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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 diffuz kod

GH gdmbhalmaz

GX galaxis

NY nyilthalmaz

PL planetaris kdd

SK  sotét kod

DC akoma s(irlisddésének foka (iistokdsoknél)
DM fényességkiildnbség

EL elforditott latas

E, D, K, Ny észak, dél, kelet, nyugat

KL kozvetlen latas

LM latomez6 (nagysag)

m  magnitddé

6h  Gsszehasonlito csillag

PA  pozicidszog

S latsz6 szogtavolsag (kettdscsillagok)

Miiszerek:

B binokular

DK Dall-Kirkham-tavcs6

L lencsés tavesG (refraktor)
M monokular

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

T  Newton-reflektor

Y  Yolo-tavcs6

F  fotoobjektiv

sz szabadszemes észlelés

HIRDETESI DiJAINK:

Hatsé boritd: 40 000 Ft

Belsé 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, pélydzati felhivasok) dijtalanul kozltnk.

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

Az aprohirdetések szovegét irashan kérjiik megkiildeni
az MCSE cimére (1300 Budapest, Pf. 148.),

e-mail: meteor@mecse.hu. A hirdetések tartalmaért
szerkesztdségunk nem vallal feleldsséget.

A Kkilencvenes évek kozepén egymast érték
a ritka, latvanyos csillagaszati jelenségek.
1994-ben a Shoemaker-Levy 9-iistokds
Jupiterbe csap6dasa, 1995-ben a Szaturnusz-
gytrii atforduldsa, 1996-ban a Hyakutake-
uistokos, 1997-ben pedig az orias-iistokos,
a Hale-Bopp vonta magdra a figyelmet.
Mindegyik eseménynek megvolt a maga
érdekessége, mind koziil azonban a Hale-
Bopp hatasa a legemlékezetesebb.

A latogatot Alan Hale és Thomas Bopp
fedezte fel 1995. julius 23-an, egymastol fiig-
getleniil, vizudlisan. Egyik felfedezés sem
szisztematikus {istokoskeresés eredménye,
mindkét észlel§ az M70 ,nézegetése” koz-
ben lett figyelmes a gombhalmaz kozelé-
ben tartézkodo, oda nem ill diffiz foltra.
Julius végén, raktanyai taborunkban érkezett
a felfedezés hire (az IAU Circularokat ekkor
mar gyorsan, elektronikusan kaptuk), és 27-
én este Sarneczky Krisztian mar sikeresen
észlelte a Hale-Bopp-iistokost a 44,5 cm-es
Odyssey—2 Dobson-tavcsével. A kométa nem
volt kénnyti helyen, -32 fokos deklinacidja és
a Tejut csillagmezeje megnehezitette felkuta-
tasat, de a trofea megvolt!

Akkor persze még nem tudtuk, milyen
izgalomban lesz résziink 1997 tavaszan, ami-
kor heteken at lathattuk szabad szemmel a
csdvas égi vandort a kora esti égbolton. Mert
mas az, amikor az el6rejelzések negativ fény-
rendq iistokosrdl szélnak, és megint mas az,
amikor valdban latjuk is az iistokost, atéljiik
a Latvanyt.

A Hale-Bopp-iistokds megjelenése mar
1996 Oszén is biztatd volt, de csak 1997
marciusara vélt lebilincsel6vé. Erdemes volt
koran kelni, a kométa egyre fényesedett,
napsarga porcsovaja egyre tobb laikus érdek-
16d6 figyelmét is magara vonta. Az igazi
latvanyossag azonban a hénap végén kezdd-
dott. Ekkor mar a kora esti égen érhettiik el
a csovas égi vandort, amely az Andromeda,
majd a Perseus teriiletén vandorolt. A kékes

ioncsovat legszebben a fényképek mutattak
meg — sokak érdeklédése fordult akkoriban
a csillagaszat és a csillagaszati fényképe-
zés felé. A képek természetesen még filmre
késziiltek, ezért is olyan szépek, természet-
kozeliek az akkori fotok. A kétféle csova
mellett az tistokosmag vidéke is izgalmas lat-
nivaléval szolgalt: a magrol levalé porhéjak
feledhetetlen latvanyt nyujtottak nagyobb
tavesével, erésebb nagyitassal.

A Csillagaszat Napja abban az évben
néhany nappal a Hale-Bopp napkdzelsége
el6tt volt, marcius 29-én. Nagyszabdsu tav-
csOves bemutatot szerveztiink arra a szom-
bati estére a Normafa melletti Anna-rétre.
Szerencsénk volt, mert egy hosszabb borult
id8szak utan vardzsiitésre kiderilt, toké-
letes égbolt alatt vartuk az érdeklédoket.
Este 7 6ra tijban megindult a tomeg. A
21-es buszok utasokkal tomve érkeztek a
normafai végallomashoz, Ponori Thewrewk
Aurél arrél szamolt be, hogy az autdk a
svabhegyi viztoronyig allnak. Ekkora érdek-
16désre semmiképp nem szamitottunk, de az
esemény békésen lezajlott, pedig a becslések
szerint 2500-3000 f& kereste fel az Anna-
rétet, ahol késé estig alltak a sarat tagjaink.
Ez a nap iinnep volt Bajan, Esztergomban,
Hajdubo6szérményben, Monoron, Kunszent-
martonban, Cserkeszdlén, Szegeden, Tama-
siban, Dunaujvarosban, Gydngydson és
Davodon is, ahol tagtarsaink hasonléan sike-
res bemutatokat tartottak a Hale-Bopp és a
Csillagaszat Napja tiszteletére.

Sarneczky Krisztian, a Hale-Bopp els6
hazai megfigyelje egyben az eddigi utolso
is, hiszen — egy kutatocsoport tagjaként —
2011. oktdber 23-4n észlelte a tdvolodd, akkor
mar 32 CSE-re levé iistokds magjat. Ahhoz
azonban mar a 8,2 m-es VLT-re volt sziikség,
melynek a segédtiikre is joval nagyobb, mint
az Odyssey-2 44,5 cm-es f6tiikre.

Mizser Attila
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Farag6 Otto (1960-2016)

Eppen negyed szézaddal ezel6tt taldlkoz-
tunk el8szor. Egy ismerdse szervezte meg
Farag6 Ottd szamara a latogatast a svab-
hegyi csillagvizsgaldba, ahol én fogadtam,
korbevezettem, megnéztitk a 60 cm-es tav-
csovet, és hosszan elbeszélgettiink az ama-
torcsillagaszat aktudlis kérdéseir8l. Hogy
folyik az élet nalunk, és mit csinalnak 6k
Németorszagban. Kimerithetetlen téma.

Faragd Otté 1960. aprilis 6-an sziiletett
az akkor Jugoszlavidhoz tartozé Szabadkan.
Sziileivel tizenéves kordban telepiilt ki
Németorszagba, ahol hamarosan bekapcso-
16dott az ottani amatéresillagasz életbe. fgy
mar jobban érthetd, hogy miért beszélgettiink
mi is anémet és a magyar viszonyokrol. Négy
évtizeden at volt a Stuttgarti Csillagvizsgalo
Onkéntes munkatérsa, az élete részét képezte
a csillagaszat, az észlelések vilaga.

Ottot elsdsorban a fedések és a fogyatkoza-
sok érdekelték, ezeket a jelenségeket észlelte,
amikor csak tudta. 1992 telén, amikor el3szor
talalkoztunk, még nagyon friss emlék volt
szamara az 1991-es mexikdi napfogyatkozas
— az egyik leghosszabb ilyen jelenség a XX.
szazadban —, ezért aztan csak ugy Omlott
beléle a szo. (A Meteor csillagaszati évkonyv
1999 cimlapjan lathaté napfogyatkozas-fotot
is 6 készitette 1991. julius 11-én, a mexikéi
napfogyatkozas-expedicié alkalmaval.)

Késébb aztan errdl a napfogyatkozasrol
és a stuttgarti csillagaszati életrdl is tar-
tott el6adast a kiskunhalasi amatdrcesilla-
gasz talalkozon, ahol sokan személyesen is
megismerhették. Agasvarra is ellatogatott,
ahol egyiitt észlelt veliink. Hatarozott meg-
débbenéssel toltotte el az agasvari bekotout
allapota (,,Afrikdban se taldlkoztam ilyesmi-
vel”), igaz, az akkor még kockakoves Bartok
Béla Gt domborzati viszonyai is meglepték.
A németorszagi és ausztriai tavcsoves talal-
kozokhoz tokéletes utak vezettek... A kilenc-
venes években mar a magyar amat6rok is
gyakran felkeresték az ITT-t (Internationales

1

Farag6 Ott6 1996 majusaban, a welzheimi csillagvizsgald
25 cm-es Starfire refraktoraval, mexikéi napfogyatkozas-
péloban (Szitkay Gabor felvétele)

Teleskoptreffen, Nemzetkozi Tavesoves
Talalkozo) az osztrak Alpokban vagy az ITV-t
(Internationales Teleskoptreffen Vogelsberg)
Németorszag ,szivében”. Szinte az Osszes
ilyen rendezvényen talalkozhattunk Ottoval,
aki minden magyar amatdrt szeretettel foga-
dott, segitett eligazodni a rendkiviil gazdag
tavesoves kindlatban, vagy a tavesdvasarlas-
ban. Felesége, Astrid is szivesen fogadta a
magyarorszagi amatdrcsillagasz vendégeket.
Ottonak koszonhetjiik, hogy a vogelsbergi
taborozasok kapcsan eljuthattatunk az effels-
bergi 100 m-es radidteleszkophoz, lathattuk
kiviilr6l a Bonni Csillagvizsgalot, beliilrdl
Kepler sziil6hazat Weil der Stadtban...
Megismerkedhettiink a jol felszerelt
(és a varos altal is tamogatott) stuttgarti

A stuttgarti csillagvizsgald kupolaja. A 17,5 cm-es Zeiss-refraktor mellett: Faragé Otto (sternwarte.de)

bemutatd csillagvizsgaloval, a varos Zeiss
Planetariumaval is, no és rengeteg Stuttgart
kornyéki német amatdrrel. Eszlelésre is adé-
dott lehetdség, egy éjszakat tolthettiink a
wertheimi csillagvizsgaloban, egy masikat
pedig a welzheimiben. Welzheimben egy
szép 25 cm-es Starfire apokromattal volt
alkalmunk tavesovezni, Wertheimben pedig
egy kiilonleges, 63 cm-es angol szerelésii
Newton-reflektort csodalhattunk meg —hogy
utana Szitkay Gabor sokkal hasznalhatobb gj
15,5 cm-es Starfire-refraktoraval mulassuk
az idét.

A szépen alakul¢ stuttgarti kapcsolatoknak
volt kdszénhetd, hogy az 1999-es Kis Medve
csillagaszati vetélkedd nyertesei ellatogat-
hattak a varosba, és felkereshették a kdrnyék
csillagdszati nevezetességeit.

Ottd igazi vilagjard volt. Egy sor teljes
napfogyatkozast volt alkalma észlelni, utolsé
ilyen jelenségét 2015. marcius 20-an, repiilé-
gép fedélzetérdl figyelte meg amatdrtarsai-
val. De egy stirolo fedés vagy kisbolygofedés
kedvéért is hajlando6 volt ezer kilométereket
autdzni, mint példdul 2008 novemberében,
amikor Magyarorszagrol észlelt két kisboly-

gofedést. Részt vett a nemzetkozi okkulta-
ci6-észleld életben is, nagyon sok jelenségre,
eldrejelzésre hivta fel figyelmiinket, segitette
munkankat.

Evek 6ta betegeskedett, egészségi allapota
hullamz6 volt. Leginkabb az éltette, hogy
eljuthasson egy-egy csillagasztalalkozora,
a Vogelsbergbe vagy az Emberger Almra,
ahol az osztrakok tartjak tavcsoves rendez-
vényeiket. Utolso észleléseit is az Emberger
Almon végezte 2016. julius 19-én, a (134340)
Pluto csillagfedését. Harmadnap azonban
mar korhazba kellett vonulnia, és nem sok-
kal kés6bb, augusztus 3-an megérkezett a
szomoru hir: baratunk hosszu, tiirelemmel
viselt betegség kovetkeztében elhunyt.

Mondjak, az internet nem felejt. A www.
farago.de cimen elérhet6 honlapja, a face-
bookon pedig lathaté profilja. A 2016. juli-
us 22-én frissitett boritékép az Alpokban
késziilt, Ott6 éppen a napkeltében gyonyor-
kodik. Profilképét julius 23-an frissitette, az
Emberger Alm-i tavesénél bolondozik. Azt
mondjak, az internet nem felejt. Mi se felejt-
stik el Farag6 Ottot!

Mizser Attila
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DIAKOLIMPIA

Csillagaszati diakolimpia

6

A sorban tizedik Nemzetkozi Csillagaszati
és Asztrofizikai Diakolimpiat (International
Olympiad of Astronomy and Astrophysics,
IOAA) az indiai Bhubanésvarban rendezték
meg 2016. december 9. és 19. kozott. A szo-
katlan idépontot a szervezdk kérték: a szaraz
évszak sokkal alkalmasabb a lebonyolitasra,
mint a ,klasszikus” nyari idépontban ott
uralkodd es6s idGszak. (2017-ben hasonld
okok miatt Thaifold is novemberben rendezi
a 11. diakolimpiat.)

Hazankat kilenc f6s kiildottség képviselte:
versenyzOként Gémes Antal (Bethlen Gabor
Gimnazium, Hoédmezdvasarhely), Lérincz
Szabolcs (Babes—Bolyai Tudomanyegyetem,
Kolozsvar), Tészegi Balazs (ELTE TTK),
Vigh Benjamin (ELTE TTK), Vilagos Blanka
(Szent Istvan Gimnazium, Gydmrd), csapat-
vezet6ként Kovacs Jézsef (ELTE Gothard
Obszervatorium, Szombathely) és Udvardi
Imre (Konyves Kalman Gimnazium,
Budapest, az IOAA egyik magyarorszagi
koordinatora), megfigyel6ként pedig Bécsy
Bence (ELTE TTK) és Veszprémi Istvan, aki
idegenforgalmi szakemberként mar a 2019-es
magyarorszagi rendezésre késziilve logiszti-
kai szempontbdl figyelte az eseményeket.
Toszegi Balazs és Vigh Benjamin mar a tava-
lyi olimpian is versenyeztek, Gémes Antal,
Lérincz Szabolcs és Vilagos Blanka pedig
olimpiai Ujoncként utaztak Indidba. Bécsy
Bence korabban maga is sikeres olimpikon
volt, Brazilidban bronz-, Gordgorszagban
pedig eziistérmet szerzett. A rendezés id6-
pontja magyarazza, hogy a csapatbol har-
man is mar egyetemistaként vettek részt az
olimpian.

Bhubanésvar India északkeleti részén, a
Bengali-6boltél nem messze fekszik, Odisa
szovetségi allam févarosa. Mar érkezéstink-
kor felttint, hogy minden harom nyelven van
kiirva. Az angol és a hindi mellett a helyi
nyelven, az orijan is tajékoztatjak az erre jaro-
kat. Ez utdbbi nyelvet India lakossaganak

Indiaban

mindossze 3 szdzaléka beszéli, ami jelenték-
telennek tlinhet. Ha azonban jobban bele-
gondolunk, ez igy is 40 milli6 ember, vagyis
majdnem dupldja a vilagon €16 magyar anya-
nyelvli emberek szamanak. India lakossaga
elképesztd litemben nd, jelenleg 1300 millio-
an élnek az orszagban!

Bhubanésvar ottani léptékkel mérve kis-
varos, lakossdga még csak alulrdl surolja
az egymillié f6t. Allitélag a véros indiai
viszonylatban gazdag vidéknek szamit, de
a latottak alapjan eurdpai mércével mérve
nehezen képzelhet6 el ennél nagyobb sze-
génység. ..

Az elsé percektdl kezdve teljesen nyil-
vanvalé volt, hogy itt mindenkinek az a
dolga, hogy egész nap az utcan szaguldjon
a nem éppen tinédzserkoru kisebb-nagyobb
motorkerékpdarokon, minden csalddtagjat és
sok-sok ingosagat felpakolva maga mellé,
elé, folé. Kozben mindenki ékteleniil nyomja
a dudat, amit biztosan nem a kozlekedési
helyzet indokol. Talan az életérzés kifejezése:
hurra jovok, itt vagyok. A kozlekedési sza-
balyok tajékoztato jellegliek, igy senki sem
tarja be azokat. Két keziinkén sem tudnank
megszamolni, hogy az elsd, alig egydras
sétankon hanyszor akartak eliitni benniinket
ajardan. Itt a fék helyett is a dudat nyomjak.

Bhubanésvar jelent6s hindu zarandokhely,
hivjék a templomok varosanak is. Otszaznal
is tobb hindu templom talalhaté a kornyé-
ken, koziiliik sok a 7. és a 13. szazad kozt
épiilt. Az éghajlatra sem lehetett panaszunk,
megérkezésiinkkor délutan a hémérd 31 °C-
ot mutatott. Itt ez a tél, vagyis a szdraz
évszak.

Az olimpia megnyitd {innepséget szomba-
ton késé délutan rendezték a didkok szal-
lashelyén, a NISER kampuszon. A kozel
120 hektaron elteriil6 oktatasi komplexumot
idén februarban adtak at, szemmel lathaté-
an félig kész allapotban. Célja szerint ez az
intézmény hivatott biztositani India jovendé
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A magyar olimpiai killdéttség a Tadzs Mahal el6tt, kicsit hunyorogva a keld nap fényétdl (Kruk Sandor felvétele)

mérndkeinek, tuddsainak, kutatéinak képzé-
sét. A konyha még nem iizemelt, ezért egy
nagy satorban féztek, a kozegészségligyi
szabalyokat nem egészen eurdpai mddon
értelmezve.

Az unnepség visszafogott volt, de — mint
késébb még tobbszor — a technika 6rdoge is
kozbeszolt. Erdekes szinfolt volt a csapatok
felvonuldsa. Az 4j divat szerint mindenki
igyekezett a nemzeti viseletet tiikrdz6 ruhak-
ban megjelenni, kiilondsen szemet gyonyor-
kodtetd volt a kirgiz, a mali, a nepali és a
katari fiatalok megjelenése. El8sz0r volt jelen
az afrikai kontinens a versenyen, de tGjként
tuidvozolhettitk a vietnami, és a Fiilop-szi-
geteki csapatot is. Ukrajna ugyan nevezett,
de nem érkezett meg, ahogyan a pakisztani
csapat sem. gy aztan 42 orszag tanuldi
gytltek Ossze, hogy dsszemérjék csillagasza-
ti tudasukat. A beszédek utdn szinvonalas
folklérmitisor kovetkezett indiai népzenével,
tanccal. Az alléfogadas utan — begytijtve
téliik a kommunikdciora alkalmas eszkoze-
iket (okostelefonok és laptopok) — j6 hangu-
latban valtunk el fiataljainktol.

A vasarnap a csapatvezet6k és a megfi-
gyeldk szamara mar munkaval telt: reg-
gel kilenctdl este tizig dolgozott az IBM
(International Board Meeting) a megfigyelési
forduld feladatainak Osszeallitasan, megvi-
tatasan és leforditasan a nemzeti nyelvekre.
(A feladatokat a versenyzdk angolul és a
sajat nyelviikre leforditva is megkaptdk.)
Ez a fordulé harom részbdl allt. A planeta-
riumi részben tobbek kozott nyolc tdrténel-
mi szupernéva helyét kellett megkeresni,
mélyég-objektumokat, csillagokat azonosi-
tani, és az égbolt forgasat bemutatni az
Uranuszrol nézve. A tavesoves feladatban a
holdi Nyugalom tengerének atmérgjét kellett
megadni fokokban, egy 150/750-es Newton-
reflektor, egy szalkeresztes okular és egy
stopper segitségével. Az éjszakai égboltot
megfigyelS részben az ekliptikat kellett fel-
rajzolni egy csillagtérképre és megadni a
bhubanésvari helyi meridiant a téli napfor-
duldkor, éjféli idépontban.

Mikdzben a csapatvezetSk dolgoztak, a
versenyzOk kirandultak, hétfén pedig mind-
ez megfordult, és amig a versenyzok verse-
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A magyar csapat a szinpadon a megnyité innepségen (Kovacs Jozsef felvétele)

nyeztek, a csapatvezetOket vitték el a szer-
vezék Koénarkba, a hires Nap-templomhoz,
de a kirandulas végén a programba még egy
labaztatas is belefért a Bengali-6bol vizében.

A keddi nap ismét munkaval telt az IBM
szamara, hiszen Ossze kellett allitani az elmé-
leti fordulé feladatsorat. Ennek azért van
nagy jelent8sége, mert itt szerezhetd az egész
versenyben elérheté pontok fele. Nagy volt
tehdt a tét, ennek megfeleléen a vitak is
hevesre sikeredtek. A rendez orszag terjesz-
tette el6 az altala elképzelt feladatsort, azok
példait egyenként vitattuk meg, és szavazas-
sal dontottiink a sorsukrdl. A nagyon erés
csapattal érkezd orszagoknak természetesen
a nehéz feladatok kitiizése volt a céljuk. A
rendez6 orszag mindig igyekszik csillaga-
szati hagyomanyait, biiszkeségre okot adé
eredményeit a példasorban is megjeleniteni.
Arra lehetett szamitani, hogy az indiaiak
nivés feladatokkal allnak ki, hiszen csillaga-
szati multjukon kiviil mai eredményeikre is
méltan biiszkék lehetnek. Nem csak a radio-
csillagaszat teriiletén vannak kiemelkedd
eredményeik, de India igyekszik felzarkozni
az trnagyhatalmak soraba is.

1N

Napunk tehat nyugodtan indult, a teljes
feladatsort nem ismerve békés mederben
zajlott az els6 feladatok diszkusszidja. Az
elméleti tételsor harom részbdl allt. Az elsé
6t, konnytinek mondott feladatban tobbek
kozott igaz-hamis allitasok koziil kellett
kivalasztani a megfelelt, a Titan légkorében
talalhato gazrészecskék relativ atomtomeggét,
a korai univerzum sugarzasanak hémérsék-
letét és fotonjainak energidjat kellett meg-
hatarozni, gnémonnal (arnyékvet6 bottal)
foldrajzi szélességet mérni, és mi masrol
szolhatott még feladat, mint a vilag leg-
nagyobb, méteres hulldimhosszon dolgozo
radidtavesovérdl, ami persze Indidban van.
Ezutdn 6t kozepesen nehéz feladat keriilt
teritékre. Cefeida-pulzaciordl, tavcséoptika-
rol, ultraibolya-fotometriarél, gravitacioslen-
cse-hatasrdl, és az indiai Mars-missziérél
(Mars Orbiter Mission, MOM) szoltak a meg-
valaszoland6 kérdések.

Kozben a Nap is jarta a maga utjat, olyan-
nyira, hogy rank esteledett, és immar 9 éraja
vitatkoztunk a feladatsoron. Pedig ekkor mar
lehetett volna érzékelni a vihar elGszelét. De
hat a program éjfélre igérte a befejezést, gon-

doltuk, addigra csak készen lesziink a hatra-
1év6 harom nehéz feladattal (long questions).
Tényleg nehéznek, hossziinak és nyakate-
kertnek bizonyult mindegyik. (Nem kaptuk
meg egyszerre mindet, ezért a grémium
lelkesen és alaposan vitatta meg mindegyi-
ket, nem latva, mi lesz a vége.) A 11. feladat
a LIGO-val 2015 szeptemberében elséként
detektalt gravitaciés hulldim jelének elem-
z€séb0l kérdezett ra annak periddusidejére,
frekvencidjara, és még szamos alkérdés is
kapcsolddott hozza. Itt megfigyelénk, Bécsy
Bence a hazai gravitaciéshullam-csapat osz-
lopos tagjaként probalta a feladatot , realisz-
tikusabb” irdnyba vinni, de sajnos nem sike-
riilt meggy6zni a szervezdket. A 13. feladat
napjaink slagertémajahoz, az exobolygok
kutatasahoz kapcsolddott. A versenyzéknek
azt kellett kideriteni, hogy kiilénb6z6 mod-
szerek (radialissebesség-mérés, tranzitmod-
szer) kombindldsaval hogyan deritheté ki
sok minden a keringé bolygordl és anyacsil-
lagardl, végiil pedig eldonteni, hogy kézet-,
vagy gazbolygordl lehet-e sz6.

A vihar a tizenkettediknek szant feladat
miatt csapott le, amely egy indiai miihold, a
lagy rontgensugdarzast méré AstroSat kortil
forgott. Sajnos a szovegezése nagyon bonyo-
lultra sikertilt, és inkabb a miszerezettséggel,
technikai részletekkel foglalkozott. Ekkorra
mar teljesen nyilvanvaléva valt, hogy ez a
feladatsor nem tarthatd, valdszintitlen, hogy
a versenyzdk koziil barki a teljes megoldas
reményével vagjon neki, hiszen csak 6t 6ra
allt rendelkezésiikre. Persze a hazigazdak
hallani sem akartak arrdl, hogy ezt a szép
feladatot elhagyjuk — mi lesz India biiszkesé-
gével? Néhany orszagban tamogatokra is lel-
tek, mondvan, hogy a dolgozat mindenkinek
egyforman nehéz, meg kiilonben is, milyen
rosszul esik a feladat kitizéinek, ha elhagy-
juk a feladatukat. Heves, hosszan tartd vita
utan a kikényszeritett szavazas eredménye-
ként azonban végiil kihagytuk India biiszke-
ségét, és konnyitettiink még egy-két helyen,
de a feladatsor igy is nehézre, f6leg hosszura
sikeriilt — 11-es bettimérettel 7 és fél oldal
lett! A magyarra forditassal hajnali négyre
végeztiik, és nem mi voltunk az utolsok.
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A viharosra sikeriilt elméletifeladatsor-vita
utan par dra alvas kovetkezett, majd az IBM
még aznap nekifogott az adatelemzési fordu-
16 megtervezésének. Ebben a versenyrészben
az ifju csillagdszoknak 4 6ra alatt valddi adat-
sorokbol kellett kovetkeztetéseket levonni,
kérdésekre valaszolni, mint ahogyan azt a
valdsagban is teszik a csillagaszok. Voltak
olyan olimpiak, amelyeken ez a forduld sza-
mitégépes volt, de a kdzel 250-es versenyzdi
létszdm miatt ez heroikus vallalkozas lett
volna, indiai barataink nem is vallaltak, igy
az olimpikonoknak a grafikonokat millimé-
terpapiron kellett abrazolni.

Az els6 feladat egy kettds pulzarrdl szolt.
Ismerve a forgasi periédus és a latéiranyu
gyorsulas értékeit, abrazolniuk kellett a meg-
adott adatsort a periédus-gyorsulas sikon,
ezen kiviil pedig még nyolc alkérdésre kel-
lett valaszolniuk; ezek tartalmaztak hibasza-
mitast, adatbecslést, pélyasugar-szamolast.
A masodik feladatcsoport a Hold tavolsa-
ganak meghatarozasat célozta. A megadott
adatlista a Hold 2015 szeptemberi geocent-
rikus efemeriszeit tartalmazta, 00:00 UT-kor.
Ebbdl, és az ebben a hénapban lezajlott
holdfogyatkozasrol késziilt montazs alapjan
becslést kellett adniuk a holdpalya excent-
ricitasdra, a Hold legkisebb és legnagyobb
tavolsagara, tovabba a Hold sugarara, és
kiszamolni a Fold-Nap tavolsagot. A harma-
dik adatelemzési feladat az extragalaktikus
tavolsdgok mérésében nagy szerepet jatszo
un. Ia tipust szuperndvak vilagaba vezette el
fiataljainkat. Harom szupernéva adathalma-
zabol kellett sok mindent meghatarozniuk, a
végén pedig becslést adniuk a Hubble-allan-
dora, valamint az univerzum Hubble-korara.
A feladatsor mindenki tetszését elnyerte, de
a lényeg: mint késébb megtudtuk, didkjaink
is ezen a véleményen voltak.

Az adatelemzési feladatsor 6sszeallasa utan
a szokdsos forditas, boritékolas kovetkezett,
hogy masnap reggelre ott legyen a diakok
asztalan. Igy is este 10 lett, mire végeztiink.
Ekkor menetrend szerint megkaptuk a meg-
figyelési és az elméleti forduld didkjaink
altal megirt dolgozatainak fénymadsolatat.
A korabbi olimpidkon ugy volt, hogy ezzel
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egy idében a zstri altal adott pontokat is
megtudtak a csapatvezetdk. Most azonban
nem. Hajnali haromig, a versenybizottsag
pontozasanak ismerete nélkiil, attol fiigget-
leniil kijavitottuk a dolgozatokat. Majd ami-
kor késébb az adatelemzés értékelésével is
készen lettiink, a pontozasunkat feltdltottitk
a verseny szamitogépes rendszerébe. Ekkor
deriilt ki, hogy az indiai javitok értékelésétdl
mennyire tértiink el. Jelentds kiilonbségek
nem voltak a két pontozas kozott, a részletes
pontozasi utmutaténak és a gondos javitas-
nak koszonhetéen a legtobb helyen meg-
egyeztek a pontszamok, néhol mi adtunk
tobb pontot, de tobb helyen a versenybizott-
sag pontszama volt a magasabb. Az utols6
el6tti, a szombati nap allt a csapatvezetdk
rendelkezésre, hogy egy pontos id8beosztas
alapjan — egy-egy feladatra maximum nyolc
percet szanva — mindenki reklamalhasson,
nyilvan csak akkor, ha az eltérés szamara
kedvezétlen volt. Ellenkezé esetben a zsiri
pontszama keriilt az értékel6lapra. Bécsy
Bence nem csak a feladatok javitasdban val-
lalt oroszlanrészt, de nagyon jo reklamal¢ is
volt, minden , lebegé” pontért megharcolt,
amiért maximalis dicséret illeti!

Koézben még két kirdandulas is belefért a
programba. Csiitortok délel6tt a kornyék
nevezetességeivel ismerkedtiink. El6szor
a varostol 8 km-re talalhaté Dhauli Santi
sztupat néztiik meg, aztan visszamentiink a
varosba az igazan csodalatos, leny(ig6z6, 11.
szazadban épiilt Sziddhésvar-templomhoz.
A gyonyorien faragott kovek vallasi jelene-
teket dbrazolnak: ezt a szent helyet tekintik a
hindu épitészet egyik csticspontjanak. A dél-
el6tti program utan az olimpiai mozgalom
jovéjérdl, szervezeti kérdéseirdl kezdSdott
késé estébe nyuld megbeszélés. Elséként 1j
vezetOséget valasztottunk. El8szor az elndki
poszt sorsat dontottitk el. Chatief Kunjaya,
a bandungi egyetem (Indonézia) csillagasz
professzora, aki 6t éven at toltotte be ezt
a tisztséget, nem jelOltette magat az ujabb
elndki ciklusra, helyette az eddigi titkart, a
lengyel Greg Stakowskit valasztottuk meg,
szinte egyhangtan. A titkdri posztért mar
szorosabb volt a verseny, de végiil is meg-
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gy6z6 folénnyel nyerte el a cimet — és az
azzal jaré munkat — Anikét Szulé indiai csil-
lagasz, a helyi rendez8k egyike.

Gémes Antal atveszi a bronzérmet Chatief Kunjayatol, az
I0AA lekdszond elndkétdl és Anvés Mazimdartol, az olimpia
egyik fészervezGjétdl (Kovacs Jozsef felvétele)

A vezetdség megvalasztasa és az olimpi-
at érint§ szervezési kérdések megvitatdsa
utan vacsora, majd az adatelemzés feladata-
inak javitasa kovetkezett, masnap hajnalig.
Néhany oéra alvas utan indultunk a péntek
délel6tti programunkra, a Nandankanan
Zoolégiai Park meglatogatasara, amit6l min-
denki sokat vart. Az allatkert £6 latvanyossa-
ga az itt szabadon is €16 bengali tigris, annak
is fehér szin(i valtozata. A hatalmas, gazdag
allatvilagot magaénak tudd park nem a mi
fogalmaink szerint épiilt. A kifutdk, ketrecek
tavol vannak a latogatoktol, az éllatok a
héség eldl az arnyékba hazoédva hisoltek,
alig lattunk belSliik valamit. A hatalmas
teriiletet elfoglalo allatkert szegényes, elha-
nyagolt. Pedig csupan némi torédéssel a
csodalatos tajbol, a tropusi novényzetbdl és
az egzotikus allatseregletbdl tényleg éden-
kertet varazsolhatnanak ide. A nap végén a
NISER-be szallitottak benniinket, ahol végre
talalkozhattunk a didkokkal, visszaadhattuk
nekik a kommunikdcids eszkozeiket, amelye-
ket boldogan vettek ismét birtokba.

Az olimpia zaréilinnepségére, az érmek és
dicséretek kiosztdsdra a szombati ,pontva-
daszat” utan, vasarnap este keriilt sor. Az
esemény — a mashol nem a nyilvanossagnak
szant technikai el6késziiletek utan — az olim-
pia himnuszaval kezdddétt. A produkcié
végén a népes zenekar tagjait egyenként, név
szerint koszontotték és ajandékkal kedves-
kedtek nekik. Az eredményhirdetés soran
Vilagos Blanka és Vigh Benjamin dicséretben
részesiilt, Gémes Antal pedig bronzérmes
lett.

Az olimpia abszolit nyertese, az indiai Améja Patvardhan
atveszi az aranyérmet Szénajamba Csubatési Dzsamirtol,
Odisa szovetségi allam kormanyzéjatol
(Kovacs Jozsef felvétele)

Ha réviden kell értékelni az eredményt,
azt mondhatjuk, hogy tisztes helytallas. A
sok-sok eréfeszitésnek, amit a csillagasza-
ti diakolimpiai mozgalom meghonositasa
érdekében egyre tobben tesziink, lassan, de
biztosan meglesz az eredménye. Az is lat-
szik, hogy sok nemzet el6ttiink jar ebben.
Ha csak a kornyez6 orszagok (Horvatorszag,
Romania, Szerbia, Szlovékia, Szlovénia)
eredményét tekintjiik, azok jobbak, mint a
miénk. Igaz, 6k korabban bekapcsolédtak
az olimpiai mozgalomba, és a tapasztalat,
mint mindenhol, nagyon sokat szamit. Most
mi is gazdagodtunk e téren. Az irdny, amit a
felkészit6 szakkorok inditasaval, a valogato
versenyek széleskoriivé tételével elkezdtiink,
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jo, latszik is, hogy mar tSbb tucatra tehet6
azon didkok szdma, akiket sikeriilt meg-
szélitanunk, és lassan ugyan, de évrdl évre
tobben vannak. De ez még kevés. Példaul
az aranyéremmel biiszkélked$ cseh csapat
tagjait 500 didk koztl valasztottak ki, de
hasonl6 szamot emlitettek a gorogok is. Nem
is beszélve példaul az irdniak vagy az indi-
ajak kivalasztasi folyamatarol. Utdbbiaknal
Mumbaiban egy egész intézet dolgozik f6
tevékenységként a didkolimpikonok kiva-
lasztasan és felkészitésén. A kitorési irany
tehat latszik, de rengeteg munkat kell még
elvégezniink.

A zarélinnepség utan hétfé reggel hazafelé
vettitk az iranyt, beiktatva egy kis kitérét
is. Bhubanésvarbol Delhibe repiiltiink, majd
onnan 6t 6ra buszozas utan megérkeztiink
Agraba, ahol megnéztilk a Tadzs Mahalt
és a Vords Erédot. Ezutan visszautaztunk
Delhibe, ahol rovid, szintén buszos varos-
nézés kovetkezett, majd este 11-kor kivittek
benniinket a repiilétérre. Egy hidnyzd utas
keresgélése utan majdnem egy Oras késés-
sel hajnali fél haromkor szallt fel veliink a
Lufthansa gépe, hogy nyolc 6ras repiilés utdn
hajnali hatkor megérkezziink Miinchenbe,
majd onnan egy végs6é nekirugaszkodassal
reggel kilencre Budapestre.

A csapat nevében mindenkinek kdszon-
jilk a szurkolast, a biztaté {izeneteket! Ugy
gondoljuk, mindannyian rengeteg élménnyel
— ezek kozott vannak pozitivak és negati-
vak is — és sok-sok tapasztalattal tértiink
haza. 2017-ben tjult erével kell nekilatnunk
a feladatoknak, hiszen kozeledik 2019, ami-
kor Magyarorszag rendezi a 13. Nemzetkdzi
Csillagaszati és Asztrofizikai Diakolimpiat!

Koszonjitk Gémes Csaba, Laczkd Eva,
Nagy Szabolcs Levente, Uhrin Andras, a
Bajai Obszervatorium Alapitvany, valamint
az EMET Nemzeti Tehetségprogram (NTP-
NTV-16-B-0004) olimpiai felkésziiléshez és
részvételhez nyujtott segitségét és tamoga-
tasat!

Kovics Jozsef, Udvardi Imre

Az indiai nevek magyar dtirdsdban Balogh
Diniel indologus volt segitségiinkre. — A szerk.
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Még gyorsabban tagul az Univerzum?

Kozel egy évszazaddal ezel6tt Edwin
Hubble a kozeli galaxisok fényének vorosel-
tolodasat vizsgalta, ami az objektumok tavo-
lodasi sebességére vonatkozdan ad infor-
maciét. Munkaja soran azt talalta, hogy az
egyre tavolabb levé galaxisok egyre nagyobb
sebességgel tavolodnak. Bar a kutatasokban
masok is kozremtkodtek, az aranyossagot
kifejezé egyiitthatdé Hubble-allandé néven
valt ismertté (mértékegysége km/s/megapar-
szek). Hubble legels6 munkai mai szem-
mel rendkiviil magas, 500 km/s/Mpc értéket
adtak, ami a tavolsagmérések korabeli hibai-
ra vezethetd vissza. Az 4lland6 meghataroza-
sara hasznalt mdodszerek a XX. szazad maso-
dik felére mar megfeleléen pontossa valtak:
ekkorra két, jelentdsen eltérd érték valt elfo-
gadottd a kiilonféle mérési modszereknek
koszonhetden (100, illetve 50 km/s/Mpc). A
miszerek fejlddésével azonban a XXI. szazad
elejére a kérdés megoldddni latszott. Mig
a Wilkinson Microwave Anisotropy Probe
(WMAP) az Univerzum sziiletésekor létrejott,
mara a radidtartomanyba tolddott kozmikus
hattérsugarzas igen finom egyenetlenségei-
nek mérésével hatarozta meg a 380 ezer éves
Vilagegyetem stirliségeloszlasa alapjan a kér-
déses allando értékét, a Hubble-lirtavesovel
igen tavoli galaxisok cefeida tipusu valtozo-
inak (ezen valtozok periddusa és maximalis
fényessége kozott szigoru Osszefiiggés all
fenn) mérésével az alland6 idében hozzank
kozelebb esé Univerzumra érvényes értékét
vizsgéltak. Mindkét mddszer 70 km/s/Mpc
koriili értéket szolgaltatott.

Eztkdvetden a kutatok a mérések pontosita-
sara koncentraltak, mind a HST, mind pedig
a WMAP utddjaként még pontosabb kozmi-
kus hattérsugarzas-méréseket megvaldsito
Planck-szonda segitségével. Azonban a vara-
kozdasokkal ellentétben a kétféle modszerrel
adodo eredmények ismét tavolodni latsza-

nak egymastdl. A HST legutdbbi (cefeidakra
alapuld) mérésébdl 73,2+1,7 km/s/Mpc, mig a
Planck-szonda adataibol 67,8+0,9 km/s/Mpc
adddik. Bar az eltérés nem tlnik tdl jelen-
tésnek, csupan 0,3% a valdszintisége, hogy
statiszikai hibarél volna szo.

A Hubble-allandé minél pontosabb meg-
hatarozasahoz az eddigi modszerek mellett
immar a roppant tavolsagban levd, hatalmas
energiakibocsatasu kvazarok megfigyelése
is hozzajarul. Ha a Fold és a tavoli kvazar
kozott egy nagy tomegli galaxis helyezke-
dik el, a graviticidés tér hatasara a kva-
zar képe tObbszorozédve, torzulva latszik.
Szerencsére a kvazarok fényessége idében
véltozik is, igy ugyanazon kvazar t6bbszoros
képeiben id6ben eltolédva megfigyelhet6 a
fényvaltozas, amely szintén lehetdséget ad a
Hubble-allandé meghatarozasara.

A HE0435-1223 jelii lencsézett kvazar volt az egyike a
vizsgalt objektumoknak (ESA / Hubble / NASA / Suyu et al.)

A nemzetkdzi egyiittmi(ikodés keretében
dolgozé Cosmological Monitoring of
Gravitational Lenses (COSMOGRAIL) cso-
porton beliil m(ikédé HO alcsoport tagjai
Vivien Bonvin (Federal Polytechnic School,
Lausanne, Svajc) vezetésével lencsézett kva-

zarok képének elemzésével az allandd érté-
két 68,9 és 74,3 km/s/Mpc kozé teszik.

Egyelére nem bizonyos, hogy a harom
kvazar vizsgalataval nyert, a kozeli cefeidak
megfigyelésével jobban egyezd eredmény
ellentmond a Planck-szonda eredményei-
nek (az eltérés mértéke mindossze 2 szig-
ma), bar figyelemre mélto, hogy az idében
hozzank kozelebbi Univerzumban megfi-
gyelt objektumok vizsgalata alapjan szami-
tott érték kovetkezetesen magasabb a korai
Vilagegyetemben vizsgalataval kapottakndl.
Egyeldre koriilbeliil 5% annak az esélye,
hogy csupan statisztikai hibardl van sz6, ami
meglehetdsen magas értéknek szamit, igy
a legtobb kutaté nem fogadja el az eredmé-
nyeket, amelyek — ha valdésnak bizonyulnak
— akar a kozmoldgiai modellekre, illetve az
Univerzum létrejottével kapcsolatos elméle-
tekre is hatassal lehetnek.

A vizsgélat ala vetett 6t gravitaciésan lencsézett kvazar
(ESA / Hubble / NASA / Suyu et al.)

Tekintettel arra, hogy a kvazarokra és a
cefeida valtozokra épiil6 modszerek teljesen
fliggetlenek egymastdl, a mérési eredmények
atlagolhatok. Az eredmények megbizhatosa-
ga igy mar 3,9 szigma, azaz jelentésen maga-
sabb, és arra mutat, hogy az Univerzum
tagulasa az eddig meghatarozott értéknél
nagyobb mértékben gyorsul.

AHubble-dllandéra vonatkozé mérések

Hubble constant (km/s/Mpe)

Kulonféle mérések eredményei a Hubble-allandéra
vonatkozéan. Balra a kozmikus hattérsugarzas alapjan,
jobbra a kdzeli objektumok vizsgélata alapjan kapott értékek
(Ana Aceves)
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A csoport tervei kozott szerepel tovabbi
két lencsézett kvazar képének elemzése is,
valamint még pontosabb eredmények eléré-
se, varhatoan 2018 elején. A Large Synoptic
Survey Telescope (LSST), valamint a Gaia és
a JWST hasznalataval még tavolabbi cefeidak
megfigyelése is lehetségessé valik.

Sky and Telescope, 2017. februdr 1. — Mpt

Pulzarok és geometria

Otven éve fedezték fel a rendkiviil sza-
balyos id6kozonként radidimpulzusokat
kibocsatd, késébb pulzaroknak elnevezett
objektumokat. Ezek szupernéva-robbanasok
soran, az dsszeroppand csillagmagbol kelet-
kezé neutroncsillagok, melyek igen nagy
sebességgel forognak, mikozben az egyes
aktiv teriileteikrél kiindulé radiosugarzas
vilagitétoronyhoz hasonldan sopor végig az
Gron. Mindez — szerencsés esetben — felvilla-
nas-sorozatként figyelhet6 meg Foldiinkrol.
Erdekes médon a pulzarok kozott 1éteznek
radidtartomanyban igen fényes, de gam-
masugarzast nem kibocsaté objektumok,
illetve gammatartomanyban felvilland, de
radidtartomanyban nem észlelhet pulza-
rok. A NASA rongtentartomanyban miikodé
Chandra-tirtavesovének eredményei alapjan
fény dertilhet a kiilonbség okara.

A Geminga és a B0355+54 jelii pulzar. Figyeljuk meg a
forgastengely, illetve az erre merdlegesen elhelyezkedd
torusz eltérd helyzetét (NASA/CXC/PSU/B. Posselt et al.;
NASA/JPL-Caltech; NASA/CXC/GWUIN. Klingler et al.)

A mellékelt képen két kozeli, nagyenergi-
aju pulzar kdrnyezete figyelheté meg. A két
pulzar kora (félmilli6 év) és forgasi sebessége
(kb. 5 fordulat masodpercenként) is hasonld.

13



CSILLAGASZATI HIREK

Mindkét pulzar esetében megfigyelheté a
forgastengelyhez kozel es6 tartomanyokbdl
kidramlé anyagsugarzas, illetve a pulzar
egyenlitGjének sikjaban elhelyezked6 térusz.
Mindkét struktira a pulzarok nagy sebessé-
gl mozgasa soran a kornyez6 anyaggal valo
kolcsonhatas kovetkeztében torzul.

A magyarazat szerint a radidsugarzas a
forgastengely kozelében elhelyezkedd aktiv
tartomanyokbol ered, mig a gammasugarzas
forrasa elsésorban a majdnem az egyen-
lit¢ sikjaban elhelyezkedd tdérusz. Mivel a
Geminga esetében a tdruszra szinte élérdl
latunk ra, ennél a pulzarnal igen erds a
megfigyelhetd gammasugarzas, ugyanakkor
a forgastengelyekkel szinte parhuzamosan
kiindulé radidsugarzas nem éri el Foldiinket.
Ezzel szemben a B0355+54 esetében a hely-
zet éppen forditott: a forgasi pdlus szinte a
Fold felé mutat, igy intenziv rddidsugarzas
figyelhet6 meg, de a gammasugdrzas erre
merdleges sikban terjed. Az eredmények
egy Osszesen hat pulzarra kiterjed6, Roger
Romani (Standford University) altal vezetett
megfigyelési kampany részeként sziilettek.
A mintdban megvizsgaland6 pulzarok igen
kiilonfélék a pulzarok korat, forgasi periddu-
sat és a forgastengely helyzetét tekintve.

NASA Chandra, 2017. janudr 18. — Mpt

Exobolygok keringése

Néhany évtizeddel ezel6tt még megold-
hatatlan feladatnak latszott mas csillagok
koriil keringd bolygok kimutatdsa, nem is
beszélve azok kozvetlen moédszerrel torténd

2013-06-15

lefényképezésérdl kozponti csillaguk mellett,
azonban ma mar ez is a multé.

A HR 8799 a Napunknal mintegy 6tszor
fényesebb, de alig 60 millid éves csillag
a Pegasus csillagképben lathatd, tavolsaga
koriilbeliil 129 fényév. Dr. Christian Marois
(National Research Council of Canada’s
Herzberg Institute of Astrophysics) és kuta-
tocsoportja a Keck Obszervatériumban
(Hawaii) els6 alkalommal orokitette meg
sikeresen harom exobolygo képét is a csillag
mellett. (Erdekes médon ugyanaznap jelen-
tette be egy masik kutatdcsoport a Fomalhaut
koriil keringd bolygé sikeres lefényképezé-
sét is.) A csillag megfigyelése természetesen
tovabb folytatodott, ennek eredményekép-
pen a 2009-2010-es id6szakban sikeriilt egy
negyedik, a mdr ismert harom bolygoénal bel-
jebb keringé planéta azonositasa is — amely
azonban igy is viszonylag tavol, nagyjabdl 15
CSE-re kering csillagatol.

A mintegy 7 éves idészak alatt készitett
felvételek latvanyosan mutatjdk a bolygdk
elmozdulasat, vizsgalatuk alapjan pedig sza-
mos érdekes kovetkeztetés vonhaté le. A
Jupiternél nagyobb témegii bolygok a jelek
szerint egymassal rezonanciaban mozognak
(a legbels6 koriilbeliil 40, a legkiilsé 400
év alatt jarja koriil csillagat), azaz kerin-
gési periddusaik 1:2:4:8 aranyhoz kozeliek.
Majdnem kor alaku palyaik ugyanakkor igen
tavol helyezkednek el egymastdl. Tovabbra
is érdekes kérdés, hogy a rendszer stabil-e,
vagy id6vel valamely bolygé kilokédik-e
— ennek eldontésére természetesen tovabbi
megfigyelések sziikségesek.

20 Jason Wang, [
20 " Christian Marois

A HR 8799 koértil keringd bolygok elmozdulésa 2008 és 2015 kdzétt (az dramutatd jarasaval ellentétes irnyban). Kézépen a
csillag és szort fényének kitakarasara alkalmazott korong

Tovabbi érdekesség, hogy a 2008-as felfe-
dezést mintegy 10 esztendével megel6zve a
rendszert mar lefotéztak a Hubble-{irtdvcs
NICMOS nevii rendszerével is, de a bolygdk
képe csak ujabb képfeldolgozasi technika
alkalmazasaval ttnik eld.

Astrobiology at NASA, 2017. februdr 7. — Mpt

A Pluto visszfénye

Az itt bemutatott felvétel kétségkiviil nem
tartozik a leglatvanyosabbak kozé, azonban
érdekes jelenséget Orokit meg. A képet a
New Horizons szonda készitette a Pluto
legnagyobb, Charon nevi(i holdjardl, mar a
kettés torpebolygd mellett valo elhaladas
utdn visszatekintve. A képen a csillagos hat-
térben lebegé Charon lathatd, igen vékony
megvilagitott sarloval — ami még érdekesebb,
az a korong bal felsé részén megfigyelhe-
t6 halvany fénylés, ami nem mas, mint a
Plutorol visszaver6dd napfény: hasonléan a
Holdunkon észlelheté hamusziirke fényhez.

A 160 ezer km tavolsagbol készilt felvétel a Charon holdon
megfigyelhetd fénylésrél. A hold a Pluto egén mintegy 3,5
fok atmérdjli (sajat Holdunk latsz6 atmérdjének mintegy
hétszerese).

NASA New Horizons, 2017. janudr 16. — Mpt
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Mozgalmas déli sarkvidék

A NASA Juno nevii szondaja 2016. junius
4-én érkezett meg Naprendszeriink legna-
gyobb bolygojahoz. Polaris palyan keringve
a bolyg6 mindkét sarkvidéke kival6éan tanul-
manyozhatd. A bemutatott felvétel eredetijét
a szonda pontosan a Jupiter déli polusa felett
elhaladva készitette februdr 2-an, kozelitSleg
100 ezer km tavolsagbdl. A képen kivald-
an megfigyelhet6k a polusvidék kozelében
Orvényld ciklonok, mig az amatdrok szamara
ismerdsebb, alacsonyabb szélességeken elhe-
lyezked6 fehér ovalok a bolygd pereméhez
kozel figyelhet6k meg.

A kép érdekessége, hogy a szonda JunoCam
nevl kamerajaval késziilt képek (amelyek a
www.missionjuno.swri.edu/junocam/ cimen
barki szamara elérhetéek) végsé feldolgo-
zasat egy lelkes amatdér, Roman Tkacsenko
orosz amatOresillagasz készitette. A Juno-
szonda egyébént a februar 1-jén végrehajtott
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negyedik Jupiter-kozelitése soran alig 4300
km magassagban szaguldott el az ériasboly-
g0 felhdrétege felett mintegy 208 000 km/6ra
sebességgel.

NASA Juno, 2017. februdr 8. — Mpt

Hullamzo6 Szaturnusz-gyftird

Itt lathatd felvételiinket a NASA Cassini
nevli szondéja készitette 2017. januar 16-an,
alig 28 000 km tavolsagbol a Szaturnusz gy-
riirendszerében levé Keeler-résben kerin-
g6 Dapnhis nevii holdrdl. A zdld sziirén
keresztiil készitett, 168 méter/pixel felbon-
tast felvételen kivaléan megfigyelheték a
kering6 hold gravitacidja altal keltett hul-
lamok a gytirtirendszerben. Erdekes, hogy
mig a Keeler-rés bels6 széle viszonyag éles,
a kiilsé hatarvidéken hatarozottan finomabb
atmenetek is észlelhetdk, példaul az a holdat
kovetd (a képen a tdle balra megfigyelhetd)
ritka porfelh6, amely minden bizonnyal az
elhaladas soran a gytr(ibdl kiszakitott apr6
részecskékbdl all. Az alig 8 km-es holdon
— hasonldan a szintén a gytirtirendszerben
keringd Atlas és Pan holdakhoz — az egyen-
litén futé hegygerinc figyelheté meg, mig
altalanossagban véve felszine igen sima, ami
valoszintileg a gytiribdl kiszakadd, majd a

holdra rakédé finom pornak koszonhets. A
Daphnis hold északi féltekéjén ugyanakkor a
jo felbontas mellett egy, szintén az egyenlit6-
vel parhuzamosan futé hegygerinc is kivehe-
t6, valamint néhany krater is sejthetd.

A felvételen kivaldan megfigyelheté a
gyurii finomszerkezete is: nem csak szamta-
lan, tobbé-kevésbé koncentrikus régidbol all,
de hatérozott textiirat is mutat, ami minden
bizonnyal helyi stirtisodések és ritkulasok
kovetkezménye. A képen megfigyelhetd,
hogy az apré hold a gytir(i anyagat nem csak
annak sikjara merélegesen (ahogyan ezt a
Cassini mar 2009-ben, a szaturnuszi nap-¢j
egyenldség idején is megfigyelte), hanem
annak sikjaban is mozgatja.

NASA Cassini, 2017. janudr 19. — Mpt

Sikertelen tirszemét-gytijtés

A multban felbocsatott tireszk6z6kb6l szar-
maz6 kisebb-nagyobb, a Fold koriil kering6
lirszemét egyre nagyobb gondot okoz, mind
a tovabbi eszkozok feljuttatasara, mind a
mar mikodd treszkdzokre nézve. Jelenleg
tobb mint félmillié potencidlisan veszélyes
darabot kévetnek nyomon.

A szakemberek egyre komolyabban fog-
lalkoznak az {irszemét eltavolitdsanak lehe-

A Keeler-résben keringd, a gy(rliben zavarokat okozé Daphnis (NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute)

téségeivel: kiilonféle kabelekkel, haldkkal,
csapdakkal, robotkarokkal mtikddé megol-
dasokat terveznek, amelyek az {irszemét-
darabokat alacsonyabb palyara allitva, a Fold
stirlibb 1égrétegeibe juttatva semmisitenék
meg.

Januar 28-an a Japan Uriigynokség (JAXA)
végrehajtotta az els6 ezzel kapcsolatos kisér-
letet. A Nemzetkozi Urédllomasra ellatast
szallito, majd ezt kdvetben a kisérletre fel-
hasznalt Kounotori 6 nevii egységre egy
700 méteres fémkabelt szereltek, amelyet a
visszatérés soran lecsévéltek, majd fesziilt-
ség ala helyeztek volna. A kébelben fut6
aram a Fold magneses terével kolcsonhatva
a szondat alacsonyabb palyara kényszeritette
volna, majd az a sfirlibb légrétegekben elég-
ve megsemmisiilt volna. Sajnos azonban a
kabel kieresztése nem sikertilt, igy az eszkoz
ezen segitség nélkiil lépett be a légkorbe és
semmisiilt meg.

Ezzel az els6, igéretesnek tind kisérlet nem
sikeriilt — bar ez a megoldds megkivanja,
hogy minden tGjonnan felbocsatott eszkozbe
élettartamanak végén hasonlo, kiereszthetd
kébelt épitsenek be. RemélhetSleg a tovabbi
tervezett rendszerek — az Egyesiilt Kiralysag
halokkal m(ikédé megoldasa (2017) és az
ESA haldkkal és robotkarokkal felszerelt esz-
koze (2023) — miikodSképes lesz.

New Scientist Space, 2017. februdr 6.
— Molndr Péter

Szobor meteoritbol

A Bonhams aukciéshaz Los Angelesben
megrendezett egyik arverésén nem minden-
napi alkotas keriilt kalapdcs ala: a kiilonleges
anyagokkal dolgozé Lee Downey egy vas-
meteoritbol mintazott emberi koponyat.

A szobor anyaga valamikor a Naprendszer
kialakulasat kovetéen nem sokkal alkothatta
egy mar differencidlédasnak induld bolygo-
csira magrészét. Egy 6si becsapddas soran
a bolygdcsira teljes egészében megolvadt,
magrésze is kiilonvalt, majd a vilagiir hidege
és vakuuma biztositotta azt az egyetlen kor-
nyezetet, amelyben a sok millié évig tartd,
az egyedi kristalyszerkezet kialakuldsahoz
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sziikséges, egyenletes lehtilés megvalosul-
hatott. A Mars és a Jupiter kozotti kisboly-
goovben keringé aszteroida palyaja késébb
moédosult, majd valamivel tobb mint ezer
évvel ezelStt a Kalahari-sivatag felett Iépett
be a Fold légkorébe. A 92% vasat, valamint
7,5% nikkelt tartalmazé vasmeteor itt darab-
jaira robbant, majd a mai Namibia teriiletén
mintegy 275x100 km-es szérasmezdén értek
foldet darabjai. A mai Gibeon kornyékén
€16 namak évszazadokon keresztiil ebbdl
az égbdl érkezett vasbol a legkiilonfélébb
eszkozoket és fegyvereket készitettek. Az
1836-ban felfedezett Gibeon-meteorithullas
Osszesen 27 tonnara becsiilt tomegének nagy
része mar muzeumokban van, de tovabbra
is késziilnek disztargyak, ékszerek a meteo-
ritokbol. Az elmult 50 évben a feldolgozhatd
meteorvas mennyisége egyre csokkent, ezért
aruk egyre magasabbra szokott.

Lee Downey alkotasa egy 280 kilogrammos
tomb legtisztdbb belsejébdl egy 48 kg-os
kocka kivagasaval kezdédott. Ebbdl a koc-
kabol alakitotta ki hosszadalmas munkaval
az emberi koponyat, melyhez mintaként egy
kaukazusi férfi koponyédja szolgalt. A forma
gondos kialakitasa utan kovetkezett a savval
maratds, amelynek hatdsara az égi eredetet
egyértelmtien bizonyité Widmanstatten-féle
abrak is megjelentek.

Az emberi koponya az emberiség kultara-
janak egyik leg8sibb és legerdsebb szimbolu-
ma — leginkabb a halal, a halanddsag jelképe,
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de lehet a halottakra valé emlékezés, vagy a
haldl utani élet, de éppen a lazadas jelképe is.
Az azonban bizonyos, hogy ilyen egzotikus
anyagbol még nem késziilt hasonl6 alkotas.
A miivész a fejszobornak a Yorick nevet
adta, utalva Shakespeare Hamletjében az
elhunyt udvari bolondra, akinek exhu-
malt koponyajaval Hamlet hires monolédgja
elhangzik. A mindenféle sériiléstd], repedés-
t6] mentes, tokéletes alkotason egyuttal a jel-
legzetes kristalyszerkezet eddig nem latott,
orvényszerl véltozasa is megfigyelhetd. Bar
a homlokrészen tridimit-berakassal diszitett
targy eladasi 4ra nem ismert, a becslések sze-
rint akar 85-110 milli6 forintnak megfelel$
Osszeget is fizethettek érte.
bonhams.com — Molndr Péter

Két uj magyar robottavcsé

Az MTA CSFK és a Szegedi Tudomany-
egyetem kozOs palyazatan nyert jelent6s
Osszegnek koszonhetden a kozeljovében két,
a régidban is komolynak szamité 80 cm
tiikératmérdji automatizalt miszer kezdheti
meg a Vilagegyetem nagyenergiaju folya-
matainak (szupernéva-robbanasok, gam-
makitorések, fekete lyukakkal kapcsolatos
folyamatok) kutatasat. Ezek a nagyenergiaju
jelenségek foldi koriilmények kozott nem
fordulnak el$, igy nem tanulmanyozhatdk.
A modern, viszonylag nagy méreti tav-
csovek egyben a magyarorszagi megfigyel6
csillagaszat miiszerparkjanak megujitasat is
jelentik.

Napjainkban a megfigyelé-felfedezd csilla-
gaszat és az asztrofizika teriiletén jelent6sen
novekszik a kordbban ismeretelen jelenségek
és folyamatok felfedezési iiteme, amelyek
altalaban igen révid idétartamd, un. tranzi-
ens jelenségek. Ilyenek voltak a nemrégiben
nagy visszhangot kivaltott gravitaciéshul-
lam-észlelések, vagy éppen a gyors radioki-
torések felfedezése, amelybe most magyar
szakemberek is bekapcsolddnak.

A két szamitogép-vezérlést tavesd a hoz-
zajuk kapcsoléd6d mérérendszerrel az MTA
CSFK Piszkéstetdi Obszervatoriumaba, illet-
ve az SZTE Bajai Obszervatériumaba kertil
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majd. A tavesovekre kivald mindségt, folya-
dékhfitéssel ellatott CCD-kamerdk, valamit

megfelel$ szinsz(ir6k keriilnek, a teljes rend-
szer varhatéan 2018 végén allhat munkaba.

< a
Egy 2,7 milliard fényév tavolsagbdl latsz6 szupernéva-
robbanas az MTA CSFK Piszkéstet6i Obszervatériuméanak
60/90 cm-es Schmidt-tavcsdvével fényképezve (MTA CSFK)

Az Gj miszerek az eddigi kutatasok (kiilo-
nésen szuperndévak rendszeres megfigye-
lése) folytatdsanak tekinthetdk, amelyek
esetében azonban jelenleg kiilf6ldi, nagyobb
miszerekkel valo egylittmiikodés is sziik-
séges. Ezzel az egyiittmtkodéssel pedig a
szakemberek a kiilonféle tipust csillagrobba-
nasok fizikai hatterét vizsgaljak, amelyekhez
a kifejlesztett szamitégépes modellek ismert
fizikai folyamatokat szimuldlnak extrém
koriilmények kozott. A szimulaciok és a meg-
figyelési eredmények Osszevetése pedig sza-
mos eredményt szolgaltathat: valaszt adhat a
legfényesebb szupernovak pontos robbanasi
mechanizmusara, lehetéséget adhat a szu-
perndvakra épiilé kozmikus tavolsagmérési
modszer pontositasara, a galaxisok kozép-
pontjaban levd dridsi tomegii fekete lyukak
altal szétszakitott csillagok tovabbi sorsdra.
A remények szerint a rendszer médot adhat
egyéb egzotikus jelenségek, példaul gamma-
kitorések optikai utéfénylésének, gravitaci-
oshullam-forrasok vagy gyors radidkitorések
optikai megfigyelésére is.

A projekt fontos célja a modern IT technolo-
giak és a veliik Osszefiiggd kutatasi eredmé-
nyek beépitése a magyar egyetemeken folyo
természettudomanyi-miiszaki képzésbe.

www.mta.hu, 2017. februdr 7. — Vinko Jozsef

MOL Tehetségkutaté Program

Két fiatal tagtarsunk, Vilagos Blanka és
Szlics Matyas is sikeresen palyazott a MOL-
Uj Eurdpa Alapitvany tehetségtdmogatd
programjaban. Az alapitvany mar 10 éve
tamogatja a hazai fiatalokat. Mindketten a
mivészet-tudomany kategoériaban kaptak
eszkdztamogatast, melyet az eddigi tevé-
kenységiik alapjan érdemeltek ki. Vilagos
Blanka a Templeton mentorprogramban vett
részt, és a Piszkés-tetdn készitett felvételeket
az NGC 6840 és 6843 halmazokrdl. Ezeket
szeretné kiértékelni az IRAF nevii szoftver-
rel, amihez 1j laptop vasarlasahoz kapott
tamogatast. Szlics Matyas pedig asztrofotos
eszkozparkjat fejlesztette egy EQ6-R Goto
mechanikéval.

Regimontanus-bélyeg

Regiomontanus (1436-1476; eredeti neve
Johannes Miiller) matematikus, csilla-
gasz, asztrologus 550 évvel ezel6tt érkezett
hazdnkba. A Magyar Posta altal kibocsa-
tott bélyegen Regiomontanus portréja és egy
munkassagat idézé metszet lathato.

Regiomontanus a kor szokasa szerint
sziilévarosa, Konigsberg latin nevét vette

CSILLAGASZATI HIiREK

fel. Evekig élt és dolgozott Budan, a budai
kiralyi palotan athaladé délkort vette ala-
pul csillagaszati szamitasaihoz. Megbiztak
Ptolemaiosz Almagest c. munkajanak kriti-
kai forditasaval, amit késébb Kopernikusz és
Galilei tankényvként hasznalt. Matyas kiraly
meghivasara a pozsonyi egyetemen adott
el6, ahol fél évszazaddal Kopernikusz eldtt
mar a Fold mozgdsat tanitotta, illetve azt,
hogy miként kell az égboltozat latszolagos
mozgasat idémérésre hasznalni. 1467-ben
érkezett hazankba, ahol Esztergomban, Vitéz
Janos palotajaban csillagvizsgalot rendezett
be. 1468-71 kozott Matyas kiraly udvara-
ban élt, itt irta Ephemerides c. csillagasza-
ti mdvét. 1471-ben elhagyta hazankat, és
Niirnbergbe koltdzott, ahol olyan nyomdat
rendezett be, amely alkalmas volt a bonyo-
lult matematikai és csillagaszati szamitasok
jo mindségli kinyomtatasara. 1475-ben IV.
Sixtus papa felkérésére kozremikodott a
naptarreform el6készitésében. Romaban halt
meg, miel6tt a munkat elvégezhette volna.
Igen sok jel mutat arra, hogy csak korai
haldla akadalyozta meg abban, hogy a dont6
Iépést megtegye, és attérjen a heliocentrikus
rendszerre.

www.posta.hu
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Egy napkalyha torténete

Napkalyha. Mar az okori gorogok is ismer-
ték az elvet. Egy homort fémtiikorrel gytij-
totték Ossze a napfényt, és gyujtottak meg az
olimpiai langot. Manapsag t6bb formaban is
létezik, a kisméret(i, dsszeszerelhetd, , kem-
pingbarat” eszk6zon at az akar 11 megawat-
tos spanyol, Sevilla mellett felépitett naphd-
erémiiig. A lényege, hogy egy megfeleléen
kialakitott fényvisszaverd szerkezetrdl nap-
fényt fokuszdljunk kis teriiletre, és ezaltal
jussunk héenergiahoz.

Az Urkdti Csillagészati Klubot tgy ismerik
Ajkan és a kornyéken, hogy programjainkat,
tavesdves bemutatéinkat mindig igyeksziink
feldobni érdekes szemléltetéeszkozokkel. A
lajkusok szdmadra annyira nem ismert, de
alapvet6en egyszer(i és olcsd eszkozeinket
klubtagjaink nagy odaadassal készitik el.
Célunk, hogy nappal, vagy borult, esés id6-
ben is biztositani tudjuk a csillagaszati isme-
retek élményszer(i, tapinthaté atadasat az
érdeklddéknek. Otletekbél nincs hidny. fgy
alakult, hogy mar két napkalyhat is készitett
Békési Zoltan klubtagunk.

Elsé napkalyhank a 2016-os évben debii-
talhatott falunapokon, nappali csillagaszati
tarakon és egyéb UCSK rendezvényeken.
A szerkezet nagysaga és kiilonleges megje-
lenése mindig garantalta, hogy még azok a
jarokelSk is odacsapodjanak az érdekldddk
taborahoz, akiket amtigy nem nagyon érde-
kelne a csillagaszat vilaga. A napkélyhaval
— és egyéb eszkdzeinkkel — igyeksziink bizo-
nyitani, hogy nemcsak este, dertilt égboltnal
lehet csillagaszati ismeretterjeszt6 programo-
kat tartani. Igaz, a napkalyhahoz alapvet6en
sziikséges a napsiités, igy ez egy olyan esz-
koziink, melyhez elengedhetetlen a kedvezé
idGjaras — akdrcsak a tavesovek esetében. De
lassuk, hogy is kezd6dott minden!

Békési Zoltan els6, a Nap erejérdl vald
tapasztalatat egy kisebb , malérbdl” szerezte,
még 2011-ben: ,Egy délel6tti idépontban
mentem ki a Kab-hegyre Napot észlelni, de
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az el6z4 esti észlelés miatt teljesen bepéraso-
dott a fétiikor. Igy elforditottam a tavcsovet
és levettem rola a napszir6 féliat, hadd sza-
radjon. Persze, nem mozditottam eleget rajta,
igy az id6 el6rehaladtaval nem csak megsza-
radt, de a kihuzat kupakjat is elkezdte meg-
olvasztani a napfény, holott az a tiikdrnek
csupan kis szeletét érte! Késébb, amikor egy
305 mm-es Newtonra valtottam, elgondol-
kodtam: vajon az mire lenne képes?”

A mai vilagban az embernek, ha nem tudja
a valaszt, két valasztasa van. Vagy maga
probalja ki, vagy az interneten megnézi,
hogy kiprobalta-e mar valaki, és milyen
eredményre jutott. Ebben az esetben az
utdbbira keriilt sor. Ugyan a csillagaszati
optikak megolvasztasra és felgyujtasra ira-
nyuld felhasznalasardl nem taldlhaté semmi
az internet bugyraiban, de parabolatanyérok
napkalyhaként val6é hasznositasarél annal
inkabb.

N L . k > - ’
A napkalyha készitésének kényes fazisa a tikroz6 folia
felragasztasa

Alapvetéen két modszerre talalhatunk pél-
dat. Az egyik a kis négyzetekre vagott tiikrok
mozaikszer(i felragasztasa a parabolatanyér-
ra. Ez meglepen jo eredményt ad, viszont
jelentdsen néveli mind a koltségeket, mind a
napkalyha sulyat. A masik, joval egyszertibb
moéd az ugynevezett tiikorfolia felragasztasa.

Végiil emellett dontottiink, mivel konnyen és
gyorsan kivitelezhet6nek tiint.

A parabolatanyér beszerzése volt a leg-
egyszerlibb: tobb ismerds és egy falubeli
felajanlasa révén hamar harom példanyt is
sikertilt szerezni. A megépitéshez természe-
tesen a legnagyobb atmérdjtit valasztottuk ki
— ha mar lad, legyen kovér alapon. Sajnos a
parabolafeliilet nem volt tokéletes (a sokaig
hasznalaton kiviil kallédé tanyér alakja kissé
eltorzult), ami késébb némi gondot jelentett.

Maga a tartdszerkezet pofonegyszerd: a
talpazat egy zartszelvényekbdl &sszehegesz-
tett haromszog, egyik befogdja kdzepén egy
felcsavarozhaté szogvas, mely a talpazat
sulypontjaban tartja a parabola tiikr6t, mely
szintén felcsavarozhatd. A parabola eredeti
konzolja biztositja a tanyér fel-le és oldalra
mozgatasat. Erdemes az azimutalis ,szere-
lésnél” maradni; féként, ha f6zési szandéka-
ink vannak, hiszen ekvatoridlis ,mechanika”
esetén a fokuszba helyezett tégelybdl kifoly-
hat a viz.

Miikddésben a napkalyha! A fokuszba helyezett tivegben
virsli f6 — olyan demonstracios eszkdz, amely a kisérlet utan
akar el is fogyaszthatd

Az egyetlen dolog, ami egy kis kéziigyes-
séget igényelt, a tiikorfolia felhelyezése volt.
A tiikorfolia egy oOntapadés fdlia, amely
becslésem szerint koriilbeliil 20%-kal marad
el a hagyomanyos tiikdr fényvisszaverd
képességétdl. Néhany ezer forintért meg-
rendelheté barmely festékboltban. Oda kell
figyelni, mert a hasznalati itmutatdban ajan-
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lott mosodszeres vizzel valé bekenés utan
kovetkezne a felhelyezés. Am a reménytelen
poziciondlas ide-oda cstszkalassal és laza,
de végleges ragadassal jart. Szarazon viszont
kényelmesen és pontosan felhelyezheté a
félia; ha hibazunk, fel lehet htizni és Gjra vis-
szarakni. A folia keskeny haromszogekre lett
felvagva, és virdgszirom-mintazatban fel-
helyezve a parabola tanyérra, de egyébként
4-6 cm széles csikokra vagva is jol miikodik
a felragasztas. A légbuborékokat egy régi
telefonkartydval lehet kisimitani.

Hogy a fokuszpontba valamilyen tarto-
edény legyen helyezhetd, be kell iktatni plusz
egy toldatot, illetve — a stabilitas érdekében
— (mivel szél esetén, a tanyér nagy feliilete
miatt kdnnyem beremeg) két merevitot is.

Parabolatanyérunk emlitett deformacié-
ja ekkor ,iitott be”: kovetkezményeként a
fokuszsik egy bd tenyérnyi méretd, ivelt
tertilet lett. Szerencsére még igy is elegendd
napfényt koncentralt a viz forralasahoz, illet-
ve az én megolvasztasdhoz (230 °C).

A tanyér hatoldalat sem hagytuk feladat
nélkiil: méretaranyos naprendszermodell-
ként funkcional. A 94 cm-es tanyér képviseli
a Napot, és hozzd méretaranyosan ragasz-
tottuk fel a bolygok korongjait (igy borts
id6ben is hasznat vessziik). A koriilbeliil 1
m-es atméro és 0,5 m-es fokusztavolsag miatt
egy f/0,5-0s, azaz igen fényerés , optikardl”
beszélhetiink.

A f6zéshez hatszogletli lekvarosiiveget
valasztottam, amelyet Hilti-szalag fog korbe
és rogzit a helyén. Bar az iiveg rossz héveze-
t8, és egy savallo tégely hatékonyabb lenne,
azonban van egy jo tulajdonsaga, ami a
bemutatdk alkalmaval kifizetédik. Az {iveg
atlatszo, igy latvanyosabb is, hiszen megfi-
gyelhet6, hogy mi és hogyan 6 benne.

Evszaktdl és hémérséklettdl fiiggden 10-20
perc alatt forralhato fel vele 3 dl viz. A tesz-
tek soran féztiink vele tojast, teat, és — ami a
{6 profilunk — virslit. A napkalyha miikodése
mindig csodalkozd és érdekl6dé tekinteteket
vonz a kozelbe, a ,fazids virsli” illata is
sokakat odacsalogat. Hogy érezni-e a nap-
fény izét a virsliben? Erre leginkdbb a gye-
rekek kivancsiak. Ezzel kapcsolatban kedves
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Az UCSK napkalyhaja és az alkotok: Weisz Andrés, Békési Zoltan, Sziics Attila és Ivanics Ferenc. Ezt a példanyt kapta a
herendi Német Nemzetiségi Nyelvoktaté Altalanos Iskola

emlék, amikor egy kisfii megkérdezte: ,Es
ebbdl mennyit szabad megenni?” (Talan mar
hallott valamit a karos sugarzasokrol — ezért
volt benne az évatossdg.) Természetesen
annyit, amennyi jolesik; és nem, nem érez-
ni benne a Nap izét; még ha ez némiképp
csalodast is okoz. Mégis, a napenergia az
egésznek kolcsondz egyfajta vardzst — kor-
osztalytol fiiggetleniil — igy gondolatban
mindenki ,hozzaképzeli” a , természet izét”;
ezéltal mégis ,,masabb” lesz, mintha otthon,
gazlangon f6tt volna...

Fontos tudni, ha napkalyhat készitiink
és tlizemeltetiink, legyiink koriiltekint6ek!
Hozza nem értéknek ne engedjiik, hogy a
fokuszpontba nytljanak a keziikkel vagy
barmi massal, mivel ott akar tobb szaz fok
is lehet! Arra is iigyeljiink, ha elforgatjuk az
eszkozt, semmiképp ne tiikrozédjon masok
szemébe. Ilyen esetekben és szallitaskor is az
a legjobb, ha inkdbb letakarjuk!

Egy id6 utan elkésziilt a Napkalyha 2.0 is,
amely ugyan valamivel kisebb, de jelentd-
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sen konnyebb és mobilisabb, mivel a talpa-
zat szétszerelhetd, emellett a fokuszpontja
is rendben van. Az elsé napkalyhat pedig
kisorsoltuk a minket tdmogatd intézmé-
nyek kozott: a nyertes a herendi Német
Nemzetiségi Nyelvoktaté Altalénos Iskola
lett. A napkdlyhat Szlics Attila igazgatohe-
lyettes vette at személyesen. Késébb fény-
képeket is kaptunk, melyeken lathato, hogy
a herendi gyerekek nagy orommel veszik
birtokba az iskola 4j szemléltetéeszkozét.

A jovOben Ajkan és a megyében is torek-
szilnk még tobb felajanlassal elsegiteni
kozos kiildetésiink megvaldsulasat: hogy
egyre tobb érdekl6d6hoz juthassanak el a
tudomdny ismeretei, a lehet6 legegyszertib-
ben és legolcsdbban.

A napkalyhank készitésérdl és miikodésé-
rél videdt is megtekinthetiink a Youtube-on
(,Az UCSK elsb napkalyhaja” cimre keres-
siink ra).

Békési Zoltdan és Ivanics Ferenc

[TAKSTUTEV AU
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HOLD

A Regiomontanus-krater

Annak ellenére, hogy a magyar olva-
sok Kirdlyhegyi Janos néven ismerték,
Regiomontanus, a XV. szdzad kiemelke-
dé csillagasza nem magyarnak sziiletett.
Hazankban is csak rovid ideig tartézkodott
(1467-71), de mi ma is biiszkék vagyunk
Regiomontanusra és a magunkénak valljuk.
A holdészlel6k szamara kiilon 6rom, hogy
egy jokora méretti krater viseli a késé kozép-
kor kival6 csillagaszanak a nevét. Abbdl az
alkalombdl, hogy pontosan 6tszazétven esz-
tendeje érkezett hazdnkba Regiomontanus,
a Magyar Posta szép bélyeget bocsatott ki
februarban (b6vebben 1. a Csillagaszati hirek
c. rovatban).

Langrenus az 1645-ben kiadott holdtérké-
pén krateriinket a svéd Christina kiralyné
utdn CHRISTINAE Reg. Suec-nek nevezte
el. Heveliusndl (1647) kissé bonyolultabb a
helyzet, mert 6 az északi és a déli szomszéd-
javal Osszekapcsolta és az igy keletkezett
tridnak (Purbach-Regiomontanus-Walter) a
Mons Libanus, azaz Libanon-hegység nevet
adta. A Regiomontanus nevet Ricciolinak
koszonhetjiik.

Eszlelési szempontbdl jobb helyen el sem
lehet képzelni egy kratert a Holdon. Igaz,
hogy nem a Hold egyenlit6jén, hanem attol
délre, a déli kratermez6 északi szélén, még
pontosabban a déli szélesség 28,4°-an fek-
szik, de a hosszlisagi értékre igazan nem
lehet panaszunk, mert csak egy fokkal talal-
juk nyugatra a holdi meridiantél. Ez a gya-
korlatban azt jelenti, hogy az elsé negyed
tajan, a nyolcnapos holdkorongon halad at
rajta a terminator. Megfigyeléséhez nincs
sziikségiink nagy mdiszerre, mar egy bino-
kularral is jol lathato, de egy kisebb refraktor
100x-0s nagyitassal mar mindent megmutat
ahhoz, hogy értelmezni tudjuk kréateriink
latvanyat. A szinte minden egyes holdrovat-
ban idézett Cherrington a kovetkezdket irja
rola: ,A Purbach déli szélén, e nagy krater
altal jelentés mértékben megcsonkitva talal-
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juk ezt a hasonloképpen nagyméreti, bar
kevésbé feltiing fallal koriilvett siksagot, a
Regiomontanust. Romos délnyugati és észa-
ki hatarokkal egyértelmiien a teriilet egyik
legbregebb alakzata, amely leginkabb egy
hagyma kérvonalat mutatja. Atmérdje 53x76
mérfold, a falak pedig 9700 labbal emelked-
nek a kratertalaj f6lé. Kivald légkori kondici-
oknal elképzelhetd, hogy megpillanthatunk
egy fényes és zomok hegyvonulatot, amely
az északi faltol indul és a krater kozepétdl
kissé keletre ér véget. Egy kis tavcsé feltarja
e hegyvonulat tetején fekvé alig harom mér-
fold atmérdja kratert, amely nagy valoszindi-
séggel egy kialudt vulkan.”

A Riikl-féle Holdatlaszban a krater atmé-
réjére 126x110 kilométert, mélységére 1730
métert taldlunk. A krater mélységére vonat-
koz6 adatokban nincs egyetértés, a kiilon-
b6z6 forrasok eltéré adatokat adnak meg.
Példaul a Cherrington altal megadott 9700
lab 2956 méternek felel meg, ezzel szemben
John Westfall 2000-ben 3610 métert emlit.
Csak emlékeztet6iil irjuk le, hogy egy kra-
ter mélységén mindig a sanc legmagasabb
pontja és a kratertalaj kozotti tavolsagot ért-
jik. A kozponti cstics magassagara Naosuke
Sekiguchi 1972-ben 1200 métert kapott.

A Regiomontanus azonositasa viszonylag
egyszer( feladat. Ami nehézséget okozhat,
az a bdség zavara, mert a kornyék rend-
kiviil zstfolt latvanyosnal latvanyosabb
kraterekben. A Regiomontanust keletrdl
fiatal, szabalyos korvonalt Werner-krater,
nyugatrol a magyar Hell Miksarol elneve-
zettnek is otthont add, hatalmas méretti
Deslandres-krater hatarolja. A déli szomszéd
a jokora méretli Walter, az északi szom-
széd pedig a Purbach, amely egy kissé le is
rombolta a Regiomontanus északi sancat.
A Regiomontanus rendkiviil id6s alakzat,
akarcsak a szomszédjai (a Wernert leszamit-
va). Ez szamszertsitve azt jelenti, hogy id6-
sebb, mint 3,92 milliard év. Ez a pre-nectari-

A Lunar Orbiter IV felvétele a rendkivil viharvert Regiomontanus-kraterr6l. A kdzponti cstcson @16 5,6 kilométeres
Regiomontanus A-kratert sokaig vulkanikus eredet(inek tartottak

korszak, égi kisérénk legkorabbi szakasza,
amely a Hold sziiletésétdl (4,6 millidrd év)
a Mare Nectaris medencéjének a kialakula-
saig (3,92 millidrd év) tartott. Emberi ésszel
szinte fel sem lehet fogni ezt a hatalmas
idétartamot.

A krater rendkiviili korarol arulkodik a
romos sancfal és a feltoltott kraterbelsd. A
romos sancfalra egyszer(i a magyarazat; az
évmilliardok ota tart6 sziintelen meteorbom-
bazas megtette a hatasat, a kisebb-nagyobb
becsapddasok fokozatosan leromboltak
a falakat. A sima, feltoltott kraterbelsGre
kétféle magyarazatot taldlunk. Az elsé a
vulkanikus eredet(i lava, a masodik pedig
a Mare Imbrium medencéjének a keletke-
zésekor kirepiilt tormelék. Ma mar szinte
minden holdkutaté ez utdbbi mellett teszi le
a voksat, de néhany évtizeddel ezel6tt éppen
a Regiomontanus volt az utols6 mentsva-
ra a vulkanikus elmélet hiveinek. Figyeljitk
meg a krater kozponti csticsat! A Lunar

Orbiter IV felvételén gydnyoriien latszik,
amit Cherrington is emlit, hogy a cstics tete-
jén egy kisebb krater talalhato. Ezt a mintegy
5,6 kilométeres kratert az 1960-as évek koze-
péig vulkanikus eredettinek tartottak. A kis
krater a Regiomontanus A és a Chuck Wood-
féle Lunar 100-as listan, a 46. helyen szere-
pel, mint ,lehetséges vulkani cstics”. Persze
Chuck Wood, aki az egyik legismertebb és
legjobb tolltt holdkutatd, csak torténeti okok-
bdl adta ezt a leirast. A Modern Moon cimt
2003-ban megjelent konyvében a kovetkezd-
ket irja: ,A Wernert8l kozvetleniil nyugatra
fekszik a Regiomontanus (125 km), egy oreg,
viharvert krater, amely régota vita targyat
képezi. Azok szamara, akik azt allitjak, hogy
a holdi kraterek vulkanok, a Regiomontanus
volt az elsé szamu bizonyiték, mert a koz-
ponti csticsan egy jokora krater talalhato.
A vulkanistak interpretaciéjaban ez a koz-
ponti csucs egy igazi vulkanikus hegy. A
kraterek becsapodasos keletkezését tamo-
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gatd tabor erre azzal a valasszal j6tt, hogy a
nagy szamok tdrvényének értelmében aligha
meglepd, hogy valahol a Holdon egy vélet-
len becsapddas éppen egy kdzponti csticson
torténjék. A nagyfelbontasti Lunar Orbiter
felvételek feltartdk, hogy a legtobb feltéte-
lezett kozponti csticson 1évé krater inkabb
csak latszdlagos, mint valddi, ugyanakkor a
Regiomontanusban 1évé minden tekintetben
ugy néz ki, mint egy normal becsapdédasos
krater.”

Ezt a felvételt még 2014. marcius 9-én készitette Szamosvari
Zsolt a Regiomontanus-kraterrdl és komyezetérdl egy
120/1000 refraktorral és egy Scopium kameraval

A kozponti cstics masik érdekessége az
elhelyezkedése. Figyeljiik meg, hogy a koz-
ponttol egy kissé északnyugatra fekszik. Ez
még akkor is igaz, ha tekintetbe vessziik,
hogy a Purbach északrdl kissé ratelepedett
a Regiomontanusra, aminek koszonhet6en
ez utobbinak az alakja eltorzult. A kdzpon-
ti csucs aszimmetrikus elhelyezkedése azt
sugallja, hogy a becsapodo égitest valahon-
nan a délnyugati iranybol érkezhetett, meg-
lehetésen alacsony szogbdl. Kis tavesdvel
is jol megfigyelhetd, hogy a kdzponti cstics
tulajdonképpen egy hossztikas hegyvonulat,
ahogyan fentebb mar Cherrington is emli-
tette. A Lunar Orbiter IV felvételén tisztan
kivehetd, hogy ezért éppen a Purbach a fele-
16s. Ugyanis a déli sancardl egy jokora darab
leomlott, és ez az omladék 6sszeér a kbzpon-
ti csucesal, ami igy egy Osszefiiggd tombot
alkot. Ez nem egyedi jelenség a Holdon.
Példaként a Mare Tranquillitatisban fekvé
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Arago-kratert hozhatjuk fel. Itt maganak
az Aragonak az északi bels6 sancan tortént
egy nagyobb talajcsuszamlds. A tormelék
itt is Osszeér a kozponti csticesal, aminek
koszonhetéen az, egy szokatlan, hossztkas
alakot vett fel.

felvétele 2017. februar 4-én kész(ilt az dbudai Polaris
Csillagvizsgalo 200/2470-es refraktoraval, DMK41au02.as
kameraval

Idén februar harmadikan bocsatotta ki a
Magyar Posta a Regiomontanus-bélyeget.
Véletlen egybeesés, hogy ra egy napra, azaz
februar 4-én éppen a termindtor kozelében
tartozkodott a Regiomontanus-krater. Az
idGjaras kegyes volt az észlel6khoz ezen az
estén, az orszag teriiletének nagy része folott
deriilt volt az ég. Molnar Péter tagtarsunk
a Polaris Csillagvizsgald 200/2470-es refrak-
toraval készitett egy szép felvételt a Hold
déli kratermezejérdl. A Hold szélességi lib-
racidja igazabdl az északi féltekének kedve-
zett, de szerencsére a Regiomontanus-krater
nem fekszik annyira kozel a déli polushoz,
hogy kiilonosebben ,érzékeny” legyen a
szélességi libracidra. Ezen a nagyfelbontast
felvételen sok részlet latszik, gyakorlatilag
minden, amit érdemes latni. Egy nappal
késdbb, februar 5-én a rovatvezetd is felke-
reste Regiomontnust a kis 80/400-as refrak-
toraval. A terminator mar messze jart, a
kréter belseje napfényben fiirdétt, de 80x-os
nagyitast hasznalva minden nehézség nélkiil
latszott a Regiomontanus A.

Gorgei Zoltin

Név Eszl.  Miszer
Aldott Gabor 21 8L, Ho
Banfalvy Zoltan 5 8L, Ha
Czefernek Laszlo 1 8T
Grama Tibor 1 102T
Hadhazi Csaba 45 20T
Irmai Attila 1 9L
Keszthelyi Sandor 2 10,2 L
Kiss Barna 19 20T
Kondor Tamas 9 8L
Kovécs Attila 4 8L
Kovécs Zsigmond 4 20T
Molnar Ivan SK 28 28 SC
Molnar Péter 1 5L, Ha

L
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A grafikon a 23-as és 24-es napfoltciklus alakulasat mutatja
1996 és 2018 kozott. 2016 és 2018 kozott a szaggatott vonal
az adatok eldre jelzett alakulasat mutatja
(solen.info, a NOAA adatai alapjan)

Ahogy kozelitiink a 24-es napfoltciklus
minimumahoz, egyre inkabb ritkulnak azok
az idészakok, amikor kodzponti csillagunk
aktiv. A téli honapok soran tobbnyire egy-
szerre csak 2-3 aktiv teriiletet jegyeztek fel,
és olyan iddszakok is voltak, amikor teljesen
inaktiv volt a Nap. Bar a NOAA adatai sze-
rint ilyen csak december 11-én és januar 8-a
és 12-e kozott volt, azonban — f6leg decem-
ber kozepe és januar kozepe kozott — az
aktiv teriiletekben vizualisan nem, vagy csak
nagyobb tavcsével megfigyelhetd foltcsoport
jelent meg. Ennek koszonhetden észleldink
is tObbszor jegyeztek fel inaktiv, foltmentes
napokat. A foltcsoportok és foltok most mar
legtobbszor aprobbak, kerek formajuak, a

csoportokban kialakuld foltok sokszor csak
néhany napot élnek meg, létrejottiik utan
néhany nappal széthullanak és felszivodnak.
A korabbiakhoz hasonléan a kromoszféra
joval latvanyosabbnak bizonyult, bar itt is
megmutatkozik az aktivitds csokkenése: a
filamentek, protuberancidk kisebbek, kevés-
bé latvanyosak, inkabb elszortan jelennek
meg, élettartamuk a foltokéhoz hasonld-
an rovidebb. Az idgjaras és az alacsonyan
jar6 Nap nem kedvezett a megfigyelések-
nek, igy viszonylag kevés észlelés érkezett.
Novemberre és decemberre 45-45, januar-
ra pedig 51 észlelés érkezett, ez alig tobb,
mint ami az aktivabb iddszakokban egy-egy
hénap alatt gytlik 6ssze. Legkitartobb meg-
figyelSink azonban ebben harom hoénapban
is szorgalmasan vartak, milyen érdekessége-
ket figyelhetnek meg, az inaktiv idGszakokat
is lejegyezték, igy biztositva megfelel adato-
kat a szakcsoport szamara.

De merre is tart a 24-es napfoltciklus? A
legtijabb eldrejelzések alapjan a napfoltmi-
nimum és ezzel egyiitt a kovetkezd, 25-0s
napfoltciklus kezdete 2019 masodik felében
varhatd. 2017-2018-ban egyre inkabb novek-
szik majd azon idészakok szama és hosz-
sza, amikor napfoltokat nem figyelhetiink
meg (és nem alakul ki méagnesesen aktiv
terlilet sem). Egyre ritkabb tréfeava valnak
észlel6ink szamara a néha-néha felbukkand
apré foltcsoportok, faklyamezdék. A 25-Os
napfoltciklus elsé foltjai a pélusokhoz koze-
lebb jelennek majd meg, a jelenlegi foltcso-
portokkal ellentétes polaritassal (ami persze
vizualisan nem érzékelhets). A kovetkezd
ciklus maximumat 2024-re varjak az eddigi
statisztikak alapjan, az azonban tovabbra is
kérdéses, hogy a kdvetkezd ciklus vajon erd-
sebb lesz-e a jelenleginél, esetleg hasonléan
gyenge, vagy valoban a ,modern minimum”
eljovetele varhatd? Ahhoz, hogy ezt megtud-
juk, ki kell varnunk a kovetkezé napfoltcik-
lus maximumat.
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November elején két aktiv teriiletet jegyez-
tek fel a Napon a NOAA adatai alapjan
(12604-es és 12605-6s foltcsoportok), azonban
mindkét foltcsoportban csak pdérusok voltak,
igy megfigyel6inknek nehéz dolguk volt.
Azok voltak szerencsésebbek, akik hidrogén-
alfa tartomanyban is kovették az aktivitas
alakulasét. Aldott Gabor 2-4n a kivetkezket
jegyezte fel: ,A kromoszférat tobb mére-
tes filament teszi rendkiviil latvanyossa. A
protuberancidk viszont jelentéktelenek.”
Banfalvy Zoltan 13-an igy irja le a kromosz-
férat: , A lemendfélben levé Napot figyeltem
meg, amig el-eltlint a felh6k mogott, majd
lebukott a hazak mogé. A felszinen sotét
filamenteket lattam, az egyik fodrozdédva a
peremen is atbukott.”

Banfalvy Zoltan korongfelvétele a kromoszférardl 2016.
november 26-an 09:35 UT-kor késziilt 80/560 Lunt LS80THa/
DSII tavesével, ZWO ASI 120MM kameraval (5 képbdl allé
mozaik). Hidrogén-alfa tartomanyban sokkal izgalmasabb
latvany tarult elénk: szamos filament figyelheté meg, féképp
az északi féltekén, valamint a 12612-es szamu foltcsoport
aktiv, fényld terlilete

Molnér Ivéan 3-dn, 9-én és 13-an is (illetve a
téli id6szakban mindvégig) sikeresen figyelte
meg az apré foltokat, pérusokat a 280/2800-
as Schmidt-Cassegrain tavecsovével, kisebb
miszerekkel azonban észlelinknek nem sok
esélye volt az apré pérusokat megfigyelni,
igy tobbségében inaktiv felszint jegyeztek fel
fehér fényben.

November 23-an jelent meg a keleti perem
kozelében végre egy megfigyelhetd foltcso-
port, amely a 12612-es szamot kapta 24-én. A
csoportban egyetlen nagyobb foltot lehetett
latni, melynek két umbraja volt, penumbraja
a két umbra kozott hidszeriien felszakadt,
de egyébként lathatéan inkabb kerek, sima
szegélyl volt. 25-én mintha egyetlen kerek
folt valt volna ketté, a 2 folt penumbraja is
teljesen elvalt egymastol. 26-ara dél-keleti
iranyban néhany podrus szakadt le a csoport-
ban a nagyobb foltok mogott, majd 27-én az
egész csoport elkezdett megnytlni. 28-ara
a vezetS folt umbréja is feltdredezett, 4-5
kisebb darabra szakadt, s a korabban teljesen
leszakadt folt penumbraja ismét kozelitett a
vezet folt penumbrajahoz, Gssze-Osszeérve,
majd Ujbol leszakadva a kovetkezd napok-
ban. December 1-jére lathatéan zsugorodni
kezdett a csoport, 2-ara 34-r6l 5-re csokkent
a csoportban 1évé foltok szama. 4-ére mar
alig latszott valami a foltb6l megmaradt
porusokbdl, s végiil 5-én egy szép faklyame-
z6t hagyva a nyomaban, a nyugati peremen
tavozott.

November 28-an el6szor a 12614-es bipola-
ris csoport, majd 12615-6s szintén bipolaris,
ehhez nagyon hasonld csoport jelent meg.
A harom hénapban ekkor volt a legaktivabb
kozponti csillagunk, négy aktiv teriilettel és
bar aprd, de latvanyos megfigyelési témat
jelentd foltcsoportokkal. A 12615-0s csoport-
ban néhdany kisebb flert is feljegyeztek, ami
erre az idGszakra (a minimumhoz koze-
ledve) mar kevésbé jellemzd. A 12615-0s
csoport december 3-ara egészen latvanyosra
nétt, a csoport bipolaris, kissé bonyolultabb
lett: vezetd foltja kerek formaji, azonban
umbrija és penumbrdja cakkozott, kovetd
foltja pedig szétesett, darabokra toredezett,
apré porusokbdl és a penumbra leszakadt
darabjaibdl allt. 8-an azonban ez a folt is
eltint a nyugati peremnél. 11-ére teljesen
kiiiriilt a korong, egyetlen aktiv teriilet sem
volt megfigyelhetd. Ezutan december végéig
csak egy-egy aktiv teriilet jelent meg apro
porusokkal jellemzden a nyugati oldalon,
amelyek hamar el is tlntek, még azel6tt,
hogy a peremig jutottak volna. December

hoénapban sem fehér fényben, sem hidrogén-
alfaban nem volt latvanyos a Nap, egy-egy
aprobb protuberanciat és filamentet sikertilt
csak megfigyelniink.

A 12625-0s és 12626-0s foltcsoportok a Nap korongjan
(keleti irany felfelé). A felvételt Kovacs Attila készitette 2017.
januar 15-én 09:50 UT-kor 80/600-as APO refraktorral, ASI
120MC kameraval. Mindkét foltcsoport az erre az idészakra
jellemzd latvanyt nyditja: monopolaris és bipolaris, kisméret,
szabalyos foltok

b ) A by B A )
Hadhazi Csaba felvétele a 12627-es és 12628-as
csoportrél 2017. januar 23-an 08:52 UT-kor kész(ilt
200/1000-es reflektorral, ASI 120 MC kameraval, 524 frame
felhasznalasaval

Januarban sem javult sokat a helyzet, Grama
Tibor 2-an ezt jegyezte fel: , Polarizacios szl-
rével is néztem, mert nem hittem el, hogy
nincs semmilyen folt.” Kondor Tamas sem
latott foltokat 3-an, feljegyzései szerint csak
faklyamezdt sikeriilt megfigyelnie, valamint
a granulacids szerkezetet. 5-én Aldott Gabor
a kromoszférat figyelve ezt jegyezte fel: , A
kromoszféraban kb. a faklyamezé felett lat-

haté egy protuberancia, mellette egy kisebb,
valamint a nyugati peremen egy kicsi har-
madik. A korong kozepén a CM kozelében
minimalis aktivitas tapasztalhatd. Ezen kiviil
egy halvany filamentet lattam csak.” Januar
7-én ugyand ismét megfigyelte fehér fényben
és hidrogén-alfa tartomanyban is a Napot.
Fehér fényben tigy latta, hogy a korong tel-
jesen inaktiv. A kedvezdétlen id6jaras miatt a
granulaciot sem sikeriilt megfigyelni, azon-
ban hidrogén-alfa tartomanyban ekkor is
akadt latnivald: ,A kromoszféraban a nyu-
gati peremen egy kb. 25 ezer km-es hurok,
valamint egy kb. 50 ezer km-es oszlop jellegii
protuberancia, a keleti peremen egy apro
jellegtelen protuberancia lathato.”

13-an tjabb megfigyelnival6 jelent meg
keleten, egyszerre két csoport: a 12625-0s és
12626-0s. A 12625-0s teljesen szabalyos, kerek
monopolaris volt, mig a 12626-os bipolaris,
de méretében és a foltok formajaban nagyon
hasonl6o az el6z6hdz. Néhany nap alatt a
csoportok kissé szétbomlottak, a 12625-0s
mérete 19-ére csokkent, az umbra szinte
teljesen felszivédott, a 12626-0s csoportban
pedig az egyik folt (az északi) szintén eltii-
nében volt. 22-ére a 12625-6s csoport teljesen
eltint, majd 24-én a parja is. Szép faklyame-
z6t lathattunk még a nyugati peremen 24-25-
én. 20-an megjelent két , utanpotlas-csoport”
keleten, épp kialakuloban. 21-én kaptak
szamozast: 12627-es és 12628-as. A 12627-
es eleinte bipolaris szabalyos csoportnak
tint, de nagyon hamar felbomlott, umbrai
felszivédtak és csak a toredezett penumbra-
maradvanyok maradtak utana. A 12628-as,
szintén bipolaris csoportban a foltok néhany
napon at megdrizték kerek formajukat, kiilo-
nos tekintettel a vezetd foltra.

24-én egy ujabb csoport fordult be, a 12629-
es, amely nagyon hasonl6 volt az el6z6ekhez:
bipolaris, kerek vezet$ folttal, leszakadozo
porusokkal, 5-10 folttal; élettartama azonban
ennek is csak néhany nap volt. A hénap
végére az Osszes csoport kifordult a nyugati
peremen, vagy felszivodott, s bar megjelent
par tjabb apré foltcsoport, mégis iires nap-
korongot hagyott maga utan a januar.

Hanndk Judit
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SZABADSZEMES JELENSEGEK

Allatovi fény és gyémantpor

Kettésség jellemezte a hénap idjarasat,
volt néhany szép deriilt éjszakank, de gyak-
ran teret nyert a kod, kddfelhézet — mégsem
maradtunk érdekességek nélkiil eztttal!

Az tjesztendd elsé egyiittallasa januar 1-
jén este a holdsarld, a Vénusz, a Mars és
a Neptunusz négyese volt — a Mars és a
Neptunusz minddssze 20 ivpercre voltak
egymastdl. Igen mutatds volt a két bolygo
eltérd szine, errdl Kovacs Attila Ecsen késziilt
fotdja tanuskodik; az egyiittallast a rovat-
vezetd is megfigyelte. 3-4an Perké Zsolt és
Hegyi Imre rogzitették a négyes aznap esti
sorrendjét, ekkor a Mars és a Hold 5 fokra
alltak egymastol, és bar a Hold mar 27%-os
megvildgitasban volt, a f6ldfény még mindig
remekiil latszott rajta mindkét észlelénknél.
Hegyi Imre az este késébbi idépontjaban
holdkoszorut is latott. 15-én hajnalban a
Hold és a tdle b6 egy fokra allé Regulus

parosat figyelte meg a rovatvezetd. Januar
19-én az éjszaka masodik felében latvanyos
egyiittallasban figyelhettiik meg a Hold, a
Jupiter és a Spica harmasat — errdl az ese-
ményrél Hegyi Imre, Hadhazi Csaba és a
rovatvezetd szamolt be. 21-én este Rosenberg
Robert, kihasznalva a szép deriilt id6t, a kb. 6
fokra allé6 Mars és Vénusz kett6sét orokitette
meg. 22-én Abrahdm Tamés hajnalban a
Jupiter-Hold-Szaturnusz harmasat fotdzta,
és bar szandékaban allt a Merkurt is meg-
Orokiteni, am sajnos a felszin kozeli para ezt
megakadalyozta.

A janudr legtisztabb, holdmentes estéje
21-én volt, bar néhol ekkor mar kod ural-
kodott. Ahol még nem gydzott a para, ott
ragyogo latvanyt adott az ég. A rovatvezetd
Harskuton fotdzott igen fényes és latvanyos
allatovi fényt, halvany voros légkorfényt,
valamint, kihasznalva, hogy nincs zavar6

Schmall Rafael a zselici s6tét eget kihasznalva érékitette meg 21-én az allatévi fényt

fényforras a kozelben, a Vénusz altal vetett
arnyékokat is megfigyelte. Schmall Rafael a
Zselici Csillagpark csodalatos égboltjan az
allatovi fény teljes eget atszeld savjat fotozta,
és itt is megfigyelhetd volt a havon a Vénusz
vetette arnyék. Mivel a hofelszin képes
kiemelni az arnyékok kontrasztjat — ha nincs
a kozelben mas fényforrds —, érdemes ilyen
esetekben megfigyelni, amint bolygdszom-
szédunk e ritka jelenséggel is megajandékoz
minket. Ha nincs ho, akkor persze barmilyen
sima, vilagos feliilet is megfelels, igy akar
az észlelési helyszinre kénnyen magunkkal
vihetd papirlap is megteszi!

Ban Gergd Budadrson fotdzta a gyémantporon kialakult
halét 24-én

A hoénap soran holdkoszorut (a mar fen-
tebb emlitett 3-i estén kiviil) megfigyelt
még Keszthelyi Sandor 7-én: ,,Nagyon szép
jelenséget lattunk ma este Pécs egén 17:35-
17:55-ig. Az égboltot egyenletes fatyolosodas
takarta, de a Hold korongja szépen atlatszott
ezen. A Hold koril gyonyord tiinemény
latszott, ezt tobb koncentrikus kor alkotta.
Legkiviil, a Holdtél 5-6 foknyi tavolsaga egy
teljes kor volt. Ez 1 fok széles és szintelen,
vagy inkabb sziirkés arnyalatu volt. Beljebb,
a Holdtdl 3—4 fokra egy szines kor latszott,
ez élénk sargas-narancsos szinnel fénylett. A
bels6 korgytirti belseje fénylett, kékes arnya-
lattal.” A rovatvezeténél 17-én hajnal el6tt
volt az atvonuld felh6zetnek koszonhetGen
holdkoszort, Orbéan Arpad 21-én hajnalban
a svédorszagi Bohus varosabol fotozta le
a nyilt kodrétegen atsejlé Holdat és az azt
6vezd koszorut.
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A hénap haldjelenségei mind a fatyolfelho-
kon, mind a csak téli hidegben megfigyelhetd
gyémantporon kialakulé formaban megmu-
tatkoztak. Ejtsiink néhany szét a gyémant-
porrdl! Hazankra nem jellemzd ez a jelenség,
hiszen igen hideg id6 sziikséges ahhoz, hogy
a levegb paratartalma ,alltaban” kifagyjon,
vagyis ne ztuizmaraként a tereptargyakra
rakédva, hanem a levegdben alakuljon &t
mikroszkopikus jégkristalyokka. A hidegen
kiviil ehhez még egy Osszetevére sziikség
van: kondenzaciés magokra. Minél hidegebb
van, annal konnyebben fagy meg a para a
levegében kondenzmagok nagy szamd jelen-
léte nélkiil is, igy a sarkvidékeken, ahol tiszta
a levegd és hétkoznapi a -20 fok alatti hémér-
séklet, ez a jellemz6 forma. Hazankban, bar
az idei janudr sordn voltak igencsak hara-
pos éjszakai hdmérsékletek, mégis a kevésbé
,sarki” hideg ajandékozta meg az észleldket
a gyémantporral. A koriilmények az anticik-
lonnak koszonhetéen poros, kodos levegdt
hoztak (a szmogriadd elrendelése is emiatt
tortént). A megfigyelt gyémantporhullasok
jol kothetéek e légszennyezéshez: legyen
akar ipari létesitmény, fa- vagy széntiizelés
okozta korom, vagy akar az autéforgalom
altal a leveg@be juttatott por a tettes, az ese-
tek tobbségében ezek a szennyezd anyagok
biztositottak a kondenzmagokat.

No de hogyan ismerjiik fel a gyémantport?
Ha van valamilyen fényforras (akar lampa,
akar holdfény, akar napfény), nincs nehéz
dolgunk, mivel ilyenkor a lassan, lebegve
alahull6 kristalyok latvanyosan csillognak a
levegében. Napfényben ez a csillogas sza-
bad szemmel jol lathatéan milliényi szint
olt, ahany kristaly, annyi fénytor6 prizma, s
mindegyik a Naptol valo aktudlis helyzetétdl
fiiggden villantja fel szinét. Aki atélt mar ilyen
jelenséget, sosem felejti el, mert az élmény
egyenesen pszichedelikus! Gyémantpor per-
sze akkor is hullhat, ha nincs fény (mert pl.
a kod eltakarja), amit6l megmutatkozhatna
a kristalyok prizma volta, ilyenkor olyasmit
latunk, mintha rendkiviil apré szemd ho
esne. Jelenségek szempontjabdl viszont fon-
tos, hogy valamilyen fényforras adjon esélyt
a haldk kialakulasara. A legtdbb esetben ez
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csak az utcalampdk felett kialakult fényosz-
lopokat, naposzlopot, holdoszlopot jelent,
mivel ilyenkor nem fénytorés, csak titkrozo-
dés okoz jelenséget és az egyszerlibb forma-
vilagu kristalyok is 1étrehozhatjdk. Azonban
szerencsés esetben igencsak latvanyos hal6
is kialakulhat, hasonléan a fatyolfelh6kon
latottakhoz. A gyémantpor haldk szinvilaga
altaldban ragyogoébb a felhdkon észlelinél,
hiszen hozzank igen kozeli kristalyok okoz-
zak, s nincs ott a tobb kilométernyi levegoré-
teg szOrd hatasa, ami gyengitené a szineket.

A hénap soran tobb helyszinrdl és tobb
alkalommal megfigyeltek gyémantporon
kialakulé haldjelenségeket, de csak Ban
Gerg6 budadrsi felvétele jutott el a rovat-
hoz. Eszlelénk janudr 24-én délelStt fotozott
22 fokos haldt, naposzlopot és igen fényes
melléknapokat melléknapivvel - mindez az
autopalya altal termelt légszennyezés miatt
alakulhatott ki. Rézsa Ferenc Vacon latott
gyonyoriien csillogé gyémantporhullast
janudr 20-an, de sajnos ez alkalommal halé-
jelenség nem alakult ki. Pusztdn a hulld
gyémantport a rovatvezet6 a hénap soran
szamtalan alkalommal megfigyelte — szintén
jelenségek nélkiil, legtobb esetben a fényfor-
ras hianyzott ezekhez...

Volt azonban normal, fatyolfelhGzeten
kialakult pazar hal6 is a honap soran. Vegyiik
sorra az ezekrdl szold beszamolokat!

Janudr 5-én kora este Kosa-Kiss Attila teljes
22 fokos holdhal6t észlelt Nagyszalontardl.
Masnap mar kora reggelt6l latszott a 22
fokos naphal6, amelyhez délutan mellék-
nap is csatlakozott. Ezen a napon a 22
fokos haldt és melléknapot Hadhazi Csaba
is megorokitette. 8-an Kodsa-Kiss Attilanal
délutan igen szines, fényes jobb oldali mel-
léknap, majd felsé allasi naposzlop jelent
meg. 9-én és 10-én kora este ismét 22 fokos
holdhalét figyelhetett meg, majd 11-én a déli
Ordkban felsd érintd iv, a 22 fokos halé felsé
fele, jobb- majd bal oldali melléknap, azutdn
zenitkoriili 1v és felsé oldaliv jelent meg
Nagyszalonta égboltjan. 11-én a rovatvezet6
napkeltekor figyelt meg halvany naposz-
lopot, majd szintén halvany 22 fokos halo6t
felsé érinté ivvel. E jelenségek egy tdliink
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délkeletre 1év6 mediterran ciklon felsodrédé
fatyolfelhézetén jottek létre.

Landy-Gyebnar Monika Veszprémbél fényképezte a januar
16-an orszagosan megfigyelt komplex halét

Januar 16-an orszagosan megfigyelhetd,
ritka elemeket tartalmazdé komplex halé volt,
szintén egy délre 1évé mediterran ciklon-
nak koszonhetSen. Ejszaka a rovatvezetd-
nél nagyjabol éjfél felé alakult ki latvanyos
kortilirt holdhald. A reggel azutan naposz-
loppal kezdédott, Répas Marton, Tepliczky
Istvan, Bird Zsbéfia, Bakos Liza, valamint a
rovatvezetd észlelték. A naposzlop tetején
igen hamar kialakult a fels6 érint6 iv, raada-
sul nagyon fényes és latvanyos volt. Azutan
sorra jelentek meg a tovabbi haldelemek: a 22
fokos hald, korilirt hald, zenitkoriili iv, felsé
oldaliv, alsé oldaliv, majd napnyugtakor
ismételten csatlakoz6 naposzlop orszagosan
latszottak, de észlelést a rovatvezetdn kiviil
Hegyi Imre, Bakos Liza, Berkd Ernd, Koésa-
Kiss Attila és Rosenberg Robert kiildtek csak
rola. Berkd Ernénél a fent felsoroltakon kiviil
még egy rendkiviil ritka haldelem is meg-
jelent: melléknap-koriv, az ezen a nappal
szemkozti ponton latszé fehér ellen-nap,
valamint a Tricker-iv, illetve a diffuz ivek
hurok alakti képzédményei (ezek szintén
fehérek).

Berko Erndé igy irta le a latottakat: ,,13:20-t61
gyengén felsejlett a 22 fokos hald bal oldali
része, majd hullamzdan itt-ott tovabbi részei
is. Ez nem volt tal stabil, néhany képen
éppen észrevehetd. Kozben a nézelédéseknél
tlint fel az ellennap, 13:28-t6l tudtam fotézni

is ... Néha szemmel is ivelt V-re hasonlitott,
néha sejlett, mintha lefelé is nyilna X-sze-
riien, de ez utdbbi képeken nem latszik.
Legtobbszor azonban inkabb fiiggélegesen
ovalis fehér folt latvanyt nyujtott. A mellék-
nap ivet szabad szemmel nem vettem észre
ezen az égrészen. A késébbiekben inkabb
gyengiilt a latvany, ajra er6sodott a felhdzet
is, igy 13:40-kor bementem. Egy 6ra mulva
mikor tjra ki tudtam menni, mar semmi sem
latszott.”

Berké Ernd januar 16-an délutan a rendkivill ritka
(kb. haromévente egyszer lathat6) Tricker- és diff(z iveket
Orokitette meg

A Tricker-iv és a difftiz ivek elég nehezen
elkiilonithetbek, f6ként, mivel fatyolfelhéze-
ten kialakult formaban elmosottabb, halva-
nyabb a jelenség, mint az ezek esetében gyak-
rabban megfigyelt gyémantporos megjelené-
si formdban. Berké Erné Ludanyhalasziban
késziilt fotojan igen nagy valdszintséggel a
diffuz ivek latszanak, de a szoveges leirdsa
alapjan ott volt a Tricker-iv is idénként. E
két iv mindig az ellen-nap koriil jelennek
meg (tehat a feltindébb és szines jelenségek-
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nek hatat kell forditani), és amellett, hogy
onmagukban igen ritka jelenségek, a fatyol-
felh6zeten vald lathatésdguk ezen beliil is
kiilénleges esemény!

A szerencse és a tapasztalt észlelS ,egyiitt-
allasa” volt sziikséges ahhoz, hogy ajelenség-
r6l beszamold sziilethessen: néhany nappal
kordbban hatalmas mennyiségti hé hullott
Eszak-Magyarorszagon, azonban el6z6 nap
el tudta lapatolni az obszervatdriumahoz
vezet$ utat, és mivel ez a kert legmagasabb
pontja, igy volt lehet6sége az alacsony nap-
allas miatt mashonnan egyébként takarasban
1év6 iveket megfigyelni.

Januar 17-én éjfél utan a rovatvezetd latott
22 fokos holdhalot, majd Abrahdm Tamds
hamarosan csatlakozott észlelésével a kora
hajnali érakban. A nappali égen a déli 6rak-
ban Kosa-Kiss Attila figyelt meg 22 fokos
halot, felsé érint6 ivet, zenitkoruli ivet és
felsé oldalivet, majd délutan Hegyi Imre és
Rosenberg Robert 22 fokos haldt fels6 érint6
ivvel és naposzloppal.

A hoénap soran nap-délibabot januar 1-jén
a rovatvezetd, majd 22-én Rosenberg Robert
figyelhetett meg.

Nem lehet okunk panaszra az évkezdést
illetéen, bar erre a januarra sokan ugy fog-
nak emlékezni, mint egy sziirke, unalmas
idGszakra, az a néhany kiilonleges ese-
mény, amivel megdrvendeztetett minket,
a megfigyel6kben biztosan mély nyomot
hagyott! Hamarosan itt a tavaszi iddjaras-
valtozas iddszaka, amikor a gyakoribba valo
(reméljiik!) frontok miatt tobbszor lehetnek
fatyolfelhdk, igy haldk is, és a frontok utan
gyakrabban lesz résziink tiszta égben is.
Marciusban a hénap kozepétdl (amikor mar
nem lesz zavardan ragyogd Holdunk az esti
égen) az allatdvi fényben gyonyorkodhetiink
majd, raadasul az egyre korabban lenyugvo
Vénusz is kevésbé fogja elterelni a figyelmet
a fénykuprol.

Landy-Gyebndr Ménika




A HONAP ASZTROFOTOJA

A vdB 141 szellemre emlékeztetd alakzatait
magyar amatdrok koziil elészor Eder Ivan
fényképezte le 2008-ban, 30 cm-es Newton-
asztrograffal, akkoriban soknak szamitd,
tobb mint 10 éranyi expozicioval. A vdB 141
megorokitésének kronologiaja éppen a fotd-
téma rendkiviili nehézsége miatt igen rovid.
2012-ban Papp Andras 20 éras expozicidval
orokitette meg valamivel nagyobb latéme-
z8ben remek fotdn, 2013-ban Téth Géabor
25 cm-es tavcs6vel észlelte, majd 2014-ben
Eder Ivan CCD kameraval Gjrafotézta, idén
pedig Bagi Laszld készitett réla egy maratoni
hosszuisagt, tobb mint 30 doras fotot. Négy
hazai amatdr futott tehat neki a titokzatos
Szellem-kodnek.

A vdB 141 jelt reflexiés kod egy nagyobb
molekulafelhé-komplexum része, amely kb.
1470 fényéves tavolsagban a Cepheus csil-
lagkében talalhato. A felhd tobb stirtibb és
sOtétebb régiot is tartalmaz, egyikiik a mar-
kéns megjelenésti Bok-globula, a CB 230 a
kod keleti oldalan. Szokatlan megjelenését
izgalmas fizikai folyamatok alakitottak ki.
A CB 230 egy sokkal nagyobb molekulafel-
hé-komplexum része, amit Cepheus-flernek
neveziink. A felh$ a csillagkép csillagkelet-
kezési teriileteinek egyike, nevét nevét 1934-
ben kapta, amikor Edwin Hubble a hattérga-
laxisok hidnyat észlelte a kérdéses teriileten.
Mindez nem lenne annyira meglepd, ha a
felh6 a Tejut sikjaban helyezkedne el, de attol
tobb mint tiz fokra talalhat6. Hubble a maga-
sabb galaktikus szélességeken is érzékelte a
csillagkozi anyag fényelnyel6 hatasat, azon-
ban nem &sszefiiggben a Tejut savja mellett,
hanem csak meghatarozott szegmensekben.
Ezeket a szegmenseket a galaktikus korong-
bdl kiemelked6 nytlvanyoknak gondolta, és
galaktikuskorong-flereknek nevezte el.

A Cepheus-fler nincs nyugalomban. A XX.
szazad folyaman tobb csillagasz vizsgélta a
semleges (HI) hidrogén mozgasat a teriile-
ten, és gy talaltak, hogy kinematikailag két
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{6 részre tagolddik a molekulafelhd, amelyek
15 km/s sebességgel mozognak egymashoz
képest, valodszintileg korabbi szupernoéva-
robbanasok 4ltal keltett, taguldé gazhéjak
nyomasanak koszonhetéen. A Cepheus-fler
tehat mozgasban van, ami Osszezavarja,
de egyben strukturalja is a molekulafelhd
bizonyos részeit. A mozgas eredményeként
kiterjedt filamentek és csomdk alakulnak ki,
melyekben megindul a kis tomegii csillagok
keletkezése. Ez a CB 230-ban is igy van. A
globula jobb oldalan egy alulrdl csészertien
beékel6d6 fénylést talalunk, amely valéjaban
egy bipolaris kodosség, melyben az IRAS
21169+6804 jelli infravords forras lapul. A
forras pedig egy I/II osztalyu kettés proto-
csillag, egy éppen a csillagga valo kettds, ami
az anyagbehullds idészakaban jar, ilyenkor
pélusai irdnyaban kettds iireget vaj a glo-
bulaba.

A megkozelitéleg 2 fényév atmérdji por-
felhébdl szellemekre emlékeztetd alakzatok
emelkednek ki. Ezek valdszintileg a felh6
Osszeomlasat el6idézd csillagkdzi anyagfel-
hoék egymasra gyakorolt hatdsanak eredmé-
nyei, az tgynevezett Rayleigh-Taylor-insta-
bilitasnak nevezett jelenség és a gravitacio
hatasainak egyfajta egyiittes megjelenési for-
mai. A Rayleigh-Taylor-instabilitas jellemzé-
en eltérd strtiségu folyadékok hataran alakul
ki, amikor a ritkabb kozeg a siirlibe probal
hatolni. A folyadékokhoz részben hasonla-
tosan viselkedhetnek a csillagkodzi gazok,
melyekben kiilsé eréhatasra is kialakulhat-
nak eme jelenség melléktermékei, az ujjszerti
kilovellések, melyek ebben az esetben éppen
szellemekhez hasonlatos alakot 6ltottek.

Bagi Laszl6 a felvételt 200/800-as Newton-
asztrograffal, Canon EOS 600D fényképe-
zOgéppel, 32 oranyi Osszexpozicids iddvel
készitette Agasvérrél és Ocsodrél, az elmdlt
év szeptembere és novembere kozott.

Francsics Ldszlo

1987. februar 23-an tint fel a Nagy Magel-
lan-felhében a modern kor csillagaszatanak
legfontosabb szupernévaja, amelynek marad-
vanya még harminc év elteltével is titkok
béséges tarhaza. Azon a februari estén Ian
Shelton egyediil dolgozott a teleszkdp mel-
lett a tavoli Atacama-sivatagban, Chilében.
Miutan harom 6ran keresztiil fényképezte a
Nagy Magellan-felhét, a Tejutrendszer egyik
kisérégalaxisat, meg kellett szakitania az ész-
lelést, mivel a kupola résének red6nyos zaro-
szerkezete a heves széllokések miatt hirtelen
legordiilt. A Las Campanas Obszervatdrium
ligyeletese szamara ez azt jelentette, hogy
arra az éjszakara ideje befejezni a munkat.

A Tarantula-kéd a Nagy Magellan-felhében az ESO Schmidt-
teleszkopjanak felvételén. A szuperndva a kép fels6 részén,
a fliggbleges kdzépvonaltdl kissé balra van. A felvétel
készitésekor szabad szemmel is lathaté volt (ESO)

Fogta a felvételt — egy 8x10 hiivelykes tiveg-
lemezt — és a sotétkamra felé vette az iranyt.
Azért, hogy meggy6z6djon rola, jol sike-
riilt-e a felvétel, Shelton az éppen elShivott
lemezt gyorsan &sszehasonlitotta az el6z6
éjszaka rogzitettel. Ekkor észrevett rajta egy
csillagot, amelyik a korabbi lemezen nem
volt rajta. , Azt gondoltam, ez tul szép, hogy
igaz lehessen” — emlékezett vissza a pillanat-
ra. Kilépett a szabadba és felnézett az égre.
Ott volt — egy halvany fénypont, aminek nem
kellett volna ott lennie. Lesietett az titon egy
masik kupolahoz, és megkérdezte az ott ész-
lel6ket, hogy 6k mire vélnének egy fényes, a
Nagy Magellan-felhében felttint objektumot.
Shelton emlékei szerint egybdl ravagtak,
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hogy szupernéva. Gyorsan kirohant a tob-
biekkel — koztiik Oscar Duhaldéval, aki ugy
emlékezett, hogy az este soran korabban mar
latta a fénypottyot —, hogy sajat szemiikkel is
ellenérizzék.

Shelton és kollégai a késébb SN 1987A
jelzéssel ellatott szupernéva robbandsanak
tanti voltak. Kézel négy évszazada ez volt
a legkdzelebbi szupernéva, raadasul elég
fényes ahhoz, hogy tavesé nélkiil, szabad
szemmel is megfigyelhet6 legyen. George
Sonneborn (NASA Goddard Space Flight
Center) szerint azt gondoltak, hogy ilyet ugy
sem latnak még egyszer életiikben.

A Nagy Magellan-felhd a szuperndva feltlinése el6tt (fent) és
a szupernovaval (lent) (ESO)

A megfigyelhetd univerzumban kozel 2 bil-
li6 galaxis van, igy valahol majdnem mindig
robban egy szupernéva. A szabad szemmel
is észlelheté kozeli szupernéva-robbanasok
azonban nagyon ritkdk. A Tejutrendszerben
a becslések szerint 30-50 évente kovetkezik
be egy ilyen esemény, a legutolsot azonban
1604-ben lattak. Koriilbeliil 166 ezer fényév
tavolsagaval az SN 1987A a legkozelebbi
megfigyelt szupernéva volt Galilei kora dta.

Adam Burrows (Princeton University) sze-
rint a szuperndvak az univerzumban zajlo
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valtozasok fontos mozgatérugoi. Csillagok
életének végét jelzik, ugyanakkor tjak kelet-
kezését inditjak be. Egész galaxisok sorsat
befolyasolhatjak azzal, hogy felkeverik az
Uj csillagok 1étrejottéhez sziikséges gazt. A
vasnal nehezebb kémiai elemek a robbands
kdoszaban szintetizalédnak, mig a kénnyeb-
bek — példaul a csontjainkban 1évé kalcium,
az oxigén, amit belélegziink, vagy a vas a
hemoglobinunkban —, amelyek a csillagban
jottek létre korabban, a robbanas kovetkez-
tében szétszérddnak a kornyezd tirbe, a csil-
lagok kovetkez6 generacidjahoz, a bolygdk-
hoz és az élet kialakuldsahoz szolgaltatva
alapanyagot.

Feltinése utan harminc évvel az SN 1987A
maradvanya még mindig foglalkoztatja
a tuddsokat. Ez volt az els§ szuperndva,
amelynek sziilécsillagat sikeriilt azonositani.
A Naprendszeren kiviilrél érkezé neutriné-
kat is ebbdl a forrasbdl detektaltak elGszor, a
szubatomi részecskék pedig megerdsitették
az évtizedes, a robbanas centrumaban zajlé
folyamatokra vonatkozo elképzeléseket. Az
SN 1987A torténetét azonban még ma is
irjuk: Gjabb eszkozeink egyre részletesebben
térképezik fel a kornyezd intersztellaris gaz-
ban halad¢ 16késhullam utjat. A szuperndva
kozben 10 milliészor halvanyabb lett, de
tovabbra is tanulmanyozhaté. Mi tobb, ala-
posabban és szélesebb szinképtartomanyban
vizsgélhatjuk, mint azt 1987-ben tehettiik.

Az SN 1987A szuperndva robbanasakor a
kommunikacié kicsit lassubb és bizonyta-
lanabb volt, mint manapsag. Sheltonnak az
obszervatériumbol nem is sikeriilt felhivnia a
Nemzetkozi Csillagaszati Uni6 (International
Astronomical Union, IAU) tavirati kdzpont-
jat Cambridge-ben (Massachusetts, USA),
ezért gépkocsival vitték az IAU-nak szo6lo
iizenetet a 100 kilométerre 1év6 La Serenaba.
Ez alapjan 1987. februar 24-én az IAU a
kovetkez6 sorokkal kezd6dé taviratot kiild-
te szét: ,W. Kunkel and B. Madore, Las
Campanas Observatory, report the discovery
by Ian Shelton, University of Toronto Las
Campanas Station, of a mag 5 object, osten-
sibly a supernova, in the Large Magellanic
Cloud at R.A. = 5h35.4™, Decl. = -69°16"...”
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A'Star Explodes, Providing New Clies
. Tothe Nature of the Universe

A Time magazin 1987. mércius 21-i szama részletesen
foglalkozott az SN 1987A-val és a szuperndvak asztrofizikai
jelentdségével

A csillagaszati szakzsargonban irt tavirat a
Nagy Magellan-felhében feltlint objektum,
valdszintileg egy szupernodva fényességét (5
magnitado), valamint a koordinatait (rek-
taszcenzid és deklinacio) kozolte. Sok kutatd
el6szor el sem hitte a hirt, Stan Woosley
(University of California, Santa Cruz) is csak
vicecnek gondolta. De amint a hir telefonon és
taviraton egyre tobb csillagaszhoz jutott el,
gyorsan vilagossa valt, hogy nem tréfarol van
sz6. Az 1j-zélandi amatdresillagasz, Albert
Jones szintén azt jelentette, hogy ugyan-
azon az éjszakan latta a szupernévat, miel6tt
még az ég befelhdsodott volna. Nagyjabol
14 6raval a felfedezés utan a NASA ITUE
(International Ultraviolet Explorer) mthold-
ja mar a szuperndvat figyelte, de a csillaga-
szok vilagszerte az 1j célpontra allitottak a
foldi és trtavesoveiket.

+Az egész tudomanyos vilag olyan volt,
mint egy felajzott méhkas” - emlékezik
Woosley. ,Minden nap jott valami ¢j, min-
den nap egy nagy kaland volt.” A csillaga-
szok elGszor ugy vélték, hogy a szupernova
Ia tipust, gyorsan kideriilt azonban, hogy az

SN 1987A inkabb II-es tipust, azaz a Napnal
joval nagyobb tomegl csillag robbanasa
volt. A kovetkezd napokban Chilébdl és Dél-
Afrikabdl végzett megfigyelések a robbanas
helyétdl 30 ezer km/s sebességgel — azaz a
fénysebesség tizedével — tavolodd hidrogén-
burkot mutattak. A kezdeti felvillanas utan
a szupernova koriilbeliil egy hétig halva-
nyodott, de utdna nagyjabol 100 napig ismét
fényesedett. A maximumkor mintegy 250
milli6 Nap sugarzasanak megfelel$ fényes-
séggel ragyogott.

A j6 néhany meglepetés ellenére, amelye-
ket okozott, az SN 1987A alapjaiban nem
valtoztatta meg a szupernévakrol alko-
tott képlinket. David Arnett (University of
Arizona) szerint valdjaban inkabb megerd-
sitett benniinket abban, hogy j6 tton jarunk.
Az évtizedek ota vallott és az SN 1987A altal
is nagymértékben alatamasztott nézet szerint
a II-es tipust szupernévak robbanasa a nagy
tomeg(, nuklearis fitéanyagukat elfogyasz-
td csillagok magjanak Gsszeroppanasa, illet-
ve annak kovetkezménye.

A csillagok élete tulajdonképpen kényes
egyenstlyozas a gravitacio és a gaznyomas
hatasa kozott. A gravitacio a csillag 6sszerop-
pantasara torekszik, de a csillag belsejében a
hidrogén héliumma torténd fazidjat lehetévé
tevd extrém hémérséklet és siirliség mellett
hatalmas mennyiségli energia szabadul fel,
ami oriasi mértékben megnoveli a nyomast,
igy az mar ellent tud allni a gravitdciénak.
Ha a csillag magjaban elfogy a hidrogén,
akkor begyullad a hélium és a fazidja ered-
ményeként szén, oxigén és nitrogén kelet-
kezik. A Naphoz hasonl6 csillagok esetében
a torténetnek ez a része itt nagyjabdl véget
is ér. Ha azonban a csillag kezdeti tome-
ge a Napénak nyolcszorosanal nagyobb, a
magjaban ftziéval nehezebb elemek is lét-
rejohetnek, ezek a folyamatok pedig végig
biztositjak a csillagbelsében a nyomas és
hémeérséklet stabilitashoz sziikséges extrém
magas értékét. A csillag rendtiletlentil gyartja
anehezebb kémiai elemeket, egészen a vasig.
A vas azonban mar nem fuziondl tovabb, az
ugyanis nem jarna energiafelszabadulassal.
Energiaforras nélkiil azonban a gravitaci6
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ellen mar nincs esély és a csillag anyaga a
magjaba roskad. Az addig zsugorodik a sajat
sulyanak hatdsara, amig egy neutrongémb
nem lesz beldle: a csillagbol csak egy varos-
nyi méretd, forrd, az atommagénal nagyobb
slirliségli objektum, neutroncsillag marad.
Ha a haldokl6 objektumbol elegendé gaz
hullott a magba, a neutrongcsillag is elveszti
a gravitacio elleni csatét, és egy fekete lyuk
keletkezik. De még miel6tt ez megtdrténne,
a csillag kiilsé részei is a magra zuhannak
és visszapattannak arrdl, igy egy lokéshul-
lamot inditanak kifelé, amely szétrobbantja
a csillagot. A vasnal nehezebb elemek ebben
a robbanasban keletkeznek: a periédusos
rendszert alkotéd kémiai elemek tobb mint

fele szupernéva-robbanasokban szintetiza-
16dik.

September 24,1994 February 4, 1998

January B, 199%  Movember 14, 20000

March 23, 2001

Jarwary 5, 2003 November 28, 2003 December 6, 2006

Forr6 foltok gydirlje a Hubble-(irtavesd felvételein.

A gyiirii fokozatosan fényesedett, ahogyan az SN 1987A
16késhullama athatolt azon a gazanyagon, amelyet a
szlilécsillag dobott le magarol a szupeméva-robbanast tdbb
tizezer évvel megel6zéen (Hubble, ESA, NASA;

L. Calgada/ESO)

Egy szuperndva azonban nem csak a rob-
banasban keletkezé kémiai elemekkel szol-
gal. Az elméleti szakemberek megjosoltak,
hogy a mag Osszeroppanasakor a kdzonsé-
ges anyaggal csak nagyon csekély mértékben
kolesonhato, kozel nulla nyugalmi tomegii
szubatomi részecskék, neutrinok is keletkez-
nek, mégpedig nem is kis mennyiségben.

,Szellemszer(i” viselkedésiik ellenére a
neutrindknak jelentGs szerepiik van a rob-
banasban, mivel energiat pumpalnak a kiala-
kul6 1okéshullamba, ami a robbanas soran
felszabaduld energianak koriilbeliil 99 sza-
zaléka. A csillag lerobbané burkan szinte
akadaly nélkiil jutnak at, és némi el6nyt
szerezve még a fényvillands elétt elérik a
Foldet.

37 I



SN 1987A

Ennek az eldrejelzésnek a megerdsitése
volt az SN 1987A megfigyelésének egyik
legnagyobb sikere. Kiilonb6z6 foldrészeken
taldlhatdé harom neutrinddetektor is kozel
ugyanakkor regisztralta a neutrindk sza-
manak novekedését, mintegy harom éraval
azel6tt, hogy Shelton észrevette az optikai
felvillanast. A japan Kamiokande II 12, az
Ohiéban miikdédd IMB berendezés 8, mig
az orosz Bakszan Neutriné Obszervatérium
5 neutrindt detektdlt. Osszesen 25 esemény
— valosagos aradat a neutrindcsillagaszatban.
Sean Couch (Michigan State University) sze-
rint ez a ,hatalmas” szam minden kétséget
kizardan azt jelezte, hogy egy neutroncsillag
keletkezett.

A neutrindk érkezése tehat nem okozott
meglepetést, a szuperndva sziilécsillaga
azonban igen. Az SN 1987A elétt a csillaga-
szok ugy vélték, hogy csak felfuvddott vords
szuperdrids csillagok végezhetik palyafu-
tasukat szuperndvaként. Az ilyen csillagok
egyik legkozelebbi képviseldje, a fényes
Betelgeuze az Orion csillagképben — amely
a csillagaszati kozeljovében szintén szuper-
noévaként fogja végezni — legalabb akkora,
mint a Mars palyajanak mérete. Az SN 1987A
sziilécsillaga — Sanduleak -69°202 (réviden
Sk —69°202) néven is ismert — azonban egy
kék szuperdrias volt, forrébb és kompak-
tabb, mint a vart vords szuperoérias. Kirshner
szerint az SN 1987A esete ravilagitott, hogy
mennyi mindent nem tudunk még a szuper-
névakrél. Es ez még csak az elsé meglepetés
volt. A tovabbiak a Hubble-tirtdvcsd felbo-
csatasa utan jottek.

Az 1990-ben Fold koriili palyara allitott
Hubble-trtavesé egyik elsé célpontja az
SN 1987A volt. A korai képek a taves6 £6tiik-
rének optikai hibdja miatt még életlenek vol-
tak, de a korrekcids optika 1993-as beépitése
utan a halvanyuld robbands néhany varatlan
részletére deriilt fény. Shelton visszaemlé-
kezése szerint ezek a képek mellbevagoak
voltak: a korabbi foldi felvételeken csak hal-
vanyan kivehet6 vékony gazgytr(i ragyogo
karikaként vette koriil a szuperndva helyét.
A gylr( felett és az alatt is lathat6 volt egy-
egy tovabbi, halvanyabb gytiri, a harmas
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pedig egy homokorahoz hasonlit6 alakzatot
formazott. Richard McCray (University of
California, Berkeley) szerint addig egyetlen
szupernoéva-robbanasnal sem volt megfigyel-
het6 ilyen jelenség, mégpedig azért, mert
azok tulsagosan tavol voltak.

A Kkozponti gylrti atmérdje 1,3 fényév
és 37 000 km/h sebességgel tagul. A gytiri
mérete és a novekedésének iiteme azt jelzi,
hogy a sziilécsillag a robbanast megel6z6
nagyjabol 20 ezer év alatt jelent6s mennyi-
ségli gazt pumpalt az intersztellaris térbe.
Ez magyarazhatja, hogy az Sk —69°202 miért
lehetett kék szuperodrias, amikor felrobbant.
A korabbi kitorések ugyanis eltavolithattak a
csillag kiils6 rétegeit, lathatova téve ezéltal a
forrébb és igy kékebb belsd rétegeket.

A gytriik kialakuldsara vonatkozo elkép-
zelések koziil az egyik leginkabb elfogadott
szerint az Sk —69°202 két csillagbol keletkez-
hetett, amelyek el6szor befogtak egymast,
majd egyre szlikiil6 spirdlis palyan keringve
végiil dsszeolvadtak. A folyamat kdzben gaz
dobddott ki egy, az eredeti palya sikjaba es6
gytrtibe, illetve az erre merdleges iranyban
is megindult egy gazaramlas. Ugyanakkor
meg kell jegyezni, hogy egyediilallé csillag
gyors forgasa, vagy nagyon er8s magneses
terek is képesek a kitorések soran felszaba-
dult gazt a csillag kortili gytirtibe terelni.

A fégytirti az id6 mulasaval egyre érdeke-
sebbé valt. 1994-ben egy fényes folt tlint fel
benne, majd néhany év mulva hdrom tovabbi
jelent meg. 2003 januarjara mar 30 darab,
a robbands centrumatol tavolodd forrd folt
ragyogott az egész gylr(i mentén. Kirshner
szerint az egész olyan volt, mint egy gydngy-
sor. A szupernéva-robbands l6késhulldma
utolérte a gazgytirtt és elkezdte felmelegite-
ni a gazcsomokat. Mostanra ezek a forré fol-
tok mar halvanyulnak, viszont tjak jelennek
meg a gytrd kiils6 peremén. Claes Fransson
(Stockholmi Egyetem) vizsgalatai szerint a
foltok eltiinési {iteme alapjan a gytr(i vala-
mikor a kovetkez6 évtizedben valdszintileg
teljesen felbomlik.

Az SN 1987A egyik legnagyobb titka a rob-
banas centrumaban 1étrejott neutroncsillag.
Kirshner szerint mindenki tgy gondolja,

hogy a detektalt neutrindk a neutroncsillag
sziiletését jelezték, de magat az objektumot
hidba keresték az elmult harom évtizedben
mindenféle teleszkdppal, nem bukkantak a
nyomara. Burrows szerint mar kissé kinos
is, de a csillagaszok nem képesek megtalalni
a szuperndva-maradvany kozepén az égi-
testet. Nincs a pulzarokra — nagyon gyorsan
forgd neutroncsillagokra — jellemzd, a vilagi-
totornyok fénypaszmaira hasonlit6 radidim-
pulzus-sorozat, de nem sikeriilt detektalni a
rejt6zkodo neutroncsillag intenziv sugardzo-
nének kitett és ezért felmelegedett porfelhék
infravords sugdarzasat sem. ,,Az SN 1987A

Az SN 1987A szupemoéva gy(r(iharmasa a Hubble-(irtavesd
felvételén (fent). A homokdrahoz hasonlité alakzatot
forméazé gy(irlik (lent, illusztracio) valésziniileg a szupernéva
szlilécsillaga altal mintegy 20 ezer évvel a robbanas el6tt
ledobott gazban fénylettek fel
(HUBBLE, ESA, NASA; L. Calgada/ESO)

torténetének megnyugtatd lezarasahoz min-
denképpen tudnunk kellene azt, hogy mi
maradt vissza a robbanas helyén” — mondja
Burrows. A kutatok szerint a neutroncsillag
valdszintileg ott van, de talan tul gyenge
ahhoz, hogy észrevehessiik. Vagy csak révid
ideig létezett: ha a kollapszus soran tobb
anyag hullt be, akkor a folyamat nem allt
meg a neutroncsillag 1étrejotténél, hanem az
fekete lyukka roskadt 6ssze.

Ma még nem tudjuk megmondani, mi tor-
tént. Az SN 1987A rejtélyeinek megoldasat
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a (kozel)jovo teleszkopjaitél varhatjuk. A
technoldgiai fejlédés kovetkeztében minden
4j eszkoz ,friss szemmel” tekint a szuper-
noéva-maradvanyokra. A chilei Atacama-
sivatagban felépitett ALMA (Atacama Large
Millimeter/submillimeter Array) — amelynek
ma mar mind a 66 antennaja mikodik és
olyan hullamhosszon dolgozik, hogy képes
athatolni a szuperndva helyét elfed$ térme-
léken — 2012-ben 20 antennaval vizsgalta a
maradvanyt, ahol szén- és sziliciumtartal-
mu porszemcséket talalt, amelyek a robba-
nas nyoman jottek létre. Ezek a szemcsék a
bolygdkeletkezés fontos alapanyagai. Az SN
1987A nagyon sok ilyen port termelt, jelez-
ve, hogy a csillagrobbanasok kiemelked6
szerepet jatszanak bolygdok kialakuldsahoz
sziikséges anyag létrehozdsaban. Tisztazasra
szoruld kérdés ugyanakkor, hogy vajon ez
a por tuléli-e a szuperndéva-maradvanyban
még mindig ,dolgoz6” 16késhulldm hatasat.

A por sorsa, a rejtézkddd neutroncsillag, a
még mindig aktiv 16késhullam hatasai, és a
tobbi megvalaszoland6 kérdés ujra és Gjra az
SN 1987A felé tereli a kutatokat. Az elmult
harminc évben az SN 1987A izelit6t adott az
univerzum emberi idéskalan zajlé valtozasa-
ibdl: egy csillag felrobban, és a kozmosz egy
kicsiny szeglete minddrdkre megvaltozott.
Az elmult kozel négyszaz év legkozelebbi
szupernovajaként az SN 1987A egyediilallo
bepillantast enged az univerzumban zajlé
valtozasok mozgatdrugdi koziil az egyik leg-
alapvet6bbnek és legnagyobb energiajunak
a titkaiba.

,Sokat kellett ra varni, de ez a kiilonleges
szupernova ... az Osszes raforditott figyel-
met megérdemli” — mondja Shelton. Annak
ellenére azonban, hogy kozel volt, az SN
1987A mégis a Tejutrendszeren kiviil rob-
bant. Mindenki arra var, hogy végre a sajat
galaxisunkban is megfigyelhessiink egy szu-
pernovat. ,Itt lenne mar az ideje...”

Kovics Jozsef

ScienceNews 2017.02.08.
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Az SN 1987A fiiggetlen felfedezése

A korabbi évtizedekben rendszeresen
kaptunk valtozdéészleléseket egy angol
amatdresillagasztél, Colin Henshaw-tol.
Valtozdcsillag-adatbankunkban t6bb mint 10
ezer Hen névkddu észlelés szerepel az 1973—
2011 kozotti idészakrol. Colin Henshaw-tol
j6 néhany, valtozdcsillagokkal, a valtozdzas-
sal foglalkozd cikket is kozoltiink.

Eszleléseinek j6 részét egy 12x40-es binoku-
larral végezte, de nagyon érdekes és pontos
adatsorokat koszonhetiink neki, kiilonosen
azt kovetden, hogy lekoltozott a déli félteké-
re. Tanarként dolgozott Botswanaban, majd
Zimbabwében, és természetesen kihasznalta
a déli égbolt altal kinalt észlelési lehetdsége-
ket. Tobbek kozott szamos olyan ,,egzotikus”
valtozot észlelt ezekben az években, amelye-
ket hazankbdl lehetetlen észlelni.

1987 februarjdban aztan ramosolygott a
szerencse, amikor a Nagy Magellan-felho-
ben 4j csillagot, szuperndvat fedezett fel. A
fiiggetlen felfedezés torténetét annak idején
megirta a Meteor szdmara, de ma is érdekes
és tanulsagos ez a torténet, épp ezért érde-
mes feleleveniteni!

,Februar 24-én valtozdcsillagokkal kap-
csolatos rutinészleléseket végeztem. Mint
minden esetben, akkor is észleltem a Nagy
Magellan-felh6t, hatha felvillan benne egy
szuperndva. Sok évvel ezel6tt ugyanis lat-
tam a Manchester University-n errdl az
objektumroél egy H-alfa felvételt, amely tele
volt szupernéva-maradvanyokkal. Biztos
voltam benne, hogy a Nagy Magellan-fel-
hében viszonylag gyakoriak a szuperndva-
kitorések. A soron levé barmikor bekovet-
kezhet, igy miutan Zimbabwébe érkeztem,
elhataroztam, hogy »megtanulom« a Nagy
Magellan-felhd koriili égrészt. Igy is lett. A
februari 24-i alkalommal valami furcsasa-
got lattam a Tarantula-kod (30 Dor) koriili
régidban. 12x40-es binokuldrommal ellen-
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drizve a dolgot, egy 4 magnitidds csillagot
lattam, melyet azel6tt sohasem. Nem taldl-
tam ra a csillagra a Norton Atlaszokban és
a SAO Katalégusban sem. Lehetett ugyan
a dolog térképhiba is, am 99%-ig biztos
voltam benne, hogy a csillag szupernéva.
Minél tovabb néztem, anndl biztosabb let-
tem ebben... Felhivtam baratomat, Richard
Fleetet Hararében, de csak édesanyjaval tud-
tam beszélni. K6zben folytattam az objektum
észlelését: harom ora alatt 0,6 magnitadot
fényesedett. Ekkor mar teljesen biztos vol-
tam magamban. A kovetkez6 éjszaka felhds
volt, és a rakovetkez6 reggelen R. Fleet visz-
szahivott és megerdsitette a szuperndva 1étét.
Ekkor azonban mar az egész vilag tudott
Shelton felfedezésérdl, bar Zimbabwében és
Franciaorszagban még engem ismertek el
elsé felfedez6ének. Eurdpaba valé hazauta-
zdsom kapcsan ugyanis taviratoztam Emile

Colin Henshaw (balra) és Mezdsi Csaba 1980-ban, a pécsi
tévétorony kilatoteraszan
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Az SN 1987A észlelései a Valtozécsillag Szakesoport archivumabdl. Valamennyi megfigyelést Colin Henshaw végezte. Szépen
kdvethetd a szupernéva fényvaltozasa, leszamitva az 1987. marcius-aprilisi iddszakot, amikor az észleld Europaban tartézkodott

Schweitzernek, és megemlitettem a szuper-
novat is.

Anglidba visszaérkezve értesiiltem arrol,
hogy megemlitették nevemet a BBC egyik
adasaban. Nem sokkal kés6bb — a felfedezés
kapcsan — szerepeltem egy helyi tévéado
misordban, Manchesterben. Anglidban tiz
el6adast tartottam a szuperndvarol; a BAA és
az RAS valészintileg publikalni fogja felvé-
teleimet. Szerencsére a felfedezés éjszakajan
két fényképet készitettem a Nagy Magellan-
felh6rél. Didimat a BAA és az RAS talalkozo-
jan mar bemutattak.

Mire visszatértem Zimbabwébe, a szuper-
néva tovabb fényesedett. Majus 2-an 3,0,
10-én 2,8 magnitidora becsiiltem fényessé-
gét. Most mar azonban egyre alacsonyabbra
keriil, és igen nehéz észlelni. Ugy érzem,
hogy ez az objektum a legérdekesebb csil-
lagaszati esemény, amit életemben lattam.
Nagyon nagy kar, hogy Eurépabdl nem lat-
hatd.”

A Meteor 1987/6. szimdnak
felhaszndldsdval: Mzs

A szupernova-maradvany vizualis
észlelése

1987 februarjanak végén bombaként rob-
bant a hir: minden eddiginél kozelebb, a
Tejutrendszer szomszédsagaban, a Nagy
Magellan-felhdben szuperndva robbant!
Akkoriban mar néhany éve amatdrcesillagasz-
kodtam, tal voltam a Halley-{istokos megfi-

gyelésén, de még tbb mint egy évtizedre a
nagyon vart »életem legjelentSsebb csillaga-
szati eseményei«-t6l. Ami akkor el6re lathatd
volt, az 1999-ben a teljes napfogyatkozas és
nagy Leonida-meteorzapor, valamint a 2004-
es és 2012-es Vénusz-atvonulas.

Ezért is volt elkedvetlenitd, hogy a 3 mag-
nitadoig fényesedd csillag mélyen a déli
égen van, még Eurdpa mediterran vidé-
keire valé utazassal sem pillanthaté meg.
Hidba képzeltem a marciusi estéken, hogy
a szuperndva éppen delel, csak elindulok a
Siriustdl lefelé, ott a horizont alatt 10 fokra
a Canopus, onnan még 15 fok tovabb délre
— csak at kéne tudni latni a Foldon.

A szuperndva lassan halvanyodott, a
Meteor hasabjain olvastuk rola a hireket,
de akkoriban didkként elképzelhetetlen volt
egy utazas a déli féltekére, amikor a nyugati
utlevelet is csak haromévente lehetett kérel-
mezni.

A csillag robbanasanak ultraibolya sugar-
zasa egy év alatt érte el a tizezer évvel korab-
ban ledobott lassan mozgé gytird alaku csil-
laglégkort, ekkor deriilt ki a tudésok szama-
ra, hogy ,van ott valami”. Aztan a robbanas
anyaga, amely a fénysebesség 10%-aval moz-
gott kifelé (nem nehéz kiszamolni), 1995-re
utolérte ezt a gytrit, és az csomokban elkez-
dett kifényesedni. fgy jott 1étre az id6kozben
felbocsatott Hubble-tirtaves6 fot6irdl hiressé
valt fény-nyaklanc (1. SN 1987A — harminc év
mulva cimi cikkiinket). A gy(r(i fényessége
2005-2010 tajan volt a legnagyobb, azéta a
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Az SN 1987A szupeméva maradvanya. Bal oldalon az ESO La Silla-i 2,2 méteres tavesdvével (J. Alves, B. Vandame, Y. Beletsky)
késziilt fot6 részlete, jobbra a piciny, 17-18 magnitudés kddds csillagként latsz6 folt vizualis megfigyelése a csillagiv kbzépsd
tagjaként (2014. junius 14., 60 cm T, 400x, Hakos farm, Namibia)

foltok elkezdtek dsszeolvadni, halvanyodni.
Mivel a csillag maradvanyat (neutroncsillag
vagy fekete lyuk), vagy annak nyomat nem
sikeriilt megtalalni, nincs, ami gerjeszthet-
né a taguld csillaglégkort, a kordbbi gytiri
alaku anyag felfénylése nélkiil a szupernéva-
maradvany csak 20-21 magnitidos lenne.

Amikor 2012-ben elészdr alkalmam volt
Namibia sotét ege alatt felkeresni a déli
égbolt csodait, a lista elején volt az SN 1987A
,romjainak” megfigyelése. Sok informaciot
a vizualis lathatésagarol nem talaltam, csak
néhany foldi fotét (az internetet az {irtaveso-
ves felvételek uraljak, amelyek a tavcsoves
latvanyrdél nem sokat mondanak), valamint
annyit, hogy 18 magnitadé korili a fényes-
sége.

A masodik deriilt estén a Hakos-farm
60 cm-es Dobsonjat a Nagy Magellan-felh6
(LMC) felé iranyitottam, ahol azonnal lenyt-
g0z06tt a Tarantula-kod fodrozédé héldja. Az
LMC megfigyelése tobb éjszakan at tartott,
mert a sziirkiilet végén altalaban csak 1-1,5
ora volt, amig nem keriilt tul kozel a hori-
zonthoz. A kiindulépont mindig a Tarantula-
kod, amely olyan, mint egy kitart szarnya
pillangd, vagy egy hatalmas virdg szirmai. A
60 cm-es tavesdvel lerajzolhatatlan sokasagu
részlet latszik, hiszen ez a Lokalis Csoport
leghatalmasabb HII régidja. Ha az Orion-
kod tavolsagabdl néznénk, kb. 60 fok lenne a
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kiterjedése egiinkon, és talan fényes nappal
is latszana.

A Tarantulatél 15-cel nyugatra konnyd
ratalalni az NGC 2044 nyilthalmaz elnyult,
téglalapszer(i alakjara. Itt nagyitast valtva
mar csillagrol csillagra kell 1épegetni. A lato-
mez6 fényesebb csillagai 14-15 magnitado-
sak, ezek alakzatait korabban memorizaltam,
igy nem volt nehéz rdbukkanni az SN 1987A
két szélén latsz6 15-16 magnitudds csillagok-
ra. A kod maga ez a harom csillagbdl all6 iv
kozéps6 tagja. Kis nagyitassal csillagszer(, a
harmascsillag két nyugati tagja a fényesebb.
300x-ossal jol elkiiloniilnek, 400x-ossal mar
érzékelhetd a kodosség. OIII sziirvel mind-
harman elttinnek, de UHC sz{ir&vel csak a
két széls6 csillag, mig a kod aprd, halvany
foltként egyediil latszik a latémezdében. A
HST fotéin latjuk, hogy az 1,5”-es gytrd
peremén van két halvanyabb csillag, valo-
szintileg ezek egyiittes fénye hozzaadodik
a kodosséghez, de az UHC sziir6 levéagja a
csillagokat, és csak a gerjesztett kod fénylése
szirédik at rajta, igy megbizonyosodhat-
tam a pozitiv megfigyelésrél. De enélkiil is
hatborzongatoé volt az érzés, hogy negyed
szazaddal azel6tt itt még egy 12 magnitados
oriascsillag ragyogott 160 ezer fényév tavol-
sagban — mi pedig azéta is varjuk életiink
galaktikus szuperndvajat.

Szabo Sdindor

Név Nk. Eszl. Miiszer
Bagé Balazs Bgb 656 25T
Bakos Janos Bkj 1384 30T
Cziniel Szabolcs Cin 63 10L
Csorgei Tibor SK Csg 10 25x70 M
Csukas Matyas RO Ckm 100 20T
Erdei Jozsef Erd 307 15T
Fazekas Sandor Fsa* 19 20x80 B
Fodor Antal Fod 16 30T
Fodor Balazs Fob 3 30T
Grosz Alexandra Grs* 8 15L
Hadhazi Csaba Hadh 721 20T
lliés Elek lle 38 15T
Juhasz Laszl6 Jio 39 25T
Karpati Adam Kti 110 10L
Keszthelyi Sandor Ksz 87 10L
Kovécs Adrian SK Kvd 145 25T
Késa-Kiss Attila RO Kka 126 8L
Madai Attila Mda 4 16L
Mizser Attila Mzs 131 25T
Papp Séandor Pps 971 24T
Piriti Janos Pir 264 40SC
Poyner, Gary GB Poy 2063 50T
Ratz, Kerstin D Rek 56 10x50 B
Szarka Viktoria Srv* 9 15L
Szauer Agoston Szu 22 10x50B
Szegedi LaszIo Sed 34 12x80B
Tepliczky Istvan Tey 47 20T
Timar Andras Tia 134 258C
Tordai Tamas Tor 7438 28 SC
Téth D. Krisztian Ttk 3 15T
Uhrin Andras Uha 37 10x50B

A tél hagyomanyosan nem a megfigyel6k
kedvence. Ennek ellenére a november—janu-
ar kozotti idészakban szakcsoportunkhoz 32
észlel Osszesen 15 690 észlelést kiildott be,
ami még a termékeny nyari hénapok termé-
sét is meghaladja. A magas szdm azonban
csaloka, az észlelések jelentds részét CCD-s
észleldink végezték — kiilon ki kell emelni
Tordai Tamas munkajat, aki az dsszes meg-
figyelés kozel feléért ,felel6s”. November
folyaman harom Uj észlel§ is csatlakozott
valtozds csapatunkhoz, nekik tovabbi sike-
reket kivanunk.

A korabbi hénapok névadémpingje utan a
mostani idészak nem hozott Gjabbat, emli-
tésre méltd torpenodva-aktivitds azonban
akadt béségesen. Az ASASSN-16me AM Her
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tipusu valtozénak bizonyult, amely fedé-
seket is mutat, sajnos 16 magnitadoés maxi-
malis fényességével nem éppen a vizualis
észlel6k baratja. A december 5-én felfede-
zett MASTER OT ]030205.67+254834.3 mar
némileg fényesebb, 14 magnitidds objek-
tum volt, de teljesen atlagos UGSU beso-
rolast kapott. Par nappal késébb tlnt fel
az ASASSN-16pm, amely ismét csak AM
Her tipust, maximumban 14,1 magnitadot
ért el, fedések szintén megfigyelhetSk ennél
az objektumndl is, de csak 19 magnitiidds
nyugalmi allapotaban, aminek megfigyelé-
se mar talmutat az amat6rok lehetdségein.
Januar kozepén Hideo Nisimura talalta meg
az idészak egyik legfényesebb torpendva-
jat, mely a PNV J18580379+1701265 jelolést
kapta. Legnagyobb fényességét 12,1 mag-
nitidoéval érte el, mig minimumban alig 18
magnitados.

Januar végén a VY Sculptoris tipusu KR
Aurigae mutatott némi aktivitast, 2008 6ta
tartd halvany allapotabol kezd tjra vissza-
térni, azonban hogy tartdsan fényes allapot-
ba keriil-e, vagy csak atmeneti fényesedést
mutat, azt csak a tovabbi megfigyelések
aruljak el.

December legizgalmasabb eseménye a CTA
102 (4C 11.69) blazar kifényesedése volt. Egy
kisebb novemberi fler utan, 11,2m-ig fényese-
dett, ami 5m-val haladja meg a normalis nyu-
galmi fényességét, és kis tavcsovek szamara
is elérhetévé valt. Nem utolsésorban ezzel
egy kulturtorténeti jelentségii objektumot
kaphatunk tavesévégre: 1963-ban a neve fel-
meriilt a foldonkiviili civilizaciokkal kap-
csolatban, amit 1967-ben az amerikai Byrds
egylittes meg is énekelt C.T.A.-102 cimi
szamaban.

0814+73 Z Cam UGZ. Mi6ta 2007-ben felfe-
dezték a Z Camelopardalis koriili ndvahéjat,
szinte sport lett kiilonbdz6 tipust katakliz-
mikus valtozok koriil hasonld klasszikus-
nova-maradvanyokat keresni, és az esetek
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tobbségében a negativ eredményeket publi-
kdlni. A kisszamu pozitiv esetben legtobb-
sz0r Z Cam tipusu valtozo koriil talalhato 8si
maradvany, ami nem meglepd, mivel ennél
a tipusnal a legnagyobb az anyagatadas
sebessége a kettdscsillagon beliil, itt gytlik
Ossze a legrovidebb id6 alatt annyi anyag,
ami nodvakitorést eredményez. A névado
Z Camelopardalis koriili névamaradvany
az eddigi ismert legnagyobb méreti, ami
azt sugallja, hogy elérhette a szabadszemes
fényességet, és feltehetSleg ezt figyelhették
meg kinai udvari csillagaszok Kr. e. 77. okté-
ber-november folyaman.

1215+61 RY UMa SRA. Nem ritka az az
eset, amikor az egyszeri valtozdcsillag-meg-
figyeld is latja, ha egy valtozo tipusa tévesen
szerepel a kataldgusokban — egy-egy korabeli
hibas besorolds eredménye évtizedekig valto-
zatlan marad. Szerencsére az utdbbi idSben,
koszonhetden az internetnek, sokat javult a
helyzet, sok valtozé besorolasat moédositot-
takt. Az RY Ursae Maioris sokaig SRB valto-
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zoként volt nyilvantartva, mivel fénygorbéje
mutat némi szabalytalansagot. Az alaposabb
vizsgélatokbdl azonban kideriilt, hogy ez
a csillag — az SRA tipustiakhoz hasonldan
— egyetlen periédus szerint pulzal, csakhogy
a fényvaltozas periddusideje, koszonhetSen
a csillag tengelyforgasanak, kis mértékben
valtozik. Ugyanez a forgas okozhatja az 5000
nap koriili, szabalyos atlagfényesség-valto-
zast is, és ez az érték jol megfelel az elméleti
modellekbdl szamolhat6 értéknek.

1805+31 T Her M. A mira valtozdok a vords
oriascsillagok életének egy rovid szakaszat
jelentik, melynek legfontosabb jellemzéje a
pulzacid. Természetes, hogy a csillag szerke-
zetének legkisebb valtozdsa is megvaltoztatja
a pulzacié jellemzéit, kiilondsen a perio-
dusidét. Az erre iranyuld kutatdsok soran
gyakorta a vizsgalt objektumok ko6zé kertil a
T Herculis is, holott eddig minden vizsgaltat
soran bebizonyosodott, hogy fényvaltozasa
teljesen stabil. Az ellentmondast az okozza,
hogy a T Her egyidejiileg két periddus sze-
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rint valtozik, ami a mira valtozok kevesebb
mint 10%-anal figyelhet6 meg, ez inkabb a
félszabalyos véltozékra jellemzd. Erdekes,
hogy mig a félszabalyos valtozékndl ez a
tulajdonsag a fénygorbe alakjabdl is leolvas-
hato, a T Herculis fényvaltozasa nem téinik
szabalytalanabbnak, mint egy atlagos mira
véltozdé.

1914+03 R Aql M. Ha a mira valtozdk
periddusvaltozasardl esik szo, altaldban a
T UMi keriil el6, mint a leglatvanyosabb
példa, ahol a drasztikus periédusvaltozas
az amplitidé csokkenésével is jart. Az R
Aquilae szabalyos fénygorbéjére tekintve
nem gondolnank, hogy itt is nagyon erds
valtozasokat lehet kimutatni, ami rovid idén
beliil szintén jelentds szerkezeti atalakulds-
hoz vezethet a csillag belsejében. Nem sokkal
1856-0s felfedezése utan fényvéltozasa még
350 nap koriili értéket mutatott, de nem sok-
kal késébb, mar 1888-ban észrevették, hogy
ez az érték nem éllando. Jelenleg egy ciklusa
mar alig 270 napot vesz igénybe, és ha ilyen

titemben cs6kken tovabb, 600 év mulva meg-
szlinik mira valtozonak lenni.

1921+50 CH Cyg ZAND+SR. Nemcsak a
legfényesebb szimbiotikus valtozo, hanem
egyben az egyik legbonyolultabb fényvalto-
zast mutatd is. Az ilyen tipusoknal megszo-
kott valtozasok — a fehér torpére hull6 anyag
ingadozasaibol eredd, illetve a vords orias
kisérd félszabalyos pulzacidja — mellett 2 év
periédussal fedés jellegii valtozast mutat. S6t
késébb tjabb, 15 évenként jelentkezd fedése-
ket is azonositottak, ami azt sugallta, hogy a
rendszer egy harmadik, kis tomeg csillagot
is tartalmaz. Azonban a késébbi részletesebb
spektroszkopiai vizsgalatok nem tamasztot-
tak ala ezt az elképzelést, és jelenleg inkabb
az latszik val6szintinek, hogy a hosszabb
periddus a kettés keringési ideje, mig a
révidebb jelenség nem is fedés, hanem a
félszabalyos valtozoknal gyakran jelentkezd
hosszi masodperiodus.

1934+49 R Cyg M. Mig a r6videbb peridédu-
st mira valtozok inkabb hajlamosak szaba-
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lyos fénygorbét mutatni, a hosszu, 400-500
napos fényvaltozasuak fénymenetére inkabb
az eltéré fényességli maximumok, illetve a
kiilénb6zd lefutast periddusok jellemzdek.
Az R Cygni esetében a legkisebb és a legna-
gyobb maximum-érték kozott 4m kiilonbség
van: 1983-ban alig haladta meg a 10m-t, mig
1975-ben majdnem szabadszemes lathatdsa-
gig emelkedett. Szokatlan médon azonban
az értékek egyfajta szabdlyossagot kovetnek:
a fényesebb és a halvanyabb maximumok
felvaltva kovetik egymas. Az is kimutathato,
hogy a két egymast kdvetd maximumidd-
pont kiilonbsége nem pontosan az atlagos
periédussal egyezik meg, hanem aranyos az
el6z6 maximum fényességével.

1951-09 UU Aql UGSS. A jelenleg mtiko-
d6 tranzienskeres§ programok havon-
ta sok tucat 10j torpendvat fedeznek fel.
Amatdrcsillagaszbdl viszont nem lett tSbb,
igy jo par régi valtozo ,aldozatul” esik a
valtozasoknak. Az UU Aquilae neve mellett
a katalégusokban a kitorések atlagos ciklu-
sara 56 nap szerepel, ami alapjan egy-egy
észlelési idényben 3-4 maximumot kellene
latnunk, a fénygorbén ezzel szemben csak
egy-kettd jelenik meg. Gondolhatnank, hogy

nemzetkdzi szinten jobb a helyzet, de az
AAVSO fénygorbéjén is szembetling, hogy
az utébbi 10 évben mennyire megritkultak
az észlelések, s6t a digitalis megfigyelések
teljesen eltiintek. Ez is azt bizonyitja, hogy
az automatizalt robottavcsovek koraban is
még nagy sziikség van az amatdresillagaszok
munkajara.

2007+15A S Aql SRA. A félszabélyos és
a mira valtozdk kozott nincs annyira éles
hatar, mint amennyire a GCVS meghata-
rozasa sugallja (a 2,5m-nal kisebb ampliti-
dot mutatd valtozok az elsd, mig az ennél
nagyobb fényvaltozdst mutatdk az utobbi
csoportba tartoznak). A két osztaly kozotti
atmenetre j6 példa az S Aquilae, melynek
pulzacidjat alapvetSen két periédus hata-
rozza meg 150 és 250 nap id&tartammal,
mikozben a fényvaltozasa miraszerlien sza-
balyos maradt évtizedeken keresztiil. Tavaly
azonban amplituddja drasztikusan csdkkent,
jelenleg alig éri el az 1™m-t. Hogy ez a valtozas
tartosnak bizonyul-e, vagy csak atmeneti
zavar a csillag életében, azt az altalunk elvég-
zett megfigyelések fogjak megmutatni.

Kovics Istvin

Delta Scuti valtozo6 bolygdja a
pulzaciokbol

Az A szinképtipusu csillagok bolygoit mind
ez idaig kizardlag fedési modszerrel vagy
kozvetlen képalkotassal sikertiilt kimutatni. A
tény magyarazata trividlis: az A szinképtipu-
su csillagok spektrumaban lényegében csak
a hidrogén vonalai figyelhet6k meg, a csilla-
gok légkore tul forrd, hogy a hidegebb csilla-
gok nagyon preciz sebességmérését lehet6vé
tev6 fémvonalak szdzai-ezrei kialakuljanak.
Marpedig a bolygokisérék tomegére csa-
kis Doppler-mérésekkel lehet kovetkeztetni,
ezért aztan a Napunknal nagyobb tomegt és
forrébb csillagok bolygoit viszonylag korla-
tozottan ismerjiik.
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koriil a csillag is kering, aminek eredménye-
ként periodikusan megnd, majd lecskken a
csillag téliink mért tavolsaga. A fény véges
terjedési sebessége miatt a pulzacids fényval-
tozas jelei idénként késlekednek, idénként
pedig hamarabb érkeznek a miszerbe, ami
pontosan ugyanaz a hatas, mint amit Olaf
Romer dan csillagasz annak idején felfede-
zett a Jupiter-holdak fogyatkozasai kapcsan.

S.J. Murphy (University of Sydney) és mun-
katdrsai a KIC 7917485 jelzésti § Scuti valtozo
Kepler-adatait elemezte. A mérések még az
eredeti Kepler-latomezdben torténtek, Gssze-
sen 1461 napnyi id6tartammal. A hosszu
mintavételezésli adatsor (30 percenként egy
pont) alapjan kimutathat6 volt a csillag két
dominans pulzacidés moédusa, 94 és 71 perces

Time delay (s)
o
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Time (d)
A KIC 7917485 két pulzaciés médusanak iddbeli késleltetései egyértelmdien jelzik a csillag keringését egy legalabb 12
jupitertdmeg( bolygéval alkotott kettds rendszerben.

A Kepler-tirtaveso ezen a teriileten is képes
érdekes 1j eredményeket nytjtani. A kulcsot
az A tipusu csillagokban gyakori pulzacié
adja: a 2-3 naptomeg, 8-10 ezer fokos féso-
rozati és fGsorozathoz kozeli csillagok egy
része alkotja a 8 Scuti tipust pulzald valtozo-
kat. Ezek jellemzéen tobbszorosen periodi-
kusan rezgd csillagok, a dominans pulzacios
periédusok 1-2 éra hosszuiak. A tobb rezgési
allapot egyideju gerjesztettsége miatt a fény-
gorbék latszdlag nagyon bonyolult lefutast-
ak, ugyanakkor a periodicitasok elemzése
mara eléggé rutinszertien elvégezhetd.

Hogyan segithetnek a pulzaciok a bolygok
felfedezésében? A valaszt a fényidé-effektus
adja: a bolygo-csillag kozos tomegkozéppont

periodusokkal. A szinte pontosan 4 éven
ativel adatsor hossza azt is lehetGvé tette,
hogy rész-adatsorokban nagyon pontosan
megmérhessék a két pulzaciés modus pil-
lanatnyi fazisat (durvan szélva: a jelek atla-
gos beérkezési kozépidejét). Ehhez tiznapos
szegmensekre vagtak a megfigyeléseket, és
egyenként elvégezték az illesztéseket.

Az eredmények egyértelmtiek: mindkét
rezgés fazisa modulalédik, raadasul ponto-
san ugyanugy, ami erds bizonyiték a fény-
id6-effektus mellett. Természetesen nem tal
nagy az effektus, minddsszesen 7 masod-
perccel sietnek, ill. késnek a jelek 840 napos
periédussal, am a Kepler pontossaga mellett
a detektalas egyértelmdi.
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A fényidé-effektus modellezésébdl kisza-
mithato a lathatatlan kiséré minimalis tome-
ge, illetve legfontosabb pélyaelemei. A 12
jupitertdmeg(i tars massziv bolygd, palya-
ja eléggé elnyult, 0,15-0s excentricitdsi. Az
atlagos tavolsaga beleesik a csillag lakhato-
sagi zonajaba is, igy ha a bolygd maga nem
is lakhatd, esetleges holdrendszere érdekes
helyszin lehet.

A mddszer az elvi érdekesség mellett hasz-
nos lehet tovabbi & Scutik vizsgalataban is,
feltéve, hogy kell6en hosszu és pontos adat-
sorok allnak rendelkezésre.

Murphy és munkatdrsai, 2016, Astrophysical
Journal Letters, 827, L17 — Ksl

A leghosszabb periodusu fedési
kettds

Az ¢ Aurigae mindeddig a leghosszabb
keringési idejii fedési kettGsként volt ismert:
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a maximumban 3 magnitadoés csillag 27,1
évente kozel két évig tart6 fedéseket mutat, a
lathat6 tartomanyban mintegy 1 magnitados
amplitidoval. A sokat tanulmanyozott csil-
lag a kdzelmultban keriilt ismét nagy mini-
mumba (2009-2011 soran), amikor az Osszes
jelentésebb csillagaszati miszer odafordult
az asztrofizikai egzotikum iranydaba.

J.E. Rodriguez (Vanderbilt University) és
munkatarsai még az e Aurigae-t is feliilmulo-
an hosszu periddust fedési kettds felfedezé-
sérél szamoltak be. A TYC 2505-672-1 jelzésti
égitest a Leo Minor csillagkép maximumban
11 magnitadoés csillaga, amelyrdl az amerikai
kutatdk azt taldltak, hogy 69,1 évente 3,45
évig tartd, 4,5 magnitudé mélységi fényes-
ségcsokkenéseket mutat. A harvardi fotdle-
mezek mellett friss adatokat is hasznaltak a

kutatdk, tobbek kozott AAVSO-észleléseket
a legutdbbi, 2011 és 2015 kozotti f6minimum
alatt.

Magnitude

16
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1890 és 2015 kozott dsszesen két fedést mutatott a TYC 2505-672-1 jelzésli csillag

A fénygorbe modellezése alapjan a rend-
szer egy M szinképtipust vOrds oriasbdl, egy
forrd, 8000 K koriili hdmérséklet(i kisérdbdl
és az utdbbit vezd strt, fényelnyeld porko-
rongbol all. A kiséré paraméterei leginkabb
egy lecsupaszitott szubtorpe csillagéra emlé-
keztetnek, amely koriil a sziil6csillag marad-
vanyaibol allt ssze a korong.

Az ¢ Aurigae-re tobb szempontbdl is emlé-
keztetd rendszer kutatasai ugyan izgalmas
kihivast jelentenek, de nem kell nagyon
elkapkodni a tadvcs6idé-palyazatokat. A jelen
allas szerint a kovetkezd fedés, amikor leta-
pogathat6 lesz a két csillag és a csillagkoriili
korong, 2080 &prilisaban fog kezdddni és
egészen 2083 szeptemberig fog tartani (2081.
december 24-i fedési kdzéppel).

Rodriguez és munkatdrsai, 2016, Astronomical

Journal, 151, 123 — Ksl

Poros fehér torpe fedései

A WD 1145+017 jelzésti fehér torpe érde-
kességét a K2 segitségével fedezték fel: az
trfotometriai és foldi kovetd adatokbdl kide-
riilt, hogy 4,5-4,9 dranként szabalytalan és
aszimmetrikus elhalvanyodasok torténnek,
akar 40%-os relativ fényességcsokkenéssel.
A spektroszképiai mérések alapjan nehéz-
fémekben feldusult gazfelhé 6vezi a fehér
torpét, amit szétdarabolédé planetezimalok
behullasaval modelleztek kutatdk. A kirajzo-
16d6 kép meglehetSsen egyedi: a fehér torpét
kiils6 szennyezés folyamatosan dusitja nehéz
elemekben, aminek forrasa legnagyobb valo-
szinliség szerint a fehér torpe korabbi alla-
potaban kialakult bolygoérendszer, esetleg
kisbolygd-ov. A porfelhd a fehér torpe koriil
szerencsés véletlen folytan éppen gy kering,
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hogy fedéseket okoznak a nagyobb csomok
és ilyenkor halvanyodik roévid id6kre a koz-
ponti csillag.

Annak ellenére, hogy eléggé halvany az
égitest (mind lathaté tartomanyban, mind
kozeli infravorésben 17 magnitdés maxi-
mumban), az er6teljes halvanyodasok
viszonylag kisebb miiszerekkel is észlelhe-
ték. G Zhou (Harvard-Smithsonian Center
for Astrophysics) és munkatarsai éppen ezért
amatdér-hivatdsos Osszefogast szerveztek a
csillag szimultan optikai és infravérds fotom-
etriai mérései érdekében. Ezekbdl az adatok-
bol a porfelhdk atlagos szemcseméretét lehet
megbecsiilni, attdl fliggéen, hogy mennyire
stirli és milyen eloszlast a tormelékkorong.

A 2016 marciusaban szervezett kampany
és a csillag égi elhelyezkedése alapjan a
déli félteke észleldi voltak kedvezd helyzet-
ben. Ennek megfelelén az Angol-Ausztral
Teleszkdp infravords méréseit ausztral ama-
téresillagaszok CCD fotometriai mérései
egészitették ki: a 30-32 cm-es tavcsoveket
hasznalé amatdrok szliré nélkiil, 4-5 perces
expoziciokkal dolgoztak.

A kampany soran 20-50% kozott valtozo
mélységii fedéseket sikertilt detektdlni, ame-
lyek nem mutattak szignifikans hulldimhossz-
fliggést. Ez alapjan a porszemcsék méretének
alsé korlatja 0,8 mikron, ami 6sszhangban
van a néhany mikronos szemcsékre utalo
egyéb adatokkal. Ugyanakkor 2016. februar
és marcius kozott jelentds eltéréseket lattak
a fedési fénygorbék lefutasaban, ami meg-
erdsiti a fehér torpét dvezd tormelékkorong
gyors valtozasait.

Zhou és munkatdrsai., 2016, Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society,
463, 4422 — Ksl

Plusz egy f6! Kérjiik tagjainkat, segitsék egyesiiletiink toborzé munkajat 2017-ben is!
A tagtoborzashoz sziikséges informacidk megtalalhatok egyesiiletiink honlapjan
(www.mcse.hu). Kérésre sarga csekket is tudunk kiildeni tagdijfizetéshez.
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A tovabbiakban az utdbbi évtizedek hangot
ado tlizgombjei kovetkeznek. Ezeket nagy-
részt az eget ismerd, a jelenséggel tisztaban
levé amatdrcsillagaszok érzékelték (vagy
masokat kikérdezve gytijtotték Ossze), irtak
le és kiildték be a hazai adatgytijt6 kdzpon-
tokba. A meteorészlelési téma mindenkori
rovatvezetdje pedig kozzétette az észlelése-
ket. A megfigyelés tehat tobbszords sziirést
kovetden keriilt publikdlasra. MeglehetGsen
sok hangjelenségrol van leiras. Az ilyen ada-
tokat ugy kerestiik eld, hogy 1971-t6l kez-
dédden atvizsgaltuk az Albireo és a Meteor
folyéiratok meteorrovatait.

1971. augusztus 19.

Hudi Laszl6 (Kaposvér): Meteorészlelést
folytatott 20:22-t61 21:37 UT-ig, ezalatt 10
meteort latott. Ezek egyike: ,,20:56-kor: 0,5-1
magnitudd, sarga, 25-30 fok, y Cas—«x Cyg;
fehér csikkal s bizonytalan dorrenéssel”.

Albireo 1971. szeptember 10. 4. sz. p. [12.]

1972. augusztus 12.

Iskum Jozsef (Budapest): ,, Augusztus 12-én
21:24-kor Labatlantdl kb 10 km D-re lattam
egy tlizgdmbot. fényessége —6 magnitido
volt, élettartama 1,5 s, tthossza 15 fok. Vega
fényességi, 10 fok hosszt fehér nyom kovet-
te, mely 50 s-ig latszott; halk dorej volt hall-
hato, mint tavoli agyuldvés. Feltiinés koord.:
00h10m +27°; eltlinése 23h00m +13°.”

Albireo 1972. oktéber 15. sz. p. 20.

1973. marcius 22.

Marosi Attila (Gyér): ,Tlizgomb. Marcius
22.,20:44 UT. A 6h22m +23 fok iranybol érke-
z0 tlizgdmb a Polaris felé tartott. Fényessége:
-7 magnitadé. A kihunyasa pillanataban a
Capella deklinacios korén volt. Haromszog
alaku csévat huizott. A magja erésen elkii-
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16niilt, kb. 0,1 fok atmérdjii volt. A feltiinés
pillanatat nem lattam, de gy éreztem, hogy
csak a kezem kellene kinyujtanom és meg-
foghatnam! A hangjaban nem vagyok biz-
tos. Lehet, hogy hallucinaltam, lehet, hogy
madarak repiiltek ekkor, de mintha a vad-
lid hazasakor hallhatd szarnysuhogésszerd
hangot hallottam volna.” [Megjegyzendd,
hogy az észleld amatdrcsillagasz haza és
csillagddja Gy6r legszélén volt.]

Albireo 1973. mdj. 22. sz. p. 21.

1974. november 16.

Hevesi Zoltan (Kaposvar): ,,23:23 UT-kor
... A +1 magnitadé fényességl, voros szin-
ben felttiné meteor kb. 3 fok utan hirtelen —12
magnitudora fényesedett, majd visszaesett -8
magnituddra. Rogton utdna —13 magnitado-
val felvillant és eltiint. Lathatdsagi id6tarta-
ma kb. 6 s, szine az utolsé pillanatban vakit6
elektromos kék. Nappali arnyékot vetett, s a
két felvillanas kozott suhogé hang hallat-
szott, kb. 30 s-ig megfigyelhetd szivar alaka
nyomot hagyott, mely tavesével nézve lassan
hulldmzott, s eloszlott. Felt(inés 05:55+01 fok,
elt(inés 06:45-03,5 fok... Taurida volt.”

Meteor 1975. 4. sz. p. 7.

1975. december 23.

Varnai Ferenc (Székesfehérvar): ,,December
23., 16:01 UT: A teraszon allva azt néztem,
hogy milyen lesz este az iddjaras, amikor
északi iranybdl egy kékesfehér, -3 magni-
tados tlizgdmb tlnt fel. Nagyon alacsony,
elnyult pélya jellemezte. Feltinési helyétdl
kb. 100-110 fokra hunyt ki! Nyoma tgy 5-6
s-ig latszott, s ennek alakjabol arra kovetkez-
tetek, hogy a palya kissé ivelt volt! Mig
atjat megtette, sistergett és jol hallhatéan
pattogott! Ugy éreztem, mintha kézvetleniil
a fejem felett szallt el volna ...”

Albireo 1976. janudr 54. sz. p. 21.

1976. janius 29.

Hajnaczky Sandor (Székesfehérvar),
Holl Andras (Budapest), Jankovics Zoltan
(Székesfehérvar), Kocsis Antal (Balaton-
kenese), Mizser Attila (Budapest) és Sods
Zoltdan (Székesfehérvéar) az Sz. M. Sz.
(Székesfehérvari Meteorészlelé Szakkor)
,Mizar ‘76 taborabol: ,Junius 29. 00:42 UT:
egy +2 magnitidos meteor tiint fel, s pilla-
natok alatt -8 magnitadoéra fényesedett. Jol
lathatéan arnyékot vetett! Sods Zoltan pl. a
keletkezett arnyékra kapta fel a fejét, de mar
csak a 17 s-ig megmaradd nyomot észlelte. A
nyomot Mizser 10x50-es binokularral 37 s-
ig, Jankovics 5,8 cm-es refraktorral 27 s-ig
észlelte! A tlizgomb koriil Hajnaczky és Holl
apro kék szikrdk villodzasat észlelte. Kocsis
szerint ezek a magtol kb. 8-10" tavolsagra,
a komaban keletkeztek. A felt(inés utan 41
s-mal nagyon halk, de hatarozott hang volt
észlelhetd. Ennek léte és id6pontja azért ilyen
biztos, mert a binokuldarral val6 észlelés utan
kb. 4 s-mal mindenki hallotta! ...” — a megfi-
gyelés a Vértesben tortént.

A csoport 5 deriilt éjszakan at 190 meteort
jegyzett fel, koztiik az itt idézettet.

Albireo 1976. jul. 60. sz. p. 18.

1977. janius 11.

Kosa-Kiss Attila és Balogh Laszlo (Nagy-
szalonta): , A jelenség 22:29 UT-kor volt: A
Cyg és a Lyr kozott indult el, és az UMi-n
keresztiil haladt egy fényes, ragyogé tiiz-
gomb, amelynek olyan jol hallottam a hang-
jat, hogy azonnal felfigyeltem ra. Sajnos mas
iranyba néztem, de reflexszertien fordultam
a hang iranyaba. Az ég jelentSs részét vonu-
16 rétegfelhGzet boritotta, de a felhéréseken
keresztiil sikeriilt megpillantanom a fényes
tlizgolyot. 0 magnitidonal joval fényesebb
lehetett, a hangjelenség 5 s-ig tartott és egy
vadréce viszonylag kozelinek ting, levegét
szel§ szarnysuhogasara emlékeztetett — irja
Késa-Kiss.”

Meteor 1978. 6. sz. p. 19.
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1981. oktober 19.

Nagy Zoltan (Szeged): 20:43 UT-kor Nagy
Z. Szegeden az alabbi jelenséget irta le: ,—3
magnitados tlizgdmb, kékesfehér szinti, és
3 s-ig figyelhet6 meg. Egyenletesen fénye-
sedik fel, majd egy része szétpattant, de azt
hiszem, a legnagyobb darab megtartotta a
haladasi iranyt és még 0,7 s-ig lathatd volt.
Halk sistergésszer(i hangot lehetett kozben
hallani, és utana még 2 s-ig kondenzcsik volt
megfigyelhetd.”

Meteor 1982. 2. sz. p. 19.

1983. november 19.

Zalezsak Tamas (Pécs): Pécs melletti tel-
kiikon észlelt, 02:47 UT-kor a kovetkezOket
jegyezte fel: ,Eppen valtozoztam és lepillan-
tottam az asztalon levé térképre. Arnyékom
az asztalra vetit6dott a masfél nappal teli-
hold el6tti »nagyfejtitél« [a Holdrdl van szd].
Egy pillanatra ez az arnyék eltiint, és egy
masik, annal erésebb arnyék jelent meg az
asztal masik felén. Megijedtem, azt hittem,
valaki a kozelben vakuval villantott, ugyanis
a vaku kistiléséhez hasonlo6 surrog6 hangot is
hallottam! Mindez eléggé valdszintitlennek
tnt, igy rogton az égre néztem, zivatarfel-
héket keresve. Ekkor lattam meg, a villanas
utan 5 s-el, a Leo bétdja felett egy fonalra
emlékeztetd kb. 0 magnittdos, 5 fok hosszt
meteornyomot. A kéznél levé binokularral
még tovabbi 15 s-ig sikeriilt nyomon kovet-
ni valtozasat. A villanas erésségébdl itélve
a tlizgdmb —15 magnitado6 koriili lehetett,
mivel a telihold -12 magnitado, és elnyomta
ennek fényét! Leonida rajtag volt!”

Meteor 1984. 2. sz. p. 13.

1985. jinius 21.

Bolvari Gabor és Sipos Laszl6 (Dusnok)
,21:49 UT-kor egy —4 magnituddsként indu-
16 jelenséget pillantott meg. A felvillanas
teljesen varatlanul kovetkezett be, pilla-
natok alatt jatszédott le. Atmenet nélkiil,
hirtelen villant fel, kb. —10 magnitaddra,
zoldes fénynyel bevildgitva a horizontot.
Cséva egyértelmtien latszott, széthullas nem
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tortént. A fényesség csdkkenése is atmenet
nélkiili: -10 magnitadérdl -2 magnitudéra
hirtelen siillyedt. Sipos az eltlinés pillana-
ta utdn enyhe dorejt hallott, amit Bolvari
nem erdsitett meg. Felt(inés 19:48:04, eltinés:
20:26:15.”

Meteor 1985. 9. sz. p. 24.

1987. szeptember 8.

,Fényes tlizgdmb Magyarorszag felett” cim-
mel irt Csoti Istvan Osszesitést a 19:10:47 UT-
kor feltlint fényes tlizgombrdl. Kozel 200
beszamold érkezett. A tlizgdmb Kiskunhalas
kornyékén tlnt fel, és nyugat-€északnyugat
felé haladva Szombathelyt6l délre lépett ki
Ausztria felé. 5 s-ig latszott. Kb. 0 magni-
tadosként indult, fokozatosan fényesedve
—4 magnituddig. Palyaja végén hatalmasat
robbant, tobb darabra esett szét, majd szi-
porkazva eltnt. A robbanaskor elérte a —10
magnitudoét is! ,Néhanyan jelezték, hogy a
tlzgdmb hullasaval egyidejlileg hangjelen-
ségre lettek figyelmesek, melyet leginkabb
zizegb-sziszegd tonustinak lehetne leirni.”

A tlizgdmbot Tepliczky Istvan is latta a
tatai Oreg-t6 felé sétalva: ,Egyszer csak déli
iranyban az eget egy hatalmas tiizgomb
szakitotta ketté, a holdfény mellett nehezen
tudtam megbecsiilni fényességét, legalabb
-10-es lehetett. A latvany fantasztikussaga
mellett teljesen egyértelmi eletrofonikus
hanghatast hallottam/éreztem/érzékeltem:
sistergés, zizegés, szikrazasszeri hangféle-
forma képében. Ma is beleborzongok, annyi-
ra egyértelmd volt... Azdta sem »hallottam«
ilyen markansat, tlizgombtdl soha.” — irta
2006. szept. 9-én Tepliczky a Leonidak leve-
lezGlistara.

Az 1987. szeptember 8-i tlizgomb egy
nappal telihold utan rohant be légkoriink-
be. Csoti Istvan éppen a budapesti Urania
Csillagvizsgaldé kupolajaban volt, amikor
oda is bevilagitott a tlizgdmb. A tovabbiak-
ban Balké Zsolt, Csoti Istvan és Toldi Anita
gyUjtotte Ossze és dolgozta fel az Uranidba
érkezett telefonhivasokat és bejelentéseket.

Meteor 1987. 11. sz. p. 29.

52|

1989. oktdober 27.

Elek Laszl6 (Budapest): 21:12 UT-kor a IX.
keriiletben kiilonos hangra lett figyelmes:

,Feleségem, aki a folyoson beszélgetett,
beszolt, hogy siessiink ki. Amig megtettiik
a 34 1épést, egy durrands hallatszott, amely
a meteortdl szarmazott. A levalt darabok
igen hamar elégtek, kialudtak, de a leg-
nagyobb fényl6 darab folytatta palydjat. A
hang és a lathato szétvalas kozott nem volt
lényeges iddkiilonbség. Frekvencidja kozel
volt a normal A hanghoz, de kicsit mélyebb
annal. A test szétvalasa a palya egyharma-
danal tortént. Mintegy 20 s-ig figyelhettem
a jelenséget, utana eltlint a tavolabb levd
hazak mogott. Az idébecslés nem biztos,
mert a jelenség olyannyira elkdpraztatott,
hogy nem tekinthet$ hitelesnek az id&tar-
tam. Fényessége a tlizijatékhoz képest lénye-
gesen gyengébb. Szine pontosan olyan volt,
mint amikor az égé gaztiizhelyt megkocog-
tatva a rozsda elszinezi a langot. A jelenséget
harman lattuk.”

Meteor 1990. 1. sz. p. 29.

1992. februar 2.

Sari Gyula (Szény): ,Februar 2-an este
19:18 UT-kor hazafelé tartva mar a lakas elStt
vettem észre, hogy nyugati iranyban hatal-
mas fehér vilagossag tiint fel. Az ég tetejérdl,
a Perseusbdl szinte merdlegesen nagy sebes-
séggel jott le »valami«, kékesfehér fénnyel,
szikrazva, langolva. Par fokkal a fold felett
hunyt ki véglegesen, és 2-3 s mulva egy
pukkanast lehetett hallani. A hang nyugati
iranybdl jott. Végiggondolva a jelenséget,
rakéta volta ellen sz6l, hogy az ilyeneknek
legtobbszor valamilyen szine van, felfelé
menetben is vilagit, tovabba sokkal lassabb
és kisebb a fényessége.”

Meteor 1992. 5. sz. p. 26.

1992. oktober 22.

Szentaskoé Laszlé (Budapest): ,Talan a
legérdekesebb és legegyedibb bejelentést
Szentask6 Laszlo kiildte egy elektrofoni-
kus tlizgombrdl. Oktober 22-én éjszaka

Odyssey-1 tipust tavcsovével észlelt, ami-
kor varatlanul szokatlan hangot hallott. A
jelenséget semmilyen ismert hanghoz nem
lehetett hasonlitani, maga az érzékelés modja
is rendkiviil szokatlan volt: szinte nem is
a fil segitségével lehetett hallani. Ijedten
kapta fel a fejét, és ekkor pillantotta meg a -6
magnitidos tlizgdmbot a déli égen a Pegasus
csillagkép »hokiiitdje« alatt 15 fokkal. Az
utolsé 40 fokos utjat latta, melynek végén
darabokra hullott.”
Meteor 1993. 2. sz. p. 32.

1994. augusztus 7.

Pécsvaradi észlel6k csoportja: , A tlizgdm-
boét Vincze Ivan pillantotta meg, amikor
még +2 magnitidos volt. Egy »pukkanassal«
hirtelen -7 magnitadoéra villant fel, az altala
okozott arnyékot tobben is lattak. 10° hosszu,
5" széles csdvat hiizott maga utan. A taveso-
vek koriil szorgoskoddk meglepédve vették
észre, hogy latjdk egymas arcat, majd tjra
vaksotét lett.” — irja Csernik Antal a 20:16
UT-kor hullott Perseida rajtagrol. (Az 1994.
augusztus 4-14-ig tarté pécsvaradi tabor 66
résztvevdje koziil ekkor 35-40 észleld tar-
tozkodott a taborhelyen, koziiliik 15 f6 latta
a tlizgdmbot, koztiik Keszthelyi Sandor és
Sragner Marta is.)

Meteor 1994. 11. sz. p. 38. és 1995. 9. sz. p. 2.

1995. oktdober 22.

Raktanyan észlelék csoportja — koziilitk
Kiss Laszl6 irja: ,04:09:26 UT. A tlizgomb
az BEK- égen jelent meg, a feltlinés 20
fok magasan torténhetett, az UMa radjatol
északra, a Dra—UMi hatarvonalon. Jémagam
a kezdetét nem lattam, mert éppen a
de Vico-iistokost néztem binokularral, s
csak a teliholdas éjszakat megkozelitd kékes
fényre kaptam észbe. Mire odanéztem, mar
legaldbb 5 fokot haladt és halvanyodott.
Elénk, kék és zold szinekben pompazé
cséva maradt nyomaban. A tlizgémb kb. 3
s-ig latszott, csdvaja nem volt egyenletes, a
feltlinés kezdetén fényesebb, azutan 3—4 fok
utan egy halvanyabb rész kovetkezett, majd
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egy utolsé nagy felfényesedés keretében
elfoszlott a meteor. Mozgasa fentrdl lefelé,
a horizont iranyara majdnem merdlegesen
tortént. Nyoma szabad szemmel talan 15-20
s-ig latszott, elég bizonytalanul.
Hangjelenséget nem hallottunk, de ez
nem is csoda a nagy orditozasban. Becsiilt
fényessége —10 magnitdd koriili. A tlizgdmb
elektrofonikus hangjat Holdinger Emese az
egyik raktanyai melléképiiletben észlelte.”
Meteor 1996. 3. sz. p. 32.

1997. marcius 6.

Kovacs Istvan (Gyal): ,Hazafelé menet
arra lettem figyelmes, hogy valami furcsa
sistergést hallok feliilr6l. Felkaptam a feje-
met, és egy nagyon fényes tlizgémb rohant
végig az égen. Kicsit varatlanul ért a dolog.
Az idSpont: 18:47 helyi id6, fényessége —4,
-5 magnitidd lehetett, de eléggé bizony-
talan, mert kissé fatyolfelhds volt az ég.
Koordinatai: 0h10m +34 foktdl indult, 0h30m
+12 foknadl hunyt ki, de ezek még bizonyta-
lanabbak. Elénk foszforzold szine volt, ilyet
még nem lattam! Taldn a stronciumnak lehet
ilyen arnyalata? Kb. 1,2 s-ig latszott, nagyon
fényes, szintén z6ld nyom maradt utana, ugy
7-8 s-ig. A nyom végetért a kihunyasi hely
el6tt gy 4-5 fokkal. A nyom kozepe igen
széles volt.

Most el8szor hallottam, hogy hangja van
egy tlizgombnek. A hangja semmi késle-
kedést nem szenvedett (biztos, hogy nem
hangként terjed), és olyan volt, mint a nor-
malis fehérzaj. A jellemz6 hangmagassag
ugy 2 kHz-r6l 1 kHz-re siillyedt a jelenség
soran. Ez megfelel a VLF tartomany also
hataranak.”

Meteor 1997. 4. sz. p. 28.

1997. marcius 9.

Egy —10 magnitad¢ koriili tlzgombot lat-
tak laikusok orszégszerte 18:15 KOZEI koriil.
A jelenségrol 38 leiras érkezett, melyeket
Bartha Lajos dolgozott fel. fgy 6sszegzi a
tapasztaltakat: ,Hangjelenség: két levélir¢ is
jelzi, hogy a tlizgombot a megjelenéssel egy-
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idejli »robaj«, ill. zizegd hang kisérte (Kutfej
Ernéné Badacsonytomaijbdl, illetve Megyeri
Janos Romhanybol)”.

Meteor 1997. 5. sz. p. 46.

1997. janius 28.

Domény Gabor (Szekszard) 22:26 UT-kor
A szekszardi csillagvizsgaloban bemutatas
kozben vettem észre nagyjabol egyidében a
fényjelenséget és a kisérd susogd hangot. A
feltlinés utan rogton igen latvanyosan valtak
le réla darabkak, s6t ezutan mar a kihunyas
pillanataig csillagszdérdszertien villogott.
Viszonylag lasst volt, ezért a kupolarésen
at is jol megfigyelhetd volt. Fényességére
jellemzd, hogy az éppen tavcsovezo két fiatal
is felkapta a fejét a villandsra. Fényessége
-8, —10 magnitidé volt, szine sarga és 2,5-3
masodpercig tartott. A jelenség kozepén
suhogo hangot lehetett hallani.”

Meteor 1997. 12. sz. p. 45.

1999. julius 31.

,Kosa-Kiss Attila Nagyszalontardl julius
21-én hajnalban (00:42 UT-kor) valtozdzas
kozben egy vakitéan erds, zold szind fényre
figyelt fel, amely a hata mogott lobbant fel
a Pegasus csillagképben. A tlizgdmb joval
erésebb volt a teliholdnal, 17 magnituddra
becsiilte a fényességét. A fél fok nagysagu,
almazold szinii tlizgémb viszonylag lassan
haladt égi palyajan. ... 80 fok hosszu palya-
jan sziinet nélkiil mély, tompa, nagyon halk
rezgb hang hallatszott.”

Meteor 2000. 3. sz. p. 22.

Ponarilhesmsin |

2000. majus 5.

,,21:30-21:40 UT kozott Keszthelyi Bernadett
Gyongyostarjanbdl a zenitben latott meg egy
-12 magnittdos tlizgdmbot, amely arnyékot
is vetett. Nagyon lassan mozgott, fényét és
szinét valtoztatta. 1-2 percig tarté kondenz-
csikszeri nyomot hagyott hatra. A fényha-
tassal egy id6ben észlelénk hangokat is fel-
jegyzett. El6szor folyamatos morajlast, majd
kozben puffogd hangokat hallott.”

Meteor 2000. 10. sz. p. 33.

2001. augusztus 12/13.

Este 11 ératdl hajnali fél 3-ig egy kilenctagu
csoport 283 meteort észlelt. ,Az id6 nagyon
nyugodtnak, az ég pedig kristalytisztanak
mutatkozott a Balaton partjatél nem messze.
Felkerekedtiink nyolcan-kilencen és neki-
vagtunk a sotét éjszakanak. Kifekiidtiink a
szokdsos csillag alakzatban 11 6ratol £él 3-ig.
Ez alatt a 3 és fél 6ra alatt megkozelitGen 283
meteort lattunk. Ejfél utin 10 perccel egy
kitorést lattunk, ekkor 21 masodpercen beliil
25 meteor villant fel! A latvany leirhatatlan
volt. Szabad szemmel latni, hogy a meteorok
megmutatjak a radidnst! ... Végiil pedig egy
-7,5 magnitdos, szintén kétszeri felvillana-
st bolida jott. Beragyogta az egész tdjat, és
egy meglepetést is szerzett nekiink, ugyanis
hangjelenséget okozott! Az elsé felvillanas
utan néhany masodperccel egy furcsa, szi-
szegéshez hasonl6 serceg6 hanghatast hallott
mind a nyolc észleld és én is.”

Megyesi Ddniel: Visszatekintés az augusztusi
perseiddkra. = Mercurius 8. 2001. december
7.(31.)sz.p. 5.

Keszthelyi Sandor

,Az dkorban a bolygdkat csillagoknak, vandorlé csillagoknak tartottak. Elnevezésiik a gordg és
latin ,kdborl6” (planosz, ill. planus) kifejezésre utal. A bolygokat fényik, sziniik és mozgasuk
alapjan kildnboztették meg, és ezek szerint tulajdonitottak nekik sajat, tébbnyire emberi
tulajdonségokat. A szemmel érzékelhetd sajatossagaik folytan a Merkur a istenek gyors labu
hirndke lett. A tagadhatatlanul vonzé megjelenésd, igen fényes Vénuszt gydnydri istennének
lattak. A vordses szinli Mars a vérre emlékeztette a régieket, ezért hadistennek tartottak. A
méltosagteljes lassusaggal jaro, nagyfény(i Jupiter lett a féisten, eurdpai klasszikus tajakon
Zeusz vagy Juppiter (Jupiter, Jovis) néven. A sérgas, tehat betegesnek tartott szindi, nem tul
fényes és igen lassu jarast Szatumnusz csak faradt, éreg isten, nyilvan a fGisten apja lehetett.”
Ponori Thewrewk Aurél A bolygdkiraly (A Jupiter és mitoldgiaja) cim(i kétete beszerezhetd az
6budai Polaris Csillagvizsgaldban, az esti tavcsdves bemutatok alkalméaval (kedd, csttortok,
szombat). Ara 1700 Ft (MCSE-tagoknak 1500 Ft).

70 éve tortént a Szihote-Aliny
meteorhullas

1947. februar 12-én helyi id6 szerint 10:38-
kor az akkori Szovjetunié tavol-keleti részén
talalhatd Szihote-Aliny-hegység felett hatal-
mas, a Napnal fényesebb tlizgomb htzott at,
az irott torténelem egyik legnagyobb mete-
orithullasat okozva. A 14 km/s sebességgel
beérkez6 meteortest 56 km magassagban
robbant sok tizezer darabra. A detonacié
hatalmas volt, sok krater is keletkezett, a leg-
nagyobb 26 m-es, a legkisebbek néhanyszor
tiz cm-esek. A kivezényelt katonasag és a
helybéliek tobb tonna feketére égett vasme-
teoritot szedtek Ossze. A méretesebb példa-
nyok szovjet és kiilfoldi intézetekbe, muze-
umokba kertiltek. A legnagyobb ismert 1725
kg-os darab Moszkvaban, a Vernyadszkij
Intézetben lett kiallitva. A Meteoritical
Bulletin szerinti TKW (teljes ismert 0sszto-
meg) 23 t felett van, de egyes forrasok 50 t
koriili értéket is kozoltek (ma is taldlnak
kisebb darabokat).
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Az 1957-ben kiadott szovjet postabélyeg

METEOROK

A tlizgdmbrdl a neves szovijet festd, egyben
szemtanu, P. I. Medvegyev készitett vazlatot,
majd festményt, amely az 1957-ben, a hullas
tizedik évforduldja alkalmabdl kiadott bélye-
gen is lathato.

A meteorit jelentéségét az adja, hogy a
modern kor embere ekkor talalkozott eld-
szor kataklizmikus hatast meteorithullassal.
Egyrészt hatalmas mennyiség hullott, krate-
rek keletkeztek, masrészt rengeteg szemtant
latta az eseményt tobb szaz km-es korzetben,
harmadrészt akkor mar modernebb anyag-
vizsgalati modszerek alltak rendelkezésre
az Osszetétel vizsgalatdhoz. A meteoritika
tudomanya sokat koszonhet ezen vasmeteo-
rit tanulmanyozasanak.

A vasmeteorit IIAB tipust durva-oktahed-
rites szerkezettl, a kamacit (azaz alacsonyabb
nikkel tartalmu fazis, méasnéven alfa-FeNi)
lamellak mérete a tobb centimétert is eléri,
ezért a vagott, csiszolt és étetett (savval mart)
szeletein az Un. Widmanstatten-mintazat
kevésbé latvanyos, mint a finom oktahedri-
tes szerkezetdl vasmeteoritoknal (pl. Gibeon,
Muonionalusta stb.). Zarvanyai koziil gyako-
ri a schreibersit, ami egy FeNi-foszfid tartal-
mu, eziistosen csillogd zarvanyféle, ezenki-
viil féleg a troilit (Fe-Ni-szulfidos zarvany)
fordul el§ benne. Osszetétele: 93% Fe, 5,9%
Ni, 0,42% Co, 0,46% P, 0,28% S.

Bar a meteoritot az 1947-es hullas utan
nagy tomegben gyjtotték be, komoly expe-
dicidk csak az 1980-as évek végén indultak
tjra. Korabban nem nagyon keriiltek gytij-
tékhoz példanyok, ez késébb megvaltozott,
és vilagszerte hatalmas érdeklédés iranyult
a Szihote-Aliny-meteorit toredékei irant.
2001-ben az UNESCO a Szihote-Aliny-hegy-
ség vidékén €6 szibériai tigris és egy ritka
bagolyfajta él6helye miatt a vilagorokség
részének nyilvanitotta a teriilet egy részét,
egyben a meteorit hullasi teriilete is védelem
ala keriilt. Mindezek kovetkezményeként,
bar a 90-es évek elején alacsony volt a meteo-
rit , piaci ara”, ez napjainkra az akkori 15-20
szorosara emelkedett. Nem ritka, hogy egyes
orientaltan megolvadt, szoborszeri alakt
példanyokért a 15-20 USD/g arat is elkérik.

Kereszty Zsolt
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1824-ben egy Uj kiadvany jelent meg az
angol tarsadalom csillagaszat irant érdekld-
ddéi rétegei szamara. Egy titokzatos, magat
csak ,holgynek” nevezd szerzé az akkor
ismert csillagképeket almodta meg szemet
gyonyorkodtetd, kézzel festett kartyalapo-
kon.

A korabeli ujsagok kitiné ajandékként
reklamoztak Urania tiikrét: a diszes doboz
gyonyord, kézzel szinezett csillagképeket
abrazold kartydakat rejt.

Néhany kartyalap és szép kialakitasti dobozuk

Az Urania tiikre, avagy az égbolt tekin-
tete cim munka (Urania’s Mirror or a
View of the Heavens) 1824 végén jelent
meg Londonban. A metszeteket Sidney Hall
készitette, aki koranak elismert térképkészi-
téje is volt. Szerzéként — egyeldre elégedjiink
meg ennyivel — egy ifji holgyet tiintettek fel.
(Az Urania tiikre jellegzetes csillagkép-abra-
zolasaival idénként cikkeink illusztracidja-
ként is talalkozhatunk. — a szerk.)

A doboz tetején Urania, a csillagaszat
muzsdja lathaté csillagos kdpenyben és
foldgémb tarsasagaban, belsejében pedig
32 db 20x14 cm-es kartya, amelyek a kor-
nak megfeleléen, miivészi médon mutatjak
be a csillaképeket. Az abrazolds megfelel
és egyben utols6é darabja a Flamsteed altal
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elkezdett csillagkép-illusztracidknak, de itt
a tudomany mellett az Gtlet a csillagaszat
népszertisitése és egy konnyen hasznalhato
segédeszkoz megalkotasa volt.

Sokan probaltak mar bemutatni az égbolt
csodait, a nyomtatas feltalalasa a XV. szazad-
ban pedig lehetdséget adott arra, hogy elfo-
gadhat6 aron konyvek, térképek jussanak el
a hétkdznapi ember otthonaba.

Nem konnyi a csillagos égen tajékozddni,
de ha mintdkat fedeziink fel, alakokat kép-
zeliink az égre, maris nem vagyunk annyira
elveszve. Ehhez ugyan a fantazidnkat erésen
igénybe kell venniink, és sziikségiink van
egy — szépen illusztralt — csillagtérképre is.

Az égbolt feltérképezése és a csillagképek
torténete hosszu utat jart be Ptolemaiosztol
az altalunk most targyalt kora XIX. szazadig.
Az Okori gorog csillagasz altal Osszegyjtott
48 és a ma elfogadott 88 csillagkép kozott
eltelt id6 alatt szamos csillagkép sziiletett és
tlint el a feledés homalyaba. T6bb mar csak
a csillagaszattorténet lapjain talalhaté meg.

Mindig is vonzottak a régi, szép kony-
vek. A megsargult, néha leheletfinom,
maskor vastag papirlapok, a gyonyori
boritok, metszetek igényes bels6t takar-
tak. Nagyapanak szép kis konyvtara volt,
azonban a XX. szazad zivataros évei er6sen
megritkitottak. Nekiink csak néhany kotet
maradt EX LIBRIS. J6 par évvel ezel6tt
kezdtem el komolyabban foglalkozni csilla-
gaszattal. Az észlelés mellett a csillagaszat-
torténet és a régi térképek is elbiivoltek.
Nem olyan régen rabukkantam egy ameri-
kai kiadéra. Hasonmas kiadasban kinal egy
szamomra nagyon kedves kiadvanyt, ami
utdn mar régoéta vagyakoztam. Az Urania
tiikre itt nem szép dobozban vasarolhatd
meg — korunknak megfeleléen mtanyag
fedélappal keriil a boltokba. A kértyalapok
azonban nem okoztak csalédast. Ugy don-
tottem, felkutatom torténetiiket.

Az akkori csillagképek sokszor torténelmi,
tarsadalmi lenyomatot adtak, vagy éppen
emléket allitottak valakinek.

A Kkontinensen szép szamban kiadott,
illusztralt csillagtérképek nagy sikernek
orvendtek, de a Brit Birodalomban még nem
adtak ki hasonlét. 1822-ben azonban az angol
Alexander Jameison a Fortin-Flamsteed- és a
Bode-féle csillagatlaszokat szem el6tt tartva
elkészitette Egatlaszat (A Celestial Atlas). Az
atlasz 30 kézbe ill6, 22,5x17,5 cm-es térképbdl
all. Jameison nagyobb szabadsagot engedett
meg maganak elédeinél, igy némelyik csil-
lagkép-abrazolas eltér a hagyomanyostdl.

Jameison hérom 4j csillagképet hozott
létre: Norma Nilotica (a Vizontd botja, amely
a Nilus mélységét méri), Noctua (Bagoly,
amely a Turdus Solitarius (Rigo) helyét vette
at) és Solarium (Napodra), amely Lacaille
Reticulumanak (Halo) a helyére keriilt.

A térképek mellett mindenki szamara ért-
hetd leirast adott a csillagképekrdl, megadta
a fébb csillagok listajat és pozicidjat az 1820-
as évre, valamint szamos feladatot allitott
Ossze diakok szamara.

1824-ben egy tovabbi kotetet adott ki, Az
égbolt korvonalainak atlaszat. Az otlet az
volt, hogy mivel a lapokon csak a csillagké-
pek korvonalai vannak megadva, az olvasé
az Egatlasz alapjan rajzolja be a csillagokat,
igy sajat maga készit csillagtérképet.

Nem sokkal Jameison atlasza utan és talan
annak hatasdra jelent meg az Urdania tiikre
1824 végén. Ezt a sokkal konnyedebb kiad-
vanyt valdszintileg kardcsonyra szantak. Az
ajandékozo valaszthatott, hogy fekete-fehér-
ben, vagy — egy kicsit magasabb arért — szi-
nesben ajandékozza meg szeretteit az égbolt
csillagaival.

Elsd ranézésre azt mondhatnank, ismét itt
egy sz€p, klasszikus csillagtérkép. Valoban,
a kartyak kivaléan alkalmasak arra, hogy a
hétkdznapi ember eligazodjon az égbolton.
Mivel méretiik egy kicsivel volt nagyobb,
mint egy tarokk kartyalap, konnyen lehetett
veliik boldogulni. A gyonydriien kidolgozott
kartyak mindegyike egy vagy tobb csillagké-
pet dbrazol, kézzel festett, szines (vagy feke-
te-fehér), megkapé moddon. Ami azonban
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igazan egyedivé és talan a mai napig is parat-
lanna teszi 6ket, az egy egyszer(i, de zsenialis
Otlet: a kartyak a fényesebb csillagok helyén
ki vannak lyukasztva. A lyukak mérete raa-
dasul nem egyforma, hanem a fényesebb
csillagok nagyobb, a halvanyabbak kisebb
lyukat kaptak. fgy ha egy kartyat egy gyertya
fénye felé tartjuk, kirajzolodik a csillagképek
alakja is. A kartya tulajdonosa gy érezhette:
maris az égbolt ismerdje lett.
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A kértyakhoz mellékelt itmutaté cimoldala

Az abrazolt csillagképek listdja megegye-
zik a Jameison Egatlaszaban felsoroltakkal,
az altala megalkotott harom 1j csillagkép
koziil ketté kozottiik van. A klasszikus csil-
lagképeken kiviil tobbek kozott megtalaljuk
a Telescopium Herschilii-t (Herschel telesz-
kopjat), de ott az égen a Custos Messium
(ami bar Csészt jelent, de a szdjaték Charles
Messier-re utal), vagy a Quadrans Muralist
(Falikvadranst).

A Custos Messium csillagképet eredeti-
leg Jérome Lalande francia csillagasz (aki
1771-ben az addigi mérési adatok alapjan a
Nap-Fold tavolsagot 153 + 1 millié km-nek
szamitotta), a parizsi csillagvizsgald igazga-
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téja alkotta meg 1774-ben, iistokosvizsgalat
kozben. Az égbolt olyan teriiletére dlmodta
meg, ahol sok, halvanyabb, még csillag-
képhez nem tartozé csillag talalhato , kozel
az éjszakgonczhoz, Cassiepea, Cepheus és
Teveparducz kozt.” (Tudomanytar, 1840, Az
Ujabb csillagképek (Lugossy Jozsef XV. 350.
0J)

Maga Lalande igy magyarazta a névadast:
,,...az elkovetkez6 csillagaszok szamara all-
jon emlékiil Messier-nek a batorsaga és elhi-
vatottsaga, mellyel 1757 éta vigyazza az eget
és fedezi fel faradhatatlanul a kométakat.”

Az Urania tiikre 79 csillagképet és 3 kisebb,
csillagképhez tartozé alakzatot dbrazol — a
konstellaciok egy része mar régoéta nincs
hasznalatban, tudomanytorténeti érdekessé-
geknek tekinthetdk.

A kartyakon feltlinteti az abrazolt csillag-
képek nevét és a kartya sorszamat is. Egyes
kértyalapok csak egy, masok tobb csillag-
képet mutatnak be, végigvezetve az égbolt
csillagain. Az utolso, 32-es szamu Kkartyalap
Osszesen tizenegy (kilenc jelenleg is elfoga-
dott és harom mar nem létez8) konstellaciot
orokit meg: Corvus, Crater, Sextans, Hydra,
Lupus, Centaurus, Antlia, Pyxis, Argo Navis,
Noctua, Felis.

A Felis, vagyis a Macska csillagképet is
Lalande alkotta. Nagy macskarajongdként
ugy érezte, rengeteg munkaja ellentételezé-
seként megengedhet maganak még egy sajat
csillagképet.

Hely hianyaban nem sorolhatjuk fel az
Osszes csillagképet, az érdekl6dd olvasd
konnyen utdnanézhet az interneten, példa-
ul az Urania tiikrét ismerteté angol nyelvii
Wikipédia-bejegyzésben.

Az Urania tiikre két kiaddst ért meg. Az
els6 tavolrol sem volt olyan tetszetds: a kar-
tyak csak az adott csillagkép csillagait abra-
zoltak, igy kissé arvanak tinnek az alakok a
korberajzolt teriileten.

A Kkartyakhoz egy konyv tarsult, a
Csillagaszati kisokos (Kis csillagaszati érte-
kezés, avagy az égbolt jelenségeinek és égi-
testjeinek magyarazata szamos illusztraci-
oval.) A szerz8 Jehosapaht Aspin, aki egy-
szerli, kozérthet6 modon kalauzolja végig

s

az olvasot az égbolton. A konyvecske sikerét
mutatja, hogy 0sszesen négy kiadast ért meg.
Aspin a kényvben az Urania tiikre szerzéjét
egyszerten csak egy fiatal holgynek nevezi.
De vajon ki volt a szerz6?

A titokzatos holgy esete

Az Urania tiikre szerzdjének személye soka-
ig rejtély maradt, 170 éven keresztiil folyt a
talalgatds. Nem volt egyértelmi, vajon miért
tartja valaki titokban, ha mar egy ilyen miinek
a megalkotdja? Felmeriilt Caroline Herschel
és Mary Fairfax Somerville neve is (mindket-
ten a brit Kirdlyi Csillagaszati Tarsasag els6
ndi tagjai), de egyik sem bizonyult valésnak.
Ilyen hétkdznapi, ,egyszerii” népszertsitd
munkara valdszintileg nem nagyon hajlottak
volna komoly tudés holgyek.

1994-ben az angol P.D. Hingley, a brit
Kirdlyi Csillagaszati Tarsasag konyvtarosa
kutatasai kozben bukkant ra egy dokumen-
tumra, amely érdekes &sszefiiggésben emliti
az Urania tiikrét.

A dokumentumban nagy tiszteletnek
orvendd urak a Kiralyi Csillagaszati Tarsasag
tagjanak javasolnak egy bizonyos Richard
Rouse Bloxam tiszteletest. A felvételt tdmo-
gatd tuddsok kozott volt maga Pearson is, a
Kirdlyi Csillagaszati Tarsasag egyik alapit6
tagja.

Richard Rouse Bloxamrdl annyit tudunk,
hogy a Rugby Fitiskola igazgaté-helyettese
volt. Feleségiil vette Anne Lawrence-t, Sir
Thomas Lawrence, kordnak kimagaslo arc-
képfestGjének lanyat. Egyesek szerint Anne
orokolte apja tehetségét, és talan segitségére
volt férjének az Urania tiikre tervezésében és
elkészitésében.

Bloxam maga is a jelenleg alapitasanak
450. évét tinneplé Rugby Fitiskolaba jart.
Csillagaszati érdeklédése nem tudni, hogy
innen szarmazott-e. Mindenesetre tény, hogy
abban az idében a Naprendszert abrazolé
festmény logott az iskola kertjének falan. Bar
Hingley 1994-ben még latta a festmény egyes
részeit, ma mar semmi sem lathatd belGle.

Egyes feltételezések szerint a masik ok
a titkolézasra Bloxam tarsadalmi helyzete
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A 32-es sorszamu kartyalapon tizenegy csillagkép abrazolasa szerepel, ezek kézill a Noctua (Bagoly) és a Felis (Macska) mar a
XIX. szézadban kikoptak a hasznalatbél. Az Argo Navis (Argo Hajo) csillagképet késébb harom részre bontottak (Carina, Puppis,
Vela). A kép jobb szélén lathaté ,Atelier Typogr” felirat a Nyomda csillagképet jeléli, melyet Bode és Lalande vezetett be
1798-ban, Gutenberg emlékére (ez a csillagkép sem allta ki az idék probajat)

lehetett, de ezt tobben is vitatjak. Az iskola
elég haladd szellemti volt ahhoz, hogy akar
egy komoly igazgatohelyettes is egy népsze-
risité munkahoz adhassa nevét. Egy masik
vélemény szerint azért tartotta titokban szer-
z06i mivoltat, mert az Urdnia tiikre hasonlitott
Jameison Egatlaszara. Azt nem tudni, vajon
Jameison gyanitott-e valamit a szerzordl: 6k
ketten ismerték egymast, s6t Bloxam egyik
fia, John Rouse Bloxam rovid ideig lelkész-
ként klasszikus targyakat oktatott Jameison
Wyke House-i iskolajaban.

Nagyon kevés maradt fenn Richard
Bloxamrdl; a csaladtagok ismertebb, de leg-
alabbis jegyzettebb palyafutast futottak be.
Annyi még biztos, hogy Bloxam tervezett
egy masodik kiadvanyt is az Urania tiikre
utan. Ebben a bolygdkat mutatta volna be,
valoészintileg hasonlé6 médon szépen illuszt-
ralva, amihez egy orrery (mechanikus
Naprendszer-modell) is tarsult volna. (,The
Second Part of Urania’s Mirror consisting of

Illustrations of the Planets a Portable Orrery
&c &c will shortly appear, Quaterly Review
1828 July-October, London”.)

A mai modern csillagtérképek minden
bizonnyal megfelelnek a célnak, de kevésbé
gyonyorkodtetik a szemet. Egy szépen kidol-
gozott, szines, klasszikus csillagkép jobban
felkelti a kivancsisagot a csillagok megis-
merésére, mint egy mai palcika emberke.
Kar, hogy manapsag nem nagyon adjak ki a
klasszikusokat. Az Urania tiikréhez hasonlo
kiadasu csillagtérkép-kartyakkal probalkoz-
tak ugyan még a XIX. sz. masodik harma-
daban, de egyik sem érte el Bloxam muvé-
szi szintjét. Ennek ellenére neve feledésbe
meriilt.

Richard Rouse Bloxam, a brit Kiralyi
Csillagaszati Tarsasag tagja 1840-ben halt
meg. Furcsa mddon a tarsasag adatbazisaban
halaldnak datumaként 1857 van megadva.

Sic transit gloria mundi.

Egy Holgy
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Kettoscsillag-észlelések a
Gaia arnyekaban

Kozel két évezrede 1étezik a kettdscsillag
fogalma. Klaudiosz Ptolemaiosz II. szaza-
di megfigyelései természetesen még nem
tekinthetdk igazi kettdscsillag-észleléseknek.
Habar az Almagesztben & hasznalta el8szor a
kettbscsillag” kifejezést, a v Sagittarii leirasa
kimeriilt a ,fényes és dupla” meghataro-
zasban. Ptolemaioszhoz hasonléan Abd al-
Rahman al Szufi feljegyzése az Alcor-Mizar
parosardl is csak annak koszonhetd, hogy
a két csillag szabad szemmel felbonthato.
A paros igen kozel helyezkedik el egymas-
hoz az égbolton, a latvanyt megmagyara-
z6 elméletre azonban még tobb évszazadot
kellett varnunk. Al Szufi a X. szazadban
végezte csillagaszati megfigyeléseit. Lathato,
hogy az Almageszt megjelenése utan eltelt
évszazadok sordn nem tortént elSrelépés
a kettGscsillagokat illetéen. Természetesen
ekkor még nem léteztek a megfigyeléseket
segitd optikai eszk6zdk, igy az eget kémlel6k
szamara csak a szabadszemes megfigyelés
lehetésége maradt.

Al Szufit kovetden hatszaz évnek kellett
eltelnie, hogy kedvelt észlelési teriiletiinkdn
torténjen valami. Megjelent a szinen a tavesd,
amely kitagitva az emberi szem képessége-
it. sorra mutatta meg az addig ismeretlen
égi objektumokat. A kett8scsillag-felfedezék
kezdetben mind amatdrcsillagaszok voltak.
Galilei, Hooke, Herschel és tarsaik tobbsé-
ge nem volt csillagasz, csupan a tudoma-
nyos kivancsisag hajtotta Sket. Igaz, sokan
eredményeik révén bekertiltek rangos tudos
tarsasagokba, sét kés6bb tobben hivatasként
folytattak megfigyelési tevékenységiiket.

Az amatdresillagasznak technikailag két
korlatja van: a mitiszer teljesitménye, illetve
észlel6helyének légkori adottsagai. Korabban
szamos cikkiink témdja volt a kettGscsillagok
két legfontosabb paraméterének, a tagok
szdgtavolsaganak és pozicidszdgének becs-
lése. Igaz, hogy kell§ gyakorlattal mindkett6
jelentésen pontosithaté, azonban a tavcsé
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optikdjanak felbontoképessége igen nagy
szerepet jatszik.

A tavesovek fejlédésével parhuzamosan
rendkiviil gyorsan kitdgultak a hatarok.
Galilei tadvcsovének 37 milliméteres objektiv-
je bizonyosan nem volt képes az elméletileg
lehetséges 3,2 ivmasodperc felbontasara, ezt
még jelentésen rontotta a szini hiba és a
kis nagyitas. Az bizonyos, hogy a Mizar
kettdsét is megfigyelte, illetve megfigyelte a
Trapeziumot az Orionban, igy nem tévediink
sokat, ha 10 ivmasodperc kornyékére tessziik
az altala felbontott legszorosabb part.

Ezzel szemben a XVIII szazad végén a Sir
William Herschel altal felfedezett kettds-
csillagok kozott akadnak 0,4 ivmasodperc
szdgtavolsagu parok is. Sokat fejlédott mind
a muszerezettség, mind az észlelések techni-
kéja, és folyamatosan szaporodtak az tjabb
és tjabb bejegyzések az észlelénaplokban.

A Gaia CCD-érzékeldinek szerelése 2011-ben (esa.int)

A Struve-dinasztia felfedezéseit kovets-
en sokan allitottak, hogy az égbolton nincs
tobb felfedeznivalé kettdscsillagok terén.
Ezt kovetéen egy amatdrcsillagasz, S. W.
Burnham megmutatta, hogy elédeinél kisebb
tavesovet hasznalva (15 centiméteres refrak-
tor) is még béven van mit felfedezni az

Fantaziakép a Gaia asztrometriai (irobszervatériumrol (esa.int)

égbolton. A huszadik szazad elsé felére tobb
ezer Uj kettdscsillaggal béviiltek az északi,
illetve déli égbolt katalogusai. Mar a szazad
kezdetétSl csokkent a vizudlis csillagaszati
megfigyelések szama, hiszen megjelentek
a fotolemezek, majd a szazad végén mar
a sokkal pontosabb CCD-technikaé lett a
vezetd szerep.

1989. augusztus 8-an kezd6dott a Hipparcos
(HIgh Precision PARallax COllecting Satel-
lite) asztrometriai miihold kiildetése. Az
Eurépai Uriigynokség (ESA) altal finanszi-
rozott projekt célja az égbolton 1év4 csillagok
pozicidjanak asztrometriai mérése, majd a
parallaxis- és sajatmozgas-értékek kiszamita-
saval lehet6ség nyilt a tavolsagok pontosabb
meghatarozdsara is.

A Hipparcos lelke egy 290/1400 mm-es
Schmidt-tavesd volt, melynek segitségével
kozel négy évig végzett méréseket. Ennek
eredménye lett a Hipparcos-katalogus,
amely 118 200 csillag nagy pontossagu ada-
tait sorolja fel, illetve a Tycho-katalégus,
amely, igaz kisebb pontossaggal, de lénye-

gesen tobb, 1058 332 bejegyzést tartalmaz.
2000-ben jelent meg a Tycho atdolgozott, régi
adatokkal Osszevetett kiadasa, a Tycho 2
katalégus, amely immar 2539 913 csillag
adatait tartalmazta.

Akettéscsillagok kutatdsa terén a Hipparcos
mérfoldks, hiszen az asztrometriai méré-
sek soran rengeteg Uj felfedezés sziiletett.
Jelenleg a WDS-ben a kovetkezé bejegyzé-
si névvel, illetve darabszammal taldlunk a
kiildetéshez kotédd kettdscsillagokat: HDS
3385 db, TDS — 9906 db, TDT — 4282 db. fgy
jelenleg az Osszes a Hipparcos miihold altal
felfedezett kettdscsillagok szama 17 573 db.
Ez a teljes WDS katalogus kozel 10 szazaléka.
Igen fontos megemliteni, hogy az asztromet-
riai eszkdz hatdrmagnitiddja a Hipparcos-
katalogus esetében 12,4, mig a Tycho-katalo-
gus adatainal 11,5 magnitado.

Véleményem szerint a legtobb amatdr-
csillagdszban van tudomanyos érdeklédés-
bdl fakadd felfedezési vagy. Ez legtobb-
szor kimeriil az eddig meg nem tekintett
égi objektumok latvanyaban, esetleg egy
nagyobb miszerrel valé megfigyelésében.
Egy sziikebb kér azonban tobbre vagyik. Ok
a vizualis latvany mellett fontosnak tartjak
a kutatasokat segité adatszolgaltatast, sét
tobben rendelkeznek sajat felfedezésekkel.
Kettéscsillagok terén nem hagyhatjuk emlités
nélkiil Berkd Ernd nevét, aki annak ellenére
fedezett fel Gjabb és tjabb kettSsoket, hogy
az Urbéli vizsgalatok utan lassan ugy tiint,
nincs mit felfedezni. Jelenleg 1392 bejegyzés
szerepel BKO koéddal a WDS adatbazisaban,
ami elképesztéen nagy szam, tekintve az
elmult kétszaz év részletes kutatasait. Berko
Ermnd természetesen nem vizualis becslések-
kel érte mindezt el, hanem faradhatatlanul
készitette felvételeit CCD-, illetve késdbb
DSLR-kamerakkal. Az &ltala felfedezett 4j
kettdscsillagok adatait szemlélve feltlinhet,
hogy a csillagok mindegyike halvany, alta-
laban 12-14 magnitidds, de természetesen
talalunk ezeknél fényesebbeket is.

Jelenleg a hazai amatdrcsillagaszok misze-
rezettségét tekintve legaltalanosabbak a 15—
20 centiméter atmérdji tiikrokkel szerelt tav-
csovek, viszonylag nagy fényerdvel. Korunk
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technikdja lehet6vé teszi mar azt is, hogy
kelléen pontosan miikdodé mechanikaval
és érzékeny képrogzité eszkozzel 1-2 perc
expozicioval 14 magnitadoé alatti csillagokat
is megorokitsiink. A szoros parok fényké-
pezése soran sziikséges a hosszui fokusz,
illetve a célnak megfelel§ érzékeldt is kell
hasznalnunk.

A népszerti, 200/1000-es Newton rendszer(i
tavesovekkel és tiikorreflexes fényképezogé-
pekkel lehet6vé valik 10 ivmasodpercnél szo-
rosabb parok megorokitése is, amelyet kovet-
het az adatok feldolgozasa. Amennyiben
céltudatosan és elhivatottan végezziik ezt a
munkat, akkor mindenképpen sok 6romet és
izgalmat talalunk benne.

2013. december 19-én bocsatottak fel a
Hipparcos utddjat, a Gaia asztrometriai
trobszervatériumot, amely a Foldtél 1,5 mil-
lio6 kilométerre tavolodott el, mégpedig a
L, pontba, ahova 2014. janudr 8-an érkezett
meg. A tesztelési és kalibraciés munkala-
tok jaliusig tartottak, az {ireszkdz az érde-
mi kutatémunkat 2014. jalius 25-én kezdte
meg.

Az elsé Gaia-kataldgus 2016. szeptember
13-an jelent meg, az archivumban talalhaté
fajloknal szeptember 26. szerepel. A mérési
eredmények publikusak, barki altal letolt-
hetdek. Jelenleg 4955 adatfajlt lehet letSlteni,
ezek mindegyike atlagosan 39 MB méretd,
tabulatorokkal tagolt egyszerti szovegfajl.
A kozel 200 GB adat kerekitve 1 milliard 80
millié adatsort tartalmaz, amelyek kozott
természetesen jelentds szamban talalunk ket-
tdscsillagokat.

A kettdscsillagok kutatasa szempontjabol
az adathalmaz még nincs feldolgozva, de
ahogy a Hipparcos esete is mutatja, bizonyos,
hogy sor fog ra keriilni. A Gaia pontossaga
nagysagrendekkel nagyobb, mint el8djéé,
de emellett lényegesen halvanyabb csillago-
kat is képes rogziteni. A legpontosabban a
3-12 magnitado kozott 1évé csillagokat méri,
de a 15 magnitadoénal halvanyabbakat is a
Hipparcosnal sokszorta pontosabban rogziti.
Erdekességképpen egy 20 magnitadé fényes-
ségii B1V szinképtipust csillag asztrometriai
pontossaga 600 milliomod ivmasodperc, mig

A

egy M6V szinképtipustié csak 130 milliomod
ivmasodperc.

A projekt honlapjan 1év6 adatok szerint az
azonos fényességli szoros parok felbontasi
hatara 0,23, illetve 0,7 ivmasodperc, fliggden
a csillagok latdmez6n athaladasi iranyatol.
Mivel a program soran ugyanaz az égterii-
letet tobbszor is mérik, természetesen lehet-
séges lesz az igen szoros fizikai parok kimu-
tatasa is. A mérési adatok utdmunkalatait
kovetden a szoros parok felbontasi hatara 0,1
ivmasodpercben van meghatarozva.

A Gaia teljesitménye lenylig6z6. A
Tejatrendszer csillagainak mintegy 1 szaza-
1ékarol végez minden eddiginél pontosabb
pozicid-, illetve tavolsagmérést. KettSscsillag-
észleloként feltehetjiik a kérdést, hogy a Gaia
altal feltérképezett égbolton marad-e majd
valami nekiink, kettGsoket méré amatOr-
csillagadszoknak? Az adatok feldolgozasaba
bizonyosan be tudnak segiteni azok, akik
atlatjak a hasonlé adathalmazokat, de ehhez
talan nem sziikséges amatdrcsillagasznak
lenni, hiszen csak programozasi ismeretek
sziikségesek hozza. A WDS adatait bongész-
ve az elmult tiz évben nagysagrendileg 1500-
ra tehet6 azoknak a bejegyzéseknek szama,
amelyek 2005 utan kertiltek be a katalogusba.
Ez a teljes adathalmaz kicsivel t6bb, mint 1
szazaléka. Mintha valéban egyre kevesebb
felfedeznivald lenne az égbolton kettdscsil-
lagok terén...

Remélem, Berkd Ernd példdja éppen az
ellenkez6jét igazolja majd. Mert valéban fan-
tasztikus érzés, amikor az altalunk gyujtott
észlelések soraban lathatéva valnak a szo-
rosabb parok palyamozgasai, megfigyelve
a kiilonbozd rendszereket, hiszen a kettds-
csillagok vilaga sokkal dinamikusabb annal,
mint sokan képzelik. Azonban még jobb
érzés lenne hamarosan tjabb magyar ama-
toresillagasztdl latni Gj felfedezéseket, ame-
lyek a nagy katalégusokba is bekeriilnek.
Ekkor még érdekesebb lenne vizualisan is
felbontani a parokat és elmerengeni a latva-
nyuk folott, kissé megnyugodva, hogy van
még szamunkra is keresni val6 az égbolton.

Szklendr Tamds

Eszlelési élményem 2017

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet , Eszlelési
élményem 2017" cimmel észlelési palyazatot
ir ki magyarorszagi vagy hataron tuli, 14-19
éves fiatalok szamara. A palyazat témakore:
egy (vagy tobb) 2017. évi sajat csillagaszati
megfigyeléssel, és a megfigyelt csillagaszati
jelenség hatterével kapcsolatos cikk készité-
se. A pélyazat keretében Messier-objektu-
mokrol végezhetSk megfigyelések.

A megfigyelések késziilhetnek vizualis
vagy digitdlis uton is (sajat vagy obszerva-
toriumi eszkozokkel, de tavészleléssel is). A
cikk terjedelme legfeljebb 6000 leiités legyen,
legfeljebb 10 dbraval. A szoveget és a képeket
kiilén fajlban kell elkiildeni, elektronikus
levélben. A palyazat szovegét rtf, a képeket
jpg formatumban fogadjuk el. A szoveg és
a képek fajlneveinek tartalmazniuk kell a
bekiildd teljes nevét ékezet nélkiili forma-
ban. A teljes bekiildott palyamunka mérete
ne haladja meg a 10 Mbyte-ot. A cikk végén,
az rtf fajlban fel kell tiintetni a szerz6 nevét,
postacimét és e-mail cimét. Egy résztvevd
csak egy palyamtivet adhat be.

Az elbiralas soran elényt élveznek azok a
palyamunkdk, amelyek olyan Messier-objek-
tumokra vonatkoznak, amelyek a magyar-
orszagi csillagaszati kutatasok torténetében
fontos szerepet jatszottak.

A nyertes palyamunkakat a Meteorban
tessziik kozzé.

Dijazas: I.: kényvjutalom 15 000 Ft értékben
és ingyenes részvétel az MCSE 2017-es tabo-
ran. IL: ingyenes részvétel az MCSE 2017-es
ifjasagi taboran és konyvjutalom 10 000 Ft
értékben, IIL: ingyenes részvétel az MCSE
2017-es ifjisagi taboran.

Kiilondij az elsé harom helyezett szama-
ra: hétvégi észlelés Piszkés-tetén, az MTA
CSFKI CSI Obszervatoriumaban (kés6bb
egyeztetendd idépontban).

Az ifjasagi tabor idépontja jalius 16-22.

A péalyamunkakat az mcse@mcse.hu cimre
kérjiik elkiildeni, leadasi hataridé 2017.
majus 31.

MCSE-HIREK

Hortobagyi Messier-maraton

A Messier-objektumok évében 1j helyszi-
nen, a Hortobagyon tartjuk az idei Messier-
maratont marcius 31. és aprilis 2. kozott.

Charles Messier 200 évvel ezel6tt kolto-
z06tt az altala oly szeretett és sokat kutatott
csillagok kozé. Messier-maratonnal tisz-
telgiink elStte a hortobagyi Fecskehazban
(Hortobagy, Matamajor), ahol kivalé hori-
zont és sotét égbolt varja az amatdrcsillaga-
szokat. A Fecskehdz els6rangti helyet kinal a
szallasra-étkezésre, valamint az el6adasokra,
az épiilet szomszédsagaban 1év6 észleldrét
pedig gondoskodik a megfeleld helyrdl tav-
csoveink felallitasahoz.

Az id6pont: 2017. marcius 31, péntek 14:00-
tol 2017. aprilis 2, vasarnap 11:00-ig.

Program:

Marcius 31. péntek:

Erkezés a szallashelyre, kitelepiilés az ész-
lel6rétre, folyamatos észlelés

Aprilis 1. szombat:

10:00-12:00: el6adasok:

10:00: Mizser Attila: Messier objektumai és
a magyar csillagaszat

10:30: Santa Gabor: Messier élete és objek-
tumai

12:00 Ujvarosy Antal: Messier-nosztalgia

12:30: ebéd

13:30 Gyarmathy Istvan: A hortobagyi
pasztorok csillagismerete

14:10 Zajacz Gyorgy: A MACSED és a
Messier-objektumok vilaga

14:40 Zajacz Gyorgy: Tudomanyos ismeret-
terjeszté Debrecenben

15:00 a Hortobagyi Csillagda megtekintése

Este kitelepiilés az észlel6rétre, észlelés
pirkadatig

Aprilis 2. vasérnap:

11 oraig tetszbleges idépontban hazauta-
zas

4000 Ft/f6/éj aron tudunk szallast bizto-
sitani. A szallashely tartalmaz kompletten
felszerelt konyhat és egy konferenciatermet
is. Az étkezés onellatd, szombaton kozos
ebédelési lehet6ség (900 Ft/f6).

Jelentkezés: Béres Gabor, tel: (30) 544-6361,
e-mail: gabonet@freemail.hu

Tovabbi informaciok: www.mcse.hu
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2017. aprilis

HOLDFAZISOK
Aprilis 3. 18:39 UT  els6 negyed
Aprilis 11. 06:08 UT  telehold
Aprilis 19. 09:57 UT  utols6 negyed
Aprilis 26. 12:16 UT  wjhold

A bolygok lathatosaga

Merkar: 1-jén van legnagyobb keleti kité-
résben, 19°-ra a Naptdl. Egy és haromnegyed
oraval nyugszik a Nap utan, jol megfigyelhe-
té a nyugati ég aljan. Lathatdsaga azonban
gyorsan romlik. 15-én mar csak haromne-
gyed oraval nyugszik a Nap utan, és bele-
vész az alkonyatba. 20-an also egytittallasban
van a Nappal.

Vénusz: Napkelte el6tt lathato a keleti ég
aljan mint ragyogd fényd égitest. A hoénap
elején egy, a végén masfél oraval kel a Nap
el6tt. Fényessége —4,2m-r6l —4,7m-ra nd, atmé-
réje 57,9”-r61 38,5”-re csokken, fazisa 0,02-r6l
0,26-ra nd.

Mars: Eléretartd mozgast végez az Ariesben,
majd 12-ét6l a Taurusban. Napnyugta utan
figyelhet6 meg a latohatar kozelében a nyu-
gati égen, este nyugszik. Fényessége 1,5m-
rol 1,6M-ra, latszé atmérGje 4,2”-r8l 3,9”-re
csokken.

Jupiter: Folytatja hatrdldé mozgasat
a Virgoban. 7-én szembendllasban van a
Nappal. Egész éjszaka kitlinéen megfigyel-
het6 a déli égen ragyogd, sargasfehér fényt
égitestként. Fényessége -2,5™, atmérGje 44”.

Szaturnusz: A Sagittariusban tartézkodik,
el6retartd mozgasa 6-4n valt hatraloba. Ejfél
koriil kel, az éjszaka masodik felében a dél-
keleti-déli égen lathato. Fényessége 0,4m-rol
0,3m-ra, atmérdje 17”-r6l 18”-re nd.

Uranusz: A hénap elsé felében sotétedés
utan kereshetd, este nyugszik. Eldretarto
mozgast végez a Piscesben. 20-a utan elvész
az egyre kozelebb latszo Nap fényében.

A

Neptunusz: A hénap dontd részében nem
figyelhet6 meg. Az utolsé napokban mar
megkisérelhetd felkeresése az Aquariusban,
ahol tovabbra is el6retarté mozgast végez.

Kaposvdri Zoltin

Aldebaran-fedés aprilis 28-an

Latvanyos eseményre keriil sor aprilis 28-
an: az esti sziirkiiletben a vékony holdsar-
16 elfedi az Aldebarant. A Hold kora 54
ora ujhold 6ta, igy minddssze 31°-ra van a
Naptol. A Nap még csak 4-8°-ra lesz a hori-
zont alatt, amikor a Hold erds hamusziirke
fényben flird6 éjszakai oldala elfedi a csil-
lagot. A belépés az északi holdnegyedben
kovetkezik be, ekkor kisérénk kényelmes
magassagban, 15-19°-kal a horizont felett
lesz észlelhetd. A kilépésre 50 perccel késébb
keriil sor, amikor a Hold mar csak 7-10°
magasan lesz. A belépés Budapestre szami-
tott idépontja 18:24:17 UT, a kilépésé 19:13:50
UT. Tovabbi informdcidk: Meteor csillaga-
szati évkonyv 2017, 73-74. o.

A honap valtozéja: a 3C 373

Aprilisi ajanlatunk az egyik legismertebb,
de vizudlis tartomanyban mindenképpen a
legfényesebb, kis tavcsovekkel is észlelhet6
kvazar, a 3C 273.

Bar ez az egyik ,legkézelebbi”, mintegy
2,44 milliard fényévre 1év6 aktiv galaxis-
mag (AGN), ma lathaté fénye a prokariota
szinti foldi élet kezdetén indult el felénk.
Luminozitasa minden képzeletet feliilmul,
tobb mint 4 trilliészor fényesebb Napunknal.
Abszolut fényessége —26,7™, azaz a kvazar
10 parszek tavolsagbdl a Nap fényességével
ragyogna. A sugarzast a jelenlegi elméle-
tek szerint a galaxismag kozéppontjdban
1évé szupermassziv fekete lyuk, a koriilotte

JELENSEGNAPTAR
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kering6 akkrécios korong és a belSle kiin-
duld relativisztikus anyagsugar (jet) bocsat-
ja ki. (A Hubble-trtdvcs6 felvételeirdl is
jol ismert, mintegy 200000 fényév hosszu
anyagcsova csak a legnagyobb foldi tavceso-
vekkel észlelhetS.) A 3C 273 valtozasai nem
jelentések, mindossze egy-masfél magnita-

dos, igen lassti hullamzast lehet kimutatni
tobb évtized megfigyelései alapjan. Mégis a
tavaszi tdvcsoves bemutatok egyik kiemelt
célpontja lehet, ha nem is latvanyos megjele-
nése, inkabb megddbbentd tulajdonsagainak
ismertetése révén.

Bago Baldzs
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BEMUTATO ES KOZOSSEGI CSILLAGVIZSGALOK

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

Balaton Csillagvizsgalo

8184 Balatonfiizf6, Sport Centrum
www.balatoncsillagvizsgalo.hu

Bay Zoltan Csillagaszati és Kornyezetvédelmi Oktatokozpont
5700 Gyula, Varoserdd

mzlajos @gmail.com

Canis Maior Csillagvizsgalo

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

Canis Minor Csillagvizsgalo

8866 Becsehely, Kis-hegy
www.nae.hu

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

Gaia Csillagda

3556 Kisgydr, Szélékalja u. 8.
ronaorzo.csillagpark.hu/
Geddcz-tetdi Csillagvizsgalo
3100 Salgoétarjan, Gedéczi u. 36.
www.csillagvizsgalo.starjan.hu/
Gordon Hopkins Csillagvizsgalé
Kossuth Zsuzsa Szakképz6 Iskola
2370 Dabas, Jozsef A. u. 107.
Gydri Egyetemi Bemutaté Csillagvizsgalé
Gyor, Egyetem tér 1. K3
gyor.mcse.hu

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

Szent Istvan Gimnazium

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

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

Hortobagyi Csillagda

Fecskehaz Erdei Iskola

4071 Hortobagy-Méata
goo.gl/xDTEq4

Jaszberényi Csillagvizsgalo

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

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

K&szeg Varos Oktato- és Bemutato Csillagvizsgaldja
Béri Balogh Adam Altalanos Iskola

9730 Készeg, Deak F. u. 6.

www.gae.hu

Kovesligethy Radé Oktaté és Bemutato Csillagvizsgalo
9700 Szombathely, Kérolyi Gaspar tér 4.
www.gae.hu

Kulin Gyérgy Bemutat6 Csillagvizsgalo
Kényves Kalman Gimnazium

1043 Budapest, Tanoda tér 1.
kkgcsillagaszat.hu/

Nyiregyhazi Féiskola Csillagvizsgaloja
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 Csillagvizsgalo 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.ekif.hu/

Dr. Szabé Gyula Bemutaté Csillagvizsgalo
3534 Miskolc, Dorottya u. 1.
csillagda.web44.net/

Szegedi Csillagvizsgalo

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

Tapiéomenti Bemutat6 Csillagvizsgalo
2241 Siilysap, Régi Uri Gt

www.sacse.hu

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

TIT Tatabanyai Csillagvizsgalo

TISZK Péch Antal telephely

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

TIT Urania Bemutat6 Csillagvizsgalo
5000 Szolnok, Jubileum tér 5.
www.tit-szolnok.hu

B&B Csillagvizsgalo Kft.

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

Zselici Csillagpark

7477 Zselickisfalud, 064/2 hrsz.
zselicicsillagpark.hu

Polaris Csillagvizsgalo
OBUDA

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

Tavcsoves 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) el6zetes
egyeztetés alapjan fogadunk.

Keddenként 18 oratol MCSE-klub. Tag-
felvétel, tavcsoves tanacsadas, egyestileti
programok megbeszélése.

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

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

Eszlel§szakkor és tiikoresiszolé kér 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: Programjainkrdl tajékoz-
tat hirleveliink, melyre a www.mcse.hu jobb
oldali savjaban talalhaté feliileten lehet fel-
iratkozni.

PROGRAMAJANLO

Helyi csoportjaink programjaibol

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

Baja: Osszejovetelek szerdanként 17:30-t6l
a Téth Kalman u. 19. alatti bemutaté csillag-
vizsgaloban. Hegediis Tibor +36-20-9370-042,
baja@electra.bajaobs.hu.

Dunaujvaros: Péntekenként 16:00-18:00
kozott Osszejovetelek a Munkas Mivel6dési
Koézpontban.

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

Esztergom: A Technika Hazdban minden
szerdan 18 orakor talalkoznak a tagok.

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

Hajdubdszoérmény: Minden hénap utolsé
péntekjén 19 ératdl talalkozé a Sillye Gabor
Miivelédési Kozpontban.

Kaposvar: Minden hoénap els§ péntek-
jén 18 orakor talalkozé a banyai Panorama
Panziéban.

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

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

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

Paks: Osszejovetel minden szerdén 18 6ré-
tol az ESZI egyik osztalytermében, j6 id6
esetén az udvaron tavcsovezés.

Pécs: Minden hétfén 18 6rakor taldlkoznak
a helyi MCSE-tagok a Zsolnay Kulturalis
Negyed planetariumanak el6adétermében.

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

67 I



Hogy kozelebb |
" hozhassuk a csillagokat...

Adoszamunk:
19009162-2-43

Magyar
Csillagaszati
Egyesulet
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A magyar diakolimpiai csapat vezet6i (Udvardi Imre, Kovacs Jozsef és Bécsy Bence)
a kénarki Nap-templom egyik kékerekénél, amely napéraként is funkcional. llyen
kdkerék szerepelt a verseny logdjaban is (Veszprémi Istvan felvétele). A logd masik
hangsulyos grafikai eleme egy radioteleszkép, amely a GMRT-re emlékeztet (Giant
Metrewave Radio Telescope), amely a vilag legnagyobb, méteres
hullamhossztartomanyban Gzemel6 radiétavcsé-rendszere. Bévebben lasd
Csillagaszati diakolimpia Indiaban cimU cikklinket a 6. oldalon!
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