a kézi-
vezérlének tépGzaras rogzitési pontokat ala-
kitottam ki az oszlop felsé részén. Ezt késébb
Ontapad6 magnescsikra cseréltem.

Osszességében 13 napot dolgoztam rajta,
nem szamolva a tervezéssel eltoltott id6t és
a parom szamolatlan festegetéssel és egyéb
csinositgatassal toltott idejét. A koltségek
nagyjabol 600000 Ft-ot tettek ki, de ebben
benne vannak olyan jarulékos elemek is,
mint a tetd szigetelése, gardzs ujrafestése,
az ereszcsatorna, oldalsd tarold és elStetd
feltjitasa stb., amelyeket akkor is meg kellett
volna csinalni, ha az észlelSterasz meg sem
épiil.

Az avatds 6ta eltelt tobb mint fél év tapasz-
talatai alapjan kijelenthetd, hogy az épitmény
remekiil dacol az idéjaras viszontagsagaival,
a rekkend héséggel, a szakado esével és a
viharos széllel is.

Id6kozben persze torténtek kisebb-nagyobb
feljesztések, a rendszert egy EQMOD-adap-
terrel is kiegészitettem, aminek segitségével
a taves6 egy vezeték nélkiili gamepad-del is
iranyithato.

Nagyon élvezem, hogy egész évben kényel-
mesen tudok észleloni otthonrol, mert j6 a
kilatas, toredék id6 alatt ki tudok telepiilni,
mindig pontosan pdlusra allitott mechanika
var, és marcius végétdl szeptember végéig
még munka utan délutan is van lehetdsé-
gem napészlelésre. Az elmult év soran mar
innen figyeltem meg a Merkur-atvonulast,
ISS-atvonuldsokat a Nap el6tt, a Perseidak
maximumat, valamint szamos okkultaciot.

Banfalvy Zoltin
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SZABADSZEMES JELENSEGEK

November voros fényei

Rovatunk aktualis cimét nem az egykor
volt kotelez6 tinnepnap ihlette, hanem ter-
mészetesen egy most latott égi jelenség:
novemberben a hénap legérdekesebb tiine-
ménye a voros légkorfény volt, amelyet két
alkalommal is meglatott és megorokitett
Pintér Andras, a Hansag kis teriileti, de
annal szerencsésebben sotét egii teriiletén,
Mihdlyiban. Ugyan mar tobb alkalommal
sz6 volt a jelenségrol, de sosem art frissiteni
az informacidkat! Mar csak azért sem, mert
majd a decemberi ég is tartogat e csodabol
— persze azt majd a rovat kovetkez6 alkalom-
mal dolgozza fel.

A légkorfény a magaslégkor tiineménye,
80-300 km kozti régioban keletkezik a Nap
extrém ultraibolya sugarzasa hatasara. A
sugarzas altal gerjesztett atomok és mole-
kuldk bocsatjak ki, a fénylés szine fiigg a
légkori magassagtol és a kibocsatasért felel6s
atomoktdl, molekuldktél. A voros valtozat
leginkabb a magasabb régiokhoz kotott, 150—
300 km kozt 1évé oxigénatomok felelnek érte.
Ha a vilaglirbdl késziilt felvételeken latjuk,
akkor a vordsen derengé légkorfény-burok
a legkiils6, alatta néha megjelenhet sargas
fénylés (ez az ott 1évs igen csekély mennyisé-
gl natrium hatésa), illetve a legalsé, 80-100
km magassagban latszé z6ld légkorfény — ez
utdbbit észleljiik legtobbet.

A légkorfény savokba rendezddik az esetek
elsopré tobbségében, e savok pedig a nehéz-
ségi hullamok lathat6 megnyilvanulasai. Az
éjszakai latasunk sajatossaga miatt a légkor-
fénylés szinét nem igazan észleljiik, viszont a
savok észrevehetbek. Kérdéses, hogy minek
koszonhet a napciklus igen alacsony akti-
vitdsi szakaszadban a légkorfény viszony-
lag gyakori megjelenése? Novemberben is
tobb alkalommal voltak koronalyukak, és
feltehetéen az innen eredd sugarzas okozta
a fénylést, amit Eurdpa szamos sotét egii
helyszinén észleltek a hénap soran, féként
annak utolsé harmadaban (nyilvanvaléan a
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holdfény zavar6 hatasatol mentes id6kben).
Pintér Andras november 18-an és 21-én este

figyelte és fotézta a jelenséget, a masodik
alkalommal a voros savok mellett egy kissé a
z0ld verzié is megmutatkozott.

Szalai Péter november 9-én este a hizé Hold korill figyelt
meg szép 22 fokos halét

Persze a honap soran még mas jelenségben
is gyonyorkodhettiink! Egyiittallasban volt
a Hold, a Vénusz és a Szaturnusz november
3-an alkonyat utan, Szabé Szaboles Zsolt,
Mircea Pteancu és a rovatvezetd figyelték
meg: a tri6 nmagaban szivderitd latvanyan
kiviil hozzaadott szépségként a Hold hamu-
sziirke fénye is ragyogott ezen a gyonyord,
tiszta estén. 15-én a Hold az Aldebarannal
randevuzott, az egy fokndl valamivel tavo-
libb egyiittallasrol Keszthelyi Sandor szamolt
be, aki este 8-t0l, a felhdzet felszakadasatol
mintegy két 6ran at kovette az égitesteket, és
figyelte, amint a Hold lassanként, de észre-
vehet8en eltavolodik az Aldebarantdl. 18-an
hajnal el6tt az M44 és a Hold kozelségét a
rovatvezetd figyelte meg, nala a Hold kortil
igen latvanyos koszor is kialakult (ez, a 1ét-
rehoz6 felhézet miatt nem konnyitette meg a
csillaghalmaz megpillantasat).

A november 3-i egyiittallasrol beszamolot
is kiild6 Szabd Szabolcs Zsolt természete-
sen nemcsak az egyiittallast figyelte ezen
az estén, hanem j6 szokdsahoz hiven mar
alkonyat el6tt szolnoki észlelShelyére vonult.
,Kinyitottam a kupolat, és egy 127/1500-as
Makszutov—Cassegrainnel megfigyeltem a
jelenséget. Fényképezégépemet a tavcsdre
szerelve, primer fokuszban Orokitettem meg
a naplemente pillanatait. A folyamat koz-
ben sejtettem, hogy hidba tiszta a levegd,
lesz itt légkori reflexié és refrakcid is szép
szémmal. [gy is alakult. Néhany pillanatra
le-leszakadozd, gyakorta zdld, és ritkan zold
és kékes sugarakat sikeriilt megfigyelnem és
megorokitenem is. Régebben is készitettem
mar ilyen felvételt, de most valamivel tSbb
fényt engedtem az érzékeldre, ugyanis a 127
mm-es atmér6 még igy is rengeteg fényt
gyujt ossze. Raadasul a Nap vakitott a hori-

e

zonton is, igy a tavesd tubusfeddjét tartottam

Szémar Ferenc gyonyor(i felvétele a 13-an reggel késziilt a
Budapest felett kialakult naposzloprol

SZABADSZEMES JELENSEGEK

kézben részben a tavesd nyilasa elé, ezaltal
szabalyozva a beérkez$ fény mennyiséget.
Sikertiilt néhany alkalommal a kék sugarat is
elkapni.” A megfelel6 nagyitas kulcskérdés
ez esetben, mert mig egy jelentds inverziod
esetében szabad szemmel is lathaté a zold
(kék) sugar megjelenése, a kisebb leszakado
darabokat mar nem vessziik észre, ezek igen
rovid pillanatokra jelennek csak meg, és nem
is tavolodnak el a napkorongtol. Az igen
tiszta, front utani levegének koszonheten
azonban megfelelé miszerrel jol rogzithetd
a jelenség. A napnyugtat kovetéen észlelénk
krepuszkularis sugarakat is megfigyelt, ame-
lyeket az Alpok déli vonulatai vetette arnyék
hozott létre.

A csillagaszati megfigyeléseket akadalyo-
z6 fatyolfelhézet szokvanyos ,ajandéka” a
fényes csillagok illetve bolygok koriil kiala-
kul6 parta. Nem ritkan csupan a partak jelen-
1étébdl vessziik észre a leheletfinom felhéze-
tet is! Mivel jelenleg este mar az egyre tovabb
lathato a fényes Vénusz, hajnalban pedig az
egyre korabban kel§ Jupiter ragyog az égen,
igy e két bolygd koriil a legesélyesebb latni a
jelenséget. A rovatvezetd a Jupiter partajat 2-
an, 14-én, 19-én (ezen az éjjelen holdkoszoru
is kialakult) és 26-an figyelte meg, Rosenberg
Robert 26-an este a Vénusznal észlelte a lat-
vanyos jelenséget.

Haldjelenségekben nem volt kiilondsebben
gazdag a hdonap, am szemfiiles észlelSink
igyekeztek elcsipni a lehetséges eseménye-
ket. November 1-jén délutan a rovatvezetd
latott zenitkoriili ivet, Rosenberg Robert lat-
vanyos jobb oldali melléknapot fotézott. 2-an
reggel Kosa-Kiss Attila jobb oldali mellékna-
pot és a 22 fokos halo felsé felét észlelte, 3-an
pedig késé délel6tt latta a 22 fokos haldé mint-
egy negyedrészét. 4-én Szollési Tamas latott
szines 22 fokos naphaldt majd igen fényes
jobb oldali melléknapot, a rovatvezeténél
az atvonul6 felhdzet a zenitkoriili ivet jele-
nitette meg, Nagy Etele pedig igen fényes,
de rovid élettartamt melléknapot 6rokitett
meg. Hegyi Imre ezen a napon igazan gyo-
nyorii Osszetett jelenséget élvezhetett: a tel-
jes 22 fokos hal6 felett ragyogdan fényes
zenitkorili iv alakult ki, rdadasul a ritkan és
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altalaban alig észrevehetéen megmutatkozo
felsé oldaliv is igen jol lathatd volt nala, de
felsd érint6 és igen fényes melléknap is csat-
lakozott a megfigyelt tiineményekhez. 9-én
Szalai Péter a Hold koriil kialakult teljes és
fényes 22 fokos haldt figyelte meg, a holdha-
16 Szauer Agoston szeme és kameraja elStt
is megmutatkozott. 10-én reggel Szollési
Tamds, a délelétti orak soran pedig Kosa-
Kiss Attila latott 22 fokos halét, Hadhéazi
Csaba az altala is megfigyelt fényes 22 fokos
hal6 tetején még a fels$ érintd ivet is latta,
Szab6 Arpéad igen fényes és szines 22 fokos
halét fotézott, rovatvezeténél pedig zenitkd-
rtli iv volt délutan.

November 13-an reggel Szémar Ferenc
figyelt meg latvanyos naposzlopot
Budapesten, s a remek kompozicidban a
Szabadsagszobor meghosszabbitasaként
orokitette meg a jelenséget. Alkonyatra mar
a keleti végeink égboltjanak szorgalmas Ore,
Hadhazi Csaba is latta a szintén latvanyos,
mintegy 20 fok magasra novekedett oszlo-
pot. 15-én délutdn Rosenberg Rébert 22 fokos
naphaldt fényképezett, 17-én este Kdsa-Kiss
Attila a holdhalé halvany és szintelen meg-
jelenését rogzitette észlelési napldjaba. 24-én
Nagy Etele ismét melléknapot csipett el, 25-
én Kodsa-Kiss Attila figyelte meg a halvany
22 fokos naphald felsé felét, majd fényes bal
oldali melléknapot is latott. 26-an Rosenberg
Roébertnél alkonyatkor naposzlop alakult ki.
30-an délelstt Kosa-Kiss Attila fényes felsé
érintd ivet és halvany 22 fokos haldt latott,
és ezzel az észleléssel zarta a novemberi
jelenségeket.

Az 06szi allatovi fény tiszta, holdmentes
hajnalokon még mindig igen szépen lathato,
és bar ilyenkor ritkan tiszta a hajnal a jel-

A Hold, a Vénusz és a Szaturnusz egyittallasa Szabd
Szabolcs Zsolt november 3-i felvételén

lemzden érkezd kodok miatt, a rovatvezetd
november 2-an, 28-an és 30-4n is latta a fény-
ktpot. A mar egyre magasabban allé Jupiter
kiiléndsen széppé teszi a jelenséget!

A honap kiemelt jelenségét, a légkorfényt
érdemes tovabbra is figyelni, amikor frontok
utan kitisztul a 1égkor és nincs jelen a zavard
holdfény sem. A tendencidk alapjan talan
vérhatd, hogy lesz még benne résziink a tél
soran!

Landy-Gyebndr Monika
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SZOLARGRAFIA

Szolargraf készitése olyan az amatdrcsilla-
gasz szamara, mint kisgyereknek a kinderto-
jas. Kipattintod a lezart kapszulat, és barmi
lehet benne. A fényérzékeny papir ugyanis
nagy valodszinliséggel fél évvel korabban
keriilhetett bele, hogy a Nap éves jarasanak
a felét, annak tavaszi emelkedését, vagy szi
siillyedését rogzitse. A szolargraf apré kap-
szulajat a szép kompozicié kedvéért termé-
szeti kornyezetbe, vagy egyéb kozteriiletre
helyezik ki, és persze ilyenkor az ember
nem lehet benne biztos, hogy érintetlentil
meglesz-e még fél évvel kés6bb. Az is szol-
galhat meglepetéssel, hogy az ultraszéles
latészogben hogyan mutat majd a sok napiv
a tajban. Szinte biztos, hogy meglepetés éri
az embert. A fotdpapiros szolargrafnak nagy
elénye tovabba, hogy kihelyezni élmény,
begytjteni még nagyobb élmény, de a kettd
kozott nem igényel kiilondsebb gondozast.
Ezen kiviil egyszerti és rendkiviil olcso, a
végeredmény pedig sokszor nagyon izgal-
mas, ami valéjaban egy féléves Osszefiiggd
napfény- és felhéfedettségi grafikon, mikoz-
ben egyetlen , kattintas” az egész.

Mi van akkor, ha digitalizalni szeretnénk a
modszert? A digitalis technikaval bizonyara
tisztdbb és részletesebb kép kaphatd, pon-
tosabb a mérés. Bajmdczy Gyorgy, aki mar
tobb eléremutatd tjitassal is megodrvendez-
tette a szolargraf témaban az asztrofotdso-
kat, néhany éve foglalkozik a digitalis szo-
largraf készitésének kérdésével. Ugy talalta,
hogy a szolargrafok rajzolatdhoz hasonlatos
eredményt akkor tud digitalis eszkozokkel
elérni, hogyha rovidebb expoziciokkal, min-
den percben kiilon-kiilon egy teljes éven at
rogziti CCD-kameraval és halszemoptikaval
a Nap pillanatnyi allasat. Az igy kapott
képkockak Osszeolvasztva nagyfelbontasu,
részletes szolargraf képet adnak majd. De
vajon mit adnak még? Nyilvanvaléan az
egyetlen expoziciébdl 4all6 hagyomanyos
szolargraf technikdval szemben, ami tulaj-
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donképpen az idé mulasanak, a Nap jarasa-
nak , dimenzidjat” teljesen elvesziti, a digi-
talis mdodszer — mivel egyedi expoziciokbdl
all ssze a felvétel — tartalmazni fogja a Nap
pozicidjat minden egyes percre. Ez pedig
Oriasi tobbletinformacié, ami nem csak a
megszokott Nap-ivekhez elég, hanem akar
analemma, s6t analemmadk egyiittesének
készitéshez is.

Ezzel a kameraval késziiltek a felvételek egy teljes éven at

Mivel Bajméczy Gyorgyot mar régdta fog-
lalkoztatta az analemma készités is, amint
felismerte annak ujfajta, rogzitett kameras
lehetGségét, bele is vagott a teljes éves pro-
jektbe, amellyel két ,asztrofotds legyet” is
iithetett egy csapasra. A rogzitett kame-
ras fotézasnak sok elénye van. Egyrészt a
rendszert nem kell nap mint nap felallitani:
ez a hagyomanyos szolargrafok elénye is.
Masrészt minden részfelvétel, vagyis mérés
pontosan ugyanabban az allasban tdrténik
(ha nem adddik valamilyen technikai prob-
léma), tehat a képek feldolgozasa, azon beliil
az illesztése rendkiviil leegyszertisodik, s

A Nap nyomaban: a digitalis szolargraf pontosan megmutatja a napfényes és a borult idészakok valtakozasat

igy sok utdlagos és bizonytalan kimeneteld
korrekciotol megovja az embert. A muiko-
doképes moddszer megsziiletése elStt tobb
manualis fényképezbgépes probalkozas tor-
tént, s6t amatdrtarsunk készitett , tuningolt”
hagyomanyos szolargrafot, amellyel ana-
lemma volt fotézhatd, de a digitalis techno-
légia sokoldaltisaga hozta el a végsd, igazan
hatékony megoldast.

Eza ,sokoldalt” eszkoz pedig egy ASI 120-
as fekete-fehér kamera lett, melyhez gyarilag
egy egyszer felépitési halszemoptikat is
adnak. A kis CCD-kameranak a kisméret(i
pixelei, 1280x960 pixeles felbontasti érzé-

kelGje és halszemmel leképezett 130 fokos
latomezeje, bar nem egészen adja vissza a
fotépapirra késziilé szolargrafok latomezd
élményét, de kozeliti azt, a rendszer kis
mérete pedig Oriasi el6ny.

Bajméczy Gyorgy a 2015-6s nyari nap-
forduléra tervezte az inditast, addigra el
kellet késziilnie az id6jarasallé kamerahaz-
nak, az alkalmas napsztirérendszenek, és az
Osszes beallitasnak. Az elképzelés jo volt, a
megvaldsitasnal azonban jottek a nehézsé-
gek. Egy teljes éves projektet pedig nem jo
dolog rossz mddszerrel elkezdeni. Komoly
probléma volt, hogy a vizudlis napfélia tul
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A hagyomanyos szolargrafok sokszor kiilénds hangulatt, méar-méar miivészi hatasu felvételek. A kdzépen lathaté digitalis
szolargrafbol szamtalan adat nyerhetd ki, de elvész beldle a titokzatossag

sok fényt eresztett at, a kamera tulmele-
gedett, a kapott kép hasznalhatatlan lett.
Eszlelénk probalkozott vizudlis és fotogra-
fikus félia kombindcidjaval is, és bar igy a
fénymennyiség optimalis lett, de a két nap-
sziir$ folia kozott reflexiok léptek fel, ami
ismét hasznalhatatlanna tette az eredményt.
Kovetkezett a hegesztSiiveg, az ND sziird
és kétféle napsziir6 kiprobalasa. Végiil a
kovetkezd elrendezés hozta meg a megfeleld
eredményt: a halszemobjektiv elé keriilt a
vizualis folia, az objektiv és az érzékeld kozé
pedig a fotografikus. Iddjarasallo véddbur-
kolatként egy uzsonnasdoboz valt be, mely-
nek fedelébe a megfelel6 méret(i kitekint6
nyilds keriilt, erre keriilt rd az elsé réteg
napszlré folia. A doboz hatuljaba vagott
nyilason at lehet bebujtatni az allvanyfejet,
rajta a kameraval.

Az allvany, rajta a dobozzal és a kamera-
val egylitt a csaladi haz oromzata alatt, a
tetdszerkezeten kapott helyet, négy méte-
res magassagban. Azért itt mindenképpen
meg kell jegyeznem, hogy nem elegend6
az odafigyelés és a szaktudas — megfeleld
helyen is kell lakni. A haz déli homlokzata-
rol jo kilatas nyilik az égbolt Nap éltal bejart
teriiletére. Ez a pozicié még éppen alkalmas
arra, hogy az utolagos finombedllitasokat
létrarol el lehessen végezni, példaul a kame-
rat a megfeleld égtdj felé iranyozni. A kom-
pozici6 alapeleme az volt, hogy a felkel és
a lenyugvé Nap képe egy vonalra essen. A
szerelés kozben pedig kideriilt, hogy ez nem
is annyira egyszert, s6t ennek beallitasa volt
a legnehezebb feladat, ami egy héten at tart6
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létrara fel, létrardl le valdo maszkalast jelen-
tett. Miutan sikertilt a beéllitas, a berendezés
egy védo iiveglapot kapott a széllokések
ellen — biztos, ami biztos.

De ez csak a kiiltéri allomas volt, a miiko-
déshez meg kellett oldani a kamera vezér-
lését, a képek tarolasat is. A kis CCD-t
egy laptoprodl, a beltérbdl lehetett elérni 10
méteres aktiv USB kabel segitségével. Olyan
konfiguraciot kellett osszeallitani, ami nem
csak elsiiti a kamerat, és tarolja a fényképet,
hanem egy egész napon at vezérli a soro-
zatos fényképkészitést egy teljes napon at,
vagy akar egy hétig, abban az esetben, ha a
haz gazdaja elutazna valahova.

Az egy teljes éven at tart6 felvételsoro-
zat harom nappal a nyari napfordulé utan,
2015. junius 24-én kezd6dott. Hamarosan
fény deriilt két jabb technikai probléma-
ra. A napsziréfolidkon illetve azok kozott
interferenciajelenség jon 1étre, igy nem min-
denhol egyenletesen fényesen jelenik meg
a napkorong. Tovabbi probléma, hogy az
adott képkocka mentése miatt a rakdvet-
kez6 kép idbzitése idSben elcstszik, és igy
nem a tervezett id6kozonként késziilnek a
képek, ami példaul az analemmakészitésben
okoz komoly nehézséget. Erre az a megol-
das, hogy ha lehetséges, reggelente mindig
nagyon pontosan azonos idében kell indita-
ni a rendszert. Szerencsére egyik probléma
sem volt végzetes hatdssal a nagy tervre.
Naponta atlagosan 520 hasznos kép késziilt,
6:30 és 15:10 kozott, amikor az érzékeld
a Napot latta. Egy-két hénap mulva mar
jelentkeztek az eredmények: a képkockak
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A napképek sokasagabdl szinte tetsz6leges szamu analemma hozhat létre

megfelel$ valogatasaval kezdett kirajzolodni
az analemma vonala, illetve izgalmas szo-
largraf-csikok sziilettek.

A téli napfordulonadl nagy volt az izgalom,
hogy legyen tiszta id6 akkor, amikor fordul
az analemma felfelé, majd a kovetkez6 nagy
pillanat az volt, amikor a nyolcas ujra fel-
felé emelkedd szara keresztezte a korabbit.
Legvégiil az analemma nyolcasanak Ossze-
érése miatt volt kiemelked6 momentum a
felvétel befejezd pillanata.

Bajméczy Gyorgy kamerdja egy éven at,
329 napon miikédott. Osszesen 36 napon
be sem kapcsolta azt a reménytelen borts
id6 miatt, de igy is Osszesen 183 620 kép
késziilt, melybdl 116 387 lett felhasznalva.
A projekt ideje alatt 1 TB adat keletkezett,
beleértve egy késébbi kisfilmhez késziilt
képkockakat is.

A kapott nyersanyagot datum és idépont
szerint remekiil lehetett rendszerezni, meg-
felel$ algoritmussal 500 kiilénb6z6 analem-
mat lehet lekérni az allomanybdl. Ezen kiviil
a Nap emelkedését-siillyedését mozgokép-
ként tudja megjeleniteni, ha egymads utan
csoportositja a megfelel6 datummal késziilt
képeket. Sejteni lehet, hogy ekkora mun-
kanak a végeredménye nem egyetlen aszt-
rofotd, hanem egy egész kisfilm lett, ami a
Nap jarasat talan legkomplexebben mutatja

meg, ahogy azt amatdrcsillagasztdl valaha
lathattuk.

Nem csak kisfilm, hanem érdekes mérési
eredmények is lehivhatéak a képsokasagbol:
egy év alatt csak 15 zavartalan napsiitéses
nappal volt, 115 teljesen borult, tovabba 60
olyan nap volt, amikor 90%-ban deriilt volt
az ég. Tapasztalatokban sem volt hiany.
Remek 0sszehasonlitd vizsgélat lett ez a
felvételsorozat a digitalis, illetve a hagyoma-
nyos szolargrafok tekintetében. Bajmodczy
Gyorgy szerint talan a halszemoptika rajzo-
lata az, ami esztétikai értelemben a leggyen-
gébb lancszem a digitalis valtozat esetében.
A festményszert(i leképezést ad6 hengerpa-
lasta hagyomanyos szolargrafoktdl eltéréen
a digitalis mdédszer kemény, rideg képet ad.
De ettdl eltekintve rengeteg el6nye is van,
példaul az, hogy élében latjuk az eseménye-
ket. Ha egy évig folyamatosan gytjtjik a
képeket, akkor a kapott adatbazisbol tetszés
szerint kérdezhetiink le adatokat, és igy
hénapra, napra, percre pontosan kaphatunk
képet a napsiitésrél és a Nap mozgasarol,
ebbdl pedig egyenesen kovetkezik az ana-
lemma készitésének lehetsége. A felvéte-
lekbdl nem csak allokép, hanem animacio is
késziilhet — csak legyen hozza kell6 kitarta-
sunk és tiirelmiink.

Francsics Liszlé

47



METEOROK

Meteoritzapor Boliviaban

A 2016. november 20-a sem volt mas
a boliviai Aiquile varoska Gslakos kecsua
indianjai szamara, mint a t6bbi. Az emberek
a napnyugta el6tti drakban szokasos dol-
gaikkal foglalkoztak, az utcakon csendesen
folydogalt az élet, a piacon a kosarakban
szaradt a kokalevél — semmi sem utalt a
kozelgd percek rémiiletére. Délutan 5 6ra
felé szinte szé szerint ,leszakadt az ég”!
Szemtanuk beszamoldja szerint erds fényt,
masodik Napként felfényl, dugdhuzosze-
ri fiistnyomot hagyé tlizgdmb szaguldott
keresztiil az égbolton, mindez suhogéssze-
rii hanggal, majd a felrobbané meteortes-
tek okozta tObbszords mennyddrgésszert
hangrobbanassal jart. A megddbbent helyi-
ek ijedtségét tovabb fokozta, hogy hama-
rosan meteoritok hullottak szinte a labuk
elé, a haztetSkre és mindenfelé. Teljes volt
a zlrzavar, kordbban senki sem latott még
ilyen eseményt, hiszen Bolividban még soha
nem jegyeztek fel szemtantis, dokumentalt
meteorithullast.

Miutan senki sem sériilt meg, csak mini-
malis anyagi kar keletkezett, az emberek
elkezdték Osszegytijteni az égbdl hullott
,koveket”, a meteoritokat. A par nap alatt
megtalalt darabok a néhany grammostdl
egészen a 35 kilogrammos, két emberfejnyi
méretiiig terjedtek. A hulldsnak hamaro-
san hire ment, az Aiquile-i polgarmester a
kozosségi médiaban szamolt be a szamukra
rendkiviili félelemmel atélt percekrdl. Egy
helyi radié tuddsitdsa pedig hamarosan
eljutott a févaros, La Paz San Simén egye-
temére. Itt azonban nem dolgozott meteori-
tokkal foglalkozé szakértd, ezért felhivassal
fordultak a kérnyezé orszagokhoz hozzaér-
t6 szakemberek segitségét kérve.

Hamarosan megérkeztek az els6 mete-
oritvadaszok Braziliabdl és az USA-bol.
Segitségiikkel megkezd6dott a meteorit
un. szérasmezejének a feltérképezése, bar
a hegyi, bozoétos, sziklas terep és a nem
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Aiquile varosa messze foldén hires az itt készitett hiros
hangszerrél, a chuarangorol

kiilénosebben erés kozbiztonsag megnehe-
zitette a keresést. Végiil tobb mint 40 kilo-
grammnyi meteoritot talaltak, ugyanakkor
biztosra vehet8, hogy még vannak a terepen
darabok.

Miutan a szakért8k elmagyaraztdk a mete-
orithullas lényegét és tudomanyos jelents-
ségét, a helyi lakosok felbatorodva a helyi
Kultara Hazadba kezdték Osszehordani a
darabokat, hogy késdébb kiallitas keretében
mutathassak meg a varoskanak hirnevet
hozé meteoritokat. Az id6kozben megér-
kezd hivatasos kiilfoldi meteoritvadaszok
és kereskeddk pedig néhany kilogrammnyi
meteoritot felvasaroltak gytijték szamara,

A keresés ilyen jellegli kdmyezetben folyt

[—

Michael Farmer meteoritgy(ijté egy 5,8 kg-os példannyal

hazéankba is ilyen médon jutott egy 13 gram-
mos darab. A meteoritok ilyen célra torténd
gyljtése és kereskedelme Bolividban nem
iitkozik térvénybe.

Az elsé képek a meteoritokrol december
10-e koriil érkeztek meg a szakmai féru-
mokra. Mivel nagytdmeg(i, nagy darabsza-
mu, un. ,hammer-fall” (targyakra hulld,
kért okozo) rendkiviil ritka hullasrdl van
sz0, a meteoritikai kozosség felkapta a hirt

Friss és fekete olvadasi kéreg

A meteorit 35 kilogrammos f6 tdmege

és els6é szamu témava valt ezekben a napok-
ban az aiquilei hullas. Az els6é beérkezett
képek alapjan egyértelmii volt, hogy tipikus
és gyakori kémeteorit (kondrit) hullasrél
van sz6. A meteorit matt olvadasi kérge a
vilagos és sotétsziirkétdl a fekete szinig ter-
jed. A feliilet ujjpenyomodasszertien tagolt,
ezek szaknyelven a regmagliptek. A torott
feliileteken sziirke szinii, erdsen sokkolé-
dott belsd szerkezetet latunk. A meteorit,
mint a H tipust kondritok altalaban magas
aranyban tartalmaz fémes vas-nikkelt, tipu-
sa valoszintsithetéen H 4-5 kondrit. Tehat
az 6si naprendszerbeli termalis atalakula-
sa kozepes foku, kb. 200-400 Celsius-fok
kozotti lehetett.

Az Aiquile meteorit hivatalos klasszifika-
cidja és a Meteoritical Bulletinben torténd
kozlése hamarosan varhat6, hazai szakem-
berek szamara az aiquilei meteorit kutatasi
célra mar elérhetd.

(A felvételeket Jose Maria Monzon, Greg
Hupe és Michael Farmer szives hozzéjaru-
lasaval kozoljiik.)

Kereszty Zsolt
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Valtozo csillagok, valtozo
technikak

A Valtozdcsillag Szakcsoport tavaly &szi
talalkozdéjat az MTA CSFK Konkoly Thege
Miklds Csillagaszati Intézete, kodzkeletibb
nevén a Svabhegyi Csillagvizsgalé megujult
féépiiletében tartottuk. A nagykozonség sza-
maéra csak korlatozottan latogathatd intéz-
ménybe ez év elején kinevezett igazgatoja,
szakcsoportunk vezetdje, Kiss Laszlé révén
nyerhettiink belépést. A torténelmi szerepé-
hez méltéan impozans, mégis kiviil-beliil
modernizalt épiilet minden szempontbol
idealis helyszint, valamint multimédias esz-
kozparkot biztositott a mintegy 40 érdekls-
dé és a9 el6add szamara. Vendéglatéinknak
koszonhetéen megtekinthettiik az intézet
valaha szebb napokat latott, a kozeljove-
ben remélhetéen wjjasziiletd fémiszerét, és
sétalhattunk a még kissé hepehupas, terep-
rendezés el6tt all6 parkjaban. A hely szelle-
me megkdveteli, hogy beszamolomat egy
rovid torténeti attekintéssel kezdjem.

A Konkoly Thege Miklds altal alapitott,
1899-ben allamositott, majd a trianoni béke-
szerz6dés soran elszakitott dgyallai csillag-
da utddjaként létesitett svabhegyi allami
csillagvizsgald a hiiszas években kezdte meg
itteni miikddését. Az 4j fémiiszert, az eurod-
pai viszonylatban is korszer(inek szamité 60
cm-es tiikrds tavesovet 1928-ban helyezték
lizembe. Ezt az eszkozt a drezdai Heyde
cégtodl rendelték még 1913-ban, azonban az
els6 vilaghabori megakasztotta a tavcsé
épitését, késébb az ogyallai csillagvizsgalod
sorsa is megpecsétel6dott. (Az épiiletegyiit-
tes felépitését és a fémiiszer beszerzését -
joszerével a habort utani magyar oktatas és
tudomany felviragoztatasat — tobbek kozott
Klebelsberg Kuno vallas- és kdzoktatastigyi
miniszter kdzbenjarasanak koszonhetjiik.)

A nagy tavesS és az egyre gyarapodo esz-
kozpark segitségével a csillagaszok az 1930-
as években f6ként a kisbolygdk rendszeres
ellendrzését, felkutatasat és poziciomérését,
majd palyaszamitasat végezték. Ekkoriban
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er6sodott meg az intézmény f& — ezuttal
szamunkra legérdekesebb — profiljanak sza-
mit6 valtozdcsillag-megfigyelés.

A htszas években az asztrofizika robba-
nasszeru fejlédésen ment keresztiil, Einstein
a relativisztikus kozmolédgia, Eddington a
véltozdcsillagok elsé atfogd elméletének
alapjait rakta le. A rovid periddusu pulzalod
valtozok, & Cephei és RR Lyrae csillagok
fényvaltozdsanak vizsgalata a 30-as évek-
ben, a svabhegyi intézet kutatasi program-
janak egyik legfontosabb teriilete lett. Az
észleléseket féként fotografikusan végezték
a Cooke-refraktorra szerelt asztrograffal. A
pulzalé valtozok mellett a 8”-es tavcsére
szerelt Graff-féle ékfotométerrel az intézet
Gjra induldsa Ota rendszeresen észleltek
fedési kettOscsillagokat is a palyaelemek
meghatarozasara. Az 4j 60 cm-es teleszkop
lehet6séget nyujtott gombhalmazok fotog-
rafikus észlelésére is, ahol egy lemezen
egyszerre tobb, a halmazhoz tartozo valtozé
fényességadatait lehetett rogziteni.

A korabeli és a mar modernebb eszkd-
zO0kkel végzett észlelések nehézségeirdl
tartott gazdagon illusztralt visszatekintést
Mizser Attila, kordbban maga is dolgozott
az obszervatérium falai kozott. A legtjabb
kori, sokkal kényelmesebben végezhetd és
joval pontosabb technikak ismertetése mar
szakcsillagasz el6addink feladata volt.

Elséként Dr. Szabados Laszlé emeritus
professzor, az intézet munkatarsa tartott
beszamolét a Gaia-missziorél és a 2014
nyaratol b6 6t évben at foly6 nagyszabasu
projekt elsé eredményeirdl.

Bar az utdbbi két évtized foldfelszini
égboltfelmérései (2MASS, USNO-B1, GSC
2.2 stb.) minden képzeletet — és katalogi-
zalasi torekvést — feliilmuld szamu csillag
asztrometriai adataival bévitette ismeretein-
ket, a mérések pontossaga és mélysége nem
vetekedhet a Gaia {irszonda altal szolgalta-
tott adatsorokkal. A nagysagrendi attorést
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Az oktober 8-i talalkozd csoportképe az intézet fébejaratanal késziilt (Mizser Attila felvétele)

a csak drszondak (els6ként az 1989-1993
kozott mikods, csupan 29 cm atméréji
Hipparcos firtavesé) révén alkalmazhatd
mérési mddszer jelenti. Mig a foldi tav-
csovekkel végzett parallaxismérések esetén
az egy latdmezdében 1év6, referenciaként
hasznalt hattércsillagok parallaxisa torzit-
ja a mérési adatokat, addig az {irszondak
egyidejlileg, egészen mas irdnyban észlel-
het6 referenciacsillagokhoz képest mérnek,
ami a Foldrél kivitelezhetetlen a légkori
refrakci6 miatt. A Gaia a Nap-Fold rend-
szer L, Lagrange-pontjaban helyezkedik el,
pillanatnyi helyzetét 8 mm-es pontossaggal
kell ismerniink a kivant néhany mikroivma-
sodperces mérési pontossag érdekében. Az
elképesztd, 20 magnitados fényességhatarig
végzett (ez egymillidrd égitestet jelent!),
az égboltot teljesen lefedd észlelési prog-
ram a pozicioméréseken feliil a csillagok
sajatmozgasat és radidlis sebességét is méri
16 magintudoig, 15 km/s pontossaggal. Az
irdatlan adatmennyiség lehetévé teszi szin-
te az egész Tejutrendszer haromdimenzi-
6s feltérképezését (beleértve a sotét anyag
eloszlasat), a csillagaszati vonatkoztatasi

rendszer pontositasat (a kb. félmillié, zom-
mel Gjonnan felfedezett kvazar segitségé-
vel), valamint a relativitaselmélet numeri-
kus paramétereinek pontositasat.

Az el6adas alcime (Gton szazmillié val-
tozdcsillag felé) sem talzas. A Hipparcos
esetében a programcsillagok kb. 10%-a bizo-
nyult valtozocsillagnak. Erre lehet szami-
tani a Gaia méréseinél is, tehat varhatéan
szazmilliéra n6é az ismert valtozocsillagok
szama! Becslések szerint, az alapvetéen nem
valtozécsillag-felfedezésekre tervezett prog-
ram ,hozadékaként” mintegy 4 millié uj
fedési valtozot, 9000 cefeidat, 70 ezer RR
Lyrae-t, akar 240 ezer Delta Scutit, 6000 szu-
pernévat, 1000 gravitaciés mikrolencsét és
tovabbi 10 ezer tranzitos exobolygot fedez-
hetnek fel! Osszehasonlitasképpen: a jelen-
leg legatfogdbb katalogus, az AAVSO VSX
mindosszesen mintegy 400 ezer katalogizalt
valtozdcsillagot tartalmaz.

A magyar csillagaszok a 400 eurdpai szak-
emberbdl all6 Data Processing and Analysis
Consortium (DPAC) genfi kézpontu koordi-
nacids egységében miikodnek kozre. A Gaia
altal rogzitett, varhatéan 20 TB adat alapjan
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a végs6 katalogus 2020 koriil keriil nyil-
vanossagra (ebben a fényvaltozast kiilon
jelzik), ami minden bizonnyal sokévi, évti-
zednyi kutatasi anyagot biztosit szakcsilla-
gaszok és remélhetéen az amatdr kutatok
szamara is.

Masodik eléadonk Vinko Jozsef, a SZTE
Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék
docense volt, aki — szinte mar hagyomanyt
teremtve — ismét egzotikus tranziens objek-
tumokat ,szallitott” hallgatésaganak.
ElGadasat torténeti attekintéssel kezdte az
elmult évezred legjelentésebb szuperndvai-
rél, majd a nagy tomegii (>15 Mg) csillagok
szupernovava valasanak fizikai alapjait (a
fehér torpék termonuklearis robbanasat, ill.
a vasmag-kollapszust) ismertette. A csilla-
gasz kutatdsainak targya a ,,hagyomanyos”
szupernovaknal akar tobb nagysagrenddel
nagyobb, —21 abszolit magnitudét megha-
lad6 cstcsfényességli, un. ,szuperfényes
szupernovak” (SLSN) kialakulasaért felel6s
robbanasi mechanizmusok modellezése. Az
igen nagy luminozitas okai lehetnek pl.
Osszeolvadd csillagok, a robbanas soran
kidobott és nagy mennyiségli cirkumsztel-
laris anyag (CSM) kolcsonhatasa, magnetar
fékez6dés (azaz a magnetar impulzusmo-
mentumanak atadasa), illetve szupernagy
tomeg fekete lyukak koriil kialakult arapa-
ly-katasztrofak (azaz a kompakt objektum-
ra visszahull6 anyag akkrécidja). Bévebb
ismertetést kapott a valaha mért legna-
gyobb, —23,5m-t meghaladé luminozitast
ASASSN-15lh szupernéva. Az igen tavo-
li, az els6 csillagok kialakulasanak idejé-
re tehet§ robbanas fényessége tobb mint
egy honapig htszszorosan meghaladta a
Tejutrendszer teljes luminozitasat. Ennek
oka még nem tisztazott, de az els¢ model-
lek szerint egy igen erés magneses terti
neutroncsillag (magnetar) centrifugalis er6k
altali szétszakadasa vagy a cirkumsztellaris
anyaggal val6 kolesonhatdsa okozta.

A sziinet el6tti utolsd, angol nyelvi els-
adast Marek Skarka, az MTA CSFK cseh
kutatdja tartotta az RR Lyrae csillagok ész-
lelésének amatdrcsillagaszati lehet&ségei-
r6l. A zémében amatdr valtozoészlel6kbol
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allé hallgatésagnak — hozzam hasonléan
— bizonydra jolesett hallani, amint a fiatal
csillagdsz felvezetGjében az amatér meg-
figyelések és altalaban az amatér ,miifaj”
hasznossagat taglalta. fgy a rugalmassagot,
a folyamatos készenlétet, valamint a hosszt
tavon biztositott adatsorok lehetségét. A
csehorszagi, nagyszamu csillagaszati intéz-
mény vazlatos bemutatdsa utan az 1924-ben
alapitott valtozdéészleld halézat munkajarol
kaphattunk atfogobb képet. A kezdetben
szinte kizardlag EB tipusu fedési valto-
zok megfigyelésére szakosodott szervezet
tevékenysége napjainkban kiboviilt, f6ként
RR Lyrae valtozok és exobolygé-fedések
nyomon kovetésével. Vilagszerte egyediil-
allénak mondhaté a szervezet altal 8150
fedési valtozé mintegy 235 000 minimuma-
nak O-C adatbazisa, 300 csillag mintegy
6500 exobolygo-tranzitjanak foldi észlelése,
tovabba 950 db 1 valtozd felfedezése és
katalogizalasa, s6t, a mar szerencsére vilag-
trendnek mutatkoz6 szakcsillagdsz-amatSr
egylittmikodésnek is szép példait lathat-
tuk. A cseh valtozdészlelék a tapasztala-
tok megosztasan feliil konferencidk, online
el6adasok szervezésében, de kézikdnyvek
és szoftverek beszerzésében is segitsé-
get kapnak az ottani szakcsillagaszoktol,
akikkel kampanyok és észlelési riasztasok
formajaban folyamatos és személyes kap-
csolatban allnak. fgy példaul eldadénkkal,
aki magyarorszagi feladatai mellett a cseh
szervezet RR Lyrae munkacsoportjanak
vezetGje és e kiilonleges valtozotipus lelkes
,propagaldja”. Ezek a HR-diagram klasszi-
kus instabilitasi savjaban szétszorédo idés,
II. populacioés driascsillagok amellett, hogy
kivalo tavolsagindikatorok, a csillagfejls-
dési és pulzaciés modellekhez, valamint a
korai Tejutrendszer formalddasarol, kine-
matikdjarél adnak fontos informacidkat.
R&vid periddusu és igen finoman srukturalt
valtozasaik hasznos megfigyeléséhez pre-
ciz fotoelektromos moddszerek sziikségesek,
igy amatéresillagasz programcsillagokként
csupan az utébbi években terjedhettek el.
A megfigyeléseket az AMORS (AMateur
Observers of Rr lyrae Stars) szervezet koor-

dindlja, amely vilagviszonylatban — egyel6re
—mind0ssze 11 tagot szamlal, ebbdl hat cseh
amatdr valtozds ,kollégat” idvozolhetiink.
A csoport szamos 1j, Blazsko-modulaciot
mutat6 csillag felfedezésében (és tovabbi
folyamatos nyomon koévetésében) vett és
vesz részt, amelyekrdl gyonyord, az effek-
tust szinezési technikaval és latvanyos ani-
maciéval demonstral6 fénygorbéket csodal-
hattunk meg.

kupolajaban (Karpati Adam felvétele)

Az eleve hosszabbra tervezett sziinet soran
megtekintettitk a svabhegyi intézet f&mi-
szerét, 60 cm-es Heyde-tavesovet, valamint
a ,févarosi” kupolat. Csak remélni tud-
juk, hogy a felajitasi munkalatokra miel6bb
rendelkezésre allnak az anyagi forrasok,
amelyek megszerzése — Klebelsberg kora-
hoz hasonléan — ma is kitartd ,nyomas-
gyakorlast” kovetelnek meg a tudomany
képviselSitél. A sziinet masodik felében a
hollywoodi SF-filmek latvanyvilagat idéz6
3D-s vetitést élvezhettiik, az intézet keretein
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beliil végzett fejlesztés eredményeképpen
létrehozott, igen fejlett (és egyelGre megle-
hetésen koltségesnek szamitd) vetitrend-
szer segitségével. JOl ismert, de a techni-
ka révén soha nem latott arcukat mutatod
mélyég-objektumok leny(ig6z8 animacidja a
benniik val6 repiilés élményét adtak a tobb
turnusban érkezd nézdéknek.

A szinte gyermeki racsodéalkozas élményét
ado, mégis komoly célbdl, a szem 3D-érzé-
kelésének tanulmanyozasara és 1ij generaci-
6s megjelenitések kifejlesztésére 1étrehozott
projekt bemutatdja utan ismét visszakanya-
rodtunk a mult szazad oOtletes, bar néhol
nehézkes és kevésbé pontos észlelési tech-
nikaihoz, Mizser Attila jovoltabdl. Korabeli
fényképekkel gazdagon illusztralt eléadasa
elsé részében az intézet egyre fejlettebb
képrogzitd és detektaldé miszereit (igy pl. a
Topfer-ékfotométert, a Zollner-féle polari-
zacios fotométert, a 16 cm-es asztrografot és
a Harlow Shapley fotoelektron-sokszorozot)
vette sorra, mindezek bemutatasa mellett
megemlékezett a csillagvizsgalé miikodé-
sét, fejlédését meghatarozé korabbi intéz-
ményvezetSkrdl is. A tovabbiakban Mizser
Attila - személyes ,érintettsége” folytan
— szines példakkal ecsetelte a Svabhegyi
Csillagvizsgaléban a hetvenes-nyolcvanas
években folyt valtozdészleld munkat, majd
egy korabeli ismeretterjeszté kisfilmen és
egy magyar jatékfilm aranyos, bar ,szak-
mai szemmel” megmosolyogtaté részletén
keresztiil repiilhettiink vissza az obszerva-
térium multjaba.

A konnyed kitér$ utan Jakabfi Tamas tar-
tott révid bemutatot az MCSE Valtozocsillag
Szakcsoportjanak megujult, de még fejlesz-
tés alatt allé honlapjardl (www. mcse.hu/
vessz/). Az egyesiilet honlapjanak immar
szerves részét képezd oldal egy sor wjitast
tartalmaz, az észlelési segédletektdl kezdve
a valtozdcsillag-osztalyok ismertetésén at
az uj tipusu, fénygorbét és keresotérképet is
tartalmazo (de voros hatterd, ,laptop-barat”
megjelenitésre is modot add) térképekig. Az
alapvetéen az AAVSO VSP 6sszehasonlitoi-
ra tamaszkodé térképek feltoltése egyeldre
gyerekcipSben jar, igy minden segitség jol
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jonne a munka oroszlanrészét eddig is fel-
vallalé el6addnknak. Az eddigi torekvések-
kel 6sszhangban a megujult honlap is nagy
hangsulyt fektet a kezdd, illetve a témaval
még csak ismerkedd észlelSk , becsabitasa-
ra”. RemélhetGen az igényes kivitelezés és
a konnyebb elérhet6ség tovabbi észlel6k
jelentkezését generalja, mivel, ahogy ,nagy
oregjeink” egyike, folyosdi beszélgetésiink
soran szomorkasan megallapitotta, az utan-
potlas, a fiatal észlelk hianya egyre inkabb
érzédik a valtozos kozosségen beliil.

De most ugorjunk a ,skala” masik végére,
hiszen kovetkezé eléadénk, Somogyi Péter
az amatlr valtozdéészlel6k szamdra egyik
legnagyobb kihivast jelentd észlelési teriilet,
a digitalis spektroszképia vilagaba kalau-
zolt benniinket. Az A.R.A.S. (Astronomical
Ring for Access to Spectroscopy) nemzet-
kozi szervezettel szoros kapcsolatban allo,
az utobbi idészak tobb nevezetes tranzi-
ens jelenségét szimultan észlel$ tagtarsunk
izgalmas, bar teljes hallgatésdga részérdl a
fizikai hattér mélyrehaté ismeretét kissé tal-
zott joindulattal feltételez6 bemutatojaban
sorra vette tobbek kozott a T CrB, az AG
Peg, a V404 Cyg és a V694 Mon legutébbi,
a vizualis észlel6k korében is nagy érdek-
16déssel kovetett kitorésének spektralis
jellemz&it (kémiai Osszetételét, valamint a
szinképekbdl kinyerhetd radialis sebesség-
gorbéket). A fiatal amatdresillagasz kalibralt
szinképei és analizisei mar tobb szakmai
publikdcidban is helyet kaptak. Jelenleg a
V Sge (NL+E) periodusanak nyomon kove-
tése mellett a masodik legnagyobb ismert
csillag, a vords hiperérias VV Cephei 2017
augusztusaban kezdddg, igen hosszu fedé-
sének megfigyelése szerepel kozelebbi ter-
vei kozott.

Az elbzetesen megallapitott iddkeret
meglehetésen szilikre szabottnak tlinhe-
tett kovetkezd el6addénk, Molnar Laszlo,
az MTA CSFK tudomanyos munkatarsa
szamara, akinek igy a pre- és posztkepleri
trfotometriai eszk6zok és eljarasok csupan
vazlatos bemutatasra nyilott lehetésége. Ez
nem el6addi hidnyossagai, sokkal inkabb
az Orvendetesen nagy szamd, folyamatban

. 5/

1év6 és kozeljovében tervezett trprogram-
nak koszonhetd. A korabban mar-mar ,,elsi-
ratott” Kepler-misszié, hala a mérnokok
és csillagaszok leleményének, , K2” néven
ujjasziiletve szinte az ekliptika teljes vona-
lan végez kiilonféle égboltfelméréseket, a
Kuiper-6vi kisbolygo-kereséstél (ebben a
magyar kutatdk is részt vesznek) a rovid
periddust exobolygo-fedésekig (pl. az M67-
ben), a galaktikus halé RR Lyrae csillagai-
nak észlelésétdl a Tejutrendszer kozepének
mikrolencse-kutatasaig.

Ahogy a modern frtavcsovek az igen
halvany objektumok felé toltak ki a detekta-
lasi hatarokat, ugy valtak ,alkalmatlannd”
a fényes csillagok megfigyelésére. Lengyel,
osztrdk és kanadai egyetemek kozremiiko-
désével a hat holdbol all6 BRITE (Bright-star
Target Explorer) halézat célpontjai éppen
ezek a csillagok. Minden idék legkisebb, a
minddssze 20 cm oldaléld kockakbol allé
,nanomiiholdak” meghokkentd, mindossze
3 cm aperturajd, tobbszin-fotometrias esz-
kozei maris figyelemremélté eredményeket
értek el. (Talan az olcséd és nagy szamban
eléallitott {ireszkdzdk lesznek a jové tudo-
manyos kutatasainak hajtémotorjai?) Az
o Circinisrél, tovabba az 1 és u Centaurirol
igen meggy6z6, néhany ezred magnitudo
pontossagu fénygorbéket lathattunk, majd
az ezekbdl kiolvashaté modell-elképzelése-
ket ismertette el6addnk.

A Kkozeljové nagyobb projekte a TESS
mesterséges hold munkaba 4&lldsa lesz,
amely a Kepler altal megkezdett exobolygo-
kutatast folytatja parhuzamosan mukodé
négy kistavesovével, ,csupan” 12-14 mag-
nitiudé hatarfényességig, am joforméan az
égbolt egészére kiterjesztve. A TESS egy-egy
égtertiiletet az ekliptikai szélesség fiiggvény-
ében 27-351 napig (tehat a kiildetés teljes
idGtartamaig) tart megfigyelés alatt.

Végezetiil a tavolabbi jovét jelenté PLATO
urtavesordl esett szo, amely 28 (+2 kisebb)
tavesovével néhany honapon keresztiil vizs-
galja majd az égbolt mintegy felét, de két
kiemelt égboltmezdt, a Keplerhez hason-
léan hosszabb ideig, kozel harom éven at
folyamatosan fog kovetni.

A masodik szekciot a szervezdk figyel-
mességébdl valtozatos szendvicskompozi-
ciokbdl és stiteményekbdl 4ll6 ebéd kovette,
igy hazigazdanknak nem volt kénnyti visz-
szaterelni a hallgatésagot utolsé eléadénk,
Bodi Attila, a SZTE kutatéjanak bemutato-
jara. Pedig el6adasa bizonyos szempontbdl
szinte konkluzidjat adta a rendezvénynek.
Szerencsés modon ugyanis az igen ritka,
RVb osztalya DF Cygni négy éven at a
Kepler-tirtavesd latdmezejébe esett, emellett
a csillagrél tobb szaz lelkes amatdresilla-
gasz évtizedeken ativel§ vizualis észlelé-
seinek hosszti adatsorai is rendelkezésre
allnak. A tipusra jellemzd hosszt periodust
(780 napos) masodhullamzas feltérképezése
az amatdérok kitarté munkéjanak, mig az

Halasz Judit és Bodrogi Gyula (utébbi mint csillagasz)
az Elsietett hazassag c. 1968-ban forgatott jatékfimben,
a 60-cm-es tavesd kupolajaban.

igen finom valtozasok kimutatasa a Kepler-
trtavesének kdszonhetd. Az RV Tauri csilla-
gok fényvaltozasat talnyomorészt fedésekre
emlékeztetd, cefeidaszert pulzalas okozza,
de ezek nem magyarazzak onmagukban a
fénygorbék Osszetettségét. A hosszu perid-
dusu valtozasok kivondsa utan lathato, hogy
a révid, 24,9 napos valtozasok amplitudoja
a hosszu periédus minimumaiban csékken.
A bonyolult valtozasokra megsziilettek az
els6 elképzelések, bar mdig nem tisztazott,

VALT0ZOCSILLAGOK

hogy az anomaliakat egy cirkumsztellaris
(-binaris) porkorong fedései, vagy egyéb
mechanizmusok okozzak.

Levezetésképpen Kiss Laszl6 adott izelit6t
a valtozdcsillagaszat legtijabb eredménye-
ib8l, mintegy tucatnyi friss, angol nyelvi
publikdcié rovid bemutatasaval. A hallga-
tosag Osszetételét (és enyhe kimeriiltségét)
kell6en toleralva csupan villandsszertien
beszélt a legtjabb Fermi- és Kepler-ered-
ményekrdl, a Proxima-flerekrdl, az RW Aur
tavalyi kampanyardl, de érintette a neutri-
nocsillagaszatot és a megujult SETI-prog-
ramot is.

A szertedgazd és bonyolult észlelési terii-
letekbe bepillantva néhol riasztéan mélynek
tlint a szakadék, amely a tudomany , boszor-
kanykonyhajat” a miikedvel§ amat6roktdl
elvalasztja. Ezért persze legkevésbé sem a
szakcsillagaszok okolhatdak, kiilondsen, ha
a résziikrdl az utdbbi évtizedben tapasztalt
jo szandéku, ismeretterjeszté és szakmai
segitséget nyujtd, mar-mar kollegialis hoz-
zaallast nézziik. Ha kell6 batorsagunk és
kitartasunk van, a ,tals6 part” latvanya
motivalhat is benniinket, onképzéssel, az
igényes ismeretterjeszté- és szakirodalom
folyamatos nyomon kovetésével legalab-
bis tartani tudjuk a tavolsagot. Somogyi
Péter spektroszkdpiai munkdssaga, Tordai
Tamas, Timar Andras, Madai Attila vagy
éppen a cseh amatdérok preciz fotoelekt-
romos meérései jelezhetik az amatdresilla-
gaszat egyéb teriiletein mar tetten érhetd
paradigmavaltast, amit a ,nagy oregek”
modszereit tiszteld, de azokat meghalad6
fiatalok” valosithatnak meg. K6z6s célunk,
hogy az egyeldre fajoan elmarad6 utanpot-
lashoz megtalaljuk és megszolitsuk a talan
még iskolapadban iil8, de nyitott és modern
felfogasti nemzedéket, beavatva Oket az
amatdrcsillagaszat, azon beliil is a véltozoé-
észlelés szépségeibe.

Bagé Baldzs
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Mit mondanak a csillagok?

1946.november 11-én tobb mintszaz miiked-

veld csillagasz, tovabba jo néhany hivatasos
csillagasz gyiilekezett a Magyar Altalanos
Hitelbank disztermében, hogy kimondja a
Magyar Csillagaszati Egyesiilet megalakula-
sat. A torténet bizonyara Olvasdink szamara
is ismerés. Kulin Gyorgy 1946-os ,prog-
rambeszédét” a Meteor 2016/11. szamaban
is kozoltiikk, az MCSE sziikre szabott két és
fél évérdl (az 1946-49 kozotti eseményekrol)
pedig szamtalan visszaemlékezés sziiletett.
Az idészakot Rezsabek Nandor is feldolgoz-
ta Fejezetek a Magyar Csillagaszati Egyestilet
torténetébol (1946-49) cimii munkajaban.

Majdnem napra pontosan hetven évvel
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késébb az 6budai Polaris Csillagvizsgaldban

gylilekezett vagy két tucatnyi amatéresilla-
gasz és néhany hivatasos csillagasz, hogy
az MCSE els6 idészakara emlékezzen. Mai
amatérmozgalmunk szamadra is meghata-
rozéak azok az évek. Sok minden akkor
kezd6dott, azokban a habort utani években
kezdett formalodni. A kezdeti id6észak mai
szemmel nehezen felfoghaté nehézségeit,
a kezdeti eredményeket probéltuk meg fel-
idézni. Es persze az azéta eltelt évtizedek
eseményeit is.

Miel6tt azonban a régi iddket kezdtiik
volna megidézni, megismerkedhettiink az

j MCSE-logoéval. A honlapunkon kozzétett

6|

palyazati kiiras szerint olyan logot szeret-
tiink volna, amely korszer(i grafikai elemek-
kel ragadja meg az MCSE szellemiségét. A
kozel szaz beérkezett palyamunkabol végiil
kiils6 szakérté bevonasaval Both Eszter
logdterve lett a nyertes. A fiatal grafikus
igy foglalta 6ssze munkajat: ,A logd terve-
zésénél fontos szempont volt a szervezet
tevékenységének vizualis 0Osszefoglalasa,
hogy minden rendezvényen megjelenhessen
a logo és képviselje az MCSE tevékenységét.
Mivel a célcsoport igen széles, igy a lehetd
legszélesebb kort hivatott az megszdlitani. A
kiindulast Naprendszeriink képezte, annak

MAGYAR
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Egyesiiletiink Uj logojat Both Eszter grafikus készitette

A talalkozo tiszteletére késziilt ez a torta, melynek
dekoracitja a régi MCSE-bélyegz6 alapjan készilt

strukturajaval és a bolygok egymashoz valé
aranyaival.”

Talalkozdénk cimében egy sokkal ,, frissebb”
eseményre is utaltunk, ugyanis 1976-ban
jelent meg Kulin Gyorgy hitvallasa, a Mit
mondanak a csillagok? cimi kotet. A Fold és
Eg pedig éppenséggel 1966-ban indult — ez a
folyoirat két és fél évtizeden at volt mozgal-
munk meghatdrozo féruma, hogy aztan 1991

Bartha Lajos mozgalmunk héskorat idézi meg. A hattérben,
a vetitévasznon Haeffner Tivadar lathat6 sajat készitési
tavcsovével. A taves6 vilaga 1941-es kiadasa szamara
Haeffner irta a tavcs6épitésrél sz0l6 fejezetet
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Az MCSE helyi csoportjai a negyvenes évek végén egy
korabeli kéziratbdl. Csepel, Rakospalota, Pestszenterzsébet
hamarosan beolvadt Nagybudapestbe, de akkor mar az
MCSE nem létezett
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végén megsziinjon. A szomoru eseménynek
immar negyed szazada! Volt tehat béven

mire emlékezni.

A legtdbb emlékezni valdja természete-
sen Bartha Lajosnak volt, aki ugyan nem
volt jelen az MCSE 1946-0s megalakulasanal,
de a kezdeti évekrdl, az Urdnia Bemutato
Csillagvizsgald legelsd id6szakarol —és az azt
kovetd id6szakrdl — rengeteg érdekességgel
tudott szolgdlni, a szemtant hitelességével.
Szavait hallgatva egycsapasra atélhettiik az
intézmény mindennapjait, megismerkedhet-
tiink azokkal a lelkes fiatalokkal és id6sebb
amatGrokkel, akikre Kulin szinte mindenben

tamaszkodhatott.

1956. januar 17-én készilt Kulin-tiikor Rezsabek Nandor
kezében

Ujjéalakulasunk idészakdban magam is
ugy gondoltam, hogy az MCSE 1946-49-es
id6északardl nem maradhatott fenn sok doku-
mentum, de szerencsére tévedtem. Néhany
évvel kés6bb azomban Kulin Gyorgy hagya-
tékabdl rengeteg MCSE vonatkozast doku-
mentumot kaptunk. Egyesiileti jegyzékony-
veket, hivatalos leveleket, jsagkivagasokat
— sajnos nagyon kevés fényképet. Ugy tiinik,
szinte sértetleniil fennmaradtak a tagnyil-

véantartd kartotékjai —

izgalmas dolog a régi

nyilvantartast béngészni azok szamara, aki-
ket érdekel mozgalmunk multja. Az évek
elérehaladtaval aztan tjabb és tjabb érde-
kességek is elSkeriiltek — ezekbdl mutattam

be valogatast.
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Rezsabek Nandor a 2005-ben kiadott
MCSE-torténeti kotet készitésével kapcesola-
tos élményeit osztotta meg a hallgatdsaggal.

Keszthelyiné Sragner Marta egy régi pécsi
amatdresillagasz, Balazsy Laszlé naploit
ismertette. Balazsy Laszl6 kivalo tavesGépi-
t6, megfigyel6 és asztrofotds volt (tavcsd-
vét a Hobbym: a csillagos ég cimti filmben
is bemutatta). Az égi események mellett a
foldi torténésekrdl is jegyzeteket készitett,
igy példaul a Magyar Amatdrcsillagaszok 1.
Orszagos Talalkozojarol (Szentendre, 1963)
és az els6, valoban népes észlel6taborrol, a
josvaféi Amatdresillagasz Campingrol. A ter-
vek szerint hirportalunk csillagaszattorténeti
rovataban lesznek elérhetk ezek a feljegy-
zések. (Fontos lenne &sszegytijteni a moz-
galmunk multjaval kapcsolatos emlékeket,
feljegyzéseket, melyeket csillagaszattdrténeti
szakcsoportunk szamara kériink eljuttatni.)

Az internet bekoszontése eldtti ,,sotét
koézépkorban” hallatlanul nagy szerepe
volt a csillagaszati lapoknak. A huszadik
szdzadban tobb tucatnyi periodika létezett
hazankban, ezek koziil sok kérész életlinek
bizonyult. A Csillagok Vilaga cimet harom
kiilénb6z6 periodika is viselte, a legutolso
1956-ban indult, és minddssze egyetlen évfo-
lyamot élt meg. Bels6 tajékoztatok termé-
szetesen léteztek, ezek nyomdai mindsége
azonban elég sok kivannival6t hagyott maga
utan, emellett nem is nagyon jutottak el
a nagykozonséghez. Sokat javult a helyzet
a Fold és Eg 1966-os indulésaval. A fold-
tudomanyi-csillagaszati-tirkutatasi folyoirat
negyed szazadon at volt mozgalmunk egyik
meghatarozé féoruma. Kiilénosen a hatvanas-
hetvenes években volt igen erételjes moz-
galmi férum - paradox moédon ekkoriban
csupan kéthavonta jelent meg. A jelenlevék
koziil sokan publikalhattak még a Fold és
Egben. (A Fold és Egrél a Meteor 2016/11.
szamaban irtunk (64-65. oldal), a Csillagok
Vilagarol pedig a decemberi szamban (A
Mars éve cimii cikkben).

Mit mondanak a csillagok? Ez az 1976-ban
megjelent kotet Kulin csillagaszati hitvallasa.
Annak idején igen pozitiv volt a fogadtatasa.
Az irodalmar Hegedtis Géza lelkesen fogad-

s

Elndkiink, Kollath Zoltan megkoszortzza a Polaris Kulin-
emléktablajat

Gopl. P (AL Ly
G B/

i Gondolat @ Budapest 1976
1

Eppen negyven évvel a talalkozonk elétt dedikélta ezt a
kotetet Kulin Gydrgy

ta a kovetet, nagyon kedvezd recenzidt irt
rola a Népszabadsagban. Szabd Vladimirt,
a kival6 festdmiivészt annyira megérintet-
ték Kulin sorai, hogy szinte azonnal tollat
ragadott, hosszabb levélben osztotta meg
gondolatait a szerzével. Kulin el6adasain
pedig szinte sorban alltak az érdekléddk,
hogy dedikaltassak a Mit mondanak a csil-
lagok?-at. Azt, hogy mit mondanak a kotet
sorai a mai olvas6 szamara, legjobban talan

Balazsy LaszI6 pécsi amatéresillagasz régi naploit ismerteti
Sragner Marta. Az észlelések mellett amatértarsunk
feljegyzéseket készitett olyan eseményekrél is, mint pl. az
1963-as szentendrei amatéresillagasz talalkozé vagy az
1969-es josvaféi észlelétabor (,amatéresillagasz camping”)

Mit mondanak a csillagok? ,Printscreen” az 1979-es
portréfimbél

Szabé M. Gyula foglalta Gssze a Meteor
2011/1. szamaban Mit tizennek a csillagok?
cimi cikkében (4-13. oldal).

A Mit mondanak a csillagok? cim azutan
djra és ujra elébukkan, egyebek mellett egy
mara elkallodott portréfilm cime is ez. 1979.
oktober 18-4n ,ment adédsba” ez a rovi-
dfilm, amelynek mindeddig nem sikeriilt
nyomdara akadnom - a Magyar Televizié
archivumaban mindenesetre nem talalhato
meg. Csak egyetlen allokép maradt fenn réla,
valaki lefényképezte a televizié képernyd-
jét, feltehetéen az 1979-es adas alkalmaval.
Kulin Gyorgyot szakkordsok korében latjuk,
kezében Sky and Telescope 1979. janudri
szamaval.
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A taldlkozon sokan elmondtak emlékeiket,
megosztottak élményeiket a régi amatérmoz-
galommal és Kulin Gyorggyel kapcsolato-
san. Matis Andras egy hét évtizede késziilt
amatdértavesovet ismertetett — Baratfalvi Otto
Newton-tavesove mar a Csillagok Vilagaban
is szerepelt, a negyvenes években. Kulin
Sandor a régi csillagdai emlékeket idézte fel,
azt az id6szakot, amikor a kutatok még fent
laktak a svabhegyi féépiiletben, melynek
csendjét rendszeresen felverte Kulin Gyorgy
mechanikus szamoldgépének diiborgése.
Eljott Kulin Eszter is, aki gyermekkori emlé-
keir6l mesélt — egyebek mellett arrdl is,
hogy a csillagaszat miatt milyen keveset
lehetett egyiitt édesapjaval. Eljott Makovecz
Benjamin is, aki a hetvenes években volt
bemutatd az Uraniaban, majd 2006-ban sziik
harom hétig lehetett az intézmény igazga-
téja — ez is meglehetsen szomoru torténet.
Barddcz Andras egy igazi relikviat hozott
magaval: az Urania-bemutatok egykori nyil-
vantartasat, telis-tele korabeli bejegyzések-
ket, rajzokkal, tizenetekkel. Az emlékidé-
zésekbdl nem maradhatott ki a Hobbym: a
csillagos ég cimii 1969-es dokumentumfilm
,ritualis megtekintése sem”.

Mit mondanak a csillagok ma? Tette fel a
kérdést Kiss Laszlé zarszavaban. A modern
csillagaszat tjra , szexivé” tette a csillagdsza-
ti kutatasokat elsésorban az tijabb miiszerfej-
lesztéseknek koszonhetéen. Az exobolygdk-
kal kapcsolatos kutatdsi eredmények szinte
a tudomanyos-fantasztikum vilagat hozzak
kozelebb hozzank. A csillagaszat mindenkor
szamithat arra, hogy a nagykozonség figyel-
mét magdra vonja. Az az érdekes tudomany,
ami vagy érdekes vagy hasznos — csillagaszat
érdekes és hasznos is. A fényszennyezés
er6sddése ellenére a csillagaszat atvitt érte-
lemben is fényes jov6 el6tt all — és ebben
részt venni amatéresillagaszként is szép és
hasznos feladat.

(A talalkozordl Spanyi Péter készitett fény-
képeket, az el6addsokrol késziilt videdk
pedig megtekintheték az MCSE Youtube-
csatornajan.)

Mizser Attila
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Magashegyi csillagok

A legjobb tavesd az, amelyiket a legtobbet
hasznélod” — olvastam valahol. Es tényleg!
Van néhany kicsi és kozepes méret(i, referen-
cia pontossagu tavesovem, de e tekintetben,
ami legjobban hozzam nétt: egy kicsi, 12x36-
os Nikon-binokular. Nagyon egyszerti okbdl
kifolydlag: rengeteg hegymaszo turan cipel-
tem magammal - gyakran abszolut feleslege-
sen. Sokszor igézden ragyogtak a mélyfekete
hegyi égen a csillagok, de én tjfent masnapra
halasztottam az éji sétat, faradtan, elalélva
bujva a halézsakom védelmébe.

Persze az évek soran mindenféle pom-
pas binokular a kezembe (és tulajdonom-
ba) keriilt, de a végén mégis hli maradtam
ehhez a j6 harminc éves darabhoz, amely
szerény méretét és tetéélprizmas felépitését
meghazudtolva oly leny(ig6z6 tars lett az égi
utakon. (Persze a csillagos égen nincsenek
csoddk: a kis miszer, preciz, japan gyartasa-
nak és a frontlencse szokatlanul hosszu foku-
szanak — F/7 —-k6szonhetéen mutat ennyire jo
képet —, hogy még egy sokkal tobbet mutato
Fujinon 10x50-es modern vetélytarsa miatt
sem maradtam hiitlen régi tavesovemhez.)

Mindenféle lehetetlen helyekre felcipel-
tem az évtizedek soran ez a kis kukkert.
A patagéniai sziklafalon a fiiggdsator kis
nyilasan kidugva kalandoztam vele a déli
Tejaton. Velem volt 5000 méteres hagdkon,
Azsia tiszteletet ébreszté hegylancai kozt.
Porosodott sivatagokban. De egyszeri utak-
ra is elvittem magammal, példaul sokszor a
,szomszédba”: a Bécs kozelében levd Rax-
Alpokba, amely kedvenc helyem. Hegyei,
sziklafalai mar-mar baratsagosak, legalabbis
az irgalmatlan nagy, 4000 méternél maga-
sabb hegyvidékekkel dsszehasonlitva.

A Rax-Alpok alig magasodik 2000 méter
f6lé, a hasonlé Schneeberggel egyiitt az
Osztrak-Alpok keleti bastyaja. Kés6 tavasz-
szal is fehér csticsai éppen megpillanthatok
tiszta id6ben a Kab-hegy vagy a Somld tete-
jérol. Idedlis terepe ez a sziklamaszasnak és a
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maszétanfolyamoknak, amiket tartok — ezért
maszkalok annyit errefelé.

A Raxot a Schneebergtdl egy mély és vad-
regényes volgyszoros, a Hollenthal valasztja
el. Ez neve szerint a ,Pokolvdlgy”, de ha
ilyen a pokol, akkor nincs miért aggédnunk,
azt hiszem.

2015 6szén, a hidegiilé oktdberi idében
kedvesemmel, Saraval néhany napot masz-
tunk itt. Hogy egész pontosan mikor, arra
mar nem emlékszem, hiszen abban az évben
mar a sokadik, rutinszer(i kiruccanas volt
kedvenc hegyeim kozott. Viszont az egyik
éjszakai kis ,pazsitcsillagaszatot” nehezebb
lenne elfelejteni.

A kemping a Hollenthal kozepén, a
Kaiserbrunn vendégldje mellett teljesen
ingyenes, ennek kdszonhetéen tavasztol
nyarig hétvégenként irgalmatlanul tele van,
elsésorban cseh, szlovak és magyar (kevésbé
osztrak) tarazokkal, hegymaszokkal és szik-
lamaszdkkal. Csupa olyan fazonnal, akik lel-
kesek és kissé 1it6dottek, mint mi magunk.
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A sokat latott 12x35-6s Nikon
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Egy réges-régi rajz a Nagy Magellan-felh6rél. 2001-ben
készillt, egy patagéniai expedicié alkalmaval, csillapodni nem
akaré viharos szél mellett

Fucské Léaszl6, Babcsan Gabor (k6zépen) és Stephane
Bauzac 2001-ben, a patagéniai Cerro Mascara el6tt.
Szerz6nk ide is magaval vitte kedvenc 12x35-6s Nikonjat

OLVASOINK iRJAK

Osz van és hétkoznap, Saraval szerencsé-
re egyediil bitoroljuk a néptelen placcot.
Teljesen besotétedik. Sara bekuckézza magat
a Mitsubishi iilésébe. Magara htizza az ajtot,
hogy a szél ne kotordsszon bent. Hallom:
ahogy Richter zongoran felidézte Bach alma-
it, a hangok kiszoknek a kocsibdl, lefojtva,
elenyészve a sotétben, az Isten, a teremtés
titkaival, belesziirédve egy igazi patak csen-
des mormogasaba.

Mivel erdsen hitvosodik, egy derékal-
jon fekve, hdlézsdkommal takardézom be.
Szemem el6tt percek ota az irdsom elején
sokszor megdicsért kis binokul4r. Edes fele-
im, mi mast lehetne erre mondani erre: a
Hollenthal volgyében: ime, a boldogsag!

A volgy mélyén a kemping a tengerszint
folott nincs kiilondsebben magasan (800 m),
Bécsujhely zavar6 fényei is kivehet6ek dtven
kilométerre, még inkabb a szaz kilométerre
levé Bécs esti pompdja. De azért nem rossz
az egész, ezen az estén is jol latszanak a 6
magnitidds csillagok, felfénylik a bticsuzo
nyari Tejut, jol ismert ag-bogaival.

Ilyen alkalmakkor ritkan hasznalok csil-
lagtérképet, ide-oda kalandozok a tavcsével,
megnézem az ezerszer latott objektumokat,
bosszankodok, hogy megint elfelejtettem
valamit, pontosan merre is van.

Az Androméda-kodot persze konnyd
megtalalni. Nagy, eziistds szivarként tszik
be a latdmezdbe kiséré galaxisaival. Még
nem alkalmazkodott a szemem teljesen, de
mar igy is félig betdlti hosszaban a nagy (6
fokos) latomez6t. Félora mulva visszatérek
hozza, nagy porsavjai ekkor se latszanak
a kis mitiszerrel, csak annyi, hogy a hirte-
len elfogy6 fényszivar elforditott latassal
mégis tovabb folytatodik egy roppant hal-
vany derengésben, amely a galaxis kiilsé
peremvidéke. Kétszazmilliard csillag, de ezt
csak tudom. Abszolut felfoghatatlan, mint
ahogy az is, hogy majd egyszer mindez
beleiitkodzik tul kozeli szomszédjaba, bele
a Tejutrendszerbe, egyesiilve-szétszérddva,
évmilliardokig tarté néma robajjal.

Kicsit nehezen taldlom meg a { Tau mel-
lett Messier elséként katalogizalt kodfoltjat.
Charles Messier-t {istokosok utani kutatasai
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kozben zavarta ez a sok mindenféle kodfolt,
legjobb lenne katalogizalni ezeket — gondol-
hatta. A csillagaszat akkoriban olyasvalami
lehetett, mint éjszaka egyetlen gyertyaval
sétalgatni egy soha nem latott gyonyori
Sserd8ben. En most mdst latok, mint Messier
akkor, ezeréves robbanas paranyi foltja van
ott, egy kaprazatos csillaghalal emléke.

A Hattyt csillagait lassan elnyelik a Rax
csticsai. (Ide se szabadna épiteni csillag-
vizsgalot, bar a helyzet kevésbé vicces, mint
amikor régen Mizser Attila a szabadsag-
hegyi, akadémiai csillagdaban kalauzolt: a
nagy kupolatdl délre mar 30 fok magassagra
néttek évtizedek ota a biikkok.) A Nyilas, az
Orion és a ,W” mellett a Hattyt a mi széles-
ségiinkrdl lathato leggazdagabb csillagkép.
Emlékszem, hogy 1990-ben egy hegyma-
sz6 turan, a kaliforniai Mojave-sivatagban
napokon at tanulmanyoztam a csillagkép
hihetetleniil szévevényes vilagité és sotét
kodeit egy kozonséges, 7x35-6s binokularral.
(Ez a permafdkuszos Jason most is megvan,
nagyobbik fiam hasznalja.)

Most a Nikonnal a halvany k6d6k mar nem
latszanak olyan jol, és az ég se olyan ,foldbe-
dongoléen” barsonyfekete itt. Azért élesen
kivehetdek az Eszak Amerika-kod részletei és
mellette a Pelikan-kod is kuszan, halvanyan
dereng. A Fatyol-kod kotelezé sztenderd
persze, csavart filamenjei talan kivehetdek,
de az is lehet, hogy mindez félig képzelgés,
annyi képet lattam mar roéla. Eszembe jut,
hogy egyszer az Alpok magasabb régidjabol
milyen elképesztd volt ez a harmincezer éves
szuperndva-maradvany egy Takahashi 10,2
cm-es lencsével és Lumicon mélyég-sziirével
tanulmanyozva. A latvany kaprazatos volt,
de az ilyen miszerekkel lehetetlen elfogu-
latlanul észlelni — mint egy szép né egy tul
draga bundaban!

Mar-mar olyan volt a latvany, mint az 1989-
es Himalaja-expedicion egy olcsoé szovjet
70/500-es RFT-vel az 5100 m-en levé alapta-
borban a sator mellett éjszaka fagyoskodva.
Ez cstics volt, tényleg! Iszonyu hideg volt a
szeptemberi koraéj, minusz 25 fokkal indult.
Még reggel is hidegek voltak a labujjaim
a csillagaszkodastol! Szerencse, hogy elég

A

gyorsan befagyott a leheletemt6l az okular!)
Nem akarok felvagni, de mindig mosolygok,
ha a hazai csillagasz tdborokban megmutat-
jak nekem egy-egy 20 cm-es, j6 nagy koma-
hib4ju Dobsonnal mennyire ,fényképszerii
a latvany”.

Visszatérve a Cygnusra, dssze-vissza kalan-
dozok a kis Nikonnal az M39 melletti sotét-
kodok szovevényében (az egyik a kedven-
cem, ,anagy égi szivar”). A fényes halmazok
konnyen bomlanak a 12x-es, viszonylag nagy
nagyitas hatasara. (Ez a legtobb, amit kézbdl
érdemes megtartani, de ez is haton fekve az
igazi.) A halvanyabb halmazok lagy foltok-
ként tisznak a latdmezében. Az NGC 6866
a kedvencem, minden tavcsGvel szeretem
megbamulni. Egy 7 és fél magnitudé 6ssz-
fényességli halmaz, tobb mint szaz csillag
zsufolodik benne. A legfényesebb, 10 magni-
tidds halmaztagokat sejtem a miiszerrel.

Némi keresésbe kertil, hogy mar a
Cepheusban, az egy latémezdébe es6 NGC
6839 és 6946 parost levadasszam. A gala-
xis 8,9 magnitidé Osszfényességli, de ennél
halvanyabban is lattam mar a kis Nikonnal!
Egzotikus latvany, bar ezzel a tavcsével a
két objektum ugyanolyan is lehetne akar.
A Kkiilonbség, hogy az egyik halmazt szaz
csillag alkotja, a masikat meg sok tizmilliard,
utobbi éppen kiesik a Lokalis Rendszerbdl.

Kicsit szorfolgetek az 6szi Tejut nagy latva-
nyai kozott — az ,,Ikerhalmaz”, a Cassiopeia
fényes halmazai nagyon jok ezzel a kis
miszerrel is. Tele finom igéretekkel, mint a
szerelem elsé hdénapjai. Aztan lassan romlik
a hatarmagnitadé. Felkelt a Hold talan?
Nem, csak lassan és végzetesen beleheltem
a binokulart. Végiil bucstizasként elnéze-
getem, ahogy a hegyeken a tavoli fenydk
sotét flirészfogai belemarnak a csillagos
égbe. Csak latszolagosan persze, mint ahogy
minden latszat ott fenn az égen, de azért
hozzatartozik egy valédi, oriasi valami. Jo
hideg lett mar, be kellene bjnom az auto-
ba. Kellemesebb lenne. Hallgatni a messzi
fények alatti hangokat, ahogy a zongorista
jatssza Bach almat a teremtésrdl.

Babcsin Gabor

www.mcse.hu
Magyar Csillagaszati Egyesiilet

fa, Taridn, 2012




JELENSEGNAPTAR

2017. februar

HOLDFAZISOK
Februar 4. 04:19 UT elsé negyed
Februar 11. 00:13 UT telehold
Februar 18. 19:33 UT utolso negyed
Februar 26. 14:58 UT tjhold

A bolygok lathatosaga

Merkar: A hoénap els6 napjaiban még
kereshetd napkelte el6tt a délkeleti ég aljan,
kozel egy Oraval kel a Nap el6tt. Lathatésaga
gyorsan romlik, 10-én mar csak fél oéraval
kel hamarabb, mint a Nap, és elvész a suga-
rajban. A hoénap hatralévé részében nem
figyelhet6 meg.

Vénusz: Az esti égbolt feltlinen ragyogd
égiteste, magasan latszik napnyugta utan
a délnyugati égen. A hénap elején négy, a
végén harom oraval nyugszik a Nap utan.
Fényessége -4,7m-rl —4,8™-ra, atmérdje
30,9”-r8] 46,2”-re nb, fazisa 0,40-rol 0,18-ra
csokken. Legnagyobb fényességét 19-én éri
el.

Mars: Eléretarté mozgast végez a Piscesben.
7-én néhany orat eltolt a Cet csillagkép sarka-
ban is. Az esti 6rakban lathat6 a délnyugati
égen, késd este nyugszik. Tovabb halvanyo-
dik, fényessége 1,1m-rdl 1,3m-ra, latsz6 atmé-
réje 5,17-r6l 4,6”-re csokken.

Jupiter: A Virgo kdzepén lathato, elSretar-
t6 mozgésa 6-4n hatrdlova vélik. Ejfél el6tt
kel, az éjszaka masodik felében figyelhet$
meg a délkeleti égen mint fényes égitest.
Fényessége -2,2m, atmérdje 41”.

Szaturnusz: ElGretarté mozgast végez az
Ophiuchus, majd 24-ét8] a Sagittarius csil-
lagképben. Kora hajnalban kel, hajnalban lat-
haté alacsonyan a délkeleti égen. Fényessége
0,5m, atméréje 16”.

Uranusz: Sotétedés utan kereshetd a
Piscesben. Folytatja elGretart6 mozgasat.
Késd éjszaka nyugszik.

A

Neptunusz: Eldretarté mozgast végez az
Aquariusban. A hénap elején még kereshetd
az esti sziirkiiletben.

Kaposvdri Zoltdn

Egyiittallasok februarban

Februdr elsé estéjén még megfigyelhet-
jik a Vénusz és a Mars parosatol tavolodd
holdsarlét. 15-ér6l 16-dra virradd éjjel a keleti
horizont felett lathatjuk a fogyoé Hold, a
Jupiter és a Spica nagy derékszog(i harom-
sz0gét. 21-én hajnalban (03h UT utdn) a Hold
és a Szaturnusz parosat csodalhatjuk meg
az Ophiuchus déli szegletében, a délkeleti
horizont felett. 26-dn a Mars és az Uranusz
nagyon szoros kozelitésére keriil sor az esti
sziirkiiletben (17:31 UT), amikor a két égi-
testet alig 36" valasztja el. A bolygdparos
viszonylag magasan lesz lathaté a nyugati
horizont felett.

A honap valtozdcsillaga: S Orionis

Gyonyorli csillagkdrnyezetben, az Orion-
kod szomszédsagaban talalhaté ez a tipikus-
nak mondhatd, mégis kiilonleges jelentdsé-
gl valtozd. Az ESO VLT interferometrikus
tizemmoédban mikodd tavesSegylittesével
2004 decemberétdl 2015 marciusaig végzett
mérések révén ugyanis az S Orionisnal sike-
rilt el8szor bepillantast nyerni egy mira
kiilonbdz6 rétegeibe. A csillag kornyezete
harom fontos rétegbdl all: egy molekulabu-
rok, egy porburok, illetve egy mézeremisszi-
ot kibocsaté burok. A porburok legnagyobb
részét aluminium-oxid szemcsék alkotjak,
mig a mézeremisszidért az SiO molekula
felel6s. (A megfigyelés kapcsan a csillagrol
és altalaban a mirak fizik4jarol a csillagaszat.
hu portalon olvashatunk bdvebb ismertetdt,
Kovacs Jozsef 6sszefoglaléjaban.)

JELENSEGNAPTAR
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A csillag periédusa 420 nap, mikdzben
vizudlis fényessége a minimum és a maxi-
mum koz6tt mintegy Otszdzszorosara névek-
szik, atmérdje pedig koriilbeliil 20 szazalék-
kal (1,9 és 2,3 CSE kozott) valtozik.

Eszel6ink korében is jol ismert valtéz6rol
lévén sz6 az S Ori régdta, am kissé ,fog-

hijasan” észlelt. A valtozas anomaliainak
kimutatasa csak tovabbi folyamatos észle-
léseinkkel torténhet, ezaltal akar kozvetlen
részesei lehetiink a Napunk életciklusaban
is bekovetkezd voros orias allapot minél jobb
megismerésének.

Bago Baldzs
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PROGRAMAJANLO

Polaris Csillagvizsgaloé
OBUDA

Az MCSE kozosségi csillagvizsgaldja, a
Polaris valtozatos programokkal varja az
MCSE-tagokat és az érdekléddket. Cimiink:
Budapest III., Laborc u. 2/c., http://polaris.
mcse.hu, tel: (1) 240-7708, 06-70-548-9124.
MCSE-tagok szamara programjaink ingye-
nesek.

Tavcséves bemutatd minden kedden, csii-
tortokon és szombaton 20:00-22:30-ig. A
belépddij felndtteknek 1000 Ft, diakoknak,
pedagdgusoknak és nyugdijasoknak 600 Ft.

Csoportokat (min. 15, max. 30 {6) elGzetes
egyeztetés alapjan fogadunk.

Keddenként 18 o6ratél MCSE-klub. Tag-
felvétel, tavcsoves tanacsadds, egyestileti
programok megbeszélése.

Szerdanként 17 6ratol gyermekszakkor a
8-12 éves korosztaly szamara.

Csiitortokonként 18 oratdl ifjisagi szakkor
a 15-19 éves korosztaly szamara.

Eszlelészakkor és tiikoresiszolé kor min-
den korosztaly szamara (részletes informa-
ciok honlapunkon olvashatok). A szakkori
foglalkozasokon vald részvétel feltétele az
MCSE-tagsag.

Folyamatos tagfelvétel! Az esti bemutata-
sok alkalmaval — telefonos egyeztetés utan
napkozben is — lehet intézni az MCSE-tag-
sagot.

MCSE Hirlevél: Programjainkrol tajékoz-
tat hirleveliink, melyre a www.mcse.hu jobb
oldali savjaban talalhaté feliileten lehet fel-
iratkozni.
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Helyi csoportjaink programjaibél

Helyi csoportjaink aktualis programjai megta-
lalhatok sajat honlapjaikon is, a www.mcse.hu
,Helyi csoportok” linkgytjteményében.

Baja: Osszejovetelek szerdanként 17:30-t61
a Téth Kalman u. 19. alatti bemutaté csillag-
vizsgaloban. Hegedyis Tibor +36-20-9370-042,
baja@electra.bajaobs.hu.

Dunaujvaros: Péntekenként 16:00-18:00
kozott Osszejovetelek a Munkas Miiveldési
Kézpontban.

Eger: Kéthetente szakkori foglalko-
zas a Liceum Varazstornyaban (Specula).
Informaciok: eger.mcse.hu

Esztergom: A Technika Hazaban minden
szerdan 18 orakor taldlkoznak a tagok.

Gyor: Péntekenként paros héten napnyug-
tatol bemutato a csillagvizsgaloban (Egyetem
tér 1.).

Hajdaboszérmény: Minden hénap utolsé
péntekjén 19 oratdl talalkozé a Sillye Gabor
Miivel6dési Kozpontban.

Kaposvar: Minden hoénap elsé péntek-
jén 18 drakor taldlkozé a banyai Panorama
Panzidban.

Kiskun Csoport: Az aktualis havi progra-
mok a csoport honlapjan: kiskun.mese.hu,
tel.: +36-30-248-8447

Kunszentmarton: Osszejovetelek minden
hénap utols6é szombatjan 15 ératdl a Jozsef
Attila Kényvtarban (Kossuth L. u. 2.).

Miskolc: Osszejovetelek péntekenként 19
oratol a Dr. Szabd Gyula Csillagvizsgaloban.

Paks: Osszejovetel minden szerdan 18 dré-
tol az ESZI egyik osztalytermében, j6 id6
esetén az udvaron tavesovezés.

Pécs: Minden hétfén 18 dérakor talalkoznak
a helyi MCSE-tagok a Zsolnay Kulturalis
Negyed planetdriumanak el6adoétermében.

Szeged: Felvilagositas Orosz Timeanal,
orosz.ti@gmail.com, www.facebook.com/
mcseszhcs

Tata: Foglalkozasok péntekenként 18 ératdl
a Posztoczky Karoly Csillagvizsgaloban.

Tapiomente: Kiss Szabolcs, e-mail: achil-
les@freemail.hu

Zalaegerszeg: Felvilagositas Csizmadia
Szilardnal, tel.: +36-70-283-5752, e-mail:
zetal@freemail hu

BEMUTATO ES K&6ZOSSEGI CSILLAGVIZSGALOK

Bajai Bemutaté Csillagvizsgalo
6500 Baja, Toth Kalman u. 19.
www.bajaobs.hu/bbcs

Balaton Csillagvizsgalo

8184 Balatonfiizfé, Sport Centrum
www.balatoncsillagvizsgalo.hu

Bay Zoltan Csillagaszati és Kornyezetvédelmi Oktatokézpont
5700 Gyula, Varoserdd

mzlajos @gmail.com

Canis Maior Csillagvizsgalé

8800 Nagykanizsa, Zrinyi u. 18.
www.nae.hu

Canis Minor Csillagvizsgalo

8866 Becsehely, Kis-hegy
www.nae.hu

Fényi Gyula Csillagvizsgalé
Fényi Gyula Jezsuita Gimnazium
3523 Miskolc, Fényi Gyula tér 10.
users.atw.hu/fenyigyula/

Gaia Csillagda

3556 Kisgydr, Sz6lékalja u. 8.
ronaorzo.csillagpark.hu/
Geddcz-tetdi Csillagvizsgalo
3100 Salgétarjan, Geddczi u. 36.
www.csillagvizsgalo.starjan.hu/
Gordon Hopkins Csillagvizsgalé
Kossuth Zsuzsa Szakképz6 Iskola
2370 Dabas, Jozsef A. u. 107.
Gy6ri Egyetemi Bemutato Csillagvizsgalé
Gydr, Egyetem tér 1. K3
gyor.mese.hu

Harmashegyi Csillagda
Debrecen-Nagycsere, Természet Haza
zsuzsivasut.hu/termeszet-haza
Haynald Obszervatérium

Szent Istvan Gimnazium

6300 Kalocsa, Hunyadi J. u. 23-25.
Hegyhati Csillagvizsgalo

9915 Hegyhatsal, F6 u. 19.
www.observatory.hu/

Hortobagyi Csillagda

Fecskehaz Erdei Iskola

4071 Hortobagy-Mata
goo.gl/xDTEq4

Jaszberényi Csillagvizsgalo

5100 Jaszberény, Bercsényi Ut 1.
jaszkonyvtar.hu/csillagda/
Kecskeméti Féiskola Csillagvizsgal6ja
6000 Kecskemét, Kaszap u. 6-14.
kefoportal.kefo.hu/csillagvizsgalo-2
Kiss Gyorgy Csillagda

5931 Nagyszénas, Sagvari utca 26.
www.kgycsillagda.atw.hu/

Kdszeg Varos Oktato- és Bemutato Csillagvizsgéléja
Béri Balogh Adam Altalanos Iskola

9730 Kdszeg, Dedk F. u. 6.

www.gae.hu

Kovesligethy Rad6 Oktato és Bemutato Csillagvizsgalé
9700 Szombathely, Kérolyi Gaspar tér 4.
www.gae.hu

Kulin Gyérgy Bemutato Csillagvizsgalé
Kényves Kalman Gimnazium

1043 Budapest, Tanoda tér 1.
kkgcsillagaszat.hu/

Nyiregyhazi Féiskola Csillagvizsgaléja
4400 Nyiregyhaza, Sostéi ut 31/B.
nyicse.uw.hu

Pannon Csillagda

8427 Bakonybél, Szt. Gellért tér 9.
www.csillagda.net

Polaris Csillagvizsgalo

1037 Budapest, Laborc u. 2/c.
polaris.mcse.hu

Posztoczky Karoly Bemutaté Csillagvizsgalé és Mizeum
2890 Tata, E6tvos u. 19.
www.titkom.hu/tataicsillagda.html
Pozsgai Janos Csillagvizsgalo
Mikoviny Samuel Altalanos Iskola

3742 Rudolftelep, Jozsef A. u. 43.
Specula

Eszterhazy Karoly Féiskola

3300 Eger, Eszterhazy tér 2.
varazstorony.ektf.hu/

Dr. Szab6 Gyula Bemutat6 Csillagvizsgalo
3534 Miskolc, Dorottya u. 1.
csillagda.web44.net/

Szegedi Csillagvizsgalo

6726 Szeged, Kertész utca
astro.u-szeged.hu/

Tapiomenti Bemutaté Csillagvizsgalo
2241 Siilysap, Régi Uri Gt

www.sacse.hu

Terkan Lajos Bemutaté Csillagvizsgalo
8000 Székesfehérvar, Fiirddsor 3.
telapo.datatrans.hu/Telapo/index.htm

TIT Tatabanyai Csillagvizsgalo

TISZK Péch Antal telephely

2800 Tatabanya, Széchenyi u. 20.
csmoczik @gmail.com

TIT Urania Bemutaté Csillagvizsgalé
5000 Szolnok, Jubileum tér 5.
www.tit-szolnok.hu

B&B Csillagvizsgald Kft.

6400 Kiskunhalas, Kossuth u. 43.
www.csillagvizsgalo.eu

Zselici Csillagpark

7477 Zselickisfalud, 064/2 hrsz.
zselicicsillagpark.hu



Hogy kozelebb |
" hozhassuk a csillagokat...

Adoszamunk:
19009162-2-43

Magyar
Csillagaszati
Egyesulet
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I Laszio felvetelen 300/1200 Newton Televue’ Earacorr 2
sz(rg, Canon EOS 100QD (2013. februar) és 458/1900

. Newton, Baader 50 mm R-G- B szlirék, Atik 11000,mono ccD (2016. december 12.). .
’ ‘ TR Bdévebben lasd A Rak?sod cimd cikkunket! 2




BEAUTIFUL

| dlog  “'eHicile

Az Atlantis (rreplildgép a Kennedy Urkézpontban (Dankovics Tamés felvétele)



LIGHTRACK II

HORDOZHATO MECHANIKA ASZTROFOTOZASHOZ

FORNAX MOUNTS

LighTrack Il

+ ' Dankovics Tamas a Kennedy Urkbzpbntban - : . Valassz te IS hazalt!

Kennedy Urkbzpontban cimu cikki

- canpsmih N T www.fornaxmounts.com

_(lasd ats._g




