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

Eszlelési rovatainkban alkalmazott gyakoribb roviditések:

AA  aktiv terilet (Nap)

CM centralmeridian

MDF &tlagos napi gyakorisag (Nap)

U umbra (Nap)

PU  penumbra (Nap)

DF  diffdz kod

GH goémbhalmaz

GX galaxis

NY nyilthalmaz

PL planetéris kod

SK  sotét kad

DC akoma strdstdésének foka
(listokosoknél)

DM fényességkilonbség

EL elforditott latas

E, D, K, Ny észak, dél, kelet, nyugat

KL kozvetlen latas

LM 1atémez6 (nagysag)

m  magnitudo

6h  dsszehasonlito csillag

PA  poziciészig

S latsz6 szogtavolsag (kettdscsillagok)

Miiszerek:

B binokular

DK Dall-Kirkham-tavcs6

L lencsés tavcsé (refraktor)
M monokular

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

T Newton-reflektor

Y  Yolo-tavcs6

F  fotoobjektiv

sz szabadszemes észlelés

HIRDETESI DiJAINK:

Hatsé boritd: 40 000 Ft

Belsd boritd: 30 000 Ft,

Belsé 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, palyazati felhivésok) dijtalanul kozlink.

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

Az apréhirdetések szovegét irasban kérjiik megkiildeni
az MCSE cimére (1461 Budapest, Pf. 219.), fax: (1) 279-
0429, e-mail: meteor@mcse.hu. A hirdetések tartalmaért
szerkesztdséglink nem vallal felel6sséget.




A csillagaszatban régéta ismert problé-
makor a tavolsagmérés: mig az égi koordi-
natahald szerint egyszer(i az irdnyok becs-
lése, a valodi tavolsag megallapitasa sokkal
nehezebb. Nem csak az utdbbi téren, tehat
az égitestek valddi helyzetének meghata-
rozasaban torténtek eldrelépések az utdbbi
idében, hanem 4&ltaldban a miiszertechnika,
a digitalis képrogzités és a szamitdgépes
adatfeldolgozas is ugrasszertien fejlédott. Ez
elsésorban a kiilonféle égitestek felszinfor-
mainak hatékonyabb térbeli vizsgalatat, és
annak bemutatasat jelenti, de a tavoli kodok
valodi alakjanak, sajat galaxisunk szerkeze-
tének meghatdrozasa is pontosabb lett.

Ezek a témakorok gazdagitjdk az ama-
torcsillagaszok érdeklddési teriiletét, hiszen
azért is figyeljiik kedvenc objektumainkat,
mert tudjuk réluk, milyen tulajdonsagaik
vannak a tavesében lathato szép képen tal.
Ilyen szempontbdl mutat be néhany téma-
kort A Csillagaszat Nemzetkozi Eve alkal-
mabol késziilt tematikus szamunk, amely a
térbeli, azaz a ,3D” témakort jarja koriil.

Az elmult idészak eredményei alapjan
egyre jobban megismerjiik a Tejatrendszer
térbeli jellemzdit. Megfigyeléseink soran az
adott objektumnak gyakran nem vessziik
figyelembe valodi méretét, a Tejutrendszer-
ben elfoglalt helyzetét — pedig ez is tovabbi
élményt és érdekességet nyujt. A Galaxi-
sunk szerkezetét bemutatd cikk csillagokon
és mély-ég objektumokon keresztiil olyan
jellemzdket is bemutat, amelyek nem feltét-
len latszanak az égen. A cikkben felsorolt

TERHATASU CSILLAGASZAT

objektumok felkeresésekor érdemes tehat a
tablazatban, vagy a szdveges részben leirt
paramétereket megjegyezni, és a csillagtér-
kép mellett az abrakat is tanulmanyozni az
ég alatt.

Ezt egésziti ki a Csillagképek térben és A
tér hatdrtalan mélységei cimi iras, valamint
a kiterjedt porfelh6krél szolo cikk — ame-
lyek ismét 1j irdnybdl kozelitik meg az égi
latnivalokat. Az egyes objektumok ember-
kozeli érzékeltetésében az exobolygd model-
lek, valamint a Hold domborzatat utanzo
modellek segitenek. Az Apollo-leszéllohe-
lyek bemutatasaval a holdraszallas 40. évfor-
duldjan hivjuk fel a figyelmet arra, hogy
kisérénkon nem csak népszer kraterek, de
az egyes landolasi helyek is felkereshetSk
— noha magukat a leszallt egységeket nem
lathatjuk tavesoveinkkel.

Mindezek mellett néhany anaglif képpel, és
azok megtekintéséhez sziikséges szemiiveg-
gel egylitt postazzuk tematikus szdmunkat,
melynek képmelléklete is a térbeliség élmé-
nyét, a Mars néhany érdekes formacidjat
hozza kozelebb. Cikkeinkkel nem csak Gtle-
teket szeretnénk adni a megfigyelésekhez,
de olyan tampontokat és Osszefiiggéseket
is, amelyek az oktatasban, vagy a szakkori
munka soran is felhasznalhatok.

Szeptemberi szamunk — lapunk hagyoma-
nyaihoz hiven - gazdag csillagaszati hir-
anyaggal és szamos érdekes észlelési rovattal
is jelentkezik.

Kereszturi Akos

@j] Apponyi Albert program

A projekt a Nemzeti Kutatasi és Technoldgiai Hivatal tdmogatasaval valésult meg.
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A mélyég-objektumok észlelése 6nma-
gaban is élvezetes id6tdltés, mindegyikiik
kiilon-kiilon is érdekes. Az aldbbiakban egy
egyedi észlelési sorrendet javaslunk, amelyet
végigkovetve, és az dbrakat az ég alatt is
tanulmanyozva jobban megérthetjiik galaxi-
sunk térbeli jellemz&it. A Meteor 1997/7-8.
szamaban jelent meg egy iras a Tejutrendszer
szerkezetének megfigyelésérdl (Craig Cros-
sen: Galaxisunk szerkezete — binokularral).
Ehhez hasonld utat jarunk be az alabbiakban
is, a Napunktdl tavolodva azokat a csil-
lagokat, majd mélyég-objektumokat sorra
véve, amelyeknek méretét, tavolsagat, térbeli
helyzetét megértve az ég alatt konnyebben el
tudjuk képzelni galaxisunkat.

Ez a cikk a 2007. és 2008. évben az agasvari
ifjisagi taborban bemutatott éjszakai szabad-
téri el6adas roviditett valtozata. Megfelel6en
elhalvanyitott szamitégépes monitorral az
éjszakai ég alatt is tarthatd olyan vetitéses
el6adas, amely nem zavarja a sotéthez adap-
talodott szemet. Sikertilt a szamitogépes veti-
tést, a klasszikus ismeretterjeszt6 eléadast, és
a tavesdves bemutatdst ezek soran 6tvozni.
A cikk elemei, abrai nappal, az oktatasban,
a tanteremben is alkalmazhatok — de igazi
élményt az égbolt alatt, a tavesé mellett nyuj-
tanak. Az alabbiakban kozolt tavolsagadatok
csak kozelitd értékek, az NGC katalogus
2009-es valtozatabol szarmaznak, az egyes
csillagok tavolsagadatainak forrasa a Lunar
and Planetary Laboratory 4&ltal fenntartott
Students for the Exploration and Develop-
ment of Space adatbazis.

A Nap szomszédai

Néhany kozeli csillagot a tavolsaguk sze-
rinti sorrendben latogatunk meg, de csak a
fényesebbeket ejtjiik ttba — az elsé célpontot
kivéve. Az atlagos csillagrol sokak képze-
letében hamis kép él, ami részben abbol a
korabbi nézetbdl szarmazik, mely szerint a

csillagok szama

3000 K

.
Pie
* . ®
e e : 6000 K
:-l .
tivce®
:::o.. 15000 K
R
111le @
-« s« o @ tomeg
csillagok széma
6000 K
[ J
.. 15000 K
'..
. tomeg

1. dbra. A fésorozati csillagok gyakorisaganak kozelit6
eloszlasa a felszini hémérséklet, tehét az ezzel aranyos
tdmeg alapjan (fent). Lent csak az ebb6l szabad szemmel
is kdnnyen megfigyelhetd objektumok vannak feltiintetve.
Jol lathatd, hogy szabad szemmel figyelve csak a csillagok
koziil a fényesebbek figyelhet6k meg — a halvany tébbség
észrevétlen marad

Nap is atlagos objektum. Ez csak elsé koze-
litésben igaz, valéjaban Napunk a nagyobb
tomegt és energiakibocsatasu fésorozati csil-
lagok elitjéhez, kozel 20%-ahoz tartozik. Egy
atlagos csillag a miénknél sokkal halvanyabb,
és szabad szemmel csak kozelrdl vehetd
észre — ekkor is csak jellegtelen, gyenge
fénypontként. Az égbolton szabad szemmel
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2. dbra. Néhany konnyen megfigyelhetd csillag valdadi
méretaranya

megfigyelhetd csillagok tobbsége tehat nem
atlagos, hanem a Napunkhoz hasonld, vagy
annal nagyobb energiakibocsatast objektum
(1. dbra). A nagy nyari haromszoég mind-
harom tagja példaul A szinképtipusu csillag.

Ha atlagos csillagot akarunk megfigyelni,
keressiik fel a Barnard-csillagot. Ez min-
doszsze 5,9 fényévre van, és 140 km/s sebes-
sége révén 10,3”-et tesz meg évente az égen
— tehat nagy nagyitassal készitett latomez6-
rajzon néhany év alatt észrevehetjitk elmoz-
dulasat (1. Vaskati Gyoérgy A Barnard csillag
észlelése c. cikkét, Meteor 1995/11., 42-44.
0.). Ez egy M3.8Ve tipusu, 130,4 nap tengely-
forgasi idejli voros torpe, amely 100 évente
0,036 fényévvel keriil kozelebb hozzank, és
10 ezer év mulva valasztja el a legkisebb
tavolsag a Naptol, akkor 3,86 fényévre fog
mellettiink elhaladni. Az égitest oreg, kb. 10
milliard éves, és még kozel 40 millidrd év van
hatra életébdl.

A Barnard-csillag sokkal inkabb tekinthe-
t6 atlagos csillagnak, mint a Nap. Tomege
0,17 naptomeg, mérete 20%-a, teljes ener-

A TEJUTRENDSZER SZERKEZETE

giakibocsatasa pedig 0,04%-a a Napénak.
Ha kozponti csillagunk helyére tennénk, a
telehold fényességének kozel 100-szorosaval
vilagitana csak. Néhany érdekes csillag jel-
lemzdje az 1. tablazatban olvashat6. Amikor
felkeressiik Gket az égen, f6leg tavolsagukat,
latszo- és abszolut fényességiiket nézziik
meg az adatok kozott.

A Tejutrendszerben az aktiv csillagkelet-
kezést mutatod térségek feldl intenziv csil-
lagszél terjed szét. Ezek az dramlasok a Nap
kornyezetét is elérik, koziiliik a legerésebb
az 500 fényévre 1évé Scorpius—Centaurus-
asszociacio feldl érkezd csillagszél, ahol kb.
4 milli6 éve indult heves csillagkeletkezés. A
Naprendszer térségében azonosithaté gaza-
ramlast kozponti csillagunk mozgasi iranya,
sebessége is befolyasolja. A Scorpius-Centa-
urus-asszociacié egyébként a Foldrdl kozel
90 fok latszd atmérdjti, tagjai DNy felé halad-
nak, kozéjiik tartozik az Antares is.

A feldliik érkez6 aramlasban tobb 16késhul-
lam is megfigyelhetd, egyikiik a Loop I nevii
feliilet, amely mintegy 20 km/s-mal kozele-
dik felénk. Ez az anyag alkotja a lokalis csil-
lagkozi felh6t (Local Interstellar Cloud, Local
Fluff), egy kb. 30 fényév atmérdjii striibb
anyagcsomot. Az Altair ezen halad keresztiil
jelenleg, mi pedig 10-20 ezer év alatt fogjuk
atszelni. Két stir(ibb hulldima mar elsuhant
mellettiink 33 ezer és 60 ezer évvel ezelbtt.

Az égbolton szabad szemmel kiilon-kiilon
lathat¢ csillagok tobbsége maximum 200-400
fényév tavolsagban van, ennek megfelelGen
a legtavolabbiak a fdsik ,fels6” és ,alsd”
peremvidéke kornyékén talalhatok. Méasodik
lépésként a fésik vastagsagahoz (kb. 1000
fényév) hasonlé mérettartomanyt vizsgalunk
— ezt legegyszer(ibben az un. Lokalis Bubo-
rék belsejében tehetjiik meg.

A korabban emlitett, Scorpius—Centaurus-
asszociacio feldl érkezé aramlasnal nagyobb
méretskalan egy hatalmas, buborékra emlé-
keztetd szerkezetet azonosithatunk a kor-
nyezetiinkben: a Lokalis Buborékot. Ez a
csillagkodzi anyagban 1év6, viszonylag ritka
régié, amelyben a Nap is elhelyezkedik.
Atméréje kb. 300 fényév, alakja szabélytalan,
kozel homokdra formaju, két nagyobb fele a

5
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1 fényév
Procyon
Sirius csillagkézi anyag
[} haladasi iranya
MNap
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N\ap
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&

3. dbra. A képen kivil, balra lefelé 1évé Scorpius—Centaurus-asszociacio csillagszele keltette lokéshulldmok (sziirke savok)
a csillagkozi anyagban, néhany kozeli égitest helyzetével egyiitt

fésik szimmetriasikjara merdlegesen felfelé
és lefelé talalhato. Belsejében a hémérséklet
kb. 1 millié fok, a csillagkodzi anyag atla-
gos striiség 0,1 atom/cm3, mig a f&sikban
kozelitSleg 0,5 atom/cm3. A Lokalis Buborék
méreteit akkor tudjuk jol érzékelni, ha a 4.
abran feltiintetett csillagok koziil legalabb fél
tucatot az égen is megkeresiink, mikézben az
abran is azonositjuk helyzetiiket.

Az 5. abran a Lokalis Buborék és kornyékeé-
nek metszete lathato, nagyjabdl a Tejatrend-
szer f6sikjara merdleges irdnyban. Megfi-
gyelhet6, hogy valdjaban nem egy elliptikus

buborékkal, hanem szabalytalan alakzattal
van dolgunk, amely a szomszédsagaban 1év6
tobbi, hasonlé buborékhoz kapcsolddik. Itt
mar feltlinnek olyan stir(ibb csillagkozi fel-
hék is, amilyeneket majd a Tejut tanulma-
nyozasakor vizsgalunk.

A Lokalis Buborék a Nappal egyiitt az
Orion-kar belsé részén van, és csillagunk
néhany millié éve halad a buborék belse-
jében. A képzédményt 0,1-4 millié évvel
ezelStt egy szuperndva-robbanas fajhatta a
csillagkozi gazba. Az esemény tdlink 40-
60 fényévre torténhetett, talan a Geminga



A TEJUTRENDSZER SZERKEZETE

10 fényév
@
Tau Aur
Tau Gem
Rho Per
@
.Algol
Aldebaran
2 Zeta And
® L]
Eta Cet Schedir
Regulus Castor
® ®
Capella  ®pyphe
Pollux
Procyon
Denebola @ ® @ Mizar
Sirius ONap
® ®\cqa
) @ Altair
Delta Vir Arcturus
® )
Epszilon Sco Epsaion .y
G S
o amma Sge PY
Spica
Epszilon Boo
® o’
Gamma Sar
Szigma Lib
4. dbra. A Lokalis Buborék metszete a Nap-Spica—Epszilon Lyrae sikjaban
maradt vissza belSle neutroncsillagként. fényév (bar ritka, kiils6 teriiletei ennél

Mig az égen kiilon-kiillon megfigyelhetd nagyobb tavolsagra is elérnek), és mintegy
csillagok altalaban 1000 fényévnél kozelebb  200-400 milliard csillag alkotja. Egy SBbc
vannak, a Tejut savjat sok tavolabbi égitest és  tipusu kiillds spiralis galaxis, kdzponti kiil-
ionizalt felh6 Gsszeolvadé fénye adja. Megje-  16jének hossza 25 000 fényév. A Nap a cent-
lenését az optikai tartomanyban a csillagok  rumtdl 26 000 fényévre, 220 km/s sebességgel
energiakibocsatasa és a por fényelnyelése 225 millid év alatt végez egy keringést, kelet-
hatarozza meg. kezése ota 20-21 alkalommal keriilte meg

A Tejutrendszer atmérdje kozel 100 ezer a centrumot, haladési irdnya RA=18h01m,

7 .
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5. abra. A Lokalis Buborék metszete a fésikra meréleges iranyban

D=+26° (u Her-t6l balra lefelé kb. 5 fokra). A
6. dbra a Sagittarius-, Orion- és Perseus-kar-
ban néhany kénnyen megfigyelheté mélyég-
objektum helyzetét mutatja, segitve a karok
térbeli helyzetének elképzelését.

Az egyes spiralkarok nagyobb méretskalaju
vizsgalatahoz egyre tavolabbi objektumokat
kell felkeresni. Sajat spiralkarunkban akkor
néziink hosszaban, amikor a Cygnus iranya-
ba pillantunk. Erre kozel 700 fényév tavol-
sagban stiri fényelnyel$ csillagkozi felhék
kezdddnek. Ezek a még tavolabbi csillagok
fényét kitakarjak, és a csillagkép hataroktdl
fliggetleniil, az égen dél felé is folytatddnak.

1N

Ennek megfeleléen az égbolton a Cyg-
nusban kezd6dé sotét, fényelnyel6 sav az
Aquildban is folytatdédik, amelyet Aquila-
hasadéknak (Aquila Riftnek) is neveznek.
Ebben az iranyban a kb. 700 fényévre kez-
dédé, 103-105 naptdmegli molekulafelhdk
kozel 250 fényév vastag térségben talalhatok.
Napunk az Orion-kar bels6 részén helyez-
kedik el. Az Orion-karban taldlhaté még a
fényes Deneb, az Eszak-Amerika-, valamint
az Orion-kod is (tovabbi adatok a tablazat-
ban). Erdemes megjegyezni, hogy a sajit
spirélkarunkhoz tartozé Eszak-Amerika-kod
kozel olyan messze van, mint a szomszédos
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6. abra. Néhany, a cikkben emlitett mélyég-objektum helyzete a spirdlkarokban

spiralkarok legkozelebbi részei.

A spiralkarok objektumait felkeresve nem
csak a karok helyzetérdl, de az eltérd objek-
tumtipusok méretérél és abszolut fényes-
ségérdl is benyomast kaphatunk. A 8. abra
néhany ismert objektum példajan mutatja be
a valodi méretaranyokat, koroket vagy egy-
szerli ellipsziseket hasznalva. J6 megfigyel-
hetd, hogy a legnagyobb méretiiek a gomb-
halmazok és a kiterjedt ionizalt kodosségek.
A nyilthalmazok kisebbek, és egymashoz
hasonlé mérettliek, ugyanakkor a planetaris
kodok valdjaban még kisebb mérettiek.

Sajat spiralkarunkban, az Orion-karban is

lathatunk tavoli objektumokat, ha hossza-
ban tekintiink végig benne. Ilyen példaul a
fényes Deneb, valamint a kozelében 1évd,
feltehetdleg altala sugarzdsra gerjesztett Peli-
kén- és Eszak-Amerika-kid. Ezek vizsgalata-
kor abba az iranyba tekintiink, amerre a Nap
halad a centrum koriil. A tobbi spirdlkarban
1év6, konnyen megfigyelheté objektumok a
3. tdblazatban talalhatok meg. A Perseus-kar-
ban 1év6 legtobb objektumot, féleg nyilthal-
mazt, a Perseus és a Cassiopeia csillagképben
lathatjuk, koztiik pl. a Perseus-ikerhalmazt,
amelynek két tagja mindossze néhany szaz
fényévre van egymastol. A térségben van

o I



A TEJUTRENDSZER SZERKEZETE

* » 10000 fényév
T g
l‘l’ e
™ ot g 2n
b o Cygnus-kar
E S
. ﬁr:} a\BM » Perseus-kar ik
Orion-kard, 5 % _j.
i H
& L3
§ o - - @
3 “‘ g g . {»
| T .
o ; 5 v "
o g N
=, 3 - " P
. £ f % 3
#, e 4 i
.ls""- ?} h’ - : 3 -,
de & o
s ’ s
" %
; ok &
e 25 il .
. . »
» -
- # %

7. dbra. A Tejutrendszer spirdlis szerkezete ,felilr6l” nézve, a karokkal és Napunk helyzetével

a Cassiopeia-ablaknak nevezett, csillagkozi
anyagban szegény zoéna. A 6000-9000 fény-
évre hizodo Sagittarius—Carina-kar helyzetét
pedig a tablazatban, és az dbran bemutatott
mélyég-objektumok révén képzelhetjiik el.
Galaxisunk kdzponti vidékének iranyaban
sok csillagkozi fényelnyeld felhé talalhato,
ennek megfeleléen a belsé térség viszony-
lag nehezen tanulméanyozhatd. Galaxisunk
centrumanak a Sgr A sugarforrashoz tartozé
szuper-nagytomegu fekete lyukat tekintjiik
(RA=17h45m, D=-28°5¢"). Ennek a térségnek
a megfigyelése viszonylag nehéz, mivel sok
stiri felhé mutatkozik erre, a fényelnyelés

0]

kozelit6leg 30 magnitado. A kézponthoz leg-
inkabb kozeli térségre a Baade-ablak enged
bepillantast, amely a Sagittariusban 4 fokkal
délkeletre mutatkozik a galaktikus kozép-
ponttol. Itt a centrumtol kozel 1600 fényév-
re 1évé objektumokat tanulmanyozhatunk.
Nagy Sagittarius Csillagfelhének is nevezik
ezt a térséget, ahol idds, II. populécids csil-
lagokat latunk.

A hal6 objektumai az égbolton sokféle
iranyban talalhatok, de mivel a centrum
felé strtsodnek, ezért a kozponti térség
tanulmanyozasakor figyelhetiink meg sok
ilyen objektumot. Nem talalunk k&zottitk
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8. abra. A spiralkarok vizsgalatakor megfigyelt mélyég-
objektumok kozelité méretaranya
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9. abra. A Baade-ablak kozelitd helyzete a Sagittariusban
kodoket, mivel a haléban mar alig van csil-
lagkozi anyag, és alig zajlik csillagkeletkezés
— ellenben ide tartoznak a latvanyos gomb-
halmazok.

Erdekességek az 1. tablazat csillagair6l

Barnard-csillag: II.  populaciés idds
korong csillag, mely évente kb. 10”-et halad

1. tablazat. Néhany érdekes csillag az Orion-karban. Erdemes a csillagokat tavolsag szerinti sorrendben felkeresni,
és észlelésiikkor a tablazatban megadott abszoliit fényesség és luminozitas-értéket is elolvasni, valamint sziniiket
a megadott felszini hdmérsékletiik ismeretében megfigyelni

Név Tavolsag Latszé/abszolit Homérséklet
(fényév)  fényesség (m) (K)

Barnard 59 9,5/13,2 3100
Sirius 8,6 -1,5/1,4 9900
Ross 154 9,7 10,9/13,1 3000
Procyon 11,5 0,4/3,2 6500

61 Cyg 114 5,2-6,1/7,5-8,3 4600
Altair 17 0,7/2,2 6900/8500
Vega 25,3 0/0,6 9600
Arcturus 36,7 0/-0,3 4300
Capella 42,2 0,9-0,7/0,4-0,2  4900/5700
Aldebaran 68 0,8/-0,6 4100
Mizar 76 2,3/0,3 9600
Alcor 78 4,0/2,0 8500
Algol 93 2,1/-0,2 12500

o Cas 228 2,2/-1,9 4530
Albireo 410 3,2-5,8/2,2-0,5  4000/30000
Antares 550 1/-5,3 3600

y Cyg 1250 2,2/-6,1 6500
Deneb 1550 1,3/-6,9 8200

Tomeg Atméré  Szinképtipus  Luminozitas
Mo
0,2 0,2 M4V 0,0004
2 1,7 AtV 25
0,2 0,24 M3,5V 0,00005
15 19 F5IV 7
0,5 0,7 K5V/K7V 0,2
1,7 1,8 A7V 10,7
2,8 56 Aov 37
1,2 26 K1,5ll 180
3,1/2,6 13/8 G8lli/Gon  50/80
2,5 44 K5Il 160
3 2 AlV 63
2,2 1,7 A5V 13
35 3 B8V 180
45 42 Kol 530
5/3,2 16 K3ll/B04 1200/950
12 400 M1,51 10000
100 100 F8l 20000
25 200 A2| 1000000
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2. tablazat. Példak a cikkben érintett tavolsagok idével kapcsolatos szemléltetésére

Objektum tavolsag (fény idéegységben
(fényperc, fényév)
Hold 1 fénymasodperc
Mars 4 fényperc
Nap 8 fényperc
Jupiter 35 fényperc
Szaturnusz 70 fényperc
Sirius 8,6 fényév
Altair 17 fényév
Vega 25 fényév
Arcturus 37 fényév
Castor, Pollux 47 / 35 fényév
Alcor, Mizar 76/ 78 fényév
Spica 265 fényév
Albireo 385 fényév
Betelgeuse 520 fényév
M44 577 fényév
Rigel 800 fényév
M42 1500 fényév
Deneb 1550 fényév
Perseus-ikerhalmaz 7000 fényév
M13 23000 fényév
Tejitrendszer centruma 26000 fényév
M31 2500000 fényév
M81, 82 12000000 fényév

az égen, kora kb. 10 millidrd év. Sajtamozga-
sa amatdrtavesdvel is észlelhetd.

Sirius:  200-300 milli6 éves csillag, amely-
nek tarsa kb. 120 millié évvel ezelStt valt
fehér torpévé.

Ross 154: Fiatal I populaciés, UV Ceti tipu-
st flercsillag a korongban.

Procyon: Akarcsak a kozelében mutatkozo
Siriusnal, itt is van fehér torpe kiséro.

61 Cyg: Két vords torpecsillag, amelyek
44-124 CSE kozotti tavolsagban, 659 év alatt
keriilik meg egymast, latszélagos tavolsaguk
kb. 20”.

Altair: Gyorsan forgé csillag, tengelyfor-
gasi ideje 10,4 Ora, keriileti sebessége 210
km/h, egyenlitéi sugara 15%-kal nagyobb a
Polarisnal, a sarkvidékei forrébbak az egyen-
litjénél.

mi tortént a most lathaté fény elindulasakor a
Foldon?
el6z6 sor elolvasésa
cikk tablazatos részeinek elkezdése
cikkben a halo részének attekintése
olvasas megkezdése
meteor tematikus szamanak elékeresése
Millecentenarium
rendszervaltas
2. kdolaj arrobbanés
Holdra szallas
1956-0s forradalom
két vilaghaboru kozt
Méria Terézia uralkodasa
Zrinyi Miklos sziiletése
Leonardo da Vinci kora
keresztes haborik
Il. Andras uralkodésa
A Romai Birodalom bukésa
népvandorlasok idészaka
K6korszak
utolso jégkorszak
utolso jégkorszak
Homo Habilis kialakulasa
miocén idészak, a mai Foldkozi-tenger
kialakulasa

Vega: Az Arcturus utan a masodik legfé-
nyesebb csillag az északi égrészen. Gyors
tengelyforgasa miatt alakja enyhén lapult.

Arcturus: Névaddja az Arcturus csoport-
nak, melynek tagjaiban 52 csillag tartozik
ide, tagjaiban a vas aranya a Napban mérhe-
tének 20%-a, lehet, hogy bekebelezett torpe
galaxis maradvanya. Nagy sajatmozgasu,
idés korong csillag.

Capella: Két G tipust Oriascsillag alkotja,
amelyek egymastdl 0,7 CSE-re keringenek
104 napos periddussal.

Aldebaran: Nem tagja a Hyadoknak, hanem
el6téresillag. A Pioneer-10 a becslések alapjan
kb. 2 millié év mulva fogja megkozeliteni.

Mizar: Kettés (Mizar A, B, ahol az A 6nma-
gaban is kettds).

Alcor: A Mizarral nem alkot fizikai part.
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3. tablazat. Néhany mélyég-objektum a spiralkarokban és a galaktikus haléban. A célpontok
felkeresésekor érdemes tavolsagukat és valodi méretiiket, valamint abszolit fényességiiket is
megjegyezni. Az itt kozolt szamadatok csak kozelitdek

Név Latszo/abszolit  Tavolsag Latszo Valédi  Tipus Megjegyzés
fényesség atméré  atméré
ORION-KAR
M27 7,4/-1,5 1250 8 29 PL 7"/évszazad iitemben tagul, kb.
3500 éves, kdzponti csillag 13,5™M,
85 ezerK
M57 9,7/-0,2 2300 1,5 1 PL Centrumaban a 15™M-s fehér térpe

felszine 100-200 ezer fokos, a
7000 éves kodosség tomege 0,2
naptdmeg

NGC 7000 1600 K 100 DF Eszak-Amerika-kod. HIl régio,
a Deneb gerjeszti sugarzasra, a
Pelikan-koddel egy felhét alkot,
amit egy kozelebbi sotét moleku-
lafelnd valaszt ketté

M42 3/-5 1400 60’ 30 DF Orion-kod. Az Orion molekulafelhd-
komplexum része, akdrcsak a
Barnard-iv, Lofej-kod, M43, M7),
a csillagkeletkezés kb. 2 millio éve

indult a térségben
M7 3,3/-3,6 800 80’ 25 NY Kb. 220 milli¢ éves halmaz,
legfényesebb csillaga 5,6™M-s
M29 7,1/-8,2 4000 8 1" NY 10 milli6 éves, az el6terében

16v6 csillagkozi felhdk kb. 3M-val
csokkentik a fényességét

M41 4,5/-4,7 2300 38 25 NY Kb. 210 millio éves halmaz, kozel
100 tagja ismert
M44 3,7/-2,6 577 95’ 16 NY Praesepe. A Hyadokkal egykora,

(700 millio éves) hasonlé6 mozgasu
halmaz, taldn ugyanabbdl a fel-
hébdl sziilettek

Hyadok 0,5/-2,8 150 7° 18 NY Az M44-gyel egyidds, kozel 700
millié éves, hasonl6 mozgésu hal-
maz, 300-400 tagja van

Plejadok 1,6/-3,9 410 1° 7 NY Kozel 120 millié éves halmaz, kb.
500 taggal

Orion- 1400 10° 700 AS Orion dve, Rigel, x, o, n, .

asszociacio Betelgeuse, Orion-kdd, Bellatrix
nem tagja a csoportnak

Canis Maior- 2500 9° 400 AS 8, M, ol, 02, o Canis Maioris

asszociacio

Coma-hamaz 250 5° 22 AS Nagyjabal egydtt haladunk vele,

kb. 500 millio éves
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Ursa Maior
Mozg6
Halmaz

M52

M103

NGC 869
NGC 884
M38

M1

M20

M8

M17

M11

M13

M12
M10
M80

M22
M28
M55
M4
NGC 2419

7,3/-3,6

7,4/-4,6

5,1/-6,6

5,1/-6,7
8,4/-3
8,4/-3

6/-5,1

6,3/-5

5,8/-5,7

7,6/-73

6,6/-7,5

7,9/-8,3

5,9/-8,5
7,1/-8,2
7,6/-7,0
5,6/-6,1

10,4/-9,3

80

5000

8500

7100
7400
4200
6300

5500

5200

5500

6000

23000

16000

14300

36000

10000
15000
12700
7200
295000

22°

30

PERSEUS-KAR

13

30’
30’
21
5

SAGITTARIUS-CARINA-KAR

28

1,5x0,50

25

14

HALO-0BJEKTUMOK

20’

16’

20

10

32’
11
12’
36
&

19

62
65
25

41

140x60

40

25

145

75

63

90

75
65
50
74
170

AS

NY

NY

NY
NY
NY
SNR

DF

DF

NY

GH

GH

GH

GH

GH
GH
GH
GH
GH

A Sagittarius felé mozg6, kb. 500
millié éves halmaz, hasonlo koru és
fémtartalmu csillagok laza csopo-
rtja. Tagjai: p UMa, 37 UMa, &
UMa, € UMa, 78 UMa, £ UMa, 80
UMa. Tavolabbi és bizonytalanabb
tagok: o CrB, B Aur, 8 Aqr, v Lep,
B Ser, £ Boo

Kozel 3 csillag/pe3 siiriségi hal-
maz, legfényesebb f@sorozati tag
11M, legfényesebb orids: 7,8M,
kora 35 milli6 év

25 millio éves halmaz,
legfényesebb orids: 10,8M M6 Il
37 km/s-mal kdzeledik

A Perseus-ikerhalmaz Ny-i tagja
A Perseus-ikerhalmaz K-i tagja
220 millié éves halmaz

Az 1054-es szuperndva maradanya

Trifid-kdd. O, B, A csillagok fiitotte
jonizalt kodosség

Laguna-kad. Eldtte helyezkedik el
a 2 millié éves NGC 6530 50-100
taggal, koziilik a legfényesebb egy
6,8M-s O csillag. Anyagét a 8 Sgr
sugarzasa gerjeszti

Nagyobb témegd az Orion-kddnél,
tomege kb. 800 naptomeg

300 milli6 éves halmaz, kb. 3000
ismert csillaggal

Kozel 100 ezer csillag; cen-
trumaban a csillagstirdség kb.500-
szorosa a Napnal jellemzdnek
Laza szerkezet(i gémbhalmaz, felte-
hetéleg sok tagot veszitett

Belseje felé latvanyosan koncent-
ralodo halmaz

Igen srli gdmbhalmaz, sok kék
vandorral

Koncentralt csillageloszlast mutat
Kdzepesen koncentrélt

Laza szerkezetd

Az egyik legkdzelebbi gombhalmaz
A Magellan-felhGknél tavolabbi
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Részlet a nyari Tejutbdl. Zana Péter felvétele Canon EOS 400D fényképez6géppel késziilt, 18 mm-es fokusz mellett, 2008.
janius 29-én. A Tejut savjatol balra a Jupiter lathatd

Algol: 2,1 magnitadé koriili fényessége 2
nap 20 dra és 39 perc periddussal 3,4 magni-
tadodra csokken a tarsa okozta fedés miatt.

o Cassiopeiae: Oriascsillag, van egy 9 mag-
nitados, kékes szinti tarsa.

p Persei: Félszabélyos valtozdcsillag, fé-
nyességét 3,3 és 4,0 magnitiudd kozott val-
toztatja.

Albireo: Szép kettds, tagjai egymas kortil
40 ezer CSE-re (35”), legalabb 100 ezer éves
periddussal keringenek.

Antares: 20 millié éves vords szuperorias.

y Cygni: A csillag kozelebb talalhato, mint
a kérnyezetében mutatkozo kodosség, amely
spiralkarunkban 3000-5000 fényévre talal-
haté.

Deneb: Ha olyan kozel lenne, mint az
Altair, kicsit fényesebb lenne a Vénusznal,
és nappal is latszana, a Vega tavolsagaban
pedig keskeny holdsarlé fényességli lenne.
A Deneb messzeségébdl a Nap +13 magni-
tadds.

A mellékelt harom tablazat a cikkben
vazolt, a Naphoz kozeli térséghez (1. tab-
lazat) és spiralkarokhoz (3. tablazat) tarto-
z6 objektumokrél mutat néhany alapvetd
adatot, tovabba egy attekintést (2. tablazat),
melynek segitségével a tavolsagok a szam-
adatokon tul idéskalak segitségével is szem-
léltethetSk. Utdbbi Osszeallitasat Szulagyi
Judit végezte.

Kereszturi Akos

15 I



CSILLAGKEPEK TERBEN
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,Egy kép tobbet mond ezer szénal”. Ez az
idézet volt a kedvenc mondasa egyik tana-
romnak. Hiven kifejezi azt az alapigazsagot,
mely szerint egy szemléletes abrazolas sok
magyarazatot megspodrol az embernek. Ez a
gondolat lebegett el6ttem is, amikor elkezd-
tem a csillagos ég 3D-s modelljeit elkésziteni.
Magaval a valds 3D-s szamitdgépes grafika-
val mar j6 ideje foglalkoztam, és mint ama-
toresillagasznak, természetesnek tiint a két
terilet Osszekapcsolasa. Kordbban VRML-
ben (Virtual Reality Modelling Language)
kidolgoztam egy algoritmust, amellyel egy
tetszéleges modell atalakithatd anaglif valos
térhatdst modellé (az anaglif eljards olyan
kép készitése, amit egy vOros—cian lencséji
szemiiveggel valddi térhatastinak latunk).
Ennek az algoritmusnak egyik gyakorlati
megvalositasa a 3D-s csillagdszati modelle-
zés. Mivel szamitdgépes modellrél van szo,
természetesen tudunk mozogni a virtualis
térben egérrel és billentytizettel. LehetSsé-
glink van az objektum koriiljarasara, bar-
milyen irdnyu forgatasara, illetve behatol-
hatunk a csillagok kozotti térbe, és onnan
szemlélédhetiink.

A valds térhatdsti modell készitésének
konnyebb megértéséhez elGszor nézziikk a
sztereofényképezés elméletét. A szteredfény-
képezés alapja a szteredlatas, amely a térlatas
egyik fajtaja. Jellemzdje, hogy a targytérben
levé egyes targyakra koncentralva a szem-
tengelyeinket Ossze kell forditani agy, hogy
azok a targypontban messék egymast. A
sztereolatas a kb. 0,25-50 m tavolsaghatarok
kozott fekvd targyakrol ad kozvetlen tavol-
sagérzetet.

A két szemtengelyt a P pont nézésekor ugy
kell 6sszeforgatni (o +a” = at), hogy képe az
A és B szem retinajan azonos helyre keriiljon.
Ezt a szteredhatast csak a két, kb. parhuza-
mos szemtengelyl szemmel 1até él6lények
tapasztaljak és hasznaljak fel az el6ttiik 1évé
dolgok egymashoz viszonyitott helyzetének

megallapitasara. A hatas gyakorlatilag azért
keletkezik, mert a két szem nem ugyanazt
a képét latja egy bizonyos targynak. A bal
szem a targy egyik, a jobb szem pedig a targy
masik oldalabol lat egy kissé tobbet, és a
kiilonb6z6 nézépontok miatt a perspektiva is
mas. Tehat ha készitiink két fényképet a két
szemiink tavolsagaval megegyezden elhelye-
zett fényképezdgéppel, azutan mindegyik
képet a megfelel$ szemiinkkel nézziik, akkor
a képek egybeolvadva visszaadjak az eredeti
térélményt.

Nagyon jol hasznalhat6 ez az eljaras olyan
esetekben, amikor szeretnénk visszaadni a
latottak térbeliségét (magassagokat, mélysé-
geket, dolgok térbeli formajat, egymashoz
viszonyitott helyzetét stb.). A fentiekbdl lat-
hat6, hogy sztered csillagaszati felvételek
nem készithetéek, mert a csillagok tavol-
saga nagysagrendekkel meghaladja azt a
tavolsagot, melyen beliil képesek vagyunk
térlatasunkat kihasznalni. Tébbek kozott ez
a korlat teszi sziikségessé térhatasu modellek
készitését.



Most lassuk, hogyan lehet az elméletet
atiiltetni a gyakorlatba. Amikor modellt
készitiink, le kell mondanunk az eredeti
téma bizonyos tulajdonsagainak abrazolasa-
rol ahhoz, hogy a vizsgalni kivant elemeket
kiemelhessiik, és szemléletesen abrazolni
tudjuk. Ebben az esetben a csillagok térbeli
elhelyezkedése volt az érdekes, ezért egyéb
tulajdonsagaikat hattérbe szoritottam.

A modell készitésekor az elsé kérdés az
volt, hogy mely csillagokat jelenitsem meg.
Valasztasom a fényszennyezést6l mentes
égbolt szabadszemes csillagaira esett, csil-
lagképenkénti bontasban. Egyrészt azért,
mert ez jol Osszehasonlithaté a megszokott
latvannyal, masrészt, mert igy még kezelhet6
mennyiségti (csillagképenként kb. 50-200 db)
csillag helyzetét kell feldolgozni. Az egyes
modellek elkészitése soran deriilt ki, hogy
még igy is kénytelen vagyok lemondani az
1000 fényévnél nagyobb tavolsagra 1évé csil-
lagok abrazolasardl (pontosabban felesleges
megjeleniteni Gket), mert azok egyszerlien
nem latszanak a kezdeti néz6pontbdl. Nem
jelennek meg a modellben tovabba azok a
csillagok sem, melyek ezen tavolsagon beliil
vannak, de fényességitk nem éri el a 6,2
magnitadot.

A masodik kérdés az egyes csillagok abra-
zolasa. Itt a csillag mérete volt a legfontosabb
kérdés. Még a legnagyobb csillagok mérete
(és a kiilonb6z6 csillagok egymashoz viszo-
nyitott ardnya) is elenyészé a kozottiik 1évé
tavolsagokhoz képest, igy meéretiiket meg
kellett novelni. Kisérletezéssel jutottam el
ahhoz, hogy a 0,75 fényév sugari gomb
lesz az, melyet minden csillagra egységesen
alkalmazva, egymashoz viszonyitott pozici-
ojukban kell§ térérzetet mutat. A csillagok
fényességének megjelenitését egyszertien
elhagytam, mert ez térbeli helyzetiiket nem
befolydsolja, igy a modell szempontjabdl
nincs jelentésége.

A harmadik kérdés a csillagok helyének
meghatarozasa volt. Szamomra itt harom
adat volt érdekes: hossztisagi és szélességi
fok az égi pozicidhoz, valamint a fényévek-
ben mért tavolsag. Ezek meghatarozdsahoz
egy planetarium programot hasznaltam,

CSILLAGKEPEK TERBEN

melyben paraméterként be lehet allitani tob-
bek kozott a fent emlitett fényszennyezés-
mentes égboltot, a szemléls helyét és a csil-
lagképenkénti megjelenitést. Ezutan az igy
lathatova valt csillagokrol egyesével lehet
lekérdezni a kivant adatokat. Mivel VRML-
ben egy virtualis kockaban kell abrazolni az
objektumokat, ezért egy leképezési problé-
mat is meg kellett oldanom. Egy latszélagos
gombfeliilet pontjait kell egy kockaban elhe-
lyezni. Erre egy haromszogeléses kozelitd
eljarast alkalmaztam, melynek legnagyobb
elénye, hogy a Pitagorasz-tétel alkalmazasa-
val kdnnyen ellendrizhetd az eredmény.

Eddig az Aries, a Cassiopeia, a Leo, a Libra,
az Ursa Maior, az Orion és a Scorpius mo-
delljeit készitettem el. Az elsd csillagkép,
amit feldolgoztam, az Ursa Maior, vagyis
azon beliil a Nagy Goncol volt. Mar ez
is tobb érdekességet tartalmazott. Eltdrdlte
példaul azt a sztereotipiat, hogy ami jobban
latszik, az kozelebb is van. Rdadasul ,,oldal-
nézetben” szamomra eddig ismeretlen csil-
lagcsoportosulasok valtak lathatdva.

A Nagy Goncol fbcsillagai viszonylag
hasonl6 tavolsagban vannak Napunktol (79—
124 fényév), de ez egyaltalan nem altalanos.
A Ledban példaul a Denebola (36,2 fényév)
és az M Leonis (2176 fényév), fécsillag 1étiikre
is tobb mint hatvanszoros tavolsagkiilonbsé-
get mutatnak (ez azon ritka kivételek egyike,
ahol 1000 fényév folott is abrazoltam csilla-
got). A Cassiopeia f8csillagai pedig szinte
elvesznek a kozelebbi csillagok mogott (ezek
a ,kozelebbi” csillagok mar enyhe fény-
szennyezés mellett sem latszanak szabad
szemmel). A Scorpiusban a tavoli csillagok
dominancidja keltette fel a figyelmemet.
MeglepSen sok 1000 fényév feletti szabad-
szemes csillagot tartalmaz ez a teriilet, sét
néhanyuk 10 000 fényévnél is messzebb van.
Talan az egyik legdramaibb &sszehasonli-
tas az Orion két ,ujja”, a x! (4,37™) és a
X2 (4,62m). A x! 28,3 fényévre talalhatd, és
sugarzasanak a Nap 2,5-szerese, a x2 pedig
32 616 fényévre van, és fényessége majdnem
1,9 milliészorosa a Napénak. Az Aries ugyan
nem tartalmaz ilyen dridsi tadvolsagkiilonbsé-
geket, de , kompaktsaga” miatt talan ebben
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a leglatvanyosabb egy virtudlis , csillagkozi
utazas”. A Libra is az Arieshez hasonl6 egy-
séges képet mutatna, ha a 33 Librae (5,71™,
19,3 fényév) nem ugrana ki a kép el6terében.
Osszességében ez a néhany csillagkép is sza-
mos meglepetést tartogatott szamomra.

A térhatdsu csillagaszati modellezésrd]l mar
tobbszor volt alkalmam elSadast tartani a
debreceni Magnitadé Csillagaszati Egyesi-
letben, valamint a Szent Ivan éji progra-
mok keretében 2008-2009-ben. A legnagyobb
sikert mindig a virtualis , csillagkozi utazas”
jelentette. A néz6kodzonség kapkodott az

el6ttiik ropkodé csillagok utan. Reakcidikbol
azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a 3D-
s modellezéssel egy teljesen 14j szemléletet
lehet a néz6kben kialakitani a koriilottiink
1év§ csillagvilaggal kapcsolatban.

A valdés 3D-s megjelenités még kevéssé
elterjedt — a térhatdst mozifilmek és szami-
togépes jatékok is kiilonlegességnek szami-
tanak —, ezért sok kiakndzatlan lehet&séget és
szamos vizualis csodat tartogathat szamunk-
ra ez a technika.

Kdsa Janos

Lépcséhazi csillagok

Ro06sz Jozsef 1969 6ta amatdr tagtarsunk,
f6leg a galaktikus csillagaszat irant érdekl6-
dik, és évek probalkozik azzal, hogy model-
lezze a Naphoz legkozelebb levé csillagokat
a térben. A véletlen szeszélye folytan ugyan-
abban a hazban lakunk, igy ismerhettem
meg meg azokat a modelleket, amelyekben
a legkozelebbi csillagok elhelyezkedését pro-
balta meg szemléltetni. Els6 probalkozasként
a Napot egy gdmb szimbolizalta, és ebbdl
indultak ki vékony hurkapalcak melyeknek
masik végén egy-egy csillag foglalt helyet.
Ez kevesebb mint 100 objektumot 4brazolt,
és hatranya volt, hogy a rudak kissé aka-
dalyoztak a térben latast. A Naphoz mért
tavolsagokat viszont jol szemléltette.

A masodik modellt mar nehezebb volt
elkésziteni. Egy 40x40 cm-es plexilapbdl van-
nak lelégatva a csillagok (6sszesen 100 db).
A csillagok 6t kategdriaba keriiltek tomegiik
szerint. Az els6 csoportot a 0-0,25 naptd-
megtliek képviselik, a masodikba tartoznak
a 0,25-0,5 naptomegtiek, a harmadikba a
0,5-0,9-ig, a negyedikbe a 0,9-1 naptdmegig
terjed6k, mig végiil az 1-2 naptdmegtiek.
Ami érdekesség, hogy az utolsé csoportba
minddssze 6 csillag keriilt, a tobbi mind
kisebb mint a Nap. Ezeket a kis golyokat
igen vékony damilra rogzitette, igy logatva
le Sket a plexilaprol. Ami az igazi nehézséget
jelentette az az volt, hogy kimérje a lapon
hogy az adott csillag pontosan hol helyez-
kedik el a koordinatarendszerben. Nem csak
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az X, y koordinatakat kellett meghatarozni,
hanem azt is, hogy mennyire legyen tavol a
plexilaptdl (z). Minden egyes pontot kiilon-
kiilén kiftarni technikailag sem volt egyszert
kivitelezni. A sok munka meghozta gyii-
molcsét, hiszen 2008 tavaszan elkésziilt a
modell, mely jelenleg a tulajdonos lakasaban
talalhatd a mennyezetre rogzitve. Remek
szemléltet eszkoz lehetne f8leg az ifjusag
szamara, akik még csak most ismerkednek a
csillagos éggel.

A modell ,,Iulnézetben"

A csillagaszatban sokszor olyasmiket kell
megérteni, amik nagyon messze esnek a
Foldon megszokott dolgoktol. Ezért fon-
tos, hogy amit csak tudunk, megprobaljunk
modellezni, ezzel is megkonnyitve a munkat.
Reméljiik, el6bb-utdbb a Polaris Csillagvizs-
galdban is lathatjuk a modellt, és bemutato-
ink soran segitségiinkre lesz.

Budai Edina
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Exobolygok Agasvaron és a
Polarisban

Napjaink egyik leggyorsabban fejlédé terii-
lete a Naprendszeren kiviili planétdk vizs-
galata. Az exobolygokat sokkal kénnyebben
tudjak az érdekléddk elképzelni, ha modelle-
ken figyelhetik meg méretiiket és tavolsagu-
kat. Mivel a legtobb, Naprendszeren kiviili
planéta a forro Jupiterek kozé tartozik, ezért
elsésorban ilyen, a kdzponti égitest kozelében
mozgd exobolygdkat dbrazoltunk — mindezt
a Naprendszer nagybolygéinak modelljeivel
egyiitt, amelyek Osszehasonlitasként szolgal-
nak. A méret- és tavolsagaranyokat egytitte-
sen csak nagy térben lehet szemléltetni, ezért
torzulasmentesen csak Agasvéron, mig a
Polarisban némi torzitassal kell élni.

A 2008-as agasvari ifjusagi tabor alatt, rész-
ben a helyszinen &sszedllitva késziilt el egy
Naprendszer- és néhany exobolygémodell.
Az égitestek atmérdje és tavolsaga egymassal
is aranyban allt, mindketté 1:2 300 000 000
aranyu kicsinyitéssel késziilt. Ennek meg-
feleléen 1 cm kb. 23 ezer km-nek felel meg
— emellett apré ko- és kavicsdarabok szem-

Iéltették a bolygok tomegét. A rendszer koze-
pén a Napot egy 60 cm-es fehér gomb, egy
rizspapir lampabura jelezte. A bolygdk 0,2 és
6,1 cm kozott atmérdja, festett gobmbok vol-
tak, amelyek a Naptdl 25 és 1941 m kozotti
tavolsagban sorakoztak — de koziiliikk csak
a Jupiter fért be a tabor hivatalos teriiletére.
A tomegeknél a Jupitert 1 kg szemléltette,
ahol egy kézben megtarthaté kédarab volt
az egység, mig a Nap tomegét Juhdsz Janos
vizzel teli UAZ gépjarmiive képviselte. A
tabori résztvevOk egy szabadtéri el6adas
keretében sétaltak végig a Naprendszeren,
és tapasztaltdk meg azt is milyen ,nehéz”
egy-egy planéta.

Az exobolygok koziil a modellben az
aldbbiakat tuntettiik fel: HD 149026b, HD
209458b, TrES-3, HD 17156b, XO-3b, amelyek
atmérdje a Jupiterének 0,72 és 1,4-szerese,
tomege pedig 0,36 és 11,8-szerese kdzott volt.
Mind forrd Jupiter tipusu égitest, amelyek a
valésagban 0,02 és 0,16 CSE tavolsag kozott
keringnek kozponti csillaguktdl. Egyetlen

Balra: az X0-3b jel(i exobolygonak a Jupiternél 1,2-szer nagyobb méretének (fehér gomb), és 11,8 jupitertomegének

(szikla) szemléltetése. Jobbra: szalonnasiités exobolygd mddra. A nydrsak végén frissen késziilt
forré Jupiter-modellek lathatok
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Exobolyg6-modellek a Polaris eléterében: a Naprendszer tagjai a falon (balra), a Nap a héttérben és el6tte harom exobolygo
a falon (kozépen), és a HD 17156b jeld planéta modellje és paraméterei (jobbra)

12

10

becslések szama
[+2]

0 20 40 80 80
csillagtavolsag csillagatmérsben

Becslések a forré Jupiterek tavolsagarol

kozponti csillagot , hasznaltunk” csak, amely
a Nappal megegyez6 méretd és tomegi
égitest volt.

A Polaris Csillagvizsgald elSterében is fel-
allitottuk a modellt. Itt az atlagos csillagot
jelképez6é Nap, valamint az abrazolt forrd
Jupiter tipusu exobolygd-modellek méret-
és tavolsagaranyosak is voltak. A Napot az
agasvari lampabura félig nyitott, és sargara
festett, kartonra rogzitett félgombije jelképez-
te a falon, a raktar ajtaja felett. Az exobolygok
innen tavolodva sorakoztak, egy-egy karton-
ra rogzitett, szinesre festett, méretaranyos
gomb formdjaban az elStér falan.

A kartonlapokon az égitestek modell-
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gombjei alatt azok neve és néhany fontos
paramétere van feltiintetve szoveges, illetve
grafikus formaban. A jobb szemléltetés cél-
jabol az atmérdt abra is mutatta, amely az
adott égitest méretét és aranyosan a Jupiter,
valamint a Fold nagysagat is feltlintette. A
tomeget jupitertomegben szintén grafikusan
mutattuk be, annyi kis Jupitert, illetve annak
toredékét feltiintetve, ahanyszorosa az adott
exobolygd tomege a Jupiterének.

Az o6budai Polaris Csillagvizsgalo elStere
egy maximalisan 6 méter hosszt helyiség.
A csillagukhoz kozeli exobolygok abrazola-
sanal nem volt probléma, de a Naprendszer
tagjait mar nem lehetett volna a méret- és a
tavolsagaranyt egyiittesen megtartva abra-
zolni.

A Naphoz aranyosan készitett Merkur
a helyiségen kiviil, a terasz 1épcséjéhez, a
Neptunusz pedig tSbb km tavolra keriilt
volna. Ezért a Nap—-Merkur tavolsagaranya-
nal kicsit csaltunk, és a bolygdt kb. harom-
szor kozelebb helyeztiik, mint ahol valéjaban
lenne — ami csillagédszati léptékben nem nagy
tévedés. A Merkaur igy méret- és kozel tavol-
sagaranyosan a Nappal szemkozti sarokba, a
villanyéra mellé keriilt.

Ezt kovetSen azonban az aranyokban jelen-
tés ugras kovetkezik. A Merkuron tul a
tobbi égitest tavolsdgaranyat 400-szorosan
csokkentettitk — csak igy sikeriilt a bolygdk
méretaranyat és tavolsagukat csak egymas-
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Az exobolygd-modell paraméterei

Egitest Modell 4tmérd Modell Modell tomeg (kg)
(cm) naptavolsag (m)
Nap 60,00 0,00 1048,0000
Merkur 0,21 25,04 0,0002
Vénusz 0,52 46,62 0,0025
Féld 0,55 64,58 0,0031
Mars 0,29 98,42 0,0003
Jupiter 6,16 335,83 1,0000
Szaturnusz 5,20 616,40 0,2987
Uranusz 2,21 1238,42 0,0472
Neptunusz 2,14 1940,98 0,0535
HD 149026b 4,47 2,58 0,3600
HD 209458b 8,63 2,91 0,6850
TrES-3 8,01 1,29 2,0000
HD 17156b 5,94 10,29 3,1110
X0-3b 7,50 2,93 11,7900

Exobolygés iidvozlet Bostonbdl: a HatNet program bolygoi
2008 végeén. A Bakos Gaspar altal vezetett HATNet,
azaz Hungarian Automated Telescope Network (Magyar
Automatikus Tavcsdhalozat) hat darab 11 cm atmér6ji
tavcsébdl allo halozat, mellyel eddig 13, fedési jelenséget
mutat6 exobolygot fedeztek fel

hoz viszonyitva megtartani az el6adoéval
szemben htzodé 5 méter hosszu falon. A
bolygdk Naphoz viszonyitott mérete termé-
szetesen méretaranyos maradt.

Az el6z6 oldalon lathatd grafikon a Polaris-
ban az exobolygé-modelleket bemutat6 eld-
adas hallgatdinak korében végzett felmérés
eredményét mutatja (Egzotikus exobolygok
emberkdzelben, 2009. aprilis 17.). A feladat
annak megbecslése volt, hogy a jelenleg
ismert forrd Jupiter tipust exobolygdk tipi-
kusan milyen messze talalhatok csillaguk-
tdl csillagatmérében kifejezve — ha minden
kozponti csillagot a Napunkkal megegye-
z6 méretlinek tekintiink. A sziirke gorbe
a modellek megtekintése el6tti, a fekete a
megtekintésiik utan végzett szavazas ered-
ményét mutatja. Az aldbbi tablazat pedig a
modellben felhasznélt paramétereket foglalja
0Ossze.

Tovabbi érdekesség, hogy a Polaris el6teré-
ben, annak kozepérdl nézve a Naphoz képest
attol balra lehetett feltiintetni az exobolygo-
kat és a Naprendszer tagjai. Ez szokatlan
volt, hiszen azokban a kultirdkban, ahol
balrol jobbra irnak és olvasnak az emberek, a
Napot balra, és a bolygdkat t6le jobbra helye-
zik el - a tablazatokat is eszerint készitik. Itt
forditva kellett elhelyezniink a modelleket,
amely apré kuridzumként emlithetd.

Kereszturi Akos, Rieth Anna, Szabé Agnes
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Diétazo fekete lyukak

Az eddigi legOsszetettebb szamitdgépes
szimulacidk segitségével megvizsgalt korai
Univerzumban a jelek szerint a fekete lyukak
a varakozasokkal szemben sokkalta lassab-
ban hizhattak.

A Vilagegyetemben létrejott legelsd csilla-
gok tomege a mai csillagoknal joval nagyobb
volt, akar Napunk tomegénél 100-szor hatal-
masabb égitestek is létezhettek. Az ilyen
hatalmas tomegti, {izemanyagukat gyor-
san fogyasztd Oridsok azonban igen jelen-
tés sugarzast és csillagszelet bocsatanak ki,
ami lényegében kiftijja a csillag kdzelébdl a
gazanyagot még azel6tt, hogy élete végén
fekete lyukka roppannanak 6ssze.

A szimuldci6 el6készitése soran figyelembe
vették a kozmikus hattérsugarzas tulajdon-
sagait, melyek az alig 380 ezer éves Univer-
zumban uralkodtak, ezen feliil a modellbe
beépitették az Osszes sziikséges, a hidrodi-
namikdra, a kémiai reakcidk lefolyasara, a
kiilénféle sugarzasok kibocsatasara és elnye-
lésére, valamint a csillagkeletkezésre vonat-
kozo6 ismereteket is. A szimulacié soran a
kozmikus gaz lassan Osszecsomosodott a
gravitaci6 hatasa révén, majd kialakult az
els6, hatalmas tomegi csillag, mely roppant
mennyiségl sugdrzasi energiat bocsatott ki,
amely a gazanyag nagy részét szétfijta.

Mivel kozel teljesen {ires térrészben jon
létre a fekete lyuk az dridscsillag halalakor, a
keletkez6 fekete lyuk csak igen lassan novek-
szik. Az SLAC (Stanford Linear Accelerator
Center) szuperszamitogépe segitségével fut-
tatott, kozel 200 millié évet atdleld iddszak
alatt a frissen sziiletett, mintegy 100 naptd-
megl fekete lyuk tomegének 1%-aval (azaz
egy naptomeggel) novekedett, mivel csak
igen csekély mennyiségli gdzanyag maradt
vissza a csillag kozelében.

Még a viszonylag kevés elnyelt anyaggal is
igen intenziv rontgensugarzast bocsatott ki
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Pillanatkép a szimulaciobol. Az inverz képen a sttét folt az
Univerzum sziiletése utan kb. 400 ezer évvel élt fényesen
ragyogo csillag, koriil6tte jol lathato a fajt hatalmas
buborék

a frissen sziiletett fekete lyuk. Ez a sugarzas
nemcsak tovabbra is tavol tartotta a gazanya-
got, de még tobb szaz fényév tavolsagban
is tobb ezer fokra flitotte, és igy sugarzasra
gerjesztette a csillagkozi anyagot. Bar maga
a fekete lyuk nem nyelte el a gdzanyagot,
egyéb hatasai tobb ezer vagy milli6 évre
megakadalyoztak a csillagkeletkezést a kor-
nyezetében.
Astronomy.com, 2009. augusztus 10.
— Molndr Péter

Egy régi robbanas uj dimenzidja

Az éppen tiz évvel ezel6tt palyara allitott
Chandra rontgenmitihold korabbi és tjabb
mérései alapjan sikeriilt egy tavoli szuper-
néva-maradvany latéiranyt geometridjat is
rekonstrualni. Az 1E 0102.2-7219 katalégus-
jelt objektum tSliink 190 ezer fényévre, a Kis
Magellan-felhSben talalhato, és valdszintileg
egy kortilbeliil ezer évvel ezel6tt bekovetke-
zett szuperndva-robbanasnak a maradvanya.
Az objektumot a Chandra el6szér az 1999.
julius 23-an tortént palyara allitasa utan egy
hénappal észlelte. Az évforduld tiszteletére
a maradvanyrdl gytjtott korabbi, illetve 4j
adatok alapjan sikeriilt az 1E 0102.2-7219



geometriajat a latéiranyra merdleges szoka-
sos kettd helyett a latéiranyuval kibévitve
harom dimenzidban is felvazolni.

+ 4

Montézs a Kis Magellan-felhében taldlhaté 1E 0102.2-7219
katalégusijeld szuperndva-maradvanyrol.
A kép atldja 2,85 ivperc

A Chandra altal mért adatok alapjan el6-
allitott rontgenkép egy, a szuperndva-rob-
banas altal keltett kiils6 16késhullamot és
egy hidegebb anyagbol allé6 belsé gytrtit
mutat. Ez a belsé gytir(i valészintileg a rob-
banas kozben ledobott tagulé anyag, amit
egy viszszafelé mozgé lokéshullam fat. A
kép jobb als6 sarkaban lathaté gaz- és por-
felh$ fényléséért egy nagytomegii, a képen
azonban nem lathaté csillag felel6s. Ez a csil-
lag hasonld tulajdonsagokkal rendelkezhet,
mint az, aminek robbanasa az 1E 0102.2-7219
maradvanyt eredményezte.

A Chandra altal rogzitett rontgenspektru-
mok gondos elemzése alapjan a kutatdk gj
informaciokhoz jutottak a maradvany geo-
metridjaval és a robbanas természetével kap-
csolatban. A szinképvonalak Doppler-eltold-
dasa alapjan jol elkiilonitheték a maradvany
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téliink tavolodd és hozzank kozeledd részei.
A voros- és kékeltolddott sugarzas egyértel-
mi szétvaldsa azt sugallja, hogy a marad-
vany legjobban egy hengerszeri geomet-
ridval modellezheté. A hengerre majdnem
pontosan a tengelye iranyabdl latuk ra. Az
animdcion a tengely kozelében kisebb hen-
gerek is lathatok, ezek a gyorsabban mozgé
anyagot reprezentaljak.

Ez a geometriai elrendezés azt jelentheti,
hogy a robbanas maga er8sen aszimmetrikus
volt, ez a megsemmisiilt csillagbol keletke-
z6 neutroncsillagnak atadott nagy kezdeti
impulzusban is megnyilvanulhat, aminek
eredményeként a neutroncsillag gyorsan
elhagyja a robbanas helyszinét. Az aszim-
metridra egy masik lehetséges magyarazat,
hogy a robbands egy eleve nem gémbszim-
metrikus kozegben, egy anyagkorongban
kovetkezett be, amit a felrobbant voros Ori-
ascsillagrol korabban csillagszél formajaban
eltavozott anyag alkotott. Ilyen aszimmet-
ridk a planetaris kodoket 1étrehozoé kisebb
tomegi voros Oridsok esetében is megfigyel-
hetdk.

Chandra News, 2009. jilius 23.
— Kovdcs Jézsef

Vandorl6 kisbolygdk a
Naprendszerben

Naprendszeriink kisbolygoéinak kutatdsa
roppant fontos bolygoérendszeriink kialaku-
lasanak, illetve fejlédésének vizsgalata szem-
pontjabdl. Egy friss szamitégépes modell
szerint a Mars és a Jupiter kozotti f66vben
igen sok olyan kisbolygé keringhet, amely-
nek &se egykoron a Neptunusz palyajan
talrdl, a Kuiper-6vbol érkezett.

Harold F. Levison, a neves amerikai égi-
mechanikus (SWRI, Boulder, Colorado) 4j
szamitégépes szimuladcids vizsgalatanak
eredményei a korai Naprendszerben az ori-
asbolygok palyainak valtozasardl és ennek
a kisbolygok keringésére gyakorolt hatasa-
irdl szélnak. Kimutatta, hogy a kiilsé Nap-
rendszer Neptunuszon tuli Kuiper-6vébdl
sok kisbolygd, s6t nagy méretii , kisbolygd”,
Ujabb elnevezéssel torpebolygd bolygérend-
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szeriink bels6 térségei felé vette az iranyt,
majd a Mars és a Jupiter palyai kozott elhe-
lyezked6 6 kisbolygoovben telepedett meg,
ott stabil palyara allva.

Jelenlegi ismereteink szerint a Naprendszer
oriasbolygdinak kialakulds utani palyai nem
voltak azonosak a mai palyaikkal. Az 8si
Naprendszerben még meglévé temérdek kis
égitest és az Oriasbolygok gravitacids kol-
csonhatasa kovetkeztében a bolygoépalyak
Naptdl val6 tavolsaga az elsé 600 millié év
alatt megvaltozott: lassan-lassan csokkent
is, novekedett is ezen id6 alatt, majd végiil
beallt a mai helyzet, a mai naptavolsagokkal.
Ez a jelenség a nagybolygok un. migracio-
ja, vandorlasa, amelynek tanulmanyozasa
izgalmas feladat a sajat bolygdérendszeriink
multjdban is, de az extraszolaris bolygoérend-
szerekben is.

A folyamatnak dramai kovetkezményei
voltak a kis égitestek, kisbolygok és tistoks-
sok mozgdasaban: ezen paranyi égitestek egy
részét az oriasbolygdk (elsésorban a Jupi-
ter és Szaturnusz) kiszortdk a Naprendszer
belsé térségeibdl, mas résziiket pedig éppen
a bolygdrendszer belsd régidi felé téritették
el. A nagybolygok és a kis égitestek palya-
viszonyai a migraci6 alatt allandéan valtoz-
tak, mikdzben égi mechanikai rezonanciak
alakultak ki és tlintek el folyamatosan (két
égitest rezonancidja esetén bizonyos palya-
elemeik, példaul keringési periddusaik kis
egész szamok aranyaval irhatdk le). A rezo-
nanciak kozott vannak stabilak, amely palya-
kon nagyon hosszu id6 alatt ott maradhat a
kis égitest, de vannak instabilak is, amikor
rovid id6 alatt elhagyjak a rezonans palyat.
Azaz az 6si Naprendszerben az ériasbolygok
migracidja jol ,Osszerazta” a kisbolygok,
listokosok népes csaladjat, nagy résziiket
kiszorta, eltéritette palyajukrol.

A migraciés folyamat soran 3,8—4,1 milli-
ard évvel ezel6tt kiilondsen instabilla valt a
kis égitestek mozgasa, ekkor keriilt ugyanis
a Jupiter és a Szaturnusz kézépmozgdsa a
kritikus 1:2 arany kozelébe. Ebben a konfigu-
racidban amig a Jupiter kétszer megkeriilte a
Napot, addig a Szaturnusz pontosan egyszer
tette ugyanezt. A két bolygodrias egymast

. 2

erdsitd hatasai gy Osszeraztdk a kis égiteste-
ket, hogy sok koziiliik a Naprendszer belseje
felé vette az iranyt, aminek kovetkeztében
megszaporodtak a belsé kézetbolygok becsa-
podasai (ez az un. Kései Nagy Bombazas
idészaka, amikor a Holdon és a kézetbolygoé-
kon rengeteg krater és becsapodasi medence
keletkezett).

Levison a szamitogépes modellezés alapjan
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy akkoriban
a féovbeli kisbolygdk mintegy 20 szazaléka a
kiils6 Naprendszerbdl, a Kuiper-6vbél érke-
zett és telepiilt meg a f66v kiils6 vidékein, kb.
2,6 csillagaszati egység naptavolsagon tul.
Ennek igen fontos kovetkezményei vannak.
A Kuiper-6vbeli kis égitestekben sok vizjég
van, ami igy beljebb vandorolt a f6 aszteroi-
dadvbe, ahonnan viszont a belsé bolygdkba
iitkozve eljuthatott a Fold felszinére is. Azaz
ma mar nem csak ugy tehetjikk fel a kér-
dést a féovbeli {istokosok felfedezése utan,
hogy , A kisbolygdk vizét isszuk?”, hanem
akar ugy is, hogy ,, A Kuiper-objektumok, az
onnan érkezett kisbolygok és torpebolygdk
vizét isszuk?”.

Nem ért egyet Levison kovetkeztetéséivel
az Arizonai Egyetemr6l Renu Malhotra pro-
fesszorasszony, aki szerint a Neptunuszon
talrdl érkezett objektumok nem telepedhet-
tek meg stabil palyan a 6 kisbolygddvben,
mivel Levison szimulaciéja nem vette figye-
lembe a bels6 régiokba érkezd transzneptun
objektumok évmilliardok alatt bekovetkezd
elszokési aranyat. Malhotra szerint egysze-
rien csak arrdl van szd, hogy a f6 aszteroi-
dadv kisbolygdi mind helyben ott keletkezett
kis égitestek és nem a Naprendszer kiils6
vidékeirél a Mars-Jupiter kozé atkoltozott
paranyok. A kérdés még tisztazasra var.

New Scientist Space, 2009. jilius 15.
— T6th Imre

Ujabb bizonyiték folyékony viz
jelenlétére az Enceladuson?
A NASA Cassini tirszondajanak INMS (Ion

and Neutral Mass Spectrometer) miiszerével
6t megkozelités soran gyUjtdttek mintakat



a Szaturnusz Enceladus nevii jeges holdja
déli féltekéjén megfigyelhetd kidramlasokbol
(gejzirek). Az elemzett anyagban a viz és a
szén-dioxid domindlt. A 2008. oktdéber 9-i
megkozelités soran begytijtétt mintakban
azonban tovabbi, a kordbbiakban nem azo-
nosithatd Osszetevdket is sikeruilt kimutatni,
példaul a benzolt. Az Enceladus belsd felépi-
tésének modellezése szempontjabdl pedig
hatalmas jelentéséggel bir az ammonia egy-
értelmii azonositasa a kidramld anyagban, a
40-es tomegszamu argon izotop jelenlétének
valo6szindsitése, illetve a deutérium/hidrogén
arany mérése a vizben.

Ha az Enceladus jeges felszine alatt valo-
ban vizéceanok rejtéznek, akkor az ammonia
szerepe felértékel6dhet, ugyanis ez a vegyii-
let egyfajta fagyalloként mtikodik, hatasara a
viz egészen -97 Celsius fokig (176 K) folyé-
kony maradhat. Ez akkor valik kiiléndsen
érdekessé, ha osszevetjiik a hold felszinén
— féleg azon hosszt arokrendszer mentén,
ahol a gejzirek is mlikddnek — mért 93 Cel-
sius fok (180 K) kortili hémérsékletekkel. A
tomegspektrométer vezet6 kutatdja, Hunter
Waite (South-west Research Institute, Texas)
szerint az ammonia felfedezése erds bizo-
nyiték a felszin alatti folyékony allapott viz
létezése mellett. A kutatdcsoport masik tagja,
William McKinnon (Washington University)
szerint ez az elsé eset, hogy egy oriasboly-
g6 jeges holdjan minden kétséget kizardan
ammoniat azonositottak, s ez a vegytilet
val6szintileg jelen van a Szaturnusz egész
holdrendszerében.

Az 1j felfedezés még jobban felszithat-
ja a felszin alatti 6cean létezésérdl folyo
vita amugy sem pislakold tiizét. Az elmult
hénapban példaul a University of Leicester
és a Max Planck Institute kutatéi a Cassini
Cosmic Dust Analyser miiszerével natrium-
klorid (kozonséges nevén konyhasd) jelen-
1étét detektaltak a Szaturnusz E jelti gytri-
jében, ugyanakkor egy masik csoport altal
az egyik Keck-teleszkoppal végzett szinké-
pelemzés nem mutatta ki natrium jelenlétét
az E gytriiben. A Keck-csoport ugyan nem
zarja ki teljesen a felszin alatti 6cedn 1étének
lehet&ségét, de azt mondjak, hogy ha létezik,
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akkor az anyag nem heves kitorésekben jut a
felszinre, hanem inkabb a felszini arokrend-
szer alatti barlangokba gytlik paraként. A
Leicester/MPI csoport érvelése szerint azért
nem lehet a natriumot detektdlni a Keck-
szinképekben, mivel nagy része a natrium-
klorid molekuldkban van k&tott allapotban,
a maradék pedig egyszertien kevés a spekt-
ralis azonositashoz.

Astronomy Now, 2009. jilius 23.
— Kovdcs Jézsef

Hasonlosagok a Titan hold és a Fold
kozott

A jelek szerint a Szaturnusz kddbe burko-
1626 Titan nevii holdja igen sok hasonlésagot
mutat sajat Foldiinkkel, mar ami az idGjarast,
illetve a felszint formald geoldgiai folyama-
tokat illeti. A szél, a csapadék, vulkanok és
tektonikus mozgasok mind részt vesznek a
felszin alakitasaban, amelyek a foldihez igen
hasonl6 felszinformdciokat eredményeznek a
leghidegebb antarktiszi hémérsékletnél mint-
egy 100 Celsius fokkal alacsonyabb hémér-
séklet mellett. A Titan régdta all a kutatok
érdeklédésének kozéppontjaban, mivel ez az
egyetlen hold a Naprendszerben, amelynek
nemcsak jelentds és vastag atmoszféraja, de
felszinén jelentés mennyiségti, és viszonylag
allandé folyadékmennyiség is talalhatd.

A felfedezésekben kulcsszerepet jatszik
a Cassini-Huygens missz6, amely szamos
részletet deritett fel a hold fiatal felsziné-
r6l, amelyen igen kevés becsapodasi kra-
ter, amde sok hegylanc, diinesor, és még
tavak is talalhatok. Az {irszondan elhelyezett
miszerek segitségével immar a felszin egy-
harmadat sikeriilt radarral végzett észle-
lésekkel megvizsgalni. Természetesen még
igen sok felfedezésre varo teriilet taldlhatd a
taldlé6 modon elnevezett, a Szaturnusz hold-
rendszerében legnagyobb holdon, amelynek
mérete meghaladja a Merkur bolygoét és
vetekszik a Marséval.

Az atlagosan -180 Celsius fokos hémér-
séklet mellett folyékony viz nem létezhet a
felszinen, csak jég formadjaban, amely ebben

El
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a tavolsagban és hémérsékleten mar kézet-
ként viselkedik. A Titanon a metan veszi at a
foldi viz szerepét. Metanesékbdl felgyiilemld
patakok és folydk taplaljak a tavakat, mikoz-
ben erodaljdk a felszint, majd a tavakbdl
parolgd folyadék ismét a 1égkorbe jut.

Emellett fontos teriilet a vulkani aktivitas
kutatdsa is a hold esetében. Itt azonban
forrén izzé magma helyett az un. kriovul-
kanizmus nyomait kell keresni, amely soran
viz- és ammonia iszapja jatsza a foldi magma
szerepét. A Cassini trszondan levé VIMS
miszer segitségével a kutatoknak sikerdilt
is az ilyen kiomlések nyomaira bukkanniuk.
A VIMS a Hotei Regio nevil tartomdny-
ban észlelt igen valtozatos infravorods jeleket,
amelyek ammoniajég atmeneti jelenlétére
utaltak. A felszinen az ammonia nem marad
meg sokaig, de jelen van a Titan belsejében,
igy minden bizonnyal egy, a foldi vulkanos-
sagra hasonlitd folyamat jatszik szerepet a
felszinre juttatasban.

Tovabbi igen fontos koriilmény, hogy a
megfigyelt ammonia, illetve metan és nitro-
gén, a Titan légkorének alapvetd Gsszetevoi
igen hasonléva teszik a helyet az 6si Foldhoz
abban a korban, amikor az élet els§ formai
megjelentek bolygdnkon. Lehetséges, hogy a
Titanon most lezajlé folyamatok az élet elStti
kémiai evoluciét jelzik. Izgalmas felszinfor-
macidk a megfigyelhetd diinék is, amelyek a
titani jeges szelek altal jottek létre a hegyvi-
dékek kozelében. Ezek a hegységek minden
bizonnyal akkoriban alakultak ki, amikor a
Titan kérge jelent6sen lehiilve Osszehtzo-
dott. Ez a folyamat éppen ellentétes a foldi
hegységképzddéssel, ami még ma is folyta-
tédik bolygdénkon.

A kutatdk reményei szerint a Cassini szon-
da elég sokaig miikodSképes lesz ahhoz,
hogy megfigyelje majd az évszakok folyasa
soran bekovetkezd valtozasokat is a holdon.

Astronomy.com, 2009. augusztus 8.
— Molnir Péter

Villamlas a Marson

A kutatok mar régoéta gyanitottdk, hogy
hasonléan a f6ldi poroérdogokhoz és por-
viharokhoz, a Marson elSforduld hasonld
események soran is létrejohetnek villamok,
de ezen elektromos kisiiléseknek az észlelése
mindeddig hianyzott. Most azonban minden
valdszintliség szerint sikeriilt észlelni egy
villamlast egy marsi porviharban egy radié-
tavesdre szerelt 4j detektor segitségével.

Az attorést egy 34 méter atmérdji Deep
Space Network radidtavcsére szerelt ujfajta
detektor hozta meg. Ezzel a miiszerrel sike-
riilt észlelni egy 2008. junius 8-an zajlé por-
viharban néhany 6raig a villamtevékenység
altal kibocsatott sugarzast. Ezzel a kutatok
lényegében ,lattdk” a villamlast. Bar szinte
biztosak voltak benne, hogy a jelenség léte-
zik, meglepte a szakembereket a villamlas,
és igy az észlelt jelek eréssége.

Valészintileg maga a jelenség a valdsagban
sem ugy néz ki, mint ahogyan a Foldon
megfigyelhetjiik. Nem lathatnank impozans
villamokat, csupan a felhdk felfénylését ész-
lelhetnénk. fgy nem jelentenek veszélyt a
bolygon tartézkodd roverekre sem, hiszen
csak akkor okoznanak problémat, ha a felh6k
kozvetlen kdzel lennének a roverek felett.

A villamtevékenységet egy igen kiterjedt
viharban észlelték, de valdszintileg kisebb
viharokban is jelen van a Marson. Az elekt-
romos kisiilések az atmoszféra Osszetételére
is hatast gyakorl6 kémiai reakcidkat indukal-
hatnak, amelyek eredményeiként keletkezd
anyagokat figyelembe kell majd venni az
emberes Mars-expediciok tervezésénél.

Erdekes kérdés az is, hogy a villamte-
vékenység hogyan befolyasolhatta az élet
lehetéségét a multban. Az elméletek szerint
ugyanis az élet megjelenése valészintibb vil-
lamtevékenység mellett, mint nélkiile, mivel
az elektromos kistilések komplex molekula-
kat is 1étrehozhatnak.

Space.com, 2009. augusztus 6. — Molndr Péter

Foldkozeli kisbolygé két holddal

A NASA Goldstone Solar System Radar
nevli berendezésével 2009. junius 12-én és



14-én egy mar régoéta ismert, foldkozeli kis-
bolygét, az 1994 CC jelt égitestet vizsgaltak
meg. Ennek soran kideriilt, hogy az égitest
val6jaban egy harmas rendszer. A megfigye-
lések id&szaka alatt kortilbelul 2,52 millio
km-re kozelitette meg a Foldet. A kozeli-
tés el6tt csak igen keveset tudtunk errdl
az égitestrél. Az eredmények ismeretében
elmondhatd, hogy az 1994 CC az egyetlen
harmas rendszer a foldkozeli kisbolygdk
csaladjaban.

Az 1994 CC egy koriilbeliil 700 méteres
kozponti égitestbdl, valamint két, koriilotte
keringd, kisebb holdacskabdl all. A vizsga-
latok szerint a kis holdak mérete legalabb
50 méter.

17:07:37 UT (136617) 1904 CC 18:24:36 UT
GOLDSTONE Sl GOLDSTOME
o~ o
-—
-—

A 1994 CC harmas kisbolygd radarképe a janius 12-i
felvételparon

A kovetkezd kozelités, amikor a kisboly-
g6 még részletesebb vizsgalatara lesz majd
moéd, 2074-ben esedékes, ekkor az égitest
hasonl¢ tavolsagra htiz majd el.

A foldkozeli kisbolygdk minden bizonnyal
tartogatnak még meglepetéseket, hiszen a
tobb szaz példanyt szamlald csoport alig 1
szazalékat vizsgaltak meg eleddig radarral.

NASA JPL, 2009. augusztus 6. —
Molnir Péter

Nukleéris er6mii a Holdon?

Bar az ember Holdra torténé visszatéré-
sének datuma egyelére még csak nagyon
bizonytalanul ismert, fontos probléma a még
tavolabbi jovében megépitendd holdbazisok
energiaellatasanak megoldasa. A NASA leg-
utobbi 1épései a reményt adnak 4j tipust,
nagyobb szemetestartaly méretti kis er6ma-
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vek gyartasara, amelyek majd holdi vagy
marsbéli missziok soran termelhetnek ener-
giat.

A harom kiilénb6z6 NASA-kézpontban
elvégzett legutdbbi tesztek sikeresen vég-
zGdtek, és megmutattak, hogy a felhasznalt
technologidk megfeleléek ilyen kis mérett
fisszios reaktorok eléallitasahoz. Az atom-
maghasadason alapuldé reaktorokban nagy
tomegszamu atommagok bomldsa soran
keletkez6, h6 forméajdban felszabaduld ener-
giat hasznositjak. Az ellendrzott lancreakcid
folyamatos energiautanpdtlast biztosit, ame-
lyet elektromos energia forméajaban hasz-
nalnak fel. Az Gjonnan elkészitett kisméret
erémiivel mintegy 40 kilowatt felhasznalhato
energia biztosithatd, amely elegendd egy
kisebb hold- vagy marsbazis ellatasahoz (az
energia koriilbeliil 8 foldi haztartas taplala-
sahoz elegendd).

A reaktor kis méretével szemben a Nemzet-
kozi Uralloméason négy, hatalmas kiterjedé-
sti napelemszarnyat alkalmaznak, amelyek
egylittesen mintegy 120 kilowatt energiat
allitanak el6. Ezek a tablak azonban egy tel-
jes futballpalya méretével vetekszenek.

A hérom, sikeresen elvégzett {6 teszt utan
a kovetkez6 1épés a harom részegység egy
berendezésbe torténd egybeépitése, ennek
végsé tesztelése a tervek szerint 2012-ben
kezdédhet meg. A tesztekkel kapcsolatban a
kornyezetvéddk részérdl azonban maris fel-
mertiil a kérdés: szabad-e vajon Holdunk fel-
szinére egy nuklearis erémiivet telepiteni?

Space.com, 2009. augusztus 6. — Molndr Péter

Masképpen ragyog a sarki fény
északon, mint délen

Az északi és a déli fény a Fold magneses
polusainak kornyezetében keletkezik. Oka,
hogy a Fold magneses mezeje altal a nap-
sz€Ibdl befogott toltott részecskék az erévo-
nalak mentén spirdlis palyan a pdlusok felé
mozogva iitkdznek a foldi légkor molekula-
ival, a kolesonhatas kdzben gerjesztik, s igy
fénylésre kényszeritik azokat. A keletkezési
mechanizmus miatt eddig ugy gondoltak,
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hogy a két féltekén teljesen azonos intenzi-
taseloszlasok alakulnak ki, azaz az északi
és a déli fény altal kirajzolt, s a vilaglirb6l
megfigyelheté mintazatok egymas tiikorké-
pei. Karl Magnus Laundal PhD hallgat6
és Nikolai Ostgaard professzor (University
of Bergen) Uj eredményei szerint azonban
egyaltalan nem ez a helyzet: a sarki fény
intenzitaseloszlasa a két féltekén teljesen
aszimmetrikus.

A kutatok a NASA IMAGE (Imager for
Magnetopause-to-Aurora Global Explorati-
on) és Polar miholdjanak adatait hasznal-
tak a sarki fény vizsgalatdra. A varatlan
eredmény magyardzatara tobb lehetdség is
kinalkozik. Ezek koziil a legvaldszintibb sze-
rint a magneses erévonalak mentén foly6
elektromos aramok lehetnek a felelések az
aszimmetriaért. Laundal szerint ezek az ara-
mok a két félteke eltéré mértékl besugarzasa
miatt indukalédnak, s az aszimmetriat a Fold
és ezen aramok magneses terének Osszegzo-
dése okozhatja.

Ostgaard szerint az 1j eredmény azért is
érdekes és figyelemre méltd, mert ramutat
arra, hogy az egyik féltekén elvégzett méré-
sek eredményét nem lehet automatikusan a
masik féltekére is alkalmazni. Marpedig a
sarki fénnyel és altalaban a felsélégkdrben
zajlé folyamatokkal kapcsolatos tudasunk
szinte kizardlag az északi féltekén végzett
kutatasok adataibdl szarmazik.

Science Daily, 2009. jillius 24. — Kovics Jozsef

Ujdonsagok a Foldrél - az irbél

Sokszor felmeriild kérdés, vajon mi haszna
az Urkutatdsra, tjabb miiholdak kifejleszté-
sére és felbocsatasara koltott pénzeknek. A
szinte mindenki 4ltal hasznalt id6jaras-eldre-
jelz6 holdak és a szintén sokak altal hasznalt
GPS holdak mellett a tavérzékelési felada-
tokat ellaté berendezések is fontos adatokat
szolgaltatnak.

A Brazil Uriigynokség beszamoldja szerint
példaul sajnalatos médon ismét felgyorsult
az Amazonas menti esGerdSk pusztitasa.
Foly¢ év juniusaban a pusztulas {iteme négy-
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szerese volt az el6z6 honapban megfigyelt
pusztulasnak, tovabb fogyasztva az erddsé-
get, amelyet sok szakember a globalis fel-
melegedés elleni legfontosabb természetes
tartaléknak tart. Az Ugynokség altal feldol-
gozott miholdfelvételek tantisaga szerint e
hénapban mintegy 578 négyzetkilométernyi
erddt égettek fel vagy vagtak ki. Ez a men-
nyiség négyszerese a majusban elpusztitott
teriiletnek, mérete a fele Los Angeles tertile-
tének. A legnagyobb pusztitast Para és Mato
Grosso allamokban észlelték.

Ezzel egyiitt az elmult évben, 2008 és 2009
juniusa kozott tobb, mint 4700 négyzetkilo-
méternyi erddség tlint el, dacara annak, hogy
Brazilia mult év decemberében kotelezte el
magat az Amazonas esSerddi pusztitdsanak
70 szazalékos lassitasa mellett az elkovetke-
zendd évtizedben.

Szintén a tavérzékelés szolgaltatott ada-
tokat a torténelemtudomany szamara is. A
hun Attila altal Kr.u. 452-ben elpuszitott
Altium varos helye ismeretes volt ugyan,
de a mélyen a felszin alatt fekvs varos
maradvanyair6l semmit nem lehetett tudni.
Infravords felvételekkel, illetve feljett sza-
mitégépes technoldgiaval sikeriilt az 6kori
varos szerkezetét, hidainak, varosfalainak,
csatorndinak, hazainak és koztereinek pon-
tos helyét meghatarozni.

Az elkésziilt térkép arra utal, hogy a réoma-
iak mar évszazadokkal Velence megsziiletése
el6tt kihasznaltdk a vizekben gazdag termé-
szeti kornyetetet a varos terjeszkedése soran.
Altiumbdl egyébként jelentés szamt mene-
kiilt tavozott Attila hadjarata utan, akik nagy
része a késObb Velence néven ismertté valt, a
lagtinakra épiilt varosba menekiilt.

Space Mart, 2009. augusztus 1.
— Molndr Péter

Rekorder oridstavesovet adtak at a
Kanari-szigeteken

Négyszaz esztenddvel azutan, hogy Galileo
Galilei az els6k kozott forditotta az ég felé
sajat készitésii miszerét, ismét egy ujabb
teleszkop veheti at a vildg legnagyobb tav-
csove cimet — julius 24-én avattak fel tinne-
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A 10,4 m-es Gran Telescopio Canarias (Fdrész Gabor felvétele)

pélyesen a Gran Telescopio Canarias (GTC)
miszert. Az eseményen a projektben egye-
diili amerikai intézetként részt vevé Univer-
sity of Florida tisztségvisel6i és csillagaszai
mellett mintegy 500 csillagasz, tjsagird és
egyéb fontos személyiség vehetett részt. A
cereménian maga I. Janos Karoly kirdly és
Szoéfia kiralyné elnokolt.

Az 4j miszer La Palma szigetének egy
2400 méter tengerszint feletti magassagban
levé hegycsticsan kapott helyet. A 10,4 méter
atmérdji tiikor feliilete mintegy 6 négyzet-
méterrel haladja meg az eddigi cstcstarto,
10 méteres Keck-tiikrok feliiletét. Maga a
tiikor 36 darab hatszoglet(i szegmensbdl all,
amelyek egyiittesen az eddig elkészitett leg-
nagyobb, és egyben legpontosabban meg-
munkalt feliiletet forméljak. A szegmensek
megfelelé helyzetben tartasardl igen kifino-
mult vezérlérendszer gondoskodik, amely
a rendkiviili pontossagti érzékeldk adataira
tamaszkodva a tiikorfeliileteket még a taves6
mozgatasa kdzben is a megfelel6 helyzetben
tartja, mintha egyetlen egybefiiggd, hatalmas
feliiletet alkotnanak.

A tavesé a gondos tervezésnek és kivite-
lezésnek koszonhetéen nemcsak hogy az
eddigi miszereknél tobb fény oOsszegytijté-
sére képes, de a remények szerint az objek-
tumokrol élesebb képet is alkot elédeinél. Az
Osszegytjtott fény vizsgalatara természete-
sen kifinomult detektorokra is sziikség van,
amelyek koziil az els6 miszert mar meg is
tervezték és épitették a University of Florida
szakemberei. A koriilbeliil egy auté motor-
janak megfelel6 méreti CanariCam a tervek
szerint jovére all majd {izembe. A kamera
az infravoros fény tartomanyaban muikodik,
amely idealis az éppen sziilet6 csillagok és
bolygok altal kibocsatott sugdarzas vizsga-
latara. Hasonloképpen megfelel6 a lathato
fénynek a por- és gazfelhdkben val6 elnyels-
dése utan kibocsatott hdsugarzas elemzésére.
Az éppen sziiletd csillagok és bolygdk kuta-
tasa mellett a teleszkép az Univerzum korai
szakaszanak vizsgalataban is fontos szerepet
jatszik majd. A mUszer a jelenleg is mtikodd
infravoros kamerak koziil két képességével is
kiemelkedik. Egyrészt alkalmas a fény pola-
rizacids sikjanak kozvetlen meghatarozasara,
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illetve koronagrafként képes ,kitakarni” a
fényes kozponti csillagokat, amely révén
a csillagokhoz viszonylag kozeli, roppant
halvany bolygok észlelése is lehetévé valhat.
Lehetéség nyilik a csillag- és bolygokelet-
kezés soran a magneses terek szerepének
vizsgalatara, illetve tovabbi, Naprendszeren
kiviili bolygdk felfedezésére, amelyek kozott
esetleg mar lakhato égitest is el6fordulhat.

Astronomy.com, 2009. jilius 13.
— Molnair Péter

Holdvirag a Délinél

Kedves gesztussal emlékezik meg a Fékert
Zrt. a Csillagaszat Nemzetkozi Evérdl. A Déli
palyaudvar mellett a Hold fazisvaltozasait
kisérhetjiik figyelemmel néhany szellemesen
kialakitott viragagyas segitségével.

,A Déli palyaudvar Krisztina korut feldli
oldalan az utpalyakat elvalaszt6 zold savban
kisérhetjiik figyelemmel a Hold fazisainak
novényekkel megvaldsitott latvanyat. Az
tjhold, a n6vd hold, a telihold és a fogyo
hold egyszerre lathatok az egymas mellett
kialakitott kerek agyasokban. A ndvények
fejlédésével egyre szebbé valik, egyre jobban
kialakul a kép. A Csillagaszat Nemzetko-
zi Evében éppen az volt a célunk, hogy
megmutassuk, az égbolt kdzismert jelensé-
ge a parkokban viragokkal is el6idézhetd.”
— olvashaté a Févarosi Kertészeti Vallalat
honlapjan.

www.fokert.hu — Sry
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A Kepler tirtavcsd elsé eredményei

A NASA marciusban felbocsatott {irtaveso-
ve fantasztikus teljesit6képességét elsdként
egy ismert oOriasbolygd légkorének detekta-
lasaval demonstralta.

A Kepler név egy 1,5 méter f6tiikoratmérs-
jl Schmidt-tavesovet takar, mely Nap korii-
li palyara allt, mintegy 100 megapixelnyi
detektorral felszerelve. A miszer elsGdleges
célja Fold tipusu (lakhatd) bolygok detek-
talasa fedési (tranzit-) modszerrel a nyari
Tejat egy rogzitett teriiletén. Ehhez el6szor
3,5 évig, sikeres miikodés esetén tovabbi
két évig folyamatosan méri mintegy 170 000
fésorozati csillag fényességét az optikai tar-
tomanyban, a bolygéatvonulasok okozta
paranyi fényvaltozasokra vadaszva. A prog-
ram hosszu id6tartama akar 1 évet meghala-
do keringési idejii exobolygok felfedezését is
lehetévé teszi. Ezek az égitestek eddig nem
voltak elérhetéek a fedési modszerrel.

Még az évekig tarté tudomanyos megfi-
gyelések el6tt, a miiszerek kalibracidja alatti
10 nap folyaman az ,(irfotométer” egy mar
eddig is ismert exobolygot észlelt. Sikeriilt
a bolygd légkorét kimutatni, ami latvanyos
belép6t jelent az exobolygoé-kutatas szinpa-
dara. A fantasztikus fotometriai pontossagot
ugy sikeriilt elérni, hogy a kalibraciés és
az adatok analizisét végz6 programok még
kisérleti fazisban vannak.

=]
@
E
=
h-]
=
@©
o
@
E
=
o
=
=
o
o

W iaktiats bolygik

('8} 1.0 10 100

tavolsag a csillagtol (Cs E.)

Az eddig felfedezett exobolygok témege a csillaguktol mért
tavolsag fiiggvényében. A lakhatosagi zonét sziirke sav
jeloli

A szdébanforgd, HAT-P-7b jelii bolygot
— mely 1000 fényévre talalhat6 Naprend-



szeriinkt6l — a magyar fejlesztési HATNet
halézattal fedezték fel 2008-ban. A Jupiternél
valamivel nagyobb tomegli égitest 2,2 nap
alatt kerili meg kozponti csillagat, ez a Nap-
Fold tavolsag 1/26-od részét jelenti. Ezen jel-
lemzdi alapjan a planéta a ,forr6 Jupiterek”
csaladjaba tartozik.
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A HAT-P-7b jelli bolygd atvonulasi fénygérbéje a Fold
felszinérdl és a Keplerrel végzett megfigyelések alapjan

A Kepler-adatok rendkiviili pontossaga
miatt a tranziton kiviil kis mértékd, folya-
matos fényességnovekedés és -csokkenés is
jelentkezik a fénygorbén. Ezt William Boruc-
ki (a Kepler tudomanyos vezetGje, NASA,
Ames Research Center) és munkatarsai a
bolygé fazisvaltozasaval magyarazzak. A
jelenség nagyon hasonld a Hold és a nap-
rendszerbeli belsé bolygdk Foldiinkrdl lat-
haté megvilagitas-, azaz fazisvaltozasahoz.
A rendszer detektdlt intenzitdsa a csillag
fényébdl, valamint a bolygé altal kibocsatott
és a rola visszavert fotonokbdl tevédik dssze.
A pélyan végighaladva folytonosan valtozik
a bolygd megvilagitasa a keringés sikjahoz
kozel tartozkodd tavoli szemlélé szamara,
ez hozza létre a fényvaltozast. Mindezeken
tal jol latszik az a paranyi fényességcsok-
kenés is, amikor a bolygd a csillag mogé
kertil (okkultacié). Ezt a jelenséget a fedési
exobolygoknal eddig altaldban csak az inf-
ravords tartomanyban lehetett megfigyelni,
ahol kisebb a fényességkiilonbség a csillag és
a bolygo kozott.

A bolygd fényének ily moddon torténd
kimutatasat elméletileg mar eldrejelezték.
A Kepler altal szolgaltatott 11j adatok révén
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egyrészrdl sikeriilt igazolni ezt a joslatot,
masrészt minden korabbinal behatdébban
lehetett vizsgalni a HAT-P-7b tulajdonsagait.
A masodlagos fedés mélysége, valamint a
fénygorbe alakja és a fényvaltozas nagysaga
alapjan a bolygé csillag fel6li oldalan 2380
Celsius fok lehet a hdmérséklet. A f6 tranzit
és a masodlagos fedés idtartamanak egye-
zése pedig a bolygdpalya kor alakjara utal.

HAT-P-7 fénygorbék

Kepler adatok {7x nagyitas)

U

Kepler adatok (100x nagyitas)
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A Kepler-fénygorbe nagyitdsa. A féminimum mellett
jol lathaté a masodminimum és a fedések kozotti
idében a fényesség folyamatos véltozasa, ami a bolygd

fazisvéltozasaval magyarazhato

Az elsé eredmények arra mutatnak, hogy
a Keplerrel minden reményiink megvan a
Foldhoz hasonld, felsziniikdn esetlegesen
folyékony vizet tartalmazé planétak megta-
lalasara, és gyakorisaguk meghatarozasara
Galaxisunkban. Ezt az optika, a detektorok
és a feldolgozé szoftverek jelenlegi allapota
is lehet&vé teszi, azonban a rendszer finom-
hangolasaval a detektalasi hatar még tovabb
javulhat. Az eddigi legpontosabb optikai
csillagaszati fényességméréseket pedig a
bolygokutatokon kiviil a csillagok fizikajaval
és mas égitestekkel foglalkozé asztrofiziku-
sok is kamatoztatni fogjak.

NASA PR 2009.08.06. — Szabé Robert

Mi torténik a Nappal?

Kozponti csillagunk felszine alatt mélyen,
igen lassan mozgd aramlas lehet a magya-
razat a jelenlegi igen hosszti csendes id6-
szakra.
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Napunk mtikodését tobbek kozott egy 11
(a magneses polaritast is figyelembe véve
22) éves magneses ciklus szabalyozza, amely
szoros kapcsolatban 4ll a napfoltokkal, fle-
rekkel (napkitdrésekkel), a bolygdkozi tér
magneses viharaival, illetve kozponti csilla-
gunkbdl kidobddott anyaggal (CME, Coronal
Mass Ejection). Napunk jelenleg egy elnylt,
igen mély minimumban van, amelynek kozel
egy éves elhuizddasat lényegében egyetlen
napfizikus csoport sem jelezte elére.

A foltos Nap 2003. oktober 28-an (Kovécs Karoly felvétele)

Rachel Howe és Frank Hill (National Solar
Observatory, Tucson, Arizona, Egyesiilt
Allamok) megfigyelése magyarézatot adhat
erre az elhtiz6d6 minimumra. A kutatdk az
obszervatérium GONG (Global Oscillation
Network Group) mfszereit hasznaltak fel a
Nap keletrél nyugatra térténé aramlasi képé-
nek vizsgalatara csillagunk specialis rezgése-
it tanulmanyozva. A széban forg6 aramlas a
Nap felszine alatt mintegy 1000 és 7000 km
kozotti mélységben zajlik. A pdlusok kor-
nyékén koriilbeliil 11 évenként keletkeznek
Uj dramlatok, majd lassan, mintegy 17 év
alatt az egyenlitig vandorolnak. A modellek
szerint ezek az aramlatok felelések a nap-
foltok megjelenéséért, amikor a kritikusnak
tekintett 22. szélességi fokot elérik.

A vizsgalatok szerint az 0j napciklushoz
tarsithaté aramlat meglepden lassan tavolo-
dik a pdlustdl. Mintegy 3 év alatt tett meg
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10 fokos szélességkiilonbséget, mig az el6z6
ciklus hasonlé aramlasanak ehhez csak 2
évre volt sziiksége. Bar az elhtizod6 napte-
vékenységi minimum miatt felmeriilt annak
lehetdsége, hogy Napunk életének egy hosz-
szabb, foltmentes és inaktiv szakaszdba jut-
hatott, az (j eredmények szerint a belsejében
mikodo dinamo tovabbra is aktiv, a kritikus
szélességet immar elért aramlas valoban egy
Gj napciklus kezdetét jelzi.

Amennyiben valéban pusztan az aramlas
lassabb mozgasa felel6s az elhtiz6dé mini-
mumért, akkor a kritikus szélesség elérése
utan, varhatéan épp ez ido6 tajt, azaz egy év
késéssel kell beindulnia az 6j napfoltcsopor-
tok keletkezésének.

A Nap oszcillacidinak felszini hatdsait
mar igen régota tanulmanyozzak, a Napban
mikddo dinamo, a Nap belsé szerkezetének
és igy a naptevékenység megértéséhez a
felszin alatt foly6é folyamatok kutatasa is
sziikséges. Ehhez az orvosi vizsgalatokon
hasznalt ultrahangos mddszerhez némiképp
hasonldan, a felszinen terjedé hanghulldamok
vizsgalataval nyilik mod. Ilyen helioszeiz-
moldgiai vizsgalatokra a mar emlitett GONG
miiszer mellett a SOHO f{irszonda fedélzetén
levé Michelson Doppler Imager nevl beren-
dezés, valamit a NASA tervezett Solar Dyna-
mics Observatory miszere lesz alkalmas.

Astronomy.com 2009.06.17. — Mpt

Becsapddas a Jupiteren

Anthony Wesley ausztral amatdresillagasz
julius 19-én éjjel lefotdzta egy kisbolygd vagy
iistokos Jupiterbe csapoédasanak a helyét. A
képeken az oriasbolygd déli polaris régio-
ban, a 216 fokos jupiterrajzi hossztisagnal
egy Uj, sotét szinti folt latszik, amely nagyon
hasonlit a Shoemaker-Levy 9 istokos 1994-
ben tortént becsapddasa altal létrehozott
nyomra.

A Universe Today szerint Glenn Orton (Jet
Propulsion Laboratory) a NASA Infravoros
Tavcesovével készitett felvétele megerdsiti,
hogy a Jupiteren lefotézott fekete folt egy
becsapodas nyoma.



Anthony Wesley elmondasa szerint ,a
folt el6szor csak egy szokvanyos sotét sarki
viharnak tdnt, [csak] a latasi viszonyok javu-
lasa utan jott ra arra, hogy nem csupan sotét,
hanem muszerei szerint teljesen fekete jelen-
ségrdl van szo. Az elméleteket, miszerint a
folt egy egyszerti holdarnyék vagy a Callisto-
hoz, a Jupiter egyik holdjahoz hasonld sotét
objektum, sorra elvetették (ugyanis ebben az
esetben a folt rossz helyen is van és a mére-
te sem megfeleld, tovdbba még mozgasa
sem elég gyors ahhoz, hogy tényleg arnyék
legyen).”

A nemrég feltjitott Hubble Urtaves6 tj WFPC-3
kamerdjéval 2009. julius 23-an rogzitették a mellékelt
felvételt (NASA, ESA, Hammel (SSI), Jupiter Impact Team)

A NASA IRTF jeld infravords tavesdvével
koradbban készitett mérések alapjan sikertilt
azonositani a felhdk szintje f6lé jutott, a nap-
sugarzas altal felmelegitett poranyag sugar-
zasat — de robbanas helyének altalanos mele-
gedését els6sorban az esemény idején felsza-
badult energia okozza. A kérdéses zdnaban
tobb ammonia mutatkozott, mint mashol
a bolygd korongjan — akarcsak korabban, a
Shoemaker-Levy 9 becsapodasakor. Ezt a
robbanas lokhette a mélyebb tartomanyok-
bdl a fels6légkorbe.

A sotét folt a bolygd déli sarkvidéki terii-
letén mutatkozott. A robbands nyoma vala-
mivel kisebb volt, mint a Nagy Voros Folt,
atmérdje kozel 10 ezer kilométernek adddott,
tehat nagyjabdl akkora lehet, mint Foldiink.
Egy sotétebb kozponti, kerekded alakzatbol
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és abbdl a bolygd egyenlitSjével parhuza-
mos irdnyba elnyuld rovid savbodl, valamint
az egész képzédményt 6vezd halvanyabb
alakzatbdl all.

Az északi Gemini-teleszkop kdzepes infravoros
tartomanyban késziilt felvétele jalius 22-én mutatja a
Jupitert, és rajta a becsapddasnyomot. A folt megjelenése
arra utal, hogy a bal oldalan 1év6 iv a robbanés soran
mélyebbrdl ferdén kidobott, majd a légkdrbe visszahullott
anyagbol all

A fenti szerkezet kialakulasanak oka egye-
16re nem ismert pontosan. A kézponti folt fel-
tehetSleg a robbanas helyét jelzi, mig beldle
a mellékelt képen jobbra kinyulo savot talan
a bolygd zonalis szelei nytjtottak el. Ugyan-
akkor az is elképzelhetd, hogy az elnyult
alakzat kialakuldséban a szelek mellett a rob-
banas is kozremtikodott: a Shoemaker-Levy
9 darabjainak 15 évvel ezel6tti becsapodasai
alkalmaval kirepiil§ anyag hengert vagy tol-
csért alkotott, amelyben a robbands gézai a
légkor felsd, ritka térségei felé kidobodtak.

Maga a becsapodd objektum is ismeret-
len. Ha a Jupiter térségében mozgott, nagy
tavolsaga miatt konnyen maradhatott észre-
vétlen a becsapodast megel6zden, féleg ha
nem produkalt erds {istokosaktivitast. A folt
mérete és a Shoemaker-Levy 9 becsapddasa-
nak tapasztalatai alapjan a felrobbant objek-
tum néhany szaz méteres lehetett.

Fidrich Rébert, Kereszturi Akos

Tovabbi hirek az MCSE hirportaljan:

hirek.csillagaszat.hu
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Havas nyar a Marson

A Mars északi sarkvidékén landolt Pho-
enix-szondarol a Meteor 2008/9. szamaban
adtunk attekintést. Az alabbiakban az 6tho-
napos lizemelés befejezése o6ta napvilagot
latott eredményeket vessziik sorra. A szonda
2008. majus 25-én szallt le a Mars az é.sz.
68,22 és k.h. 234,3 fokanal 1év6 —4,1 km-
es magassagu, az északi polussapka koriili
sikdgon, amit csak télen borit jégtakaro. A
felszint a Scandia Formacié takarja, amely
a kozeli Alba Patera vulkan kitdréseinek
porabdl, vagy a pdlus koriil lerakddd jég és
por keverékébdl all. A Mars Reconnaissance
Orbiter-tirszonda a magasbdl megdrokitette
az ereszkedd szondat és a rdla levalt hévé-
dépajzsot, valamint a becsapddott részeket
is, emellett azonositotta a fékezShajtomi-
tél elszinezddott teriiletet, ahonnan néhany
centiméter vastag réteget lefujt a landolas
végén.

Felszini részletek: egy likacsos kddarab (balra fent), egy poligon kdzepét atszeld Gjabb repedés (jobbra fent), egy poligon

A Phoenix fontos feladata volt a felszin
alatti részek feltarasa. Ennek soran Ossze-
sen 12 asasnyomot mélyitett a felszinbe, a
poligonok kozepétdl (Snow White) az Gket
elvalaszté peremi arkokig (Stone Soup). Az
asas a peremi aroknal volt a legkénnyebb,
a poligonok kozepén pedig a legnehezebb.
A Phoenix kozel 25 ezer fotét sugarzott a
Foldre, amelyek kozott szeptember 16-an, a
kiildetés 111. marsi napjan azonositottak a
szondatdl 300 méterre becsapodott hévéds-
pajzsot, amely egyszer felpattant becsapo-
dasa utan.

A leszallohelyen viszonylag kevés szik-
ladarab volt — noha a teriilettdl 20 kilomé-
terre északkeletre taldlhaté 10 kilométeres
Heimdal-kraterbdl kidobott sotét anyag is
eléfordult a vidéken. A felvételeken egy
méternél nagyobb szikla nem latszott, a
kédarabok néhany centiméteresek, és alta-

arkaban felhalmozodo kddarabok savja (balra lent) és egy ellenpélda: kédarabokban szegény arok
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ldban likacsosak voltak. A felszint 1,5-2,5
méteres sokszogleti, un. poligonalis alak-
zatok szabdaltdk, amelyek kozotti arkok
1-20 cm mélyek voltak. Mélységiik és lejtdik
szoge nem mutatott kapcsolatot a napsii-
tésnek vald kitettséggel, feltehetSleg eltérd
fejlédési allapotot képviseltek. Tobb kédarab
mutatkozott a poligonok peremi mélyedése-
iben, mint atlagosan, a poligonalis mintazat
mélyebb peremi arkait néhol kisebb arkok
keresztezték.

A tormeléktakaréban a legtobb szemcse
10 mikrométernél kisebb voroses porszem
volt. Gyakoriak voltak még a 20 és 100 mik-
rométer kozotti fekete kézetszilankok, ame-
lyek magnetitkristalyok lehettek, és koptatott
megjelenésiik alapjan a szél szallitotta Sket. A
legkisebb szemcséket a karbonatok és a kozel
1% aranyban jelenlévé sok cementalhattak
legfeljebb néhany cm-es vordses tombokké.
A szonda tide olivinkristalyokat és mallott
vas-oxid-tartalmu asvanyokat talalt, a tor-
meléktakaro részei tehat eltérd koriilmények
kozott keletkeztek, majd Osszekeveredtek.
A regolit fels6 és laza rétegébdl szarmazod
mintakban nem mutatkozott vizjég, de néhol
kevés jég vagy szulfatsok rogokké cemental-
tak azt, és a kivett anyag kis része a mintave-
v6 kanal falahoz tapadt.

Agyagok, karbonatok, oxidansok

A regolitban sikertilt a perklorat nevii anya-
got kimutatni, amelyben a perklorat ionhoz
(CIO*) feltehetbleg magnézium (Mg(ClOy),)
avagy kalcium (Ca(ClOy),) kapcsolddott, és
1 tomegszazalék koncentracidban volt jelen.
Az Osszetevd egy agressziv folyadékbdl, a
perklérsavbol (HOCIO;3) kivalt s6. Az anya-
got a Dodo-Goldilocks-arok mintajan 2008.
junius 25-én, a kiildetés 30. marsi napjan, a
Snow White mélyedés mintajaban julius 6-
an, a 41. marsi napon azonositottak a MECA
berendezéssel. A benniik 1évS klor vulkani
eredet(i lehet, és a molekulak 1égkori elektro-
mos folyamatok, avagy gazok, esetleg gaz és
szilard feliiletek reakci6i soran keletkeztek.
A perklorat vizben lebomlik, a Foldon csak
extrém szaraz helyeken, példaul az Atacama-
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sivatagban fordul el8, de ott is a marsinal
sokkal kisebb koncentraciéban.

Késébb a TEGA detektorral is azonositot-
tak perkloratokbdl felszabadulé oxigént, am
a klérgaznak nem akadtak nyomara. Bar
egyes rakéta-hajtéanyagokban is hasznalnak
perkloratot, de a Phoenixnél nem ez volt a
helyzet, igy nem a szonda lehetett a forras.
A marstalajban legfeljebb 1% aranyban volt
perklorat, koncentracidja nem valtozott a
mélységgel. Erds oxidansként lebontja a szer-
ves molekuldkat, de erre hidegben alig kertil
sor. Vizzel alkotott keveréke alacsony hémér-
sékleten fagy meg, a 1égkori vizparat erésen
megkoti, és viz jelenlétében oxigént ad le.
Azonositottak még a klorid (Cl-), a bikarbo-
nat (HCOjz") és a szulfat (SO,2-), tovabba K*,
Mg, Na*, Ca2* ionokat. A Marson elterjedtek
a szulfat (SO,) tartalmu asvanyok, de a Pho-
enix leszallohelyén nem sikeriilt pontosan
egyetlen szulfatasvanyt sem azonositani. Itt
kevesebb volt beldliik, mint a tobbi leszallo-
helynél mért 5 és 9% kozotti érték. A megfi-
gyelt sok nem alkottak kiilon réteget. Szerves
anyag nem mutatkozott a mintakban, ha volt
is, az a melegités soran egyre agresszivebbé
valo perkloratok miatt lebomolhatott, mikoz-
ben szén-dioxidot adott le.

A mintdk melegitésekor a TEGA detekto-
rokban h¢ felvételével jar6 cstics mutatkozott
725 és 820 C° kozott, amely a regolitban 5
tomegszazalékban 1évé kalcium-karbonatok
jellegzetes kovetkezménye. 860 és 980 C°
kozott is maximum mutatkozott, de ennek
eredete egyeldre ismeretlen. A felszabadult
szén-dioxid 400 és 680 C° kozott vas- és mag-
nézium-karbonat asvanyok feliiletén megta-
padt szén-dioxidbdl szarmazhatott, de akar
szerves anyagnak a perklorattol bekovetke-
zett lebomlasaval is keletkezhetett.

A mintakbol létrehozott oldatok kémhatasa
semlegeshez kozeli, pH=7,7 koriil alakult,
és alig valtozott tovabbi reagensek hozzaa-
dasaval. Az oldatot feltehetSleg karbonatok
pufferoltak (tartottdk allandé kémhatason
Ujabb reagens hozzdadasa ellenére), és a
kozel 5 centiméter mélységig vett mintak
egymashoz képest nem mutattak észrevehe-
t6 eltérést.
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Porordogok és havazas

A meteoroldgiai allomas a landolas utan 18
oraval kezdte meg méréseit. A hémérséklet
altaldban -80 és -30 C° kozott valtozott, a
légnyomas pedig 8,55 millibar koriil alakult
(ugyanez a Foldon a tengerszinten 1024 mil-
libar). A nappali szélsebesség néha elérte a
12 m/s-ot, éjszaka max. 4 m/s volt, az égbolt a
kiildetés elsé felében felhdmentesnek mutat-
kozott. Erdekes médon nem voltak dtinék a
teriileten, bar hozzajuk valé alapanyag, és a
szemcsék mozgatasahoz sziikséges szélse-
besség el6fordulhat alkalmanként.

nyomas (Pa)

0 -30 -10 1|0 masc'dpercek

Egy pordrddg képe (fent) és egy masik porérdghéz
kapcsolddd nyomasgdrbe a 13. marsi naprol (lent)

|
o

Porérdogok helyi idében dél és délutan 15
ora kozott jelentkeztek, a kiildetés el6reha-
ladtaval egyre nagyobb szamban, amint az
Osz kozeledtével turbulensebbé valt a 1égkor.
A pordrdogok altaldban 15-20 masodperc
hosszu 0,02-0,03 millibar mértékii nyomas-
csOkkenéssel, és alkalmanként akar 10 fokos
gyors melegedéssel jartak. A 0,15 és 1 m
kozotti atméréji 6rvényekben kb. 6 m/s volt
a maximalis szélsebesség, és naponta kozel
10 ilyen jart a Phoenix kornyékén. A felvé-
teleken 37 pordrdogot sikeriilt biztosan, és
11-et bizonytalanul megorokiteni.

A felh8ket 50-120 mikrométeres jégkris-
talyok alkottak, és leginkabb a foldi magas-
szintGi fatyolfelhékre, avagy cirruszokra
hasonlitottak. A nyari napforduld kornyékén
alig fordult el6 néhany felh6 (ezek mintegy
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10 km magasan lebegtek). Kozel 50 marsi
nappal a helyi napfordulé utdn mar min-
den éjszaka annyira lehtilt a légkor, hogy
a sOtétben allandodak lettek a magasszintd
felhSk, amelyek reggelig kitartottak. Késébb
a hémérséklet tovabbi csokkenésével parhu-
zamosan egyre alacsonyabban jelentek meg a
felhdk, siillyedésiiket 4 km-ig sikeriilt kovet-
ni, mikézben a hiivos éjszakakon kozvetlentil
a felszin felett, kb. 700 m magassagig feljut6
kod is rendszeressé valt.

A felhék az ugynevezett planetaris hatar-
réteg tetején keletkeztek. Ez a légkornek az
als6 rétege, amely homérséklet és aramla-
sok szempontjabdl szoros kapcsolatban all
a felszinnel. Amint a Nap délelétt magas-
ra emelkedik, az éjszaka kifagyott vizjég
elszublimalt. Ez a kiildetés vége felé egyre
lassabb lett, és id6vel a fagytakaré nappal is
megmaradt a teriileten, a poligonok kozotti
mélyedésekbdl tlnt el leglassabban.

A lézeres radar (LIDAR) megfigyelései
alapjan hopelyhek vagy jégkristalyok hullot-
tak a felh6kbdl éjszaka, amelyek eleinte esés
kozben elszublimaltak, de a hilé id6vel par-
huzamosan egyre mélyebbre jutottak, majd
a kiildetés 109. napjatdl mar el is érték a fel-
szint. A felh6kbdl féleg az éjszaka masodik
felében és a kiildetés vége felé hullott csapa-
dék. A lehull6 kristalyok mellett az éjszakai
kodbdl is csapddott ki H,O a felszinre.

260

8

220

hémeérséklet (K)

g

8004 8 12 helyiids ora)

Napi hémérsékleti értékek a regolitban a 46. és a 149.
marsi nap kozotti intervallumrdl




A nappal felmeleged6 felszinrdél a jég
elszublimalt, a feler6sodé turbulenciak pedig
atkeverték az alsé réteget, egyenletesen elosz-
latva benne a vizgézt és a felkapott port. A
hatarréteg tetején a hdmérséklet lecsokkent,
és a vizpara jégkristalyokként kivalt, felhd-
ket alkotva, amelyekbdl éjszaka hé hullott.
A légkor relativ nedvességtartalma a nap
kozepén, a legmelegebb iddszakban volt a
legalacsonyabb, ekkor 5% koriil alakult. A
planetaris hatarrétegben 1év6 vizmennyiség
pedig Osszesen kb. 40 mikrométer egyen-
érték lehetett — azaz ilyen vékony réteget
alkotna, ha folyékony forméaban az egész
Mars felszinén egyenletesen kivalna.

A 1égkori szén-dioxid izotdpos vizsgalata
alapjan a nehezebb 13C izotop nem dusul
olyan erdsen a légkorben, mint a marsme-
teoritokban. A Phoenix altal meghatarozott
koncentracidk 13/12C=0,0110 és 18/160=0,00205
voltak. Ez meger6siti a Viking-tirszondak
korabbi eredményeit, amely szerint a 1égkori
szén-dioxid cserélédik a felszin alatti kotott
formaban tarolt gazzal, ezért nem mutat
izotépdusulast.

Jég egy arasznyi mélyen

A robotkarral végzett 4sasok soran a felszin
alatt 1,6-16 cm-rel (atlagosan 6-7 cm-rel) jég
cementalta a szemcséket. A kiemelt min-
takban 1év0 jég egy részét a robotkar néhol
(pl. Dodo-Goldilock dsasnyom) szétkente a
mélyedés falan, ami onnan jorészt elszub-
limalt, és utana alig maradt valami vissza.
A keményebb és mélyebben 1év6 anyagbdl
szarmazo6 mintakban sikeriilt a H,O-t kimu-
tatni. A becslések alapjan az asdsnyomok és
a szonda alatt kibukkané jégbdl a két hénap
soran kb. milliméter vastag réteg szubli-
malt el. A leszalldhajtomti anyagsugara altal
a Phoenix alatt ,kihantolt” jégfeliileten 23
marsi nappal annak felfedezése utan hota-
guladsos repedések jelentek meg, majd a H,O
vesztés nyoman a kiildetés kb. 73. napjara a
kornyezé regolithoz hasonldra sotétedett.

A TEGA detektorban hevitett mintabdl
H,0-molekuldk két szakaszban szabadultak
fel: 295 és 735 C° kozdtt oxihidroxidok-
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bol (pl. goethit), szmektitbdl, kaolinitbol,
vas- és magnézium szulfatokbol (pl. jarosit,
kieserit), ezek vizes kornyezetben lezajlott
mallassal keletkezhettek. A 735 C° felett
felszabadult HyO-molekulak szmektit-, talk-,
klorit-, szerpentin- és amfibol asvanyokbdl
szarmazhattak, amelyek mar f6leg a lavabol
torténé megszilardulas utolso fazisaban jot-
tek 1étre, és késébb alig valtoztak.

Mar alacsony hémérsékleten is kellett volna
felszabadulnia H,O-nak a felszinhez kozeli
mintakbdl, de a vizsgdlt szemcsék feliile-
tén nem volt gyengén megkotott HyO-réteg.
Ilyen gyengén kotdtt HyO jelenlétére csak
az asasnyom aljardl szdrmazo, keményebb
minta utalt, amelybdl a vizgéz minusz 2 C°-
on kezdett felszabadulni, és a legtobb beldle
plusz 6 C°on tavozott el.

Vizcseppek a labakon

A perkloratok egészen -68 C°-ig csokkent-
hetik a viz fagyaspontjat. Egy magnézium-
perklorat molekuldhoz maximalisan 8 viz-
molekula kapcsolddhat, az igy keletkez6
sooldat stirtisége 1,7 g/cm3. A leszallolabakon
néhany vilagos folt jellegii, milliméteres illet-
ve centiméteres alakzat mutatkozott. Egye-
sek kerekded alakuak voltak, és a ,,benniik”
lathatd s6tét vonalas szerkezet a szonda als6
részének és labainak a titkrozédése is lehet
— de sajnos a képek felbontdsa nem volt ele-
gend6 ennek megallapitasahoz. Id6vel egyes
cseppek novekedni latszottak, Osszeolvad-
tak, talan egyre tobb H,O-t kotottek maguk-
hoz a 1égkorbdl. De sok szakember nem 14t
elég bizonyitékot arra, hogy folyékony viz
alkotta Oket, és szerintiik a rajuk kifagyo
Ujabb jégrétegek miatt novekedtek.

A foldi labormérések alapjan a Phoenix
leszallohajtémiive a felszin legfelsé 1-2 mil-
liméter vékony rétegét olvaszthatta meg. A
landolaskor szétrepiilé nedves csomok egy
része pedig ratapadhatott a leszallolabra.
Ha ezekben sok perklorat volt, azok olvadt
allapotban tarthattak a H,O molekulakat.
A szonda fémfeliiletei masként viselkedtek
a Marson, mint az elszort szikladarabok. A
landolas utan viszonylag melegek voltak,
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A csepp alaku képz6dmény véltozott az idd eldre haladtaval. A harom felvétel a kiildetés 8., 31. és 44. marsi napjan (sol)
késziilt (NASA/JPL-Caltech/UA/Max Planck)

és hémeérsékletiiket késGbb a belsd fiités,
valamint az 6narnyékolas is befolyasolta. Ha
ilyen perkloratok a kozeli pélussapka alatt is
eléfordulnak, a sapka aljan folyékony réteget
alkotnak, segitve a jég deformacidjat.

Osszefoglalas

A kiildetés igazolta a marsi vizjég jelenlétét,
a teriileten a varakozasoknak megfelelGen 6—
8 centiméter mélyen nyaron is megmarad a
vizjég. Bebizonyosodott, hogy a Mars északi
sarkvidékén az elmult néhany millié évben
aktiv felszinalakité folyamatok zajlottak a
forgastengely valtozo ferdeségétdl eldallo
besugarzas valtozasoktol. A térség geologi-
ai idéskalan aktiv zéna, ahol a valtozasok
nyoma a mikroszkopikus asvanyatalakula-
sok, és a néhany méteres friss fagypoligonok
képében egyarant megjelenik.

A szonda 6thénapos {izemelése alatt kide-
riilt, hogy a H,O a 1égkorbdl havazas, illetve
a kodbél kivalé dér formajaban tér vissza
a felszinre. Itt a hideg évszakban nappal
is megmarad, és az évszakos podlussapka
also, vizjég rétegét alkotja. A felszin alatt,
néhany cm mélyen 1év6 jég szintén a légkor-
bdl fagyott ki, az elmult néhdny millié évben.
A mainal melegebb éghajlaton taldn meg is
olvadhatott, vékony folyadékréteget alkotva,
noha séoldatok létezése ma is elképzelhetd.

A mintdkban 1évé karbondtok és perklo-
ratok vizes kozegbdl valhattak ki, a folya-
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dék elszokése és az oldatok betoményedése
soran, a maindl melegebb id&szakokban.
Ekkor a szemcséket befedé vékony vizré-
teg az alacsony homérsékleten lassi mallast
okozott, és az igy oldatba lépett ionokat
elszallitotta, ettdl pedig a kdézetszemcsék
Osszetétele valtozott. A karbonat ilyen mele-
gebb iddszakokban keletkezett, a szemcséket
6vezd vékony vizrétegben, ahol a légkori
szén-dioxid feloldoédott, majd kivalt. Egykor
tehat folyékony viz is lehetett a sarkvidé-
ken a felszin alatt. A Phoenix leszalléhelye
ezért a kozelmultban jobb koriilményeket
biztosithatott az esetleges élet szamara, mint
napjainkban.

A Kkiildetés soran mért maximalis —40 C°
H,O nem kedvez az aktiv életfolyamatok-
nak. A szonda az él6lényeknek kedvezétlen
agressziv oxidansokat is talalt, de az ide
sorolt perkloratok nem minden foldi él6-
lénynek artalmasak. A mai élet lehet6ségével
kapcsolatban kedvezétlenek a kilatasok, de
a Phoenix nem is zarta ki annak lehetGségét.
Elméletileg a most mérteknél lehetnek mele-
gebb helyek is a sarkvidéken, és a szemesék
kozotti védett zugokban talan atmenetileg
enyhe hémérsékleten is megmarad egy ideig
a sooldat. A leszalléegységek altal eddig
meglatogatott helyszinek kozo6tt a Phoenix
landolasi helye lehet ma, és lehetett a kozel-
multban leginkdbb kedvezd az élet szamara.

Kereszturi Akos



Napunk csillagaszati értelemben egy kis-
tomegli torpecsillag, amely Onszabalyzo
termonukledris erémtként megteremti éle-
tiink fizikai alapjait. Cikkiinkben attekintjitk
a Naphoz hasonld csillagok fejlédését, a
kapcsolddd jelenségek hatterét és kovetkez-
ményeit, illetve megprébaljuk elképzelni,
milyen lesz a mai Naprendszer kb. 7,6 mil-
liard év mulva, amikor kézponti csillagunk
vOros oriassa felfuvodva egészen a Fold
jelenlegi palyaméretét meghaladoéan kitagul.

Pillantas a Nap belsejébe

Napunk a csillagaszat egyik legfontosabb
etalonja, hiszen tomegét, sugarat, kisugarzott
fényteljesitményét (luminozitasat) altalaban
ezen mennyiségek egységeként hasznaljuk:
igy beszéliink 15 naptomeg(i fekete lyukak-
rol, ezer napsugaru vOrds szuperdriasok-
rol vagy éppen szazezer napluminozitast
hiperoérias csillagokrol. Legkozelebbi csillag-
ként az asztrofizikai elméletek legfontosabb
kalibracids tesztobjektuma, melynek fizikai
jellemzdi igen pontosan ismertek. A kozelség
miatt felszini részletei nagy szogfelbontassal
tanulmanyozhatdk, a Nap altal kibocsatott
fotontenger szinképi elemzése igen érzékeny
vizsgalatokat tett lehetévé. Mindezek egyiit-
tesen a csillagfejlédési elméletek nagyon
pontos kidolgozasat is eredményezték, igy
nyugodtan kijelenthetjiik, hogy altalaban
véve a csillagok evolucidjdban is egyfajta
etalon a Nap, melynek jelenlegi allapotabdl
nagy pontossaggal rekonstrualhatjuk a Nap
tipusu csillagok multjat, illetve elSrejelezhet-
jiik jovéjiiket.

A csillagok kezdeti tomegfiiggvénye, azaz
a kilonbozé tomegh csillagok gyakorisa-
ga egy egyszeri csillagkeletkezési esemény
soran, széles tdmegtartomanyon keresztiil jol
kozelithet6 egy hatvanyfiiggvénnyel, mely-
nek a kitevlje -2 kozelébe esik (Salpeter
1955, Kroupa 2002). Ez azt jelenti, hogy a

csillagkeletkezés folyamatai a kistomegi égi-
testek kialakulasat részesitik elényben, ami-
nek kévetkezménye, hogy Tejutrendszeriink
legtobb csillaga a Naphoz hasonld, vagy még
kisebb tomegii torpecsillag. Ugyanakkor az
is kdvetkezik ebbdl, hogy ha Napunk szerke-
zetét és fejlédését megértjiik, akkor a csilla-
gok tobbségének sorsarol meglepben pontos
informacidkat tudunk lesziirni az asztrofi-
zika torvényeire alapozva. Mindez tobbek
kozott azért is jelentds, mert a mas csillagok
koriil kering6 bolygokra vonatkozé forradal-
mi felfedezések az elmult 15 évben megmu-
tattak, hogy a bolygoérendszerek igen gyako-
riak, pl. a csillagukhoz igen kozel keringd,
un. forrd Jupiter tipusa driasbolygék a Nap
tipusu csillagok legaldbb 3—4%-ara jellemzdk
(Butler et al. 2006). Azaz Napunk jévéje az
idegen naprendszerek lehetséges sorsarol is
sokat elarul.

Napunkra pillantva a kiilonb6z6é hullam-
hosszakon késziilt képek mas és mas tarto-
manyokat mutatnak be, melyek a forrongo
naplégkor hémérsékleti, ionizacids, magne-
ses, stb. tulajdonsagait teszik meghataroz-
hatéva. A szinképelemzés rendkiviil haté-
kony mddszer, melynek segitségével nagyon
pontosan megallapithatjuk a lathatdé fényt
kibocsato tartomanyaban mintegy 5800 K
hémérsékleti gazanyag pontos Osszetéte-
lét. A felszini hdmérsékletbdl, csillaglégkori
paraméterekbdl viszonylag egyszerti felte-
vésekkel megbecsiilhetjiik a Nap belsejében
uralkodé viszonyokat. Az asztrofizikai korai
eredménye, hogy Napunk magjaban sok-
millié fokos hémérséklet és hatalmas nyo-
mas uralkodik, amely megteremti a fuzids
reakciok igen hosszt idén keresztiil sta-
bil fennmaradasat. Napunk anyaganak kb.
73%-a hidrogén, majdnem 25%-a hélium,
s valamivel kevesebb mint 2%-a nehezebb
elemekbdl all (csillagaszati szoéhasznalatban
mindezeket egytitt fémeknek hivjuk). Jelen-
leg kozponti csillagunk magjanak anyaga
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mintegy 15 millié fokos hémérsékletti és 150
ezer kg/m3 stir(iségii hidrogén—hélium keve-
rék, melyben folyamatosan zajlik a hidrogén
héliumma alakitasa. Ebbdl a ténybdl két
fontos kovetkeztetés vonhato le: (i) Napunk
jelenlegi allapotanak élettartamat a ftizidra
képes hidrogén mennyisége hatarozza meg;
(ii) egy adott csillag magjanak héliumtar-
talma igen érzékeny az égitest korara, tehat
ha meg tudjuk becsiilni a magbéli hélium
aranyat, oliinkbe hullhat egy hatékony kor-
becslési modszer.

letes szeizmologidra, ha nagyon nagy szamu
fiiggetlen rezgési allapot, in. mddus gerjesz-
tédik egyszerre, ebben az esetben ugyanis
a kiilonbdz6 hullamhosszti médusok eltérd
mélységli rétegeket mintavételeznek (lasd
1. &bra).

A Naphoz hasonl6 csillagok szolaris osz-
cillacidi kinaljak mindeddig a legpontosabb
modszert asztroszeizmoldgiara. A Napunk-
tol nem talzottan eltéré tomegl és hémér-
sékletli égitestekben kb. a csillagsugar kiilsé
negyedét a konvektiv zéna teszi ki, ahol a

Hullamterjedés a Nap belsejében. Balra: a felszin kdzelében gerjedd nyomasi hulldmok (p-modusok) behatolasi mélysége
erdsen fiigg a frekvenciatol: minél nagyobb a frekvencia, azaz rgvidebb a hulldmhossz, annal inkabb a felszin kozelében
marad az adott hulldm. Jobbra: a mag kozelében gerjedé g-modusok nem képesek kijutni a csillag felszinéig. Utobbiakndl a
visszatérit6 erd a gravitacio (Kiss 2008)

Feltehet6 a kérdés: hogyan lehet kovetkez-
tetni Napunk vagy mas csillagok magjanak
héliumtartalméara? A valaszt az asztroszeiz-
moldgia (a Nap specialis esetében heliosze-
izmologia) szolgaltatja, melynek modszerei
nagy mértékben hasonlitanak a geofizikusok
szeizmikus vizsgalataira. Miként a foldren-
géshullamok terjedése bolygonk belsejében
elarulja a mechanikai tulajdonsagok valto-
zasat egészen a Fold magjanak hataraig,
ugyanugy a csillagokban kialakul6 allo-
hullamok frekvencidinak megmérése, majd
elméleti modellekkel val6 dsszehasonlitasa is
lehetévé teszi a csillagbels6k szerkezetének
feltérképezését. A pulzalé valtozocsillagok
oszcillacidi kiilondsen akkor hasznosak rész-

40

forrasban 1év6 vizhez hasonléan forrd gaz-
buborékok emelkednek fel, majd lehtilve
siillyednek vissza. A buborékok véletlensze-
rli mozgasa altal keltett nyomasvaltozasok
(a csillag gazanyagéanak ,bugyogasa”) olyan,
az egész csillagra kiterjed6 rezgéseket valta-
nak ki, melyek a konvektiv gerjesztés nélkiil
erésen csillapitott médusokhoz tartoznak. A
Nap esetében ezek jellemz&en 5 perces perio-
dust oszcillaciok, melyek valéjaban sok-sok
ezer egyedi mddus folyamatosan valtozd
gerjesztése és csillapitasa eredményeként
figyelhet6k meg.

Az asztroszeizmoldgia legmagasabb szint-
jét a szeizmikus inverzid jelenti, amely soran
a mért rezgési frekvenciakbol meghataroz-



zuk a lokalis hangsebesség értékét a csillag
belsejében a kdzponttdl mért tavolsag fiigg-
vényében. Mivel utdbbi a stiriség, h6mér-
séklet és a plazma atlagos molekularis tome-
gével jellemzett kémiai Osszetétel fiiggvénye,
a teljes inverziobdl olyan paraméterek is
levezethet6k, mint a csillagmag pontos mére-
te, az ionizacios allapotokban bekovetkezd
hirtelen valtozadsok pontos elhelyezkedése,
a konvektiv zéna és az alatta levd sugarzasi
z6na mérete, de még az egész csillag forgasi
allapotanak valtozasa is a mélység fiigg-
vényében (a teriilet friss attekintését 1. pl.
Aerts et al. 2008).

A legrészletesebb vizsgalatokra mindeddig
csak a Nap esetében keriilhetett sor, mivel
még a legfényesebb kozeli, Nap tipusu csil-
lagok szolaris oszcillacidit is egészen a leg-
utobbi évekig szinte lehetetlen volt detektal-
ni. Méra a helyzet alapvetéen megvaltozott,
a nagyon érzékeny sebességmérések mel-
lett az ultrapreciz fotometriai Grtavcsdvek
(CoRoT, Kepler) is beszélltak a Nap tipusu
csillagok mérésekkel nagy kihivast jelentd
oszcillacidinak tanulmanyozasaba. A Kepler-
trtavesére vonatkozd részletes szimulaciok
alapjan az asztroszeizmikus vizsgalatokkal
valodi precizids asztrofizika valik lehetsé-
gessé, hiszen a Nap tipusu csillagok tomegét,
sugarat és korat rendre 5%, 3% és 10% relativ
hibaval meg lehet hatarozni (Kjeldsen et al.
2009). Mindez a csillagok belsé szerkezeté-
re és fejlédésére vonatkozoan forradalmian
Uj eredményekre fog vezetni a kovetkezd
évtized elején — érdemes megemliteni, hogy
a kutatasokban az MTA Konkoly Thege Mik-
16s Csillagaszati Kutatointézetbdl is sokan
részt vesznek a CoRoT és a Kepler trtavcso-
vek asztroszeizmologiai tudomanyos kon-
zorciumaiban.

A fejlédés utjai

Amennyiben kell§ részletességgel ismerjiik
egy csillag pillanatnyi belsé szerkezét, a
magjaban zajlé energiatermelés magfizikai
folyamatai determinaljak a késébbi allapo-
tok alakulasat. Erthets, hogy a kiilonboz6
magatalakulasi reakciok hataskeresztmetsze-

tei, melyeket a nukledris asztrofizika mind-
maig igyekszik pontositani nagyenergids
kisérletekkel, illetve nagyon pontos szami-
tasokkal, kulcsfontossagu szerepet jatszanak
a fejlédési modellek technikai részleteiben.
Nagy vonalakban azonban mar bé fél évsza-
zada ismerjiik a csillagok fejlédését, aminek
pontos lefutasa elsésorban az égitestek kez-
deti tomegétdl fiigg. A Napunkhoz hason-
16 csillagok élettartama néhany milliardtdl
néhany tizmillidrd évig terjed, mig pl. a
10-15 naptomegii objektumok alig parmil-
lio év alatt elhasznaljdk a fuzids reakcidk-
ra képes nuklearis {izemanyagukat, aminek
bekovetkeztével roppant nagy energiafelsza-
badulassal jar6 szuperndéva-robbands zarja a
csillag fejlédését.

4 T T T T T
100 Rg,

1Rg 1
38 ' 37 ' 36
log T .
2. abra. Egy 1 Mg tomeg fémszegény csillag evolacios
(tvonala a Hertzsprung—Russell-diagramon (Castellani et
al. 2003 modelljei alapjan)

Részletes evolticids modellszamitasok alap-
jan tudjuk, hogy minden csillag a luminozi-
tast a hémérséklet fliggvényében abrazolo
Hertzsprung-Russell-diagram (HRD) féso-
rozatan kezdi életét, amikor a magbéli hid-
rogén-hélium fuzio felelds az energiaterme-
Iésért. A kis és kdzepes tomegfi csillagokban
(kb. fél és 6t naptomeg kozott) a magbéli hid-
rogén elfogytaval az energiatermelés kikertil
a magbdl az azt 6vezd hidrogénégetd héjba.
Mindeko6zben a csillag megkezdi vandorlasat
a HRD jobb felsé sarka felé, azaz luminozita-
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3. dbra. A Tojas-kod. A fak évgydriihez hasonld koncentrikus gydr(ik latszanak, melyek az aszimptotikus dridasagon
jelentkezd, id6szakosan er@sebb témegvesztési folyamatokra utalnak. A két atlos ,fénysugar” a kdzponti csillag fénye, ami
a csillagkorili porburokbdl a sugarak irnyaban tud csak kijutni (HST PR)

sa megnd, felfuvodik, hémérséklete pedig
lecsokken (2. abra). Ekkor beszéliink (els6)
vords oriasagrol (Red Giant Branch, RGB),
amihez j6l meghatarozott maximalis lumi-
nozitas tartozik. A szamitasok szerint a csil-
lagok tomegétdl szinte teljesen fiiggetlen az
RGB tetejének (tip of the Red Giant Branch,
TRGB) luminozitdsa, ami igy jol hasznalhato
tavolsagindikator is egyben. A TRGB-t a
csillagok akkor érik el, amikor a héliumma
atalakult magban beindul a hélium szénné
val6 atalakuldsa; ehhez a csillag tomegének
legalabb 0,5-0,6 naptomegtinek kell lennie.
A hélium-szén fzid hirtelen kezdddik, ami
érdekes modon a csillag sszehtizddasaval és
felmelegedésével jar.

Amikor a magbéli hélium nagy része atala-
kul szénné, hasonlé folyamat jatszddik le,
mint az els6 voros Oriasagra kertiilés el6tt: az
energiatermelés ujra kikeriil a csillag mag-
jabol az azt 6vezd, héliumban és hidrogén-
ben gazdag héjakba. Ekkor a luminozitas
Ujra megnd, emiatt a csillag 1jbdl felfivo-
dik vOros oridssa, hémérséklete pedig ismét
lecsokken 3000-4000 K kozé. Ezt a masodik
vords oriasagat hivjuk aszimptotikus Ori-
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asagnak (Asymptotic Giant Branch, AGB),
ahol a csillagok fejlédése markans fordulo-
ponthoz érkezik: a tobb szaz napsugarra val6
kitagulas miatt a csillag anyaganak kiilsé
részei igen tavol keriilnek a tomegkdzép-
ponttdl, azaz a szokési sebesség par km/s-ra
lecsokken. Ilyenkor a legkisebb instabilitasok
is er6s tomegvesztési folyamatokat indita-
nak el, aminek a végén a csillag tomegének
jelent8s része (akar 80-90%-a is!) ledobddik,
létrehozva egy lassan taguld gazfelhét, amit
a forrd csillagmag intenziv sugarzasa fény-
1ésre gerjeszt. Ekkor sziiletik meg egy 4j pla-
netaris kod (I. 3. abra), kdzepén a lassan hiilg,
altalaban szénbdl és oxigénbdl allé egykori
maggal, ami csillagaszati 1éptéken révid id6
mulva a fehér torpék kozé keriil, mindenféle
tovabbi energiatermelés nélkiil.

A 2. dbran ezt az Gtvonalat lathatjuk egy
1 naptomegli fémszegény csillagra, elméleti
modellszamitadsok alapjan (Castellani et al.
2003). Az atlés vonalak jelzik az 1, 10 és 100
R sugart csillagok helyét. Jol latszik, hogy
a Napunkhoz hasonld csillagok kb. 200 Rg
méretig fuvodnak fel, mikdzben hémérsékle-
titk 3500 K-re csokken. A modellek jelent6sen



bizonytalanok a RGB és AGB tetején, ahol a
tomegvesztés figyelembe vétele az elméleti
szamitasokban rendkiviil nehéz.
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4. abra. Egy 5 M, tdmeg(i AGB-csillag belsé szerkezete.
A magot 6vez6 héjak méretét meg kellett szazszorozni az
abrazolhatosaghoz (Carroll & Ostlie 1996 nyoman)
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Napunk fejlédése jelenleg nagyjabol féltton
jar az fésorozat elétti dllapot és az aszimpto-
tikus oOriasag kozott. Az utdbbi allapotban
1év6 csillagok belsé szerkezete nagyon jel-
legzetes (4. dbra). Legbeliil az energiat nem
termel8 szén—oxigén mag van, aminek mére-
te a csillag sugaranak egy ezrelékét sem éri
el. Koriil6tte hélium- és hidrogénégetd héjak
talalhatok, melyeket egy héliumbol allo réteg
valaszt el. A csillag méretének tobb mint
99%-at a hidrogénbdl és héliumbol allo felfu-
vodott burok teszi ki, aminek nagy részében
a konvektiv energiaterjedés dominal. Utobbi
jelenti az egyik legnagyobb nehézséget a
csillagok modellezésében, mivel a turbulens
konvektiv zona viselkedésének kiszamitasa a
legnehezebb hidrodinamikai feladatok kozé
tartozik.

A jelenleg is sok nyitott kérdés oka a voros
odriascsillagok rendkiviil dsszetett viselkedé-
se. A konvekci6 altal dominalt burok folyto-
nosan megy at a csillagkozi térbe, mikzben
a fotoszféra a Nap fotoszférajatol nagysag-
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5. abra. Az AGB-csillagok rendkiviil 6sszetett rendszerek. Ez a sematikus abra kisérletet tesz a csillagmagtol a csillagkdzi
térig terjedd tartomanyok elkulonitésére a bennik lejatszodo fizikai és kémiai folyamatok alapjan (J. Hron nyoman)
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rendekkel vastagabb zoéna. Ekdzben a csok-
ken6 hémérséklettel el6szor molekula-, majd
porképz6dés indul be, ami kihatassal van
a pulzaci6 és a tomegvesztés dinamikajara
egyarant. A csillag és burka sokszorosan
csatolt rendszerként foghat6 fel, amiben a
pulzacié csak egy a sok ismeretlen kozott
(5. abra).

Erdemes megjegyezni, hogy a vézolt csil-
lagfejlédés fontos kisérdjelenségei a csillagok
kiilonb6z6 instabilitdsai. A vOrds oridsok
tekintetében két alapvetd instabilitds emlit-
het6 meg:

- pulzacids instabilitds,
— energiatermelési instabilitas.

A pulzaciés instabilitds a csillagok peri-
odikus kitagulasaval és &sszehtizédasaval
kapcsolatos, amit hasonl6 folyamatok ger-
jesztenek, mint a tobbi klasszikus pulzald
valtozocsillagban (pl. RR Lyrae-k, cefeidak).
A nagy luminozitds és sugar, valamint a
viszonylag kis tomeg kovetkezménye, hogy
a pulzaci6 iddskalaja sokkal hosszabb, mint
az emlitett klasszikus pulzal6 valtozdkban.
Mig egy 100 napsugaru és 8 naptomegl
cefeida 15-20 napos periddussal tagul ki és
huzodik dssze, addig egy 200 napsugaru és 1
naptomegi voros orias 200-300 napos perio-
dusokkal jellemezhetd.

Ezzel szemben az energiatermelési instabi-
litas (héliumhéj-villanasként, illetve termalis
pulzusként is szokads emlegetni) a hidro-
gén- és héliumégeté héjak idében valtozd
viselkedéséhez kothets, jellemz6 iddéskalai
néhany szaz évtdl szazezer évig terjednek.
Kozvetleniil és emberi idéskalan megfigyel-
het6 hatasuk a pulzacids periddus valtozasa,
amely effektust mindeddig néhany voros
orias valtozdcsillagban sikeriilt kimutatni
(pl. Gal & Szatmary 1995).

A Nap és a bolygorendszer tavoli
jovdje
Noha emberi léptékkel a klimavaltozas

és globalis felmelegedés sokkal siirgetSbb
probléma, nem érdektelen azt sem meg-
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vizsgalni, hogy mi fog torténni Foldiinkkel,
illetve a Naprendszerrel ama tavoli jov6be
esé allapotban, amikorra Napunk voros ori-
assa favodik fel. Mintegy 4,6 milliard évvel
ezel6tt a Nap luminozitdsa a jelenleginek
mintegy 70%-a volt, azéta pedig egyenletes
novekedett a kisugarzott fényteljesitmény a
csillagfejlédés eredményeként. Meddig fog
ez tartani és mik a varhaté kovetkezmé-
nyek?

Erdekes felismerés, hogy a vélasz bizonyta-
lansagat dominald tényez6é Napunk tomeg-
vesztése: noha becsiilt maximaélis mérete
viszonylag jol meghatarozott, a tomegvesz-
tés eredményeként a bolygdpdlyak tagulni
fognak, azaz pl. Foldiink Nap altali elnye-
lése meglehetdsen ellentmondasos kérdés
a szakirodalomban. Egy nemrégiben meg-
jelent tanulmany szerint (Schréder & Con-
non Smith 2008) a jelenleg legpontosabbnak
tekintett tomegvesztési modellek az elsé
vords oriasagi (RGB) Napra 0,332 naptomeg
elvesztését josoljak, mintegy 7,59 millidrd év
mulva. Ekkor Napunk sugara 256 jelenlegi
napsugar lesz, ami jelentésen nagyobb, mint
most a Fold 215 Rg értékii palyasugara.
Viszont csillagunk tomege szinte pontosan
kétharmad részére csokken, aminek koszon-
hetéen a foldpalya mérete mintegy mas-
félszeresére megnd. (Erdemes megjegyez-
ni, hogy Napunk késébb, az aszimptotikus
oriasagon sem lesz ettl nagyobb, ugyanis
addigra jelenlegi tomegének 45%-at elvesz-
ti, maximalis sugara az AGB-n alig 180 Re
koriil varhatd.)

Noha ez alapjan azt gondolhatnank, hogy
Foldiink meg fog menekiilni, Schroder &
Connon Smith szamitdsai szerint a hatal-
masra nétt Nap arapaly hatasai, illetve a
kiterjedt, jelenleginél sokkal stiriibb also
légkorének fékezé hatasa egyiittesen azt
fogjak eredményezni, hogy Foldiink bespi-
ralozik a vords orias Nap belsejébe, ahol a
fékezés megugrasaval bolygénkra a teljes
megsemmistiilés var. Viszont a jelenleg 1,15
csillagaszati egységnél tavolabbi bolygok,
azaz mar a Mars is tal fogja élni a Nap
maximalis méretét. Erdekesség, hogy a 12
milliard évnyi lassu fejlédés utan Napunk



A Hubble Urtavesé WFPC2 kamerdjanak legutolso
tudomanyos felvétele a Kohoutek 4-55 jelzés( planetaris
kodrdl készilt 2009. majus 4-én

bolygdelnyeld fejlédése minddssze 5 millid
évet vesz igénybe: ennyi id6 alatt jut keresz-
tiil az egyre hidegebb kései Nap fotoszféraja
a belsé bolygorendszeren. Az RGB tetejét
elérve begyullad a magbéli hélium, ami kb.
130 milli6 évig fog kitartani. Ezutan csil-
lagunk elfejlédik az AGB-re, majd ennek
tetejét elérve az utolsd nagy tomegvesztési
hullam végén egy nagyjabdl fél naptomegnyi
fehér torpét hagy maga utan, egy rovid élet
planetaris kod feltiinését és csillagkozi térbe
torténd eloszlasat lezarva.

Szintén izgalmas kérdés, hogy mi torténik a
Nap lakhatdsagi zonajaval. Ez az a tavolsag-
tartomany csillagunk koriil, melyen beliil a
foldi tipusu élet szamara kedvezdek a koriil-
mények. Pontosan definidlni szinte lehe-
tetlen, a szakirodalomban az egyszerliség
kedvéért szokas a folyékony viz lehetdségét
kikotni a zénaban. Természetesen a bonyolult
légkori hatasok miatt még ezt sem foltétlentil
egyszer(i pontosan kiszamitani valds bolygo-
modellekre. Jelenleg a Naprendszerben kb.
0,9 és 1,4 csillagaszati egység kozott huzodik
a lakhatdsagi zéna, amit Foldiink kb. 1 mil-
liard év mulva a forré oldalon elhagy a Nap
fejlédése miatt. Mintegy 5 millidrd év mulva

a lakhatdsagi zona 1,3 és 1,9 CSE kozott lesz,
ami a kitagult foldpalyat nem fogja magaba
foglalni, viszont a Mars palyajat igen. Az
RGB tetejét elérve a majdnem 3000-szeres
luminozitas-névekedés eredményeként a
lakhatdsagi zona kikeriil 50 és 70 csillaga-
szati egység kozé, azaz a Kuiper-6v jelenleg
fagyott iistokdsmagjai varhatéan mind elpa-
rolognak az oriasi Nap sugar6zénében. A
Jupiter és Szaturnusz jégholdjai rovid ideig
6ceanholdakka valnak, majd varhatéan azok
is elparolognak, s csak a szilard kézetmagjuk
éli tal a megvéniilt Nap par milli¢ évig tarto
fellangolasat. Mire 130 millié évvel késébb
Ujra voros orias lesz csillagunk, addigra csak
egy kiégett és elparolgott bolygérendszer
maradvanyai kisérik végig Napunkat a csil-
lagfejlédés utolso stacidin.

Kiss Liszlo

(Magyar Tudomdny, 2009. oktdber)
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Interju a gammavillanasok magyar
szarmazasu vezeto kutatojaval

A ScienceWatch portal 2009 juniusaban
hosszabb interjut k6zolt Mészaros Péterrel, a
Pennsylvania State University magyar szar-
mazasu fizika és csillagaszat professzoraval,
a Center for Particle Astrophysics igazga-
téjaval a gammavillanasokkal kapcsolatos
elmult évtizedbeli eredményekrd], illetve a
kozeljové kutatdsi iranyairél. A Budapesten
sziiletett Mészaros professzor szoban forgd
tertileten Kkifejtett aktivitdsat és a teriiletre
gyakorolt hatasat jol jelzi a témaval foglal-
kozé masfélszaz cikke és az 1999. januar
1. és 2009. februar 28. kozott rajuk kapott
Otezernél is tobb mértékado hivatkozas, ami
a szoban forgd témaban és iddszakban egye-
diildlléan magas szam. A kovetkezSkben az
interju forditasat kozoljitk abban a formaban,
ahogyan a ScienceWatch portalon megjelent,
néhany magyarazo abraval kiegészitve.

SW: Kérjiik, foglalja 6ssze roviden, hogyan
lett kutatd, s milyen témakkal foglalkozott
palyafutasa soran.

Sziileim a habora alatt menekiiltek el
Magyarorszagrol, el6szor Belgiumba, majd
késébb Argentinaba, ahol kisfilkként a tabo-
rozasok alatt gyakran toltottem az éjszakat
a szabad ég alatt azon tin6dve, hogy mitdl
is vilagitanak a csillagok. MSc fokozatomat
fizikabol kaptam a buenos aires-i egyete-
men, majd ezutan tanulmanyaimat a kali-
forniai Berkeley Egyetemen folytattam, ahol
1972-ben szereztem Ph.D. fokozatot, kutatasi
témam a csillagkozi anyag fizikdja volt.

A nagyenergiaju asztrofizikaval és a koz-
moloégiaval posztdoktori iddszakom alatt
jegyeztem el magam Princetonban és az ang-
liai Cambridge-ben. Dolgoztam a hideg sotét
anyag (Cold Dark Matter) kozmoldgiajaval
kapcsolatos korai kutatasokban és tanul-
manyoztam a fekete lyukak akkrécidjanak
kérdéseit is. Egészen 1990-ig féleg a fekete
lyukakkal és a magneses neutroncsillagok-
kal kapcsolatos munka kotott le. Ekkorra
azonban a gammavillanasok (Gamma-ray

Mészéros Péter professzor munkatarsai és tanitvanyai kdrében



Bursts, GRBs) is egyre érdekesebbé valtak, s
éreztem, hogy valamilyen médon kotddnek
addigi kedvenceimhez, bar nem volt teljesen
vilagos el6ttem ezen kapcsolat természete.

SW: Mi volt végiil is, ami teljesen a gamma-
villanasok felé terelte érdeklédését?

A NASA 1990-ben bocsatotta fel a Comp-
ton Gamma Ray Observatory (CGRO) mes-
terséges holdat, melynek mérései alapjan
gy tlnt, hogy a GRB-k térbeli eloszlasa
izotrép, ez pedig azt jelentette, hogy vagy
nagyon kozeli (galaktikus) objektumok, vagy
nagyon-nagyon tavoliak. Ha az utdbbiak,
akkor viszont az Univerzum legnagyobb
energiaju robbanasairél van szd, s ez volt
végiil az a momentum, ami rajuk iranyitotta
a figyelmemet cambridge-i tartézkodasom
alatt, s vezetett egy hosszt, gylimolcs6z6
kutatéi munkahoz.

A teriilet fontos mérfoldkdvének tekinthe-
t6 a Martin Rees-szel kozosen kifejlesztett
16késfront modelliink (fireball shock model),
melyben a GRB kiilonb6z¢ hullamhosszusa-
gl sugarzasainak keletkezési helyeit a rob-
bands utani relativisztikus kiaramlas belsé
és kiilsé 16késfrontjaival azonositottuk, ahol
a felgyorsitott elektronok szinkrotron sugar-
zasa és az inverz Compton széras domi-
nal. Id6kdzben természetesen sok tj adat és
elmélet latott napvilagot, s még tobb kérdés
meriilt fel, ez a modell azonban azéta is jo
keretet biztosit az adatok elemzéséhez és
értelmezéséhez.

SW: Az egyik legnagyobb hatasu kdzlemé-
nye az Astrophysical Journal folyéiratban
jelent meg ,Optical and long wavelength
afterglow from cosmological gamma-ray
bursts” cimmel (Mészaros, P., Rees, M.]., Ap]
476[1]: 232-7, 10 February 1997). Beszélne
a cikkrdl, illetve arrdl, hogy a kozlemény
hogyan jelolte ki a kereteket a teriileten vég-
zendd jovébeli kutatasoknak?

Ebben a cikkben — még azel6tt, hogy meg-
figyelték volna — megjoésoltuk, hogy a kiilsé
16késfront mentén a hosszabb, s igy konnyeb-
ben detektalhaté hullimhosszak felé eltold-
dott emisszié formajaban tn. utdfénylésnek
kell jelentkeznie, aminek intenzitasa elég
lassan csokken ahhoz, hogy a rontgen- és az
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optikai teleszkopokkal lokalizalni lehessen a
forrast. Az el6rejelzésiink obszervacios meg-
erlsitése is nagyon hamar bekovetkezett,
amikor az olasz-holland Beppo-SAX mtihold
detektélta az utéfényeket. A vordseltolddasi
értékek pedig azt mutattak, hogy a GRB-k
valéban kozmolégiai tadvolsagokban vannak
téliink, azaz tényleg a Vilagegyetem legna-
gyobb energiaforrasairdl van szé: minddssze
néhany masodperc alatt annyi energiat sza-
baditanak fel, mint a Napunk egész varhato
élete, azaz 10 milliard év alatt, vagy egy
egész galaxis 100 év alatt.

Az utéfénylések tanulmanyozasa tette lehe-
tévé a voroseltolddasok mérésével, hogy fel-
térképezziik a GRB-k eloszlasat, azaz tulaj-
donképpen azt, hogy hogyan illeszkednek az
Univerzum altalanos fejlédési folyamataba.

GRB-K LOKESFRONT
. MODELLJE
neutroncsillagok

burok

¥

gamma-emisszio

Nagytémegi fiatal csillagok robbandsa és
neutroncsillagokbal allé kompakt kett6sék komponenseinek
Osszeolvadasa is egy anyagbearamlasi koronggal
Ovezett fekete lyuk keletkezéséhez vezet. A létrejott
rendszerbdl a korong sikjara merdlegesen relativisztikus,
kozel fénysebességgel mozgd kifuvasok indulnak
ellentétes iranyokban. A gyorsan mozgd belsé burkok
a korabban tavozott, s mar lassubb anyagrétegeket
utolérve lokéshullamot generalnak (bels@ Iokésfront), ez a
gammasugarzas keletkezésének helye. Ahol a kifuvasokban
kidraml6 anyag a kérnyezd, ,nyugodt” teriiletek anyagaba
litkozik, egy kiils6 lokésfront keletkezik. Ez a tartomany az
utéfény (rontgen, optikai, rédic) forrasa

Azonosithatdva valtak a felvillanasok gazda-
galaxisai és a robbanasok sziil6csillagainak
tipusai, illetve mélyebb bepillantast nyerhet-
tiink az utéfény keletkezési mechanizmusa-
ba és a gazdagalaxis intersztellaris anyagaval
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torténd kolcsonhatasi folyamataba. A novek-
v6é mennyiségli észlelési anyag alapjan ter-
mészetesen a jelenségre vonatkozd elméleti
elképzelések is modosultak, fejlédtek.

SW: Legtobbet idézett munkdja a ,The
Swift gamma-ray burst mission” cimii 2004-
es Astrophysical Journal cikk. Kérjiik, beszél-
jen errdl a kozleményrdl, céljairdl és megal-
lapitasairol!

A Swift programnak az volt a célja, hogy a
gammavillanast kdvetd utéfényt még azelStt
detektalni lehessen a rontgen- és az opti-
kai tartomanyban miikoddé eszkdzokkel,
mielétt elhalvanyodva ezek hatékorén kiviil
keriilne. Ennek érdekében a Swift miihold a
felvillanas gammasugarzasanak — nem tul
jo iranyfelbontdsi — detektdlasa utan 100
masodpercen beliil olyan pozicidba tud allni,
melyben a forras kornyezetérdl nagyfelbon-
tasu rontgen- és optikai képeket rogzithet, s
5-10 masodpercen beliil a nagyméretd foldi
optikai teleszképoknak is riasztast tud kiil-
deni a forras pozicidjanak megjeldlésével.

A Swift projekt egy kulcsfontossagu prog-
ram, vezetS kutatdja Neil Gehrels (NASA),
a tervezési, épitési és a Penn State-rdl ira-
nyitott mitkodtetési fazisokban részt vettek/
vesznek benne csoportok a Penn State-rdl,
Los Alamos-bol, az Egyesiilt Kiralysagbol,
Olaszorszagbol, s természetesen a NASA-
t6l. En az elméleti szakembereket dsszefogd
csapat vezetSjeként az adatok értelmezését
célz6 munkat iranyitom. Elézetes varako-
zasainknak megfeleléen a Swift rengeteg
GRB-t azonositott, sok, voroseltolodason ala-
puld tavolsagadatot szolgaltatott, s valdban
lehet6vé tette a gammavillanasok multis-
pektralis tanulmanyozasat. Mindezek alap-
jan ma mar sokkal részletesebb képiink van
a robbanasok fizikajardl, de ez a kép joval
Osszetettebb, mint ahogyan azt az elsé meg-
figyelések alapjan gondoltuk. Ma mar nagy
biztonsaggal tudjuk azonositani a gamma-
villanasok egyik fajtajanak sziiléobjektumait,
ezek olyan nagytomegl csillagok, melyek
szuperndvaként torténd felrobbanasa utan
egy fekete lyuk marad vissza.

A Swift mérései alapjan ugyanakkor az is
valészintisithet6, hogy a masik fajta, rovi-
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debb felvillanasok kompakt kettésoket alko-
t6 neutroncsillagok dsszeolvadasaval hozha-
tok kapcsolatba, ez a folyamat pedig ismét
fekete lyuk keletkezéséhez vezet. A Swift
érdeme az eddigi legtavolabbi objektum, a
GRB 090423 detektaldsa is, melynek extrém
nagy tavolsagat els6ként Derek Fox (Penn
State) becsiilte meg, s ezt a késébbi spekt-
roszkopiai észlelések is alatdmasztottak. A
rekorder vordseltolodasa z=8,1! Ennek meg-
feleléen a felvillands az Osrobbands utin
mindossze 630 millio évvel kdvetkezett be,
amikor az Univerzum kora a mainak csak
1/22 része volt.

(Megjegyzés: Az eredeti interji megje-
lenése 6ta pontosabb érték is napvilagot
latott a voroseltolédasra, Tanvir és munka-
tarsai (arXiv:0906.1577v2 [astro-ph.CO]) a
z=8,3+0,08 értéket adtak meg.)

A kép a GRB 090423 jelli gammavillanasrol a Swift
ultraibolya/optikai és réntgenteleszkopjaval késziilt
felvételek szamitogépes kombindcibja. A villanashoz nem
tarsult 1athato tartomanybeli sugarzas. A leképezett teriilet
szélessége 6,3 ivperc

SW: Legutdbb tarsszerzdje volt a Scien-
ce magazinban 2009. marciusdban ,Fermi
Observations of High-Energy Gamma-Ray
Emission from GRB 080916C” (Abdo, A.A.
et al., 323 [5922]: 1688-93, 27 March 2009)
cimmel megjelent kozleménynek. Beszélne
errél olvasoinknak?



Ezt a felvillanast a nemrégiben felbocsa-
tott Fermi (irobszervatorium detektalta, s az
elsé volt, melynél a Fermi LAT (Large Area
Telescope) mitiszerének parkeltési folyama-
ton alapulé szamlaléja nagy mennyiségben
detektalt GeV-ot meghalado energiaju foto-
nokat. A Fermi projekt egy nagy nemzetko-
zi egylittmi(ikodés keretében valdsult meg,
vezet kutatdja Peter Michelson (Stanford),
résztvevdi pedig nagy egyetemek és labora-
toriumok. Rendkiviil érdekes azon forrasok
detektalasa, melyek nagy szamban bocsata-
nak ki nagyenergiaju fotonokat, ugyanis az,
hogy ezek a fotonok elektron-pozitron parok
keltése kozben ne semmisiiljenek meg (anni-
hilacio), csak ugy lehetséges, ha azok a plaz-
maaramok (jetek), melyekben keletkeznek, a
fényéhez nagyon kozeli sebességgel mozog-
nak, a GRB 080916C esetében a becsiilt érték
0,999999¢, ami rekordnak szamit.

A legérdekesebb eredmény azonban az,
hogy a legnagyobb, 13 GeV energiaju foto-
nok 4 masodperccel késébb érkeztek, mint
az alacsonyabb, MeV energidju fotonok a
villanas kezdetén. Az iin. kvantumgravitacio
egyeldre még csak részleteiben létez6 elmé-
lete — ami minden bizonnyal a XXI. szazad
fizikajanak Szent Gralja lesz — az altalanos
relativitdselméletet és a kvantummechanikat
hivatott egyetlen elméletbe egyesiteni (The-
ory of Everything, a Mindenség Elmélete).
Bar az egyesitett elmélet még nem létezik,
joslatok mar vannak, példaul az, hogy a tér-
idében felléphetnek olyan fluktuaciok, amik
leginkabb a viz habzasahoz, tajtékzdsahoz
hasonlithatdk, s emiatt a kiilonbdzd energi-
aju fotonok masképp terjednek, a nagyobb
energiaval rendelkezdk késni fognak a kisebb
energiajuakhoz képest. A késleltetés mértéke
fiigg a kvantumgravitaciét jellemz6é EQG
energiaskalatol (Planck-tomeg), melynek
jelenlegi becsiilt értéke 1,3 - 1019 GeV koriil
van. (Megjegyzés: A mai elméletek szerint
ezen az energiaértéken véalnak jelentssé a
gravitacidhoz tartoz6 kvantumkorrekciok.)

A GRB 080916C esetében a csoportunk
altal észlelt késleltetés alapjan egy kisérleti
alsé hatart tudtunk megallapitani erre a ska-
laértékre, ez pedig minden eddigi értéknél
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nagyobb, s csak egy nagysagrenddel marad
el az elméletileg becsiilttél: 1,5 - 1018 GeV.
Ezek az energiak elképzelhetetleniil nagyok,
messze meghaladjak a legnagyobb gyorsi-
tokban, példaul a CERN LHC gyorsitéjaban
majdan elérhet6 energidkat. Ez utdbbi leg-
nagyobb értéke példaul ,csak” 14 ezer GeV
lesz, azaz a gammavillanas segitségével egy
olyan fundamentalis értéket tudtunk kisér-
letileg becsiilni, amire foldi koriilmények
kozott reményiink sem lenne.

SW: Mik azok a kulcsfontossagti ismeretek,
melyeket ma mar tudunk a gammavillana-
sokrol, de 10 évvel ezel6tt még nem voltak
birtokunkban?

Az elméletek szerint az (n. Planck-skalén (~10-33 cm) a

térid6 topoldgidja egyaltalan nem trividlis. A 10-12 cm-es

skalan még simanak tekinthetd téridé a Planck-hosszhoz

kozeledve elkezd fodrozodni, a Planck-skalan pedig olyan
képet mutat, mint a habzo folyadék felszine

12 évvel ezelétt sikeriilt detektalni a villa-
nasok utofényét, s deriilt ki roluk, hogy valo-
ban driasi tavolsagban vannak. Az elmult
10 évben azonban t6bb 1j, kulcsfontossagu
részletre is fény deriilt. Az egyik, hogy a
gammavillanast koveté néhany masodperc-
ben esetenként egy nagyon intenziv optikai
felvillanas is detektalhatd. Ennek természete
ma még vita targya, elképzelhetd, hogy a
kiils6 l6késfront és a kornyezdé tér anya-
ganak kolcsdnhatasa kozben generalddott
visszafele hatd 10kés okozza, de az is lehet,
hogy a gammasugarzassal k6z6s oka van.
Tudjuk, hogy azok a felvillanasok, melyeknél
a gammasugarzas hossza meghaladja a két
masodpercet, nagytomegli fiatal csillagok
Osszeomlasaval kapcsolatosak, s a 10késnek a
sziil6csillagon torténd attorésére utald jeleket
is detektaltunk mar.
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A rovidebb idétartamt felvillanasok &re-
gebb, kisebb tomegl sziil6objektumokkal
hozhatok 0Osszefliggésbe, itt valdszintileg
neutroncsillagokbdl allé6 kompakt kettésok
komponenseinek Osszeolvadasarol van szo.
A villanasok mindenképp bizonyos tipust
csillagok fejlédésének végét, s egy fekete
lyuk 1étrejottét jelzik. Ez pedig magyarazatul
szolgalhat a galaxisokban taladlhatd csillag-
mérett fekete lyukak kialakulasara.

Kideriilt, hogy a gammavillanasok a leg-
kordbbi, teleszképjainkkal jelenleg elérhet
idépontokban is feltlinnek, s igy valoban
a Vilagegyetem legtavolabbi objektumairol,
jelenségeir6l van sz6. A ma rendelkezésre
allé adatok alapjan tudjuk, hogy a kiftvasok,
melyek sugarzasa alapjan az esemény egyal-
taldban detektalhatd, sokkal Osszetettebb
geometriaval birnak, s sebességiik sokkal
jobban megkdzeliti a fényét, mint azt korab-
ban gondoltuk.

SW: Véleménye szerint melyek lesznek a
teriilet f6 kutatasi iranyai a kovetkez6 évti-
zedben?

Sokkal jobban meg kell érteniink a gamma-
sugarzashoz kapcsol6d6 prompt — gamma-
és optikai — mechanizmusokat, illetve kap-
csolatukat a magneses tér kialakulasaval és
a relativisztikus részecskékkel. A Fermihez
hasonlé programok lehet6vé teszik, hogy
bepillantsunk a nagyobb energiak teriiletére,
ami viszont segithet a teljes energiamérleg
attekintésében, beleértve példaul azt, hogy
mennyi energiat hordoznak a protonok és
mennyi tarolddik a magneses térben. Szintén
j6 lenne ismerni még a neutrindk és a gravi-
taciés hullamok hozzajarulasanak mértékét
is. Ezek a forrasok olyan természetes labora-
tériumot nyujtanak ezen kérdések tisztaza-
sahoz, ahol a feltételek és az elérhet§ ener-
giatartomanyok messze meghaladjak a foldi
lehetéségeket. Az olyan kisérletek mint az
IceCube, az Auger, a LIGO és a VIRGO, vagy
a foldi légkort a detektalasi folyamat szerves
részévé tevé Cserenkov-elvli gammadetek-
torok olyan informacidkat szolgaltathatnak a
GRB-krdl, melyek mas tudomanyteriileteken
is jelentds elérelépést hozhatnak.
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Varhato az is, hogy a GRB-knek a jovében
sokkal nagyobb szerep jut kozmologiai kér-
dések tisztazasaban. Az Univerzum tavo-
li zugainak legintenzivebb elektromégne-
ses nyomjelzdi, szinte olyanok, mint a foldi
vilagitétornyok kodfliggényon is athatold
fénykévéi. Jelzik, hogy hol vannak, megmu-
tatjadk, hogy kozvetlen kornyezetiik milyen
anyagokbdl all, s informalnak arrdl is, hogy
milyen a koztlink 1évé térrész anyaganak
eloszlasa és kémiai Osszetétele. A GRB-k
tulajdonképpen idégépek: visszautazhatunk
az iddben, s tanulmanyozhatjuk a Vilagegye-
temet a legkorabbi idépontokban, amikor az
elsé csillagok kezdtek kialakulni. Megmu-
tatjak, hogy a sugarzasnak ezen elsé forrasai
hogyan is vilagitottdk ki az Univerzumot.
A Penn State részvételével kezdeményezett
JANUS (Joint Astrophysics Nascent Uni-
verse Satellite) programtol, ami jelenleg a
NASA értékelési folyamatanak utolsé fazi-
saban van, sok ilyen kozmolédgiai kérdés
megvalaszolasat varjuk.

SW: Hogyan sszegezné a laikusok szama-
ra kutatasainak legfontosabb momentumait
és tapasztalatait?

A nyilvanvaléan az egész emberiséget
érdekld legfontosabb kérdések — példaul az,
hogy az Univerzum hogyan nézett ki az
altalunk elérhet6 legkorabbi idépontokban
és legnagyobb tavolsagokban — megvala-
szolasa mar az USA koltségvetésének szin-
te lathatatlan toredékét mozgdsitd forrasok
segitségével megcélozhat6. Ennek ellenére
a nemzetkozi egyiittmikddés felbecsiilhe-
tetlen értékii lehet ezen célok elérésében. A
nemzeti laboratoriumok, illetve a kutatasi
iigynokségek forrasai segitségével a magan-
és allami egyetemek idedlis terepei a jelentés
tudomanyos eredmények eléréséhez sziiksé-
ges emberi erdforras és tehetség koncentrala-
sanak és kibontakoztatasanak.

ScienceWatch, 2009. jiinius

Forditotta: Kovdcs Jézsef



A Sky & Telescope majusi szamat lapoz-
gatvan megakadt a szemem egy rovidhiren:
,Profi-amatér elismerés”. A két rovid kis
bekezdésnyi kézleménybdl az deriilt ki, hogy
az Amerikai Csillagaszati Tarsasag (Ameri-
can Astronomical Society, AAS) évente kiad
egy un. ,Chambliss Dij az Amatér Teljesit-
ményért” elismerést, melyet 2008-ban Steve
Mandel mondhatott magaénak. Az AAS
honlapja alapjén a kitiintetés olyan, Eszak-
Amerikaban é16 amatdrcsillagasznak adhato,
akinek semmilyen hivatalos kapcsolata nincs
professzionalis csillagaszati intézménnyel,
de akinek munkaja mégis hozzajarul a csilla-
gaszat tudomanyanak fejlédéséhez.

A Kkaliforniai Steve Mandel nagylatszo-
gl mélyég-felvételei kapcsan kapta az elis-
merést, melyek segitségével halvany, nagy
kiterjedésti kodoket térképezett fel. Annak
ellenére, hogy ezen objektumokat mar 1965-
ben felfedezte Lynds a Palomar Sky Survey
fotdlemezein, nagy kiterjedésiik miatt soha-
sem tanulmanyoztak részletesen, minddssze
Sandage emlitett parat koziiliik egy 1976-os
kozleményében. De nézziik meg egy kicsit
részletesebben, hogyan is kezd6détt a , Man-
del-Wilson Tanulmanyozatlan Kédok Vizs-
galata” cimi torténet!

Steve Mandel neve tobbszor feltlint mar a
Sky and Telescope oldalain, elsé fotojat 1984-
ben kozolte a lap. 2001-ben egy olyan adap-
terrel jelentkezett, amely lehet6vé tette a szii-
révaltéval (CE8) ellatott SBIG CCD-kamerak
Osszehdzasitasat hagyomadnyos fényképe-
z6gép-objektivekkel. A kamera-sziirévalto
paros fokuszmélysége ugyanis tul nagy volt
alapkiépitésben, vagyis a lencséket nem lehe-
tett eléggé kozel helyezni az érzékel6hoz,
hogy éles képet kapjon a nagy latémezdre
€hes asztrofotés. Merthogy Steve Mandel a
nagy égboltteriiletet lefed6 fotok megszal-
lottja volt. Ezt az emlitett folydirat 2002-es
februdri szamdban részletesen ki is fejtette
egy cikkben, bemutatvan az altala hasz-
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nélt technikékat. Erdekes elolvasni a filmes
fotés évtizeddel ezel6tti CCD-vel torténd
megismerkedését, majd kisebb csalédasat a
nagyformatumu filmhez képest elhanyagol-
hat¢ latémez6 miatt. Sokan atéltiik ezt annak
idején... De az emlitett irds tobb éven ativeld
Osszefoglald, s az Ujabb, kisebb pixelmérett,
nagyobb érzékel6ji kamerak megjelenésével
ismét erére kapd nagylatomezejlii asztrofo-
tdst is bemutatja.

Manapsag valamiféle hasonlé kisebb forra-
dalom zajlik, amikor is a digitélis fényképe-
z6gépek hoditanak teret a CCD-vel szemben.
Ezen kamerak naprol napra megfizethetébbé
valnak, kiiléndsen a par évvel ezelStti model-
lek. Nincs sziikség haldzati fesziiltségre vagy
nagy teljesitményti akkumulatorra a hiités
iizemeltetéséhez. Nincs sziikség sziir6kre
sem a szines képek készitéséhez. Ezt per-
sze lehet hatranyként is kezelni komolyabb
asztrofotds szemmel, azonban a kezdének ez
inkabb elény. Mint ahogy az is, hogy profi
optikara sincs sziikség az els6 1épésekhez, a
hétkoznapi fotdzashoz hasznalt objektivek is
megteszik, s6t! Steve Mandel 2002-es cikke is
ezt hangstlyozza: a nagylatomezejti fotdzas
az egyik legegyszer(ibb, legkisebb technikai
felszereltséget és legkisebb anyagi befekte-
tést igényl6 moddja az asztrofotdzasnak, s
mégis csodalatosan szép eredmények érhe-
t6k el. Es amint a példa mutatja, ezen hobbi
miivelése soran hasznos, sét hires is lehet az
egyszer eszkozokkel dolgozd asztrofotds.

A nagykiterjedésti, halvany porfelhkkel a
Sky & Telescope 2006. juliusi szdamaban talal-
kozhattunk el$szor, holott Steve Mandel mar
2004 decemberében megtalalta a szinte telje-
sen ismeretlen és felderitetlen objektumokat.
Az M81-82 vidékérdl készitett CCD-felvéte-
lein valami halvany, egyenetlen kodosséget
vett észre, amirdl el@szor azt hitte, hogy
az optikan beliili fényvisszaverédésekbdl
szarmazé szellemkép. Megismételte tehat
a felvételt egy kissé eltolva a latomezét,
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o
Mandel-Wilson Integrated Flux Nebula of the Polar Spur

A nagykiterjedés(, halvany fényvisszaverd kodok elhelyezkedését mutato térkép. A bal als6 négyzet Steve Mandel 10 cm-
es Takahashi asztrografjanak és STL11000 CCD kamerajanak 3x4 fokos latémezejét mutatja

és legnagyobb megddbbenésére a kodosség  hat, térképeket, atlaszokat buijt, de sehol nem
szerkezete és helyzete nem valtozott a csil-
lagmezd6hoz képest. Lazas keresésbe kezdett  galaktikus szélességen 1évé kodok létezésé-

Objektum
MWA1

Mw2
MW3

Mw4
MW5
MW6
Mw7
Mw8

MwW9

Csillagkép RA
UMa/Cep/Cam 02h30m
UMa 10 39
UMa 09 30
UMa 08 35
Cam/Lyn 06 18
Cam 0619
Cep 02 55
Lyr 18 41
Aps 1714

talalt utalast az igen valdszintitleniil magas

D
+89°17

+73 24
+70 11

+60 09
+64 28
+74 49
+8145
+40 05

7732

Megjegyzés

nagy, dsszetett kod, a
Sarkcsillaggal a kdzepén
Angyal-kdd

Vulkén-kéd, magéban foglalja
az M81-M82 parost

halvany, kisebb foltokbol allo
kod — Allatnyom-kod
Horog-kod, halvany és diffdz
Obol-kdd, halvany és diffiiz
Tehén-kad, s(rd felhd

Vega Szarvai, nagyon halvény
(1), emisszios kod (HII régid)
sok galaxis latszik a
porfelhébe agyazva

A Mandel-Wilson Feltérképezetlen Kodok Katalogusa
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Az M81-82 (kdzépen, kissé fent) vidéke Canon 2/200-as teleobjektivvel, Canon Eos 350D (&talakitatian)
fényképezdgéppel. A felsd kép egyetlen 5 perces felvétel 400 ASA érzékenységnél, alatta 80 db 5 perces
felvétel atlaga lathato (Fdrész Gabor felvételei)
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re. Szakcsillagaszokat keresett meg, azon-
ban majd’ mindenhonnan csak csodalkoz6
kérdéseket kapott: tényleg van ott valami?
A csodalatos fotdirol ismert David Malin
900 fotdlemezt nézett at az ausztral Siding
Spring Obszervatérium archivumaban, és 35
felvételre akadt, amelyek az égi polus kor-
nyéki kodoket mutattak. Végiil elkeriiltek
Lynds és Sandage feljegyzései, melyekbdl az
is kidertilt, hogy nagy val6szintiséggel por-
felh6krdl van sz6. Am a kékérzékeny fotd-
lemezek korszakdban végzett megfigyelések
alapjan senki nem gondolta, hogy a CCD-kre
inkabb jellemzé vords (600-1000 nm) tar-
tomanyban is sugaroznak ezek az objektu-
mok. Pedig a gytriis aromas szénhidratok
(PAH-K) elnyelik a rajuk vetiil$ lathat6 fény
egy részét, és azt a voros, kozeli infravoros
tartomanyban sugéarozzak ki.

Ezen nagykiterjedésti felhék nem rendel-
keznek semmiféle belsé vagy kozeli fény-
forrassal, hanem mas objektumok fényét
verik vissza. Hasonldak tehat a jol ismert
reflexiés k6dokhoz, azonban mig a Fiastytk
vagy a Lagtina-kdd esetében kis kiterjedést,
a megyvilagité objektumot magéba foglald
(vagy ahhoz nagyon kozeli) felh6rél van sz6,
addig itt tobb tavoli forras, gyakorlatilag az
egész Tejutrendszer fényének szoérasat s egy
részének visszaver6dését figyelhetjiik meg!
Innen is ered az objektumok angol elnevezé-
se: Integrated Flux Nebula, azaz az objektum
fényét egyiittesen visszaverd kod.

A hatalmas, tobb fok latszé atmérdjii por-
felh6k minden mas objektumtol tavol talal-
hatbak, a Galaxis sikja felett mintegy 100
parszek tavolsagban helyezkednek el. Meg-
lep&en bonyolult és hatalmas égboltrészre
kiterjed6 szerkezetiikre az infravords égbol-
tot feltérképezé tirtavesovek (IRAS, DIRBE)
,deritettek fényt” a 90-es években, azonban
késébb egyik felh6t sem tanulmanyoztak
részletesen. Egészen 2004-ig, amikor is meg-
sziiletett a Mandel-Wilson Feltérképezetlen
Kodok Katalogusa (http://www.galaxyima-
ges.com/UNP_IFNebula.html). A katalégust
bemutatd honlapon nem csak az imént emli-
tett nagykiterjedésti, halvany fényvisszaverd
porfelh6kkel taldlkozhatunk, hanem olyan

. 5/

emisszios kodokkel is, amelyek eddig elke-
riillték a kutatok és az asztrofotds inyencek
figyelmét.

Steve Mandel neve igy hamarosan a Sky
and Telescope hasabjai mellett a tekinté-
lyes Astrophysical Journal szakfolyoiratban
is megjelent. Hivatasos csillagaszok speci-
alis, keskenysavu szlir6készletekket kiild-
tek neki, hogy ismételje meg felvételeit az
éjszakai égbolt emisszids vonalait (és a fény-
szennyezést) elkeriilé sziik hullamhossz-tar-
tomanyokban, mely képek segitettek a tudé-
soknak megismerni a felh8k Osszetételét és
szerkezetét. Az egyszer(i amatdr asztrofotos
igy egyszer csak a Spitzer Urtavesé egyik
megfigyelési programjat elGterjesztd (és kivi-
telezd) csoport tagjai kozott talalta magat.
Azt hiszem, nyugodtan allithatjuk, hogy ez
igen tiszteletre mélt6 és nagy (el6re)lépés az
Uj-Mexikéban tavvezérléssel iizemeltetett kis
10 cm-es refraktortdl és SBIG CCD kamera-
tol! Bar mindekinek megvan a maga mércéje:
Steve felesége példaul kissé fanyar humorral
csak gy kommentalta férje eredményeit,
hogy oriilne, amennyiben a hazukban, igen
kis galaktikus magassagokban fellelheté por
is ennyire érdekelné élete parjat...

Egyik arizonai észlelésem alkalmaval
(ezek a nagyfelbontast spektroszkdpia miatt
mindig telehold koérnyékére esnek) akadt
par 6ra holdmentes, deriilt id6. Gondol-
tam, megprobalom megdrokiteni az M81-82
koriili kodosséget. Egy 2/200-as teleobjek-
tivet szereltem a moddositatlan (!) Canon
EOS 350D vazra, majd beallitva a latémezdt
magara hagytam a vezetStavesé nélkiili For-
nax 51-es mechanik4t. Otperces expozicié-
kat készitettem, 400 ASA érzékenységnél. A
képfeldolgozas soran meglepSdtem, hogy
mar egyetlen felvételen is feltlinik valami
a komplexumbdl! Természetesen tobb kép
atlagolasa segit el6hozni a részleteket, mint
a mellékelt felvételpar is mutatja. A negativ,
erdsen kontrasztos abrazolas (és mindenféle
tritkkoktl mentes képfeldolgozas) miatt a
galaxisok képe fekete foltta olvad Ossze, de
a cél ezuttal a halvany porfelhdk lathatova
tétele volt.



DIGITALIS ASZTROFOTOZAS

Steve Mandel és Eder Ivan felvételei az M81-82 vidékérdl (részletek a szovegben)

Ilyen egyszer(i lenne? Osszevetve a két nagylatémezeji fotéjaval, azt kell mondjam:
felvételt Steve Mandel honlapjanak egyik igen (!), és nem. Jol lathat6, hogy az altalam
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végzett igen egyszerli képfeldolgozas soran
az égi hattér egy kis gradiensét nem sike-
riilt megfelel6 médon levonnom, igy a kod
bizonyos részei elvesztek. Ugyanakkor igen
markansan, részleteket mutatva tiinnek fel
mas régiok.

Mentségemre legyen mondva, hogy a
képek Arizonabol késziiltek, alacsony fold-
rajzi szélességrdl, és a Nagy Medve mar
lefelé ballagott az égbolton az expoziciok
kezdetekor. Tanulsag tehat, hogy sotét, fény-
szennyezés mentes helyrdl érdemes probal-
kozni, amikor a kiszemelt objektum magasan
a horizont felett jar. fgy minimalizélhaté a
képeken megjelend hattérfény egyenetlen
eloszlasa, folyamatos valtozdsa (gradiense),
ami az egyik legnagyobb ellenség ezen nagy
kiterjedésti, halvany objektumok megoroki-
tése soran.

AMATORCSILLAGASZOK
“~ HREZIKONYVE

Csillagvizsgaloban.

Batran ajanlom tehat mindenkinek, akar a
kezdé asztrofotosnak is, probalkozzon meg
ezen kevésbé ismert kodokkel! Halas célpon-
tok ezek, mar csak azért is, mert tSbb tapasz-
talattal, jobb mitiszerekkel is visszatérhetiink
ezen objektumokhoz, s azok tjabb és Gjabb
arcat ismerhetjiik meg, lemérhetjiik asztro-
fotds technikank fejlédését. Eder Tvan 2009.
aprilis 25-én Agasvarrdl készitett felvétele
rengeteg részletet mutat a 300/1190-es New-
ton-asztrograf fénygytijté képességének és a
3”-es Wynne-korrektorral javitott képalkota-
si mindségnek koszonhetéen. A 44x5 perces
(Fornax 51 mechanika), Canon Eos 5D MKII
géppel 800 ASA érzékenységnél készitett
felvételt itt az el6bbiekhez hasonl6éan negativ
formaban, erds kontraszttal mutatjuk be.

Fiirész Gabor

A tartalombol: Eszleljiink! (Kereszturi A—Mizser A.), Szabadszemes jelenségek
(dr. Gyenizse P), Tavcsoves tudnivalok (Babcsan G.-Mizser A.—Rodzsa F), A
binokular — majdnem tavcs6 (Mizser A.), Csillagaszati képrogzités (Flirész G.),
A Nap (Péapics P-Iskum J.), A Hold (Kereszturi A.—Jakabfi T), Fogyatkozasok,
csillagfedések (Szabo S.), Bolygdk (Vincze |.~Tordai T.), Ustokdsok (Sarneczky
K.), Kisbolygdk (Sarneczky K.), Meteorok (Kereszturi A.—Tepliczky l.), A mélyég-
objektumok vildga (dr. Bakos G.), Kettdscsillagok (Ladanyi T.), Véltozdcsillagok (dr.
Kiss L.—Mizser A.—dr. Csizmadia Sz.), Latvanyos és érdekes csillagaszati jelenségek
2050-ig (Keszthelyi S.) Ara 3000 Ft (tagoknak 2500 Ft). Megvasérolhato a Polaris

Belépési nyilatkozat
MCSE-tagtoborz6 2009
NV
I, Lt e
Szil. datum: ...l E-mail: ...

A rendes tagdij 6sszege 2009-re 6000 Ft, illetmény: Meteor csillagaszat évkonyv 2009
¢és a Meteor c. havi folyoirat 2009-es évfolyama.
A tagdijat az MCSE cimére (1461 Budapest, Pf. 219.) kérjiikk feladni rézsaszin postautalvanyon,
vagy pedig atutalassal kiegyenliteni (bankszamla-szamunk: 62900177-16700448), a teljes név és
cim megadasaval. Személyesen a Polaris Csillagvizsgalo esti bemutatoi alkalmaval lehet intézni a
tagdijbefizetést (kedd, csiitortok, szombat).




A szovjet 6rias ataddsa utan ismét az Egye-
siilt Allamokon volt a sor, hogy megadja a
megfeleld hideghdborus valaszt egy még
nagyobb tavesé formajaban. Talan csak tires
spekulacié efféle indokot feltételezni, de
mégis lehetett valamiféle hasonl6 alapokon
nyugvo bizalom az anyagi forrasok megsze-
rezhet8ségét illetéen, amikor a kaliforniai
Berkeley Egyetem a Lick Obszervatérium 3
méteres tadvesovén tulmutatd terveket kez-
dett szovogetni.

1977-et irtunk, amikor is egy Otletgazdag
doktori 6sztondijas hallgatd egy oridstavesd
terveit latolgat6d bizottsagban talalta magat.
Jerry Nelsont egy kés6bbi személyes talalko-
zas alapjan (remélhetSleg tobbeknek tapasz-
talati tampontot adva) talan Lukacs Béla
fizikushoz tudnam leginkdbb hasonlitani.
Egy bizonyos: figyelemfelkelt6 alakja a csil-
lagasz koroknek. A magara ,fiatal és kaland-
vagyo6”-ként visszaemlékezd, akkor 33 éves
csillagasz egyszerlien unalmasnak taldlta a
bizottsagi munkat, mivel tarsai egy maxi-
mum 6-7 méteres tavcso terveit fontolgattak,
ugyanis csak azt tartottdk kivitelezhetének.
Szerinte ha 1930-ban mertek 5 méteres tav-
csovet almodni, akkor 1980-ban 10 méter
ald nem szabad adni. A szkeptikus tekinte-
tek nem tantoritottak el, serényen munkaba
kezdett egymaga. Kiilonféle valtozatokban
gondolkodott, az eredeti MMT-hez hasonlé
tobbtiikri tavesd és egy szferikus (azonos)
szegmensekbdl felépiild mozaik Stletét elvet-
ve azonban egy mozaiktiikr(i Ritchey-Chré-
tien megoldasnal allapodott meg, a nagy
korrigélt latdémezd miatt. Igen am, csakhogy
ezen tavesd f6tiikrének minden szegmense
mas és mas része egy aszferikus feliilet-
nek (hiperboloidnak), ami az akkori optikai
gyartasi technoldgiak latoszogébdl nézve a
lehetetlen kategoriajaba tartozott.

Egyik kollégaja tanacsara Nelson egy
mérnokhoz fordult, aki mechanikai elemek
strukturalis vizsgalatara, azok eréhatasok

A VILAG NAGY TAVCSOVEI

alatti alakvaltozasara specializalédott. Hona-
pokon keresztiil beszélgettek, terveztek, raj-
zoltak és szamoltak, mig végiil eléalltak egy,
a Schmidt-tavesdvek korrekcids lemezének
készitésekor hasznalt eljarason alapulo Uj
technikdval. Az emlitett korrekciés leme-
zek negyedrendd feliiletének elkészitésekor
egyszerlien egy gombfeliiletet csiszolnak az
iiveglemezbe, ami azonban egy légritkitott
kamra peremén a kiilsé légnyomds alatt
kissé meggorbiilve iil a polirozas alatt. fgy
a vakuum feloldasaval a lemez visszapattan
eredeti, sik alakjara, az id6kozben belecsi-
szolt enyhe gombfeliilet azonban pontosan
a kivant aszferikus profilt veszi fel. Ennek
az un. alakitott (vagy el6feszitett) poliroza-
si eljarasnak optikai tengelyen kiviili szeg-
mensekre alkalmazott valtozataban a tiikor
minden egyes pontjan mas és mas torzitast
kell 1étrehozni az optikai munkalatok meg-
kezdése el6tt. Ezt Nelson és Jacob Lubliner
ugy érték el, hogy a vizszintesen fekvd tiikor
peremére korben 24, fliggllegesen lefelé
mutat6 fémrudat ragasztottak, melyek végé-
re kis vizszintes karok segitségével kiilonbo-
z06 tomegli stlyokat helyeztek. A deformalo
elemektél megszabaditott, gombfeliiletre
csiszolt tiikor pedig pontosan a kivant tenge-
lyen kiviili (off-axis) alakot vette fel.

De nem csak a Berkeley, hanem t6bb mas
amerikai intézet is nagyobb tavcsovek felé
kacsingatott az id6 tajt. 1980-ban ezen &tletek
egy Tucsonban megrendezett konferencidn
kertiltek napvilagra. Az MMT igazgatdja,
Leo Goldberg altal kezdményezett és elke-
resztelt PALANTIR (Program for a Large
Aperture Novel Thousand Inch Telescope
— 1000 hiivelykes ujszeri, nagy atméréji
tdvesd program), avagy a 25 m-es tavcsd a
Kovetkez6 Generaciés Tavesé (Next Gene-
ration Telescope, NGT) néven valt késébb
ismertté. Az NGT konferencian mindenki
felszdlalt, akinek valami koze volt par méter-
nél nagyobb tiikrokhoz. Az MMT-t megalko-
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A Gran Telescopio Canarias (balra)

té6 Aiden Meinel egy 10 méteres mozaikban
gondolkodott, masok az arecibéi radidtavcsé
mintajat kovetd 35 méteres miiszert képzel-
tek el. (Ennek fényében a 25 évvel késébbi
100 méteres OWL program nem is tlinik
olyan grandiézusnak..) A Texasi Egyetem
képvisel6i egy 7 méteres, aktivan alatamasz-
tott vékony tiikdrre szavaztak az eurépai Uj
Technoldgiaju Tavesd, New Technology Teles-
cope révén (amirdl majd a sorozat kovetkez6
részében irunk részletesebben). A nemrégi-
ben megjelent CCD-k kapcsan azonban tobb
csillagasz ugy érvelt, hogy a fotolemezekhez
képest 20-szorosara nétt érzékenység miatt
nincs is sziikség nagyobb tavcsovekre. Egy
masik csoport az trtavcsovekre eskiidott a
kivitelezési fazisban 1évé Large Space Teles-
cope kapcsan (Nagy Urtdvess, ami 10 évvel
késébb HST-ként allt Fold korili palyara),
s a foldi fejlesztéseket csak masodlagos-
nak tekintette. Ezen hangok ellenpdlusa volt
John Hardy, aki szenvedélyes eléadasaban
a foldi teleszkopok alkalmazkodé optikaval
elérhetd elényeit ecsetelte. Egy 10 cm-es
tiikorrél beszélt, melynek feliilete 300 apro

s

és a Keck-tavcsovek makettje (jobbra)

er8kar segitségével alakithato, s probalt a
katonai titoktartas megsértése nélkiil minél
tobb meggy6z6 eredményt mutatni a korai
kisérletekbdl. KétkedS hallgatésaga nem
sejthette, hogy az adaptiv optika hol tart
majd 30 évvel késébb — s amikor megtudtak,
hogy a kis deformalé elemek darabja 10 ezer
dollarba keriil, a 3 millié USD érték(i kis
tiikrocske teljesen lehtitdtte mindennemi
érdeklddésiiket, hiszen a tervezett tavesovek
koltségvetése a minddssze néhany tiz millids
kategdridban mozgott.

Jerry Nelson azonban komolyan vette
Hardy szavait, és ugyan kevesebb, lasstibb
reagdlasu deformald karral szamolt, de alap-
vetéen ezen Uj technoldgiara alapozta a 10
méteres mozaik elemeinek egymashoz ké-
pesti hangolasat és a tdvesé mozgatasa soran
fellépd gravitacids torzulasok korrigalasat.

A tucsoni konferencidnak volt még egy
meghatarozé alakja, akit nem hagyhatunk
ki a felsorolasbdl: Roger Angel. Az el6z6
részben mar roviden megemlitett Gtletgaz-
dag csillagasz nem volt hive a vékony, sajat
sulyukat aktiv alatamasztas nélkiil megtarta-



ni nem képes tiikroknek. A konferencia utan
nem sokkal kifejlesztette a forgd kemencében
ontott, méhsejt szerkezet(i titkroket (1. béveb-
ben 2009-es Meteor csillagaszati évkonyv
ELTervezett tavesdvek c. cikkét), melyek
alapjan a 8 db 5 méteres tiikorbdl allé Tobb-
titkkri Taveso tervét elSterjesztette.

A 25 méteres NGT idSkodzben azonban
anyagi forrasok hianyaban 15 méteresre zsu-
gorodott, és Nelson, valamint Angel kivéte-
lével minden mas 6tletgazda elhallgatott. Az
id6kozben National Optical Astronomical
Observatory (NOAO) névre keresztelt Kitt
Peak Obszervatérium, mint az NGT program
kivitelezésével megbizott szervezet, 1984-ben
Roger Angel kissé modositott (4 db 7,5 méte-
res tiikor) tervét talalta megvaldsithatobb-
nak, nyilvanvaléan az MMT eredményei és
az id6kozben sikeresen megontott 3,5 méte-
res teszttiitkér nyoman. Jerry Nelsont azon-
ban ez csoppet sem keseritette el, ugyanis
egy kaliforniai multimilliomos olajmagnas
fia, Howard Keck a teljes program anyagi
tamogatasat vallalta. Ezzel utjara indult az
elsé Keck-teleszkép megépitése a University
of California és a Caltech egyiittmtikodési
megallapoddsa mellett. Megontotték a 36 db
1,8 méteres, 7,5 cm vastag szegmenst, majd
az egyeldre kor alakt, vékony {iveglemezeket
megcsiszoltak az emlitett mddon. A hatszog
alakra vagas soran azonban felszabadult az
iivegkorongba zarddott fesziiltség egy része,
s ez kis mértékben deformalta a tiikrot. Ezt
egy ujfajta, in. ionsugaras feliiletalakitassal
korrigaltak, ahol is egy vakuumkamraban
nagysebességli argonionokkal bombazva a
felszint atomnyi vastagsagu rétegek tavolit-
hatoak el a kivant teriiletr6l. 1985-ben meg-
kezddédott a kupola épitése is a Hawaii szi-
getén talalhaté Mauna Kea vulkan tetején. A
fényerds fotiikdrnek koszonhetéen a tavcsd
igen kompakt, az 5 méteres Palomar-telesz-
kép démjanal jelentsen kisebb, 30 m magas
és 36 m atmérdji kupoldban foglal helyet.
A specidlis cs6vazas szerkezetnek koszon-
hetéen Ossztomege is alig fele (298 tonna) a
palomar-hegyi éridsénak. Az elsé fotonokat
1990 decemberében rogzitették a Keck detek-
torai, akkor még csak 9 mozaikelembdl allo

A VILAG NAGY TAVCSOVEI

fotiikkorrel, azaz az 5 méteres Hale-telesz-
kop fénygytijt feliiletével egyez6 nagysagu
optikaval. A teljes tiikr6z6 feliilet 1991-re
késziilt el, amikor is a korai sikereken felbuz-
dulva leraktdk a mar épités alatt allé Keck
II alapkovét is, mely végiil 1996-ban latott
csillagvilagot. A vilag legnagyobb tavcsove
cimet majd’ két évtizeden at 6rzé telesz-
képok mind a mai napig az egyik legtobb
tudomanyos publikaciét termelé miszerei:
2007-ben példaul minden munkanapra esett
legaldbb egy referalt folydiratban megjelent
cikk (312 publikacié az év soran)!

Talan kevesen tudjak, hogy a Keck csévazas
szerkezetét Spanyolorszagban készitették.
Talan az itt szerzett tapasztalatok — az a tény,
hogy Eurdpa legnagyobb obszervatériumai
is spanyol felségteriileten vannak — vezetett
ahhoz, hogy Spanyolorszag 1987-ben beje-
lentse egy sajat, 10 méteres, szegmenstiikrii
taveso készitésének terveit. A hosszas tervez-
getés végiil is 2002-ben lépett a megvalositas
fazisaba, majd 2007-ben — akkor még csak 12
szegmenssel — megtortént az elsé éjszakai
megfigyelés. A Gran Telescopio de Canarias
(GTC, Kanari-szigeteki Orias Teleszkop) tel-
jes tuikorfeliilete 2009-re épiilt ki, s alig egy
héttel a hivatalos atadas utan lehetdségem
adodott meglatogatni a vilag legnagyobb
egyediilallé tavcsove cimet visel§ behemo-
tot. Nagyon érdekes volt elbeszélgetni a spa-
nyol mérnokdkkel, s ennek soran realizaltam
csak, hogy egyaltalan nem egy Keck-maso-
latrél van sz6, a spanyolok a sajat ttjukat
jartdk. Az ezt aldtdmasztd, szamomra igen
izgalmas, de masok szamadra talan unalmas
részletek elemzése helyett alljon itt csak két
fénykép, mely jol szemlélteti e tavcsGdridsok
felépitését.

Hogy mennyire a jovébe mutatnak e moza-
iktiikr(i dridsok, azt mi sem mutatja jobban,
mint hogy a harom, legvaldszintibben meg-
épiilé kovetkezd generacios Kiilonlegesen
Nagy Tavcsé (Extremely Large Telescope,
ELT) koziil kett6 a Keck és a GTC minta-
jat koveti. De ezen ELTervezett tavcsovek
egy masik torténet szerepldi (1. a 2009-es
Evkonyv cikkét).

Fiirész Gabor
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E havi szamunkban még mindig tavaszi napkeltekor rajzoltak, igy a rianas rejtve
észleléseket mutatunk be, a nyari termés egy ~ maradt el6liik, de ez semmit sem von le az
késébbi alkalommal lesz feldolgozva. Kezd-  észlelések értékébdl.
jik mindjart egy szép szimultannal, mely a
hatalmas Petavius-kraterr6l késziilt, majus
26-an. Az észlel6k Kirdly Amanda és Szkle-
nar Tamas voltak, mindketten vizualisan
dolgoztak. Amanda a Polaris Csillagvizsgald
25 cm-es Dobsonjat hasznalta 208-szoros,
Tamads pedig sajat 80/900-es refraktorat 150-
szeres nagyitassal. A Petavius-krater egy 180
kilométer atmér6jli, rendkiviil szép, Oreg
krater a Mare Fecunditatis délkeleti szélén.

Kézponti csticsa hatalmas, magassaga 1800 A Petavius-krater ugyanabban az iddpontban, Szklendr
méter, és egy meglehetdsen bonyolult rianas- Tamas rajzan. A hasznalt midszer 80/900-as refraktor,

rendszer indul ki beldle. Kis tavcsovekkel a 150x-gs nagyitassal

délnyugatra tart6 szakasz a legfelt(inébb. Ez
a ,konnyd” szakasz azonban csak akkor lat-

szik, ha a kézponti cstics mar nem arnyékolja o i
le, vagyis ha a terminator néhany fokkal % Chucomyc
tulhaladta a kratert. Eszlelink kdzvetleniil F {\ B

- '

(&

fiw Tiasmiehy

A Posidonius-krater és kdrnyezete, ahogyan Szklenar
Tamas 8 cm-es refraktoraban 150x-es nagyitassal latszott,
majus 30-an (A rajz zenittiikorrel késziilt)

Petavius-krater

2009.05.26. Mtszer: 80/900 refraktor, Colon-
gitudo: 301,1°
150x: Még sziirkiiletben kezdtem a rajzo-
last, a Hold alacsony helyzete ellenére kife-
jezetten jo volt a légkor allapota. A Petavius
hatalmas kdzponti csticsa lenyligdz6 latvanyt
A Petavius-krater Kirdly Amanda rajzan, melyet a Polaris nyujtott, es, sen ho‘srszu, elnyul,t arn’yeth
Csillagvizsgdlo 25 cm-es Dobsonjaval végzett vetett. A krater belsejének nagy része arnyé-
2009.05.26-an, 208x-0s nagyitassal kos, de szép atmenettel halvanyodik. A rajz




elkészitésekor inkabb magara a Petaviusra
koncentraltam. (Szklenar Tamas)

Posidonius- és Schickard-kraterek

JOl ismert és kozkedvelt krater a Posidoni-
us. Ez nem is csoda, hiszen kozel 100 km-es
atmérdjével, rianasok szabdalta aljaval igen-
csak impozans latvanyt nyujt ez a nagyon
id6s romkrater. Szklenar Tamas majus 30-an
készitett egy rajzos-leirasos észlelést errdl a
kraterrdl és kornyezetérdl.

Posidonius-krater

2009.05.30. Mitiszer: 80/900 refraktor, Colon-
gitudo: 350,9°

150x: A Posidonius-krater teriiletét llitot-
tam be a latdmezdbe, a gyatra nyugodtsag
ellenére rengeteg részlet latszott. Rogton
tudtam, hogy nem lesz elég csak a hatalmas
kratert lerajzolni, picit a kdrnyezetét is abra-
zolni kell. A Posidonius aljzata rendkiviil
simanak latszott, egy kis méret(i kraterrel a
kozepén. Falai részlettel teli teriiletek, ren-
geteg arnyékkal, melyek megmutatjak a koz-
vetleniil nem latszé részeket. A Chacornac
felé picit tobb a részlet, szinte megélénkiil a
taj torésvonalak, gylir6dések tinnek eld. A
kratereket 6vezé mare teriiletek intenzitds-
kiilonbségei kiilonosen tetszettek, mind ész-
lelni, mind lerajzolni élmény ezt a teriiletet!
(Szklenar Tamas)

Kiraly Amanda még majus 2-an rajzolta le a
Schickard-kratert, ami még a Posidoniusnal
is joval nagyobb, 230 kilométer atmérdji.
Belseje teljesen sik, bazaltos lava toltotte fel
évmillidrdokkal ezelStt. Atmérsjéhez képest
falai igen alacsonyak, csak néhany helyen
érik el a 2700 métert. Ez azt jelenti, hogyha
a krater belsejében allnank, a holdfelszin ter-
mészetes gorbiilete kovetkeztében nem is lat-
hatnank a sancfalakat, mert azok a horizont
ala keriilnének. Csak egy siksagot lathatnank
magunk koriil. Szerencsére Amanda itt a
Foldrél, pontosabban a Polaris Csillagvizs-
galobol észlelte a Schickard-kratert, igy teljes
pompdjaban lathatta az alakzatot.

Egy igazi 6rids, a Schickard-kréter Kirdly Amanda rajzan. A
kép majus 2-an készilt, a Polaris 25 cm-es Dobsonjval

A Stofler-krater

Hihetetleniil szép latvanyossaga a Hold
déli kratermezejének a Stofler-romkrater.
Nemcsak hatalmas méretei miatt (majdnem
130 km-es atmérd), hanem mert a krater
sik, lavaval feltoltott aljan szépen latszik
a Tychoébdl kiinduldé sugdrsavok egyike.
Valéjaban egy eléggé bonyolult tobbes kra-
terrendszerrdl beszélhetiink, mert a Stofler
keleti felét elpusztitotta a Faraday és még
néhany kisebb krater, mint példaul a Fara-
day A, C és a Stofler P.

Koénya Zsolt nagyon szép digitalis felvételt
készitett errdl a teriiletr6l még aprilis 3-an a
150/1650-es Newtonjaval és Canon PowerS-
hot A95-6s digitalis fényképezdgépével, afo-
kalis moédszerrel.

f. .

A Stofler-krater és kornyéke Konya Zsolt remek felvételén.
Figyeljik meg a krater aljan hizddo vilagos sugarsavokat,
melyek egyébként a kozeli (a képen nem latsz0) Tycho-
kratertdl indulnak ki. A kép egy 150/1650-es Newtonnal és
egy Canon PowerShot A95-0s digitalis fényképezdgéppel
késziilt



HOLD

A Byrd-krater

Koénya Zsolt ugyanezen az estén lefotoz-
ta a Hold északi pdlusat, az Anaxagoras-
Goldschmidt-kraterek kornyékét. A szélessé-
gi libracid értéke majdnem csak 0° volt, vagy-
is azt lathattuk, amit mondjuk a Riikl-féle
atlasz mutat. A legészakibb krater, amit még
biztosan azonosithatunk, a Byrd-krater, de
talan a Peary déli sanca is kivehet§. Nagyon
érdekes a Goldschmidt-kratertél északra
ht1z6d6 teriilet. Ez egy jokora, kraterek nél-
kiili névtelen siksag, ahol egy szép vet&dést
is lathatunk. Zsolt szinte egyediilallé médon
rovid leirast is mellékelt a felvételeihez.

- -

A Hold északi pdlusanak vidéke Konya Zsolt digitélis
felvételén. (A kép készitésének az idépontja és a technikai
adatok ugyanazok, mint a Stofler-kraternél)

Byrd-krater

2009.04.03. Mtszer: 150/1650 Newton+
Canon PowerShot A95+4 mm Plossl Okular,
afokalis modszer, Colongitudo: 15°

A terminator tulhaladta a teriiletet, a W.
Bond, Goldschmidt, Barrow napfényben
uszik, mig az Anaxagoras belseje szinte tel-
jesen sotét. Eszakabbra kit(inden lathaté a

A

Scoresby, az 0sszenétt Main-Challis, Gioja-
kraterek. A Giojatol északabbra elnyultan
latszik a Byrd-krater és talan beazonosithat6
a Peary pereme. (Kénya Zsolt)

A Rheita-krater és a Vallis Rheita

Az egyik legkiilonosebb alakzat a Hold
télink lathaté felszinén a Rheita-volgy.
Rendkiviil szorosan egymas mellett fekvd,
egymast teljesen atfedd kraterek sorozata
valdjaban ez a volgy. Hossza koriilbeliil 500
kilométer, szélessége nagyjabol 25 kilométer.
Egészen Kkis tavcsdvel is megkapd latvany.
A volgy északi végén egy 70 kilométeres
kratert taldlunk, kis kdzponti csticcsal és
teraszos falakkal. Ez a Rheita-kater, mely
valamivel fiatalabb, mint a Rheita-volgy, de
még mindig nagyon idds, tgy 3,8 milliard
éves lehet.

A Rheita-kréter, a mellette hizddo Rheita-volgy és
a Metius-krater Bognar Tamas digitélis rajzan. Az
észlelés még februar 27-én késziilt Tamas 76/900-as
Newtonjaval. A rajz az ingyenesen letélthetd Artrage 2.5-0s
fest6programmal készillt

Bognar Tamas még februar 27-én készitett
egy vazlatot errdl a teriiletrdl, de egyéb
elfoglaltsdgai miatt csak mostanra sikeriilt
kidolgoznia. Tamas ismét az Artrage 2.5
festéprogrammal dolgozott, az eredmény
onmagaért beszél. A rajz kozepén talalhato
arnyékkal fedett krater a Metius.

Gorgei Zoltin
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A Kepler-krater 3D-ben

A Hold haromdimenziés latvanyat adja
vissza a Kepler-kraterr6l és kornyezetérdl
készitett in. diorama. A Lunar Orbiter-felvé-
teleken alapuld specidlis terepmodell vald-
ban lehozza a Holdat az égrdl...

Aki rendszeresen figyeli a Holdat, bizo-
nyara jol ismeri a felszint, egészen a feltiiné
Oceanus Procellarumtdl a kis Wallace-kra-
terig. Persze ott van mogotte a sok, tavesd
mellett eltoltott ora, amint a legkisebb, leg-
finomabb részleteket probaljuk észrevenni.
Atlasszal a keziinkben, okularral a szemiink
el6tt figyeljiik, amit felkinal a természet. Az
észlelés élménye egyedi és megismételhe-
tetlen, de mégis hianyzik bel6le valami. A
plasztikussag!

Sok-sok éve kisérletezem azzal, hogy
milyen médon lehetne a Holdat lehozni a
Foldre. A célom mindenképpen az volt, hogy
kézzelfoghatobba, érzékletesebbé tegyem a
holdfelszint. A megoldas egyszertinek tlnik,
mégis nagyon sok megoldand6 problémat
vetett fel.

3D-s makettként n. diordaman modellez-
tem a holdfelszin egy kisebb részletét: a
Kepler kratert és 100-120 km-es kérnyezetét.
A makett gipszbdl késziilt, 1:800 000 aranyt
kicsinyitéssel. Alapja poliuretan hab, ami a
bolygo felszinének gorbiiletét adja. Eszerint
egy 500 m-es becsapodasos krater 0,6 mm
atmérével kell hogy megjelenjen, ami a
maketten még éppen kivitelezheté méret.
A kérdés csak az, hogy honnan szerezziink
tudomast ilyen kis objektumokrdl, meréleges
ralatasban. A megoldas az 1960-as évek
végérdl érkezik. Ekkoriban az Apollo-pro-
gram tervezéséhez sziikség volt a holdfel-
szin részletes és atfogd ismeretére, ezért
196667 kozott 6t Lunar Orbiter trszonda
kozelképeket készitett a felszin 98%-ardl,
90°-os ralatasban. Ezek a felvételek megfeleld
felbontastiak, és elérhetfek az interneten.
A Lunar Orbiter IV felvételei alapjan raj-
zokat készitettem a sziikséges teriiletrdl, s

késébb ugyanezen fotdkrél modelleztem a
felszint. A gipszet egyszer(i kézi eszk6zokkel
(horgolotiik, kiilonb6zd hegyezett huzalok,
ecsetek) alakitottam a megfelelé méretre és
formara.

A 3D-s Kepler-diordama nagy elénye a
fotoval szemben, hogy modellezheté a Nap
jarasa, ami raadasul barmilyen iranyu lehet,
valamint megnézhetjiik a teriiletet tetszés
szerinti ddlésszogben, mondjuk peremob-
jektumként vagy éppen feliilr6l. Nem utol-
s6 sorban nagyon jo a tavcsé mellett egy
dombortérképpel iilni a Riikl-atlasz helyett.
Ekkor mar csak egy lampdra van sziikség,
hogy beallitsuk ugyanazt a napallast, amit az
okularban figyelhetiink meg.

A Keplerrdl késziilt dioramamat el8szor
2007. november 9-10-én, a Miskolcon meg-
rendezett 1. Orszagos Kozépiskolai Fold-
tudomdnyi Didkkonferencian mutattam be,
ahol a csillagaszat tématertilet els6 helyezését
és a Szadeczky-Kardoss Elemér Alapitvany
kiilondjij els6 helyezését értem el.

Tovabbi munkaim elérhetéek weblapomon:
www.romerpeter.hu

Rémer Péter
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Holdkompok a Holdon

A NASA Hold koriil keringé trszondédja,
a Lunar Reconnaissance Orbiter felvételeket
készitett az Apollo-program leszallasi helye-
inek kornyékérdl. Ezeken egyértelmilien
azonosithatok a kisérénk felszinén maradt
leszalloegységek.

A NASA 2009. junius 18-an felbocséatott
Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO) nevii
trszondaja junius 23-an allt Hold koriili
palyajara, s egyik elsé ténykedéseként julius
11. és 15. kozott a holdraszallas 40. évfordu-
l6janak tiszteletére felvételeket készitett az
Apollo-program leszallasi helyeinek kornye-
zetérdl, a hat koziil egyelére csak 6trél. Bar

a képek készitésekor a szonda még nem a
végsd palyajan mozgott, kameraja igy is egy-
értelmtien rdgziteni tudta az Apollo-misszi-
6k Holdon maradt leszalldegységeit, illetve
néhany kihelyezett miszer képét. Az LRO
projekt vezetd kutatdja, Mark Robinson (Ari-
zona State University) szerint ez azt jelenti,
hogy a kamerak fokuszalasa jol sikeriilt. A
térképezési palya elérése utan a kamerakkal
elérhet6 felbontas a mostaninak 2-3-szorosa
lesz, igy akkor valoban részletes képeket tud-
nak majd szolgéltatni a holdkompokrdl.

Az LRO {6 célja a jovobeli holdraszalla-
sok lehetséges landolasi helyeinek kijellése.

Apollo 15

Az Apollo-program négy kiildetésének leszallomoduljai a Hold felszinén. A nyilakkal megjeldlt egységek nevei rendre Eagle,
Falcon, Orion és Challenger. A képek szélessége 256 és 384 méter kozotti
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Az Apollo-14 leszalléhelyénél nem csak az Antares modul
azonosithato a felvételen, de a kép bal sarkaban lathato
nagyobb krater iranydban megfigyelhet6k az asztronautak
labnyomainak savijai, illetve ezek végeén kis fehér pottyként

a kihelyezett mliszercsomag is

¥
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HOLD

fiiggvényében, de értéke mindegyik lando-
1asi hely esetében koriilbeliil 1,2 méter/pixel
volt. Mivel a leszalldegységek mérete 3,6 m
koriili, ezek a felvételeken 9 pixelnyi teriile-
tet foglalnak el. A képek készitésekor a Nap
alacsonyan allt a horizont felett, igy minden
felszini alakzat hosszu arnyékot vetett, ami
megkonnyiti a holdkompok azonositasat.
Az Apollo-14 esetében a feltételek olyan jok
voltak, hogy azokon nem csak a leszallémo-
dul vehetd ki tisztan, de az asztronautdak altal
a holdfelszinen elhelyezett miiszercsomag,
illetve az tirhajésok hozza vezet6 labnyoma-
inak savjai is.

Rimae Ritter

Az Apollo-11 leszallohelyének kornyezete. A felvételt 2008. februar 12-én készitette Ladanyi Tamas
25 cm-es Cassegrain-tavcsdvel és ATK 1 HS webkameréaval

Richard Vondrak (NASA Goddard Space
Flight Center, Greenbelt, Md) szerint ezek
a képek nemcsak az Apollo-program el6t-
ti tiszteletadast szolgaljak, de jelzik azt is,
hogy a Hold ,, meghdditasa” a kozeljovében
folytatédni fog.

A képek készitése idején az tireszkoz ellip-
tikus pdlydja miatt az elérhetd felbontas
némileg ugyan valtozott a holdrajzi pozicié

Az LRO fedélzetén hét tudomanyos miiszer
kapott helyet. A térképezést harom kamera
végzi, ezek koziil kettd kis latdszogli és nagy
felbontast, egy pedig nagyobb latoszogt, és
igy kisebb felbontast. Az {ireszkdz augusz-
tusban érte el a felszin felett koriilbeliil 50
kilométerrel htizodd, kozel kor alaka palya-
jat.

Kovdcs Jozsef
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SZABADSZEMES JELENSEGEK

Mar bevezetésként bizton allithatom: hiaba
a nyari szabadsagok, sem amatdrcsillaga-
szaink szeme, sem az égbolt nem pihent az
utobbi honapokban! E kettének koszonhetd-
en szamtalan kivald észlelést kaptam, hiszen
gyonyori jelenségek tették még kellemeseb-
bé a nyari estéket, éjszakakat és hajnalokat!

Az elséként leltarba vett izgalmakat egy
tavoli tlizhanyd okozta: a junius 10-én kez-
dédott kitdréssorozataval a Kuril-szigeteken
allé Szaricsev-vulkan jelentds mennyiség
(pontos adatom sajnos nincs, de 1-2 millié
tonnardl lehet szé) kén-dioxidot pumpalt
a sztratoszféraba. Becslések szerint 21 km
magassagig is feljutott ez a vulkani gaz,
hogy a légkor viztartalmdval aztan kénsavas
aeroszolt képezve hosszt idén at a sztra-
toszféraban maradjon. A légkori dramlatok
utjan e kénes felhd azutan korbeutazva az
északi féltekét julius elején érte el hazankat,
az els6 fotdk, amelyek a latvanyossagrol
bizonyitékot adtak, julius 4-én napnyug-
takor késziiltek. Ezen estétdl fogva szinte
folyamatosan jelen volt a vulkani felhd, sok
alkalommal szinezve meg az alkonyokat,
hajnalokat, lényegesen hosszabb ideig fenn-
allé jelenségeket produkalva, mint tavaly
augusztusban a Kasatochi kitorését kovetd
hetekben lathattunk. Az alkonyati/hajnali
szinkavalkad, amelyet a vulkankitdrés nyo-
man lathattunk (s még lathatunk is) a kovet-
kez6képpen alakult: amikor mar alacsonyan
jart a Nap, ugy egy oraval napnyugta el6tt,
eltiintek a vékonyka, vildgos szint (fehé-
res-eziistds, sargasfehér) parhuzamos savok.
Ahogy kozponti csillagunk egyre mélyebbre
szallt a lathatar ala, e sdvok szinesedni kezd-
tek, eleinte sarga, majd narancs, végiil voros
izzast mutattak a horizont kdzelében. Ezen
markdns szin(i égboltrész felett, 2040 fok
magassagig az ég lilas-rézsaszines arnyalatt
hattérszint kapott, emellett sok esetben a szi-
nes égbolton krepuszkuldris sugarak is meg-
jelentek, még dramaibb szépséget kolcsondz-
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ve az alkonyatnak. A megszokottnal tovabb
vorosl6 lathatar az utols6 momentuma a
jelenségnek. Hajnalonta ugyanez lejatszodott
forditott sorrendben. Néhany érdekességet
kiemelnék az észlelt jelenségekbdl. Julius 11-
én éjjel az alacsonyan allé Hold fényében is
lathatéak voltak a vulkani savok, majd mas-
nap, 12-én délelétt még 3,5 oraval napkelte
utan is jol kivehetd volt az amugy deriilt
égbolton a csikozottsag. Tobb alkalommal
igen nagy égrészen latszottak a napnyugta
utani szinek, délnyugattdl északig huzodo
vOroses izzast csodalhattak észlelink. Azon
esetekben, amikor a krepuszkularis sugarak
is megjelentek, a megfigyel6k lathattdk a
sugarak elmozdulasat — Baranyi Zoltan juli-
us 17-én este észlelte, amint az 6ramutatd
jarasaval ellentétesen fordulnak a sugarak
- megfelelve az arnyékot add tereptargy
mogott a Nap latszolagos égi mozgasanak.
A jelenség kapcsan érkezett észlelések koziil
szamomra a legtobb érdekességet Berko
Emese janius 29-én repiilégéprol késziilt
fotdja jelentette (a kép a hirek.csillagaszat.
hu Vulkani naplementék c. asztroblogjanak
egyik illusztracidja), mivel a képen a mi foldi
nézépontunktdl eltérd, a vulkani kén-dioxid-
felh6t keresztmetszetében mutatd latvanyt
figyelhetiink meg. E kép kivaloan illusztralja
a felhd réteges természetét, amelyet idelenn
alulrdl szalasnak lathatunk. Természetesen
foldfelszini észlelSink is alaposan Kkitettek
magukért a jelenségek dokumentalasaban! A
beérkezett észlelések szama nagy, igy hely-
szlike okan — egyuttal elnézést kérve a szor-
galmas megfigyel6ktdl — csak felsorolasra van
lehetéség: Baracki Zoltan, Baranyi Zoltan,
Berké Emese, Berkd Ernd, Farkas Alexand-
ra, Gécza Laszld, Jonas Karoly, Kiss Gyula,
Koos Krisztian, Kosa-Kiss Attila, Németh
Tamads, POcsai Sandor, Prohdszka Szaniszlo,
Somogyi Karoly, Tepliczky Istvan.

A nyarkozép masik uralkodd jelensége az
éjszakai vilagité felhé (NLC) volt, melynek



természetérdl a juniusi Meteorban olvashat-
tunk. Az elsé idei alkalom, amikor hazankban
is megpillanthattuk a kékesfehér savokat az
ég aljan, junius 13-an este volt, az utolso6 ész-
lelés pedig julius 25-én érkezett, tigy tlnik,
ezzel lezarult az idei magyar NLC-szezon.
A napfoltok hidnya elésegitette megjelené-
siiket, az id6jaras hatraltatta a megfigyelést,
am ennek ellenére sokakat megmozgatott
a jelenség. Szerencsére néhany alkalommal
igazan latvanyos volt, az alkonyi, hajna-
li sziirkiiletet felejthetetlenné tévd vilagitd
felh6ket szamos észlelétarsunk szorgalma-
san meg is Orokitette, nem egy esetben az
el6z6 szakaszban jegyzett szines vulkani
napnyugtadkat kovetden két legyet {itve egy
csapasra. Talan pont a vulkani eredetti, hosz-
szan vOrosld latdhatar tette lehetévé, hogy

A Szaricsev-vulkan kitorése junius 12-én (a felvétel a
Nemzetkdzi Urallomasrol késziilt)

esetenként az NLC nem kékesfehér, hanem
sarga, aranyszind illetve zoldes drnyalatban
pompazott, hiszen a mezoszférabdl érkezé
fénynek még a sztratoszféra kén-dioxid altal
szinezett részén is at kellett haladnia, hogy
elérje a megfigyel6t, igy az 6zonburok kékes-
sé arnyald hatasa ellenére is tobb szint érzé-
kelhettiink a vilagité felhdk horizontkozeli
részén. Ilyen volt julius 14-én este, illetve juli-
us 22-én hajnalban — ez utdébbi alkalom volt
a szezon leglatvanyosabb, leghosszabban
latszo és legfényesebb NLC-je, amikor 0:50
UT-t61 3:00 UT-ig kovethették a koran kel6k
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a vilagito felhé ndvekedését, szineinek valto-
zasat, szerkezetének atalakuldsat, mozgasat,
fényesedését, majd napkeltekor elhalvanyu-
lasat. A 2009-es NLC-szezonban a kovetkez6
amatdrtarsak észleltek: Acs Andor, Berké
Ernd, Csorgei Tibor, Csukas Matyas, Farkas
Alexandra, Foldi Attila, Goda Zoltan, Gulyas
Krisztian, Hadhazi Csaba, Jonas Karoly, Kar-
cagi Péter, Kosa-Kiss Attila, Kovacs Attila,
Ladéanyi Taméas, Nagy Arpad, Nagy Istvan,
Németh Kornél, Németh Tamas, Novak
Richard, Pdcsai Sandor, Rosenberg Robert,
Szalai Attila, Székffy Tamas, Szollési Tamas,
Téth Tamas, Varga Attila,Varhegyi Péter,
Vesselényi Tibor, Vingler Béla és jomagam,
szinte mindannyiunk tobb alkalommal is
részesiilt a szép latvanyban.

Szerencsére nem meriiltek ki nyari élmé-
nyeink a vulkani és vilagité felhds esemé-
nyekben! Habar a nyar nem kimondottan
kedvez a haldjelenségeknek, igy is akadt
megfigyelni valo. Junius 3-an Varhegyi Péter
Budapesten latott 22 fokos haldt, az érdi
Sz6l16si Tamas 15-én és 18-an szintén. Ugya-
ngd észlelte junius 23-an a Budapest kornyé-
kérdl orakon at latszé Osszetett, gulakrista-
lyos haldt, amelynek soran 9-18-22/24 fokos
tavolsagra latszottak szines gytirtik a Nap
koriil. Ezen jelenségrél Farkas Alexandra
szakemberként részletesen beszamolt, az §
észlelésében a mar emlitetteken tul fels6é
oldalivet, melléknapokat (18 és 22 fokos
melléknapot), fels érintd ivet, Parry-ivet és
zenitkoriili ivet is kaptunk. Ezen &sszetett
jelenséghez egy sekély ciklon folénk helye-
z6d0 fatyolfelhézete teremtette meg a lehetd-
séget. Német légkoroptikusok megfigyelései
alapjan a mérsékelt dvben latott gulakrista-
lyos haldk e tipust ciklonfelhGzethez kothe-
téek, amelyet volt szerencsénk tapasztalni. A
gulakristalyok abban kiilonbdznek a normal
hatszoghasab kristalyoktdl, hogy e hasabok
egyik vagy mindkét végére egy csonkagula
alakt ,kinovés” képzdédik, amelynek alap-
feltétele a hidegebb felh6zet. A megvaltozott
kristalyformak nagyobb szamu lehetséges
utat engednek a rajtuk athalad6 fénynek, a
gulak oldalai altal bezart szog is mas, mint
a hasabokénal, igy tobbféle fénytorés is jon
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létre, amely a megszokottol eltéré sugart
koriveket, melléknapokat eredményez. A
gulakristalyos halok valéban nagyon ritkak,
s a nagyobb ,hidegigény” miatt gyakrabban
lathatéak sarkvidéki teriileteken. En jalius 7-
én lattam 9 és 22 fokos halét. A nyar halokii-
I6nlegessége a horizontkoriili iv, angol nevé-
bél roviditve a CHA (circumhorizon arc).
Azért csak nyaron lathatjuk (hazankban),
mert minimum 58 fokos napmagassag sziik-
séges hozza — természetesen Hold esetében
is kialakulhat kisérénk megfelel6 magassaga
esetében. Idén nyaron 5-6 alkalommal figyel-
hettiik meg CHA-t, Berké Ernétdl junius
18-an kaptam rodla észlelést (megtekinthetd:
http://gallery.site.hu/u/Deepsky/20090618),
jomagam pedig junius 17-én, 18-an, valamint
julius 12-én lattam. Kiilon érdekesség, hogy
akik az Endeavour julius 15-i felbocsatasat
nyomon kovették az interneten, azok szintén
lathattak CHA-t a kilovésre vard trrepiils-
gép hatteréiil szolgald égbolton.

Hadhazi Csabatol jalius 28-an gyonyori
fényes melléknapokrol kaptam jelzést és
fotot, Kosa-Kiss Attila pedig julius 27-én reg-
gel latott melléknapokat és fels6 érintd ivet.
Két, kiilfoldon latott jelenségrdl is kaptam
észlelést, Friss Sandor junius 29-én Gorog-
orszagban fotdzott gydnyorti kontrasztos
felh6arnyékot és Tyndall-sugarakat, augusz-
tus 3-an Novak Richard pedig naposzlopot
Orokitett meg Portugdlidban. Berké Ernd
holdfényben fényképezett Tyndall-sugara-
kat augusztus 2-an (http://gallery.site.hu/u/
Deepsky/90802 ). A nyari zaporok-zivatarok
természetesen szivarvanyok megjelenését is
elésegitették. A felhozatal legszebb darabjai
az alkonyatkor illetve hajnalban latott vord-
ses arnyalatt szivarvanyok voltak, janius 11-
én Rézsa Ferenc és Baracki Zoltan latta, 15-én
pedig Gyarmati Laszl6. Jdmagam jualius 9-én
hajnalban egymds utan két alkalommal is
lattam, ezek koziil az els6 szivarvany egé-
szen piros volt (http://picasaweb.google.hu/
landy.gyebnar/0709#). Berké Ernd julius 20-
an kiillés szivarvanyt fényképezett (http://
gallery .site.hu/u/Deepsky/90720), amelynek
kiilonlegessége, hogy ilyenkor a szivarvany
ivét az antiszolaris pontbdl induld, Tyndall-
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sugarakhoz hasonl6 perspektivikus arnyék-
savok szelik at. Junius 10-én lattam ikerszi-
varvanyt, amelyet egymas utan néhany perc
eltéréssel atfuté zaporok hoztak létre. A £6
iv kozéps6 régidja kett6z6dott meg, a ket-
t6z6d6 rész a csapadék vonulasaval egyiitt
htizédott odébb az iven, mintegy 5 percen
at volt lathatd a jelenség (http://picasaweb.
google hu/landy.gyebnar/0610%#).

Junius 19-én este Ladanyi Tamadssal abban
a reményben mentem el a veszprémfajszi
kalvariadombra, hogy talan lathatunk vilagi-
to felh6t. Helyette azonban egy Ausztriaban
aktiv zivatargdc tavoli villdmait figyeltiik,
fényképeztiik. Csak itthon, a képeket atnéz-
ve vettem észre, hogy az egyiken egy voros
lidérc (red sprite) nevii fényjelenség van. A
felvételt janius 29-én a Hét csillagaszati képe-
ként is lathattuk. A voros lidércek a zivatarok
egyes villamainak hatasara alakulnak ki s a
felh$ folott akar 90 kilométeres magassag-
ba is felnyulhatnak. A fényképet nem csak
a lidérceket hivatasbdl kutatd szakembe-
rek nagy fényérzékenységli és sebességl
kamerai képesek csak megorokiteni, hanem
szerencsés esetben amatdrként is esély van a
fényképezésére. Az esély nem til nagy, hisz
maga jelenség csak par milliomod masodper-
cig lathatd, s valoban kell egy kis szerencse,
hogy sikertiljon elkapni ezt a pillanatot, am
egyaltalan nem lehetetlen. Tavoli (100-200
km) zivatar, egyébként deriilt ég és egy atla-
gos fényképezdgép elég lehet hozza.

A rovat hamarosan internetes megjelené-
si lehetdséggel is gazdagodik, a bekiildott
észlelésekbdl, képekbdl a vilaghalon meg-
tekintheté gydjteményiink lesz majd, igy
tobbé nem jelent hatranyt kitart6 fotds ama-
tértarsainknak a helysziike a Meteorban.
Tervem szerint az eddig bekiildott képekbdl
is valogatok, igy a korabbi észlelések érdeke-
sebb jelenségeit is megszemlélhetik majd az
érdekl6ddk. Részletekrdl a kovetkezd alka-
lommal szdmolok majd be.

Az egyre hosszabbodé és egyre szinyog-
mentesebb kora 6szi éjszakdkra kivanok szép
észlelni valokat mindenkinek!

Landy-Gyebndr Monika



Egy év — egy kép: Csillagasztabor a
Réktanyan (1986)

Az 1986-0s év eseménye kétségkiviil a
Halley-iistokos régen vart visszatérése volt,
azonban szamos mas fontos dolog is tortént
az ég alatt. Ilyen volt példaul a raktanyai
taborhely kiépiilése. El6szor 1986-ban tartott
itt igazan nagyszabasu taborokat a veszpré-
mi Georgi Dimitrov Mtivel6dési Kézpont. A
szamos turnus egyike volt csak a csillagasz-
tabor, melyen a kornyékbeli gyerekek mellett
ismert amatdrok is részt vettek, tobbek kozott
a budapesti Urania Bemutat6 Csillagvizsga-
16 szakkorosei. A mellékelt csoportképen,
melyet Szeiber Karoly készitett 1986. jalius
5-én, ki-ki megkeresheti ismeréseit vagy egy-
kori 6nmagat.

A raktanyai észlelShely 1986 augusztu-
saban egy kisebb létszamu valtozoészleld
tabornak is otthont adott. A részvétel ingye-
nes volt, azonban segédkezniink kellett a
szallasként szolgald katonai satrak lebon-
tasaban, ami nem volt kis feladat. Ilyen
kisebb-nagyobb munkak elvégzése fejében
aztan a késSbbiekben is gyakran észleltiink
Raktanyan. Beindultak a valtozos hétvégék,
de természetesen mas észlelési agazatok ked-
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vel6i is otthonra leltek itt. A kilencvenes
években nagyon komoly asztrofotds, iistd-
kos- és mélyég-észlelé miihely alakult ki. Itt
,mélyitette az eget” Bakos Gaspar a Voros
Ordoggel (a 44,5 cm-es Szitkay-féle Dobson-
nal), itt valtozoézott Kiss Laszlo, itt , hajtotta”
az listokosoket és a kisbolygokat Sarneczky
Krisztian, itt fotdézott Rdzsa Ferenc és Sebdk
Gyorgy — és még nagyon sokan masok.

1987-ben a Magyar Amatdrcsillagaszati
Tarsasag rendezett nyari tabort Raktanyan,
egy évre ra pedig megtartottuk a Meteor
’88 észlel6tabort, melynek mai folytatasa a
Meteor ‘09 Tavcesoves Taldlkozo. A Bakony
mélyén rejt6z6 tanyan tartottuk elsé ifja-
sagi taborunkat 1991-ben, és itt alakultak
at egyhetes taborbol hétvégi talalkozova a
Meteorrdl elnevezett nyari Osszejoveteleink
1995-ben. Az évek muldsaval azonban nem
csak Raktanyat, de Agasva’rat és Szentléleket
és kindéttitk, a mai nagylétszdmu tavesoves
talalkozokat mar csak a tarjanihoz hason-
16 befogadoképességli taborhelyek képesek
kiszolgalni.

Réktanya ma is fogad taborozokat (b6veb-
ben L.: www.raktanya.shp.hu).

Mizser Attila
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Szaz éve tortént

A Halley-iistokds 1909/10-es visszatérésé-
nek elOrejelzését, keresését, illetve sikeres
megtalalasat az égi mechanika mddszereinek
tokéletesedése, a csillagaszati miiszertech-
nika, a csillagaszati fotografia, valamint az
asztrometria fejlédése segitette el6. Az embe-
riség torténelme sordan mar tobb mint két
évezrede megfigyelt, rendszeresen viszsza-
téré vandor, mint ,kiralyi vad” megtalalasa,
selejtése” komoly kihivast jelentett a XX.
szazad eleji tistokovadaszoknak.

A Halley-iistokos 1910-es visszatérésének
geometriai koriilményeinek elSrejelzésével,
palyajanak és efemeriszeinek kiszamitasaval
a XIX. szazad masodik felét6l kezdSdéen
tobben is foglalkoztak. Anders J. Angstrém
svéd fizikus mar 1862-ben hatvanysorok
segitségével megprobalta kiszamitani az
addig ismert perihélium-atmenetekbdl a
soron kovetkez$ idSpontjat. Az ismertekét
1 éven beliili pontossaggal visszaadta a sza-
mitas, de a jovObeni elséét elég tag hatarok
kozott, 1913,1+2,8 év pontossaggal adta csak
meg. Az atlagos keringési idére 76,93 év ado-
dott, melyben maximum 2,3 éves nagysagu
periodikus eltérések mutatkoznak, egy 2650
éves és egy 782 éves periddussal. Philippe
Gustave Doulcet, Comte de Pontécoulant
(réviden De Pontécoulant) francia matema-
tikus és csillagasz, aki egyébként a Halley
1835-6s perihéliumatmenetét 3 napon beliili
pontossaggal kiszamitotta, 1864-ben végzett
szamitasaiban a Jupiter, a Szaturnusz és
az Urdnusz gravitacios perturbacids hatasat
figyelembe véve a Halley-iistokés napko-
zelségét 1910. majus 24,36-ra jelezte eldre.
A Halley-iistokds 1910-es visszatérésének
elérejelzésével kapcsolatos legpontosabb
szamitasokat a green-wich-i Kiralyi Csilla-
gaszati Obszervatdrium égi mechanikai sza-
mitdsokkal foglalkozé csillagaszai, Andrew
Crommelin és Philip H. Cowell végezték.
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Cowell egyébként késébb Ofelsége Tenge-
részeti Almanach Hivatalanak féfeliigyeld-
je lett. Cowell és Crommelin 1907 és 1910
kozott igen sok tudomanyos cikkben, koz-
leményben tette kozzé az egyre pontosabba
és megbizhatobba vald szamitasai eredmé-
nyeit. A Vénusz, Fold, Jupiter, Szaturnusz,
Uranusz és Neptunusz perturbacids hatasait
figyelembe vették a szamitasokban (a Marsét
nem). A szamitdsokat 1835-t6l kezdddden
1759-ig idében vissza, illetve idSben el6re
1910-ig végezték a pontossagi kovetelmény-
hez igazodo, 2 és 256 nap kozdtt valtozod
id6lépéskozzel — nagy pontossaggal és sza-
mitégép nélkiil! A Halley-iistokos 1835-ig
rendelkezésre all6 megfigyeléseibdl a peri-
hélium-atmenetet 1910. aprilis 8,5 vilagidére
jelezték elére. Egyébként a NASA Sugarhaj-
toma Laboratériumanak (JPL) munkatarsa,
Donald K. Yeomans modern mddszerekkel
és szamitogéppel elvégzett részletes palya-
szamitdsai szerint a Halley-iistokds napkd-
zelsége 1910. aprilis 20,17850 TT-kor kovet-
kezett be. A csillagaszok Cowell és Crom-
melin pontos palyaadatait és efemeriszeit
hasznaltak a Halley-iistokos maér 1907-t61
megkezdett keresésére, és a tovabbi megfi-
gyelések soran egészen az iistokos 1911-es
lathatésaganak végéig.

A miiszerek és fotografikus technikdk fej-
16dése is nagy segitséget jelentett a Halley-
istokos keresésében és felfedezésében. A
fényképezés elterjedése és a csillagaszatban
vald alkalmazasa az iistokosok fotografikus
megfigyelésének lehetGségét is megteremtet-
te. Az elsé felvétel 1858-ban késziilt a fényes
Donati-iistokosrdl, amelyet nem is csilla-
gasz, hanem egy, az égbolt irant érdekl6dé
fényképész, az angol William Usherwood
készitett. Néhany nappal késébb George P.
Bond amerikai csillagasz készitette el az elsé
tudomanyos igényti, részletesebb tavcsoves



felvételt errdl az tistokosrdl (Meteor 2008/9.,
35. 0.). Tehat 1908-ban mar 50 éves gyakorlati
tapasztalatok alapjan lehetett volna a Halley-
iistokost fotézni. Ebben az id6ében a hazai
asztrofotografia is vildgszinvonala volt.
Gothard Jen6 herényi obszervatériumaban
készitette nevezetes felvételeit halvany csil-
lagokrol és kodokrol, Konkoly Thege Miklds
pedig nagy siker(i konyvet irt a csillagaszati
fényképezésrél, amelyben fotografiai tapasz-
talatait foglalta Ossze.

A vilagon annyira elismerték Konkoly csil-
lagaszati mitiszertechnikai, fényképészeti,
ezen beliil is csillagdszati fotografiai isme-
reteit, hogy Konkolyt a Karl W. Valentiner
szerkesztésében kiadott csillagaszati kézi-
konyv asztrofotografia fejezetének megirasa-
ra is felkérték. Konkoly fotografiai kézikony-
vét még masfél évszazad multan is mint az
egyik legalaposabbat ajanlottak.

A Halley-tistokos keresésére és minél korab-
bi sikeres megtalalasara csak nagyobb tav-
csovekkel és fotografikus mddszerrel lehetett
remény, hiszen nagy naptavolsagban még
igen halvany, a csillagok el6tt csak lassan
elmozdul6 objektumrdl van szd. Az 1835-6s
visszatérésekor még csak kis tavesovekkel
vizualisan keresték az iistokost. Az 1870-es
évektdl kezdddden viszont a fotografikus
megfigyeléseket az is megkonnyitette, hogy
az elsGsorban eziist-bromid alapt, szaraz
fotografikus anyagok nagyon leegyszer-
sitették az égitestek fényképezését. Ezeket
nem kellett az exponalas utan azonnal, még
az éjszaka el6hivni, mint a fotografia hdsko-
raban a nedves emulzidkat.

Az 1910-es napkozelség el6tt a nagy obszer-
vatériumok késziiltek a visszatéré Halley-
uistokos megtalalasara. Az amerikai Yerkes
obszervatériumban Edward E. Barnard, a
Lick obszervatériumban Heber D. Curtis,
Greenwich-ben Sir William H. M. Chris-
tie, illetve az akkor angol védnokség alatt
allé Egyiptomban 1904-ben létesiilt heluani
Khedivial Obszervatériumban Harold Knox-
Shaw fotozott. Nagy reményekkel tekintett
a visszatérés elé a németorszagi Heidelberg-
Konigstuhl csillagvizsgaloban Maximilian
Wolf, a hires fotografikus észlel$ és rendki-

Maximilian Franz Joseph Cornelius Wolf
(1863-1932)

viil eredményes felfedezd csillagasz is.

Max Wolf német csillagasz az asztrofo-
tografia uttérdje volt abban az értelemben,
hogy tokéletesitette, hatékonnya tette azt,
és rendszeres fotografikus megfigyelésekkel
sok halvany égitestet fedezett fel. Két felvétel
Osszehasonlitdsaval kereste a fotolemezeken
a valtozasokat, valtozo fényd, mozgo, illetve
Gjonnan megjelend objektumokat. Wolf ele-
inte erre nagyitot hasznalt, kés6bb azonban
Carl Pulfrich, egy optikara szakosodott német
fizikus szerkesztett egy sztereokomparatort,
amelynek prototipusa 1899-ben késziilt el.
A miiszert tovabb tokéletesitve Wolf és Pul-
frich a jénai Carl Zeiss-szel egyiitt fejlesztet-
te ki a blinkkomparatort 1900-ban. Wolf a

A sztereokomparator Carl Pulfrich altal 1899-ben
kifejlesztett prototipusa, amelybdl Max Wolf, Carl Zeiss és
Pulfrich kifejlesztette a blinkkomparatort
(Deutsches Museum, Miinchen)
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Heidelberg-Konigstuhl Obszervatériumban
246 1j kisbolygot (néhanyat egy-egy tars ész-
lelével), 2 tistokost, 4 szuperndvat és szam-
talan valtozocsillagot talalt, valamint felfe-
dezte a Naphoz egyik legkdzelebbi csillagot,
a Wolf 359-et. Rendszeresen fotografalta a
gaz- és porkodoket is amerikai obszervatori-
umokkal egyiittmtikddve.

Biiszkék lehetiink arra, hogy Wolf, a csil-
lagaszati fényképezés, az égitestek fotogra-
fikus felfedezésének ,nagymestere” meg-
emlékezett arrél, hogy Konkoly miivébdl
tanulta meg az asztrofotografia alapfogasait
(. Bartha L.: Konkoly Thege Miklds emléke-
zete (1842-1916) 8/3.). Konkoly egyébként
a potsdami Hermann C. Vogelt, a vilaghirt
csillagaszati spektrografia szakértét és Max
Wolfot tartotta legkedvesebb kiilhoni bara-
tainak (Vargha Domokosné: Konkoly Thege
Miklés (1842-1916)).

A badeni nagyherceg, a Heidelbergi Egye-
tem és a Tartomanyi Csillagvizsgalé (Lan-
dessternwarte Heidelberg-Koénigstuhl) 1900-
ban egy nagyobb tiikrds tavesd elkészitését
hatarozta el. A tavcsd Katherine Waltz, Wolf
egyik gazdag rokonanak anyagi tamogata-
saval késziilt el. A Newton rendszerti tavcs6
tiikrét a Schott cég készitette el korona-
iivegbdl. Ez volt Schott elsd csillagaszati
iivegtiikre, melynek atmérdje 72 cm, vastag-
saga pedig 132 mm volt. Ez akkoriban nagy
teleszkdpnak szamitott. A félig kész tiikrot,
lényegében még csak elbcsiszolt titkorpoga-
csat 1903-ban a Carl Zeiss céghez szallitottak
at, ahol poliroztak, ellendrizték optikai mind-
ségét, és elkészitették a tavcsovet. A szpon-
zor neve utan Waltz-reflektornak nevezték
el, de Waltz-Schott-teleszképként is ismerik.

A miiszerrel 1906-ban kezdték el a megfi-
gyeléseket a Heidelberg-Konigstuhl Csillag-
vizsgéléban, mintegy 560 méteres tenger-
szint feletti magassagban, joval a varos és
az azt atszel6 Neckar-folyé sokszor kodos
volgy-szorosa felett. Az obszervatérium
hegyi fennsikja sokszor kiemelkedik a varost
beburkold kodbdl, lehetdvé téve az észlelé-
seket.

Sziikség is volt Eurépaban nagyobb telesz-
kopok épitésére akkoriban, mert az észak-
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amerikai kontinensen mar tobb nagy csil-
lagdszati tavcso is volt, és tjabbak tervei is
készen alltak. Sajnos a Halley-tistokos 1909-es
visszatérésére Konkoly legnagyobb tavcsove,
az dgyallai 25,2 cm-es Merz—Zeiss—Konkoly-
refraktor a vilag nagy teleszképjaihoz képest
mar tal kis miiszernek szamitott. Nem volt
alkalmas a nagyon halvany {istokos sikerrel
torténd keresésére, Konkoly pedig 1909-re
anyagi okok miatt nem tudott volna egy
korszer(i nagy miiszert beszerezni. A Halley-
tistokos 1909-es keresése idején a heidelbergi
72 cm-es reflektor a vilag 10 legnagyobb
tavesOve kozé tartozott, bar mar sok 60-70
cm-es taves$ is mikodott, 1908-ban pedig
a Mount Wilson Obszervatérium 152 cm-es
nagy Hale-reflektora is munkaba allt.

A Halley-lstokos megtaldlasakor kiterjedt foltként
latszik Max Wolf 1909. szeptember 11-i a 72 cm-es
Waltz-reflektorral készitett felvételén (Landessternwarte
Heidelberg-Konigstuhl)

Erdemes kiilon kitérni a brit birodalom
korabeli jelentésebb csillagészati teleszkdp-
jaira, amelyek a vildg kiilonb6zd részein
a kedvezdébb, tobb deriilt eget biztosito
helyeken elhelyezve lehetéséget adtak az
észlelésekre akkor is, amikor Angliaban a
borongds, esds iddjaras miatt nem lehetett
volna megfigyeléseket végezni. Anglidban
és Trorszagban a nagyobb tiikros tavesovek
régebbi készitéstiek voltak, legtobbiiknél a
tiikor még fémbdl késziilt. Két nagy refrak-
tort is épitettek, a greenwich-i Kiralyi Csil-
lagvizsgaldban 1894-ben felallitott 71 cm-es



Grubb-refraktort, illetve a Herstmonceux-
ban 1896-ban elhelyezett 66 cm-es refraktort,
de a rossz idGjaras ezeket sem kimélte. Ezért
az angliaihoz képest kedvez6bb asztroklima-
ju kaliforniai Lick Obszervatériumban egy
kozos hasznalatd, 91 cm-es amerikai-angol
reflektort is felallitottak. Johannesburgban,
Indidban a Kodaikanal Obszervatdriumban,
illetve a Kozel-Keleten is voltak obszervatori-
umok, de ezek majd csak a Halley fényesebb
idészakaban kaptak fontos szerepet. Ezen
kiviil az egyiptomi sivatagban 1év$ heluani
Khedivial Obszervatoriumban is sok szaraz,
deriilt éjszakdra lehetett szamitani, és az
angolok bizvast remélték, hogy az ott végzett
megfigyelésekkel nagy eséllyel sikeriil majd
minél elébb rabukkanni a visszatéré Hal-
ley-listokosre. Az egyiptomi obszervatérium
nagymduszere a 75 cm-es Reynolds-reflektor
volt, amelyet Osborne Reynolds fizikus és
amatdrcsillagasz, az angol Kiralyi Csilla-
gaszati Tarsasag pénztarosa kdzbenjarasara

ta utan beborult az ég Heluan f616tt. Ek6zben
Németorszagban, Heidelbergben szép deriilt
szeptemberi ég volt, igy Max Wolf folytatta a
Halley fotografikus keresését.

Wolf mar mintegy két és fél évvel a Halley-
tistokos 1910-es napkozelsége el6tt, 1907.
november 30-atol kezdédden kutatott az égi-
test utan, 1909. augusztus 28-aig htisz éjsza-
kat forditott a Halley keresésére a Waltz-ref-
lektorral. Ez elegendGen nagy teleszkép volt
a nagy naptavolsag miatt még halvany {isto-
kos megtalalasara. Wolf az tistokos koordi-
natait a Cowell és Crommelin altal szamitott
efemeris elOrejelzésekbdl vette. Egy augusz-
tus 29-i felvételen mar rajta volt nagyon
halvanyan kivehetd, kodds foltként, kozel a
lemezhatarhoz, de Wolf szamadra ez az egy
felvétel még nem volt elegendd a meggy6zd,
biztos felfedezéshez, megerdsité felvételt is
kellett készitenie. A Hold az ezt kovetd
napokban erds fényével zavarta a halvany
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égi objektumok fotografalasat, illetve az id6-
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A Halley-ustokos 1909. augusztus 29-i Max Wolf altal a Waltz—Schott-reflektorral készilt eredeti felvétele (bal oldali
kép). Az eredeti felvételen az listokds szamitogéppel kiemelve az 1980-as években (nyil mutatja a kozépsd képen).
Osszehasonlitdsul: a POSS felvételen nincs objektum az iistokés pozicijandl (jobb oldali kép)

kapott a sivatagi obszervatérium 1905-ben.
A Khedivial Obszervatoriumban 1909-ben
meg is kezdték a Halley-iistokos keresését.
Példaul 1909. augusztus 24-én is készitettek
felvételeket, de ezeken nem akadtak az {isto-
kos nyomara, igy azt tervezték, hogy két hét
elmultdval, amikor majd a Hold nem zavarja
a fotografikus megfigyeléseket, folytatjak a
keresést. Ehhez azonban egy kis szerencse is
kellett volna, mert az elvarhatéan kedvezd
sivatagi asztroklima ellenére a Hold elvonul-

jaras sem volt kedvezd egészen 1909. szep-
tember elsé dekadjaig. Végiil 1909. szeptem-
ber 11-én, az este késziilt mindkét felvételén
megtalalta az tistokost. Max Wolf bejelen-
tette a Halley-iistokos ujrafelfedezését, és
az Astronomische Nachrichten folydiratban
1909. szeptember 14-i keltezéssel lekozolte a
megfigyelési eredményeket. Wolf szeptem-
ber 11-i felvételén az iistokos mintegy 15-16
magnitado fotografikus fényességli volt, és
koriilbeliil 7 ivperc atméréjt komat mutatott,

73 I



.

USTOKOSOK

Beilage zu Nr. 4356 der Astronomischen Nachrichten.

1909 Sept. 1 14%7™18* M. Z. Kgst.
11 15 B 47 i

« 1g909.0 = 6"

Durchmesser, rentral verdichiet

Observatory, Greenwich
the moon near the comet.

Photographische Beobachtungen des Halleyschen Kometen 1909 c.

Am Astrophysikalischen Institut Konigstuhl-Heidelberg.
Aus den beiden Aufnahmen vom 11, September fand ich die awei folgenden Positionen des Halleyschen Kometen
w1gog.d = M 1E™14t20

Der Anschlufi erfolgte rechtwinkelig an Stern AG Berl A 2115 und an einen Stern 11™1:
Bmigt4q digego = 417 14"z
mit der Epoche 1g909.70, den Herr Dr. Aapff am Bruce-Teleskop bestimmt hat (Anschlufl an AG Berl A 2011 u. 21223).

Der Komet ist auf den Reflektor-Platten schon schin hell, etwa 16. Grofle, kleine Nebelmasse von etwa 810"

Astrophys. Institut Konigstuhl, Heidelberg, 1909 Sept. 14.

Am Royal Observatory Greenwich
Two photographs of Halley's Comet were obtained on September
The exposures were limited to 30 minutes an

With the help of Prof, Wolf's telegram giving the position of the comet on Sept. 11, the
fied, and the foll

digogo = +17% 11" 117y

6 18 14.61 =17 11 18.3.

M. Wl

g with the jo-inch Reflector at the Royal
minutes respectively, owing to the presence of

Royal Olservatory Greenwich, 19og Sept. 14,
7

15 14 500

log 4
9.514n
9.465n

very faint images shown on these ph phs were id
Dase Greeaw. M. T. RA.
1gog Sept. o 1z* g®34° &M
LI ) 15 45 29 61
Correction to Ephemeris A. N, 4330: .= gt

Am Khedivial Observatory Helwan (tek
1909 Sept. 13 1430 M. Z Helwan waapp, == 6%

Am Crossley Reflektor des Lick Observatory Mount Hamilton von & D. Curtis
(telegraphische Mitteilung von Pro

1909 M. Z. Greenw Bapp
Sept. 12 22* 30T 7" +17" 10" 54"
13 +17 10 28
14 37 +i7 10 7
*) Diese Beohschtungen sind der Zentralsvelle sm 13, September wlegraphisch mitgeteile. A3,

ing positions deduced.
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“+17 o.740 “+oBg 5.1,
Decl. = —y',

W. H. Christie.

raphische Mitteilung),

0 Dapp, w1yt
0 19 20 17 0

Kuwox Shaw.

. E. C. Pickering).

Max Wolf, William H. Christie, Harold Knox-Shaw és Heber D. Curtis els6 1909-es megfigyelései a Halley-
Ustokosrol (Astronomische Nachrichten 182. kotet, 4356. sz., 195-196. oldal, 1909)

8-10 ivmasodperces centralis kondenzacio-
val. Megtalalasakor, 1909. szeptember 11-én
3,43 CSE naptavolsagban és 3,58 CSE foldta-
volsagban jart a Halley-iistokos.

Wolf a felfedezés utan taviratot kiildott
Greenwich-be, amelynek hatasara William
H. Christie is atnézte az ottani lemezeket és
észrevette, hogy a greenwich-i 30 hiivelykes
reflektorral 1909. szeptember 9-én 25 és 30
perc expozicidval késziilt két felvételen is
rajta van a Halley-iistokos.

Harold Knox-Shaw szeptember 13-an a
Khedivial Obszervatériumban készitett két
felvételt az {istokosrdl, valamint Heber D.
Curtis a kaliforniai Lick Obszervatérium
Crossley-reflektoraval szeptember 12-én, 13-
an és 14-én vett fel harom lemezt az ists-
kosrol.

Mindezek a megfigyelések Wolf szeptem-
ber 11-i megfigyeléseivel egy lapon szere-
pelnek az Astronomische Nachrichten elébb
emlitett szamaban. Tehat a korabeli gyors
hirkozlésnek, vagyis a telegramoknak is sze-
repe volt a tudomanyos informaciécserében.
Késobb kideriilt, hogy az 1909. augusztus
24-én Heluanban késziilt felvételen is rajta
volt az iistokds, de akkor az angolok ezt
nem vették észre, csak joval késébb azono-
sitottdak a felvételen, amikor mar ismertek
voltak Max Wolf és masok megfigyelései.
Utdlag azonban ez a pozicié is hasznosnak
bizonyult a palydja pontosabb meghataro-
zasahoz. A heluani megfigyeléseket a Rey-
nolds-reflektorral Harold Knox-Shaw végez-
te, és az Asronomische Nachrichtenben 1909.
december 29-i keltezéssel B.F.E. Keeling, a



heluani obszervatérium féfeliigyeldje ala-
irasaval, és természetesen az észlelG és a
poziciét meghatarozé Knox-Shaw neve alatt
jelent meg. Crommelin kimutatta, hogy ez
a heluani megfigyelés is jol illeszkedik az
uistokos palyajahoz. A heluani augusztus 24-i
felvétel 238 nappal az {istokos perihéliumat-
menete el6tt késziilt. Max Wolf felfedezése
lehetévé tette az tistokos korai megfigyelését
és nyomon kovetését, mintegy 8 hénappal a
napkdzelsége el6tt. A Halley-iistokds 1909-es
megtalalasa utan a Wolf és masok altal koz-
zétett asztrometriai megfigyelések figyelem-
be vételével Cowell és Crommelin kiszami-
tottdk az listokos palyajat, és a perihélium-
atmenetre 1910. aprilis 17,51 vilagid6t adtak
meg, 2 napon beliili pontossaggal.

A Halley-iistokos 1910-es palyajat folyama-
tos poziciomérések felhasznalasaval elvég-
zett palyaszamitasokkal egyre pontosabban
sikeriilt meghatdrozni. A napkozelség és a
nevezetes 1910. majusi foldkozelség idpont-
ja is pontosithatéva valt. Foldkozelbe 1910.

A 75 cm-es Reynolds-reflektor a heluani Khedivial
obszervatoriumban (MNRAS 67, 448. oldal, 1907)

dése miatt, hogy a foldi élet elpusztul az
iistokdscsovaban szinképelemzéssel kimuta-
tott mérges gazok hatasara. A szakemberek

at the Khedivial Observatory, Helwan,

A search plate was taken on August 24, but no image
of the comet was at first detected. Afer the publication of
the corrected Cowell-Crommelin ephemeris, the plate was
reexamined and a faint impression was suspected 1o be the

Dase
1900 Aug. 24

Greenw, M. T,
LE R L E L
Mr. Cremmelin also using the clements printed in
A.N. 4379 except T, which was taken as April 19.73 Gr.
M.T. for the Right Ascension, April 19.65 for the Declination,
computed the place and found for 1909 Aug.24% 136 Gr. M.T
RA. 6%13™ 1%07  Decl. +17"16' 5111
The use of different values of T for the Right As-

Ehedivial Observatory, Helwan, Egypt, 1909 Dex.

Photographic observation of Halley’s comet

with the Reynolds Reflector.

RA. 19100

Egypt, 1909, August a4, by Mr. Anox Shaw

comet. In the absence of a measuring machine at Helwan
the plate was sent to Greenwich, and the Astronomer Royal
very kindly had it measured. Mr. Davidien made the ne-
cessary reductions, and deduced the following position:

Decl. 19100 Corr. for parall
17" 16" 287¢

Conr, for panall

1 otz -+ ol

cension and Declination is not defended as logical, but it
suffices in practice to eliminate the errors of 4l and 7 in
the elements.

The agreement between the observed and computed
positions is so0 small that it may be considered certain that
the image measured is that of the comet.

B. F.E. Keeling, Superintendent,

g Helwan Observatory.

A Halley-iistokds 1909. augusztus 24-én, a heluani

Khedivial obszervatoriumban Harold Knox-Shaw éltal

végzett megfigyelései (Astronomische Nachrichten 183. kotet, 4386. sz., 295-296. oldal, 1910)

majus 19-én keriilt, amikor 0,16 CSE-re, azaz
kb. 20 milli6 km-re kozelitette meg boly-
goénkat, és akkor 0,85 CsE-re volt a Naptol.
Megtalalasat kovetéen nagy teleszkopokkal
az {istokos fizikai tulajdonsagainak és kémiai
Osszetételének meghatdrozasara addig egye-
dulallé megfigyeléseket végeztek. Az is kide-
rilt, hogy a foldkozelsége koriili napokban
a Fold athalad az {istokds gazcsovajan, ami
sokakban egy korabeli ,vilagvége” hangu-
latat keltette annak a tévhitnek az elterje-

hangsulyoztak, hogy nincs ok aggodalomra,
hiszen az iistokos csoévaja olyan ritka, hogy
a foldi légkor megvéd a gazaitdl. Jollehet
a korabeli sajté egy része targyilagosan és
a tudomanyos ismeretek alapjan megfelel6
tajékoztatast adott, igyekezett megnyugtatni
anagykozonséget, mégis sokakat félelemmel
toltott el a kozelgd végitélet napjanak vélt
elisvetele. Tgy 1910 méjusaban a vildg f516t-
tébb izgalmas napoknak nézett elébe.

T6th Imre
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2009. majus—julius folyaman 39 észlelénk  Név Nk.  Esz. Miszer
12330 megfigyelést végzett. A valtozds  Asztalos Tibor Azo 1214 30T
kozosség két 1 megfigyelével gyarapodott,  Bago Balazs Bgb 400 25T
ami orvendetes ugyan, de egyben jelzi aztis, ~ Bakos Janos Bkj 288 25T
hogy az észlel6tabori idényben sem sikertil  Baracki Zoltan Brz* 4 13T
tal sok fiatal amatért megnyerni a véaltozo-  Bartha Lajos Ibg 160 10x50 B
észlelés tigyének. Csorgei Tibor, SK Csg 14 25x70 M

Az égi jelenségek most sem kényeztettek ~ Csukds Matyas, RO  Ckm 288 20T
el benniinket, két 8 magnitudo kortili névaa  Erdei Jozsef Erd 339 10x50 B
déli égbolton tiint fel. Kiilon emlitésre mélté  Fodor Antal Fod 21 10x50 B
esemény volt viszont az SDSS J225831.18-  Fodor Balazs Fdb 3 10x50 B
094931.7 jelli torpendva kitorése, melyet  Gorgei Zoltan Ggz 97 8L
Baranyai Zoltan a Kopff-iistokos fényképe-  Hadhazi Csaba Hdh 618 16T
zése kozben talalt meg. Hadhazi Sandor Hds 176  8x30 M

0130+53 AX Per ZAND. Legutobb 1988-  lliés Elek Ile 111 15T
1989-ben mutatott kitorést, melynek sordn  Jankovics Zoltan Jan 141 20T
fényessége 8m folé emelkedett. Azéta csak a  Juhdsz Andrés Juh 12 20T
ZAND tipusnél megszokott fedési jelenségek  Karpéti Adam Kti 222 10L
tették valtozatossa a fénygorbéjét egészen  Keszthelyi Sandor Ksz 38 10L
idén marciusig, amikor fokozatosan 10m- Keszthelyiné S. Marta  Srg 2 T7x35B
ig fényesedett, majd hamarosan visszatért Kiss Laszlo, AU Ksl 41 20T
a nyugalmi szintre. Elképzelhet§ azonban,  Kosa-Kiss Attila, RO  Kka 470 8L
hogy — mint legutébb — most is csak egy = Kovacs Adrian, SK Kvd 72 25T
fedés miatt tortént ez, és ennek elmultaval a Kovacs Istvan Kvi 198 25T
kitorés folytatodik. Liziczai Lészl0 Lil 80 20x50 B

1559+47 X Her SRB. Kezd§ valtozoészlelok — Mizser Attila Mzs 138 25T
kedvelt objektuma, aminek az egyik f6 oka,  Molnar Péter Mpt 55 20T
hogy éppen a nydri észlel6taborok idején  Nemes Attila Nal 12 11x70 B
lathaté a zenit kozelében. Ez persze nem Papp Sandor Pps 1364 24T
lenne elegendd, de jellegzetesen voros szine,  Poyner, Gary, GB Poy 4310 358SC
és viszonylag nagy, 6,0-7,5m kozotti fény-  Rétz, Kerstin, D Rek 91 10x50B
véltozésa idedlis binokular-valtozdva teszi.  Santa Gabor Snt 91 13T
Emellett a profi csillagdszok is elészeretettel Soponyai Gyorgy Sagy 155 10x50 B
vizsgaljdk, nemrégiben sikeriilt képet alkotni  Stickel Janos Sij 217 8L
a kornyezetérsl, ahol a csillag 4ltal ledobott  Szauer Agoston Szu 51 10x50 B
anyag korongszerd strukturat alkot. Tepliczky Istvan Tey 569 20T

1606+25 RU Her M és 1621+19 U Her M. Tdzsér Attila Tzs* 8 10x50 B
Alljon itt egymas mellett a RU Her és az U Vizi Péter Vzp 89 20T
Lo AT R U S
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Her fénygorbéje annak illusztralasara, hogy
a valtozdcsillag-észlelés mennyire szubjektiv
tevékenység. A két csillag ugyanigy 7 és 12
magnitadd kozott valtoztatja a fényességét,
mégis az U Her-rdl joval tobb megfigyelés
sziiletik, pusztan azért, mert konnyl meg-
talalni a x Herculis kozelében, mig a masik
csillag a Hercules és a Corona Borealis csil-
lagképek hataran, nehezebben megjegyezhe-
t6 csillagkornyezetben talalhato.

1859+16 V1413 Aql ZAND+E. Mig a leg-
tobb szimbiotikus valtozd fedési jelensége
csak nehezen vehetd észre a fénygorbén,
a V1413 Aquilae esetén a 434 naponként
bekovetkezd jelenség tobb mint feltind, a
maga 2™-s amplitiddjaval. Sajnalatos médon
azonban az utdbbi két fedés a lathatosagi
iddszakon kiviilre esett. Cserébe az utobb
idészakban kozel egy magnitudoét fényese-
dett a rendszer, ami kezdete lehet egy komo-
lyabb kitorésnek.

1934+30 EM Cyg UGZ+E. Az amugy sem
unalmas torpendvak koziil is kittinik az EM

Cyg kiiloncségeivel. Az UGZ vaéltozok koziil
csaknem egyediiliként mutat fedési jelensé-
get 7 6ras periddussal és 0,25m amplitudoval.
Emellett a fénygorbéjében kimutattak egy
gyenge 3000 napos periodicitast is, melyet az
elképzelések szerint egy harmadik objektum
- barna torpe vagy dridsbolygo — okozhat.
2007+20 FG Sge *. A régi észlel6k bizonya-
ra még emlékeznek ra, amikor ehhez a valto-
z6hoz elég volt egy kisebb tavess. Am 1992-
ben gyors halvanyodas vette kezdetét, amitdl
kezdve kisebb megszakitasokkal a valtozo
17m koriili fényességet mutat. A fénygorbe
alakja és a szinkép erds valtozasai azt sugall-
jak, hogy épp egy 1j R Coronae Borealis tipu-
su valtoz¢ sziiletésének vagyunk szemtanui.
2014+37B WX Cyg M. Fénygorbéje alapjan
csak egy kis amplitudoju, alig-mira valtozo-
nak latszik. Szinképi sajatossagai azonban
fontossa teszik a csillagfejlédés vizsgalata-
nak teriiletén: a széncsillagok alig 15%-at
kitevé C-J szinképosztalyba tartozik, mely-
nek fé sajatossaga a jelentds mennyiségl

77



VALTOZOCSILLAGOK

- 12,
- -
- 13,0 . Al
= s FIQIW’ - .yl . p¥ uo‘ J\-
| 14.0 .. - -
.
.
s .
- 15,0 .
"
- 16,0
2454000 2454200 2454400 2454800 2454800 2455000
L L ! L L I
-0 FG Sge
. .
N
- 13,0 . h
“. e wvwv‘vv o ﬁvﬂv %
- 150 R .WAM w W e
-
o
- 17.0 * wae et
2454000 2454200 2454400 2454600 2454800 2455000
L L ! L L I
- 9.0 L)
WX Cyg ...
. ® .. .
N e ) 159 00
10 O O . o;n‘ooo'.'o - -t - e ’un:- .
- - . ’.
- 13,0 :
2454000 2454200 2454400 2454600 2454800 2455000
1 L 1 L 1 1
EU Del
5.0
. ! . :‘o . A
L 50 .ﬁ. L - - “ .
. 1 r\\; . 7e 8
Wi PREET IR
. e . . 5 5
- 7.0
2454000 2454200 2454400 2454800 2454800 2455000
L L I L L I
U Del
- 6.0 . )
.: . 15 ., iy .,":o.‘ %:'0. -. - >
P “ﬂt o ot ¢ i~ AR~
. . . ok Y -l '.
— 8.0
2454000 2454200 2454400 2454800 2454800 2455000
L L I L L I

litium jelenléte, és a fém-oxidok (TiO, ZrO)
hidnya, mely utébbiak hagyomanyosan erd-
sitik a vOros drias valtozok amplitaddjat.
2033+17B EU Del SRB és 2040+17 U Del
SRB. Két olyan valtozd, melyeket egyiitt szo-
kds emlegetni, minthogy egy latdmezd&ben
lathatoéak, az észlelé egyszerre észleli Cket,

1A

és fényességiik sem sokban tér el egymastol.
A véletlen szeszélye folytan az utobbi ezer
napban még a fényvaltozasuk jellege is igen
hasonlatossa valt egymashoz, csak az EU Del
kozel egy magnitidoval fényesebben jart be
hasonlé utat.

Kovdcs Istvdn



A névacsillagok az Univerzum szerkezeté-
nek, miikddésének megismerésében jelentds
szerepet jatszottak. Az 1572-ben megfigyelt
szupernéva romba dontétte az égbolt val-
tozatlansagaba vetett hitet (a periodikusan
ismétl6dd jelenségek, mint a holdfazisok
vagy a bolygdk mozgasa a véltozatlansag
része lehetett). A rakovetkezd évtizedekben
egyre-masra fedezték fel az 1j csillagokat
(nova stella, azaz ndva) és mas valtozocsil-
lagokat. Mintegy haromnegyed évszazaddal
késSbb Riccioli Almagestum Novum cimd,
1651-ben megjelent kényvében mar tizen-
négy elgondolast hozott fel a névacsillagok
és a valtozocsillagok jelenségének megma-
gyarazasara.

A tavesdves megfigyelScsillagaszat 400
évvel ezel6tt kezdddott: ezt megel6zden is
észleltek azonban mar néhany névacsillagot
és szupernoévat is. A legjelentésebb meg-
figyelések az 1572. évi, Tycho-féle szuper-
névarol (B Cas) sziilettek, amelyrdl Tycho
kimutatta, hogy nincsen mérheté parallaxi-
sa, ezért egyértelmiien a Holdnal tavolabbi
égitest. Mivel Arisztotelész ota az égitestek
vilaganak a Holdat és a Holdon tuli objektu-
mokat tekintették, a B Cas a csillagos égbolt
mélységeihez tartozott.

A tavcesl feltalalasat kovetden, de 1900-at
megel&zden elszdérva fedeztek fel novakat, és
egyik e korszakban sziiletett novafelfedezés
sem hozott az 1572. évi szuperndvahoz mér-
hetd attorést a tudomanyos megismerésben.
1670-ben Dom Anthelme fedezte fel — a
mai jeloléssel CK Vulpeculae-nek nevezett
— novat, amelyet a kortarsak koziil példa-
ul Hevelius és Cassini is megfigyelt. J. L.
d’Agelet 1783-ban ugyan észlelt egy olyan
csillagot, amit késdbb nem talaltak az égen:
konnyedén atsiklottak felette, pedig ez a
ma WY Sagittae-nek nevezett névarobbanas
volt. Csak az észlelés helyén 1év6 objektum
modern kori megfigyelésébdl tudjuk, hogy
ez egy nova volt.

VALTOZOCSILLAGOK

A Cassiopeia csillagképben 1572-ben feltlint szupernéva
korabeli brazolasa (Hagecius 1574)

A P Cygnit el6szor ndvaként regisztraltak
1600-ban, csaktgy, mint az n Carinae-t. Az
n Car fényességét 1677-ben Halley 4 magni-
tadosnak jegyezte fel, de 1843-ban hirtelen
elkezdte novelni fényességét, magara vonva
John Herschel és a kortarsak figyelmét. A
tudomanyos megismerés elérehaladtaval
késSbb azonban kideriilt, hogy ezek nem a
novacsillagok kozé tartoznak. A V841 Oph-t
1848-ban J. R. Hind fedezte fel — ez volt az
utols6 valddi néva, amelyet a szinképelem-
zés csillagaszati alkalmazasanak kezdete
el6tt felfedeztek.

Az els6 noéva, amelyet spektroszkdpiai-
lag is észleltek mar, az 1866-ban feltint T
Coronae Borealis volt — a megfigyeléseket
William Huggins és William Miller végezte.
Manapsag ezt a csillagot a rekurrens (vissza-
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téré) novak kozé soroljuk. A T CrB szinképi
vizsgélatait a Q Cygni — 1876-ban —és a T
Aurigae - 1892-ben — megfigyelései kovették.
Hugginson kiviil e két utobbi ndvacsillag
spektroszkopiai vizsgalatait Hermann Carl
Vogel (1841-1907) és Wilhelm Oswald Lohse
(1845-1915) végezték, és emellett kifejlesz-
tették a ndvacsillagok els6 modern, ambar
durva modelljeit. (A T Aur-t Gothard Jend is
megfigyelte, 1. Kovacs Jozsef cikkét a Meteor
2007/9. szamaban.)

Ez id6 tajt a valtozocsillagok vizudlis
fényességbecslése mar jol begyakorolt és
altalanosan mtvelt észlelési mod volt, féleg
Argelandernek és tanitvanyainak koszonhe-
téen. Am sokkal fontosabbnak bizonyult a
Harvard Obszervatérium Egi Orjérata (Sky
Patrol), amelynek soran kezdetben az északi
égboltot rendszeresen fotografikusan moni-
toroztak Uj valtozdcsillagok keresése célja-
bol. (A vizsgalatokat hamarosan kiterjesztet-
ték a déli égboltra is.) Ennek a programnak a
keretében nemcsak szamos 11j névacsillagot
fedeztek fel, de lehet6vé valt azt is, hogy
—mint a T Aur esetében — a ndva felfedezését
megel6z6 idészak fénygorbéjét is rekonstru-
alhassak. Nemsokara az amatdrcsillagaszok
bevonasa a valtozdcsillagaszatba lehetévé
tette a ndvakutatasok szamara nélkiilozhe-
tetlen fénygorbe-adatbazisok létrehozasat.
(Az AAVSO 1911-ben alakult meg, és hama-
rosan mas orszagok valtozdcsillag-észleld
kozosségeinek szervezetei is 1étrejottek.)

Nevezetes novak a XX. szazadban

A huszadik szazad elsé ndévaja a legra-
gyogobb novacsillagok egyike volt. A Nova
Persei 1901 = GK Persei fényes, nagyon gyors
noéva volt, és fényessége erSteljesen ingado-
zott a kései fazisokban. Visszfényjelenséget
is mutatott, amit Ritchey és masok is vizsgal-
tak (visszfény - angolul light echo - akkor
figyelhet6 meg egy robband csillag koriil,
ha egy hozza viszonylag kozeli csillagkozi
porfelh6rdl visszaverddik az explozié fénye).
A legutdbbi idékben szamos tjabb, hasonld
visszfényt lehetett tanulmanyozni: az LMC-
ben felrobbant SN 1987A szuperndva koriilit,

30

vagy egy masik, nagyon latvanyos ilyen
jelenséget, amit a V838 Monocerotis produ-
kalt 2002-ben. Az 1572-ben felttint Tycho-féle
szupernova koriili visszfény ma is latszik, és
modern miszerekkel is tanulmanyozhato.

["‘.r.r'—n'f A 8 ¢ L 0 e T T

Ritchey rajza a GK Per visszfényérdl (1901)

A GK Per volt az elsé néva, amelynél
megfigyelték a kilovellt anyagfelhd héjainak
iddbeli fejlédését is (Ritchey, 1916). A héjakat
sok hulldmhosszon, tobbféle moddszerrel is
vizsgaltak, pl. fényképezéssel, vizualisan,
vagy éppen ultraibolya spektroszkdpiaval.
De a GK Persei robbanasa utan sok-sok évvel
is tartogatott meglepetéseket: halvanyodasa
soran felvett szinképeiben nemcsak az [OIII]
tiltott vonalait, hanem a [Ne III] szintén til-
tott vonalait is megfigyelték. fgy az igyneve-
zett neon-névak csoportjaba tartozik — csak
1985-ben kiilonitették el a neon-ndvakat a
tobbi novatol.

Egy masik hires néva volt az RR Pictoris,
amely 1925-ben tlint fel. Ez egy lassti nova
volt a déli égbolton. Johannes Hartmann
szamos szinképet készitett err6l az objek-
tumrol, és a tudomanyteriilet legrévidebb
publikacidjat tette kozzé az RR Pic kapcsan
az Astronomische Nachrichtenben: , RR Pic.
Nova-Problem geldst. Stern blaht sich auf,
zerplatzt.” (RR Pic. N6va-probléma megold-
va. A csillag felfuvodik, szétrobban.) Ezzel
szembeallithaté az RR Pic-r6l Sir Harold



Spencer Jones altal irt 550, nagyalaku lap-
bol all6 konyv, amely e jeles néva szinképi
vizsgalatainak eredményeit 0sszegzi (Jones,
1931).

Az 1934-ben feltiint DQ Herculisrol még
alaposabb megfigyeléseket végeztek. Maxi-
mumatdl elhalvanyodasaig a csillag minden
spektralis valtozasat feljegyezték, észlelték
— mély minimumat pedig egyértelmtien a
csillag koriil elindult porképzédés okozta.
A DQ Her kidobott anyagfelhdje ugyan-
csak ismeretes egyenlitSi gytirtjérdl és sarki
buborékairdl, ami sok lassti ndva koriil szin-
tén létrejon. A robbands maradvanyat, az
,exnovat” 1954-ben Walker vizsgalta meg
alaposabban, és felfedezte, hogy az egy fedé-
si kettdscsillag.

A XX. szazad utolsé harmadaban ugyan-
csak szamos nevezetes ndva tiint fel, mint
példaul a HR Del (1967), valamint a nagyon
fényes, gyors V1500 Cyg (1975). Mas névak
arrdl hiresek, hogy bizonyos hullamhosz-
szakon vagy specidlis tdvcsovekkel ezeket
tanulmdnyoztak elsé izben: példaul a V1668
Cyg-et (1978) ultraibolya fényben az Inter-
national Ultraviolet Explorer miiholddal, a
GQ Muscae-t (1983) a rontgentartomanyban
miikod6 Exosattal, vagy a V1974 Cyg-et
(1992) a Hubble Urtavesével.

A névak osztalyozasa

Valaha a névdkat ideiglenes csillagoknak
is hivtak, Tycho hasznalta a 16. szazadban
elészor az ,4j csillag” = stella nova kifejezést
rajuk, ami késébb csak noévara rovidiilt. A
noévakat gyorsan megkiilonboztették a tobbi,
szabalyos vagy éppen szabalytalan valtozo-
csillagtol. Az 1920-as években megjelent az
Asztrofizika kézikonyvében (Handbuch der
Astrophysik) a valtozocsillagokat és a nova-
kat két kiilonb6z6 fejezetben ismertették.
Egy mai olvasdé ugyancsak elcsodalkozna,
ha latna, hogy ebben a kényvben a névakat
és az U Gem tipusu csillagokat abban a kor-
ban nagyon is kiilonb6z6 objektumtipusnak
tekintették. Ezt a hatarvonalat a késébbiek-
ben azaltal sikeriilt elmosni, hogy lehetévé
valt a novak részletes vizsgalata minimum-
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beli fényességiik idején is, valamint az is
hozzajarult a teriilet fejlédéséhez, hogy fel-
ismerték: egyes novak ismétlédben kitdrnek.

Ritchey és Curtis 1917-ben felfedezte, hogy
novak spirdlkddokben is el6fordulhatnak.
Az elsé korai példak erre az S And és a Z Cir-
cinis voltak — ma mindkett6t szupernévanak
tartjuk —, de néhany halvanyabbat is talaltak.
1920-ban Lundmark felismerte a kiilonbséget
az el6bbi kettd és a tobbi halvany ndvacsillag
kozott, és amellett érvelt, hogy sok spiral-
kodbeli néva sokkal, de sokkal fényesebb
kellett, hogy legyen a valésagban a mi Gala-
xisunkbeli novaknal, és ezért az Oridasndva
elnevezést javasolta rajuk. Curtis mar 1921-
ben elfogadta ezt a megkiilonboztetést, és
két fényességosztalyrol beszélt. Lundmark
1927-ben a fényesebb csoportot felsGosztaly-
beli névaknak nevezte. 1929-ben Baade és
Hubble egymastdl fiiggetleniil elfogadta a
fényesebb osztdly 1étét, és az ide tartozo
objektumokat Osszefoglaldé néven egyikiik
fénovaknak, masikuk kivételes novaknak
keresztelte. 1933-ban Lundmark volt az, aki
szupernovaknak nevezte Sket, és 1934-ben
irt munkaikkal Baade és Zwicky ezt az elne-
vezést terjesztette el.

Végiil 1935-ben Lundmark egy harmas
felosztast javasolt a ndvakra: szuperndvak
(vagy fels6osztalybeli névak, mint az S And),
kozéposztalybeli névak (vagy kozdnséges
novak, mint a GK Per), és alsdosztalybeli
névak (vagy torpendvak, mint pl. a WZ
Sge). Megjegyzend6, Lundmark torpendva
kifejezése nem azt takarja, amit ma értiink
torpenovak alatt: mi belevessziik az ismét-
16d6en kitoré novakat, pl. az U Gem-et, a
VW Hyi-t vagy a Z Cam-ot; 6 a torpendva
kifejezést azokra a csillagokra értette, amik
nagyon ritkan toérnek ki, és halvanyak, de
nagy amplitidéjiak, mint pl. a WZ Sge.
Geraszimovics 1934-ben hasznalta el8szor
a ,klasszikus nova” kifejezést, Lundmark
masodik csoportjara (de nem értette bele a
rekurrens névakat). Az 1970-es években az
osztalyozasi sémat Brian Warner tekintette
at és alakitotta ki a ma hasznalatos rendszert
(néhany specialis altipustol eltekintve, ame-
lyeket kés6bb vezettek be).
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Novasebesség és fénygorbetipusok

A Kklasszikus névak rendkiviil valtozatos
fénygorbéket képesek bemutatni. Kifénye-
sedhetnek és elhalvanyodhatnak rendki-
vill gyorsan és teljesen varatlanul; a csillag
tomegvesztése spontan moddon kovetkezik
be. A fénygorbén — a szupernévakhoz hason-
l6an — gyakran figyelhet6k meg egyes radio-
aktiv kémai elemek elbomlasa kovetkeztében
fellépd pupok. A maximum utan sokkal, de
sokkal késébb a fénygorbe oszcillalhat. A
lassabb névak hosszu ideig lehetnek lapos,
elnydjtott maximumbeli fényességben: ekoz-
ben azonban gyengén ingadozhat fényiik,
vagy egymast kovetd kis maximumok kove-
tik egymast. A kitdrés kés6bbi fazisaiban a
porképzddés jeleit vehetjiik észre.

Geraszimovics (1936), McLaughlin (1939,
1945), Bertaud (1951), Payne-Gaposchkin
(1957) egyarant megprobaltak a maximum
utani halvanyodas titeme alapjan osztalyoz-
ni a névakat. Az osztalyozasok alapja az,
hogy a néva hany nap alatt halvanyodik
maximumahoz képest 2 vagy 3 magnitudot.
A sebességosztalyozasok nagyon kiilénbdz6-
ek, az egyes kutatok eredményeit Duerbeck
2008-ban hasonlitotta 0ssze, és nem kevés
eltérést talalt. Voroncov-Veljaminov 1953-
ban csak a fénygorbe alakjara alapozva, a
halvanyodas {itemétdl fiiggetlen osztalyo-
zasi rendszert javasolt; hasonlét Duerbeck
(1981) dolgozott ki. Erdekesség, hogy a gyors
fényességvaltozast mutatd névakhoz simabb
fénygorbe tartozik, a lassan fejlédé ndvak
viszont nagyon valtozatos fénygorbealako-
kat produkélnak.

Hosszu ideig nem foglalkoztak a ndévak
minimumbeli fényességvaltozasaival: ennek
oka az volt, hogy azt feltételezték sokaig,
hogy egy halvany csillag kitor, majd egy-
szerlien visszatér eredeti fényességéhez. Az
1950-es évekig csak nagyon kevés amatdr-
csillagasz figyelte rendszeresen az ,exno-
vakat”.

Novak mint tavolsagindikatorok

Lundmark a névak tavolsagindikatorként
valé haszndlata terén is uttdré volt — még

extragalaktikus tavolsagok mérésére is fel-
hasznalta Sket. Példaul 1925 és 1927 kozott
300 és 430 kiloparszek kozotti tavolsagokat
adott meg az Andromeda-galaxisra, ami mai
szemmel nézve sokkal kozelebb 4ll a helyes
értékhez, mint amit példaul 1925-ben Hub-
ble adott meg cefeida-méréseibdl (285 kpc).
McLaughlin (1942, 1945) a névak halva-
nyodasi ilitemébdl probalta megbecsiilni a
noévak tavolsagat: ez egy meglepden jo méd-
szer. Az elkdvetkezd években tijra meg tjra-
kalibraltak eljarasat. Ennek ellenére ritkan
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Osszefiiggés a novak halvanyodasi iiteme és abszoldt
fényessége kozott (McLaughlin 1945). A vizszintes
tengelyen szerepld t3 paraméter a maximum utan 3

magnitadonyi halvanyodashoz sziikséges napok szama,

a fiigg6leges tengelyen pedig kiilonb6zé modszerekkel

megbecsilt abszolut fényességek lathatok

hasznaljak ezt a moddszert extragalaktikus
tavolsagok mérésére. A kevés kivétel egyike
van den Bergh 1988-ban kozzétett vizsgalati
eredménye az M31 és a Virgo-halmaz galaxi-
sainak tavolsagaranyarol, amelyhez névakat
hasznélt fel. O ebbdl a vizsgélatbél a Hubb-
le-allandéra 72+14 km/s/Mpc értéket kapott
— meglepden jot mai szemmel nézve, sokkal
jobbat, mint amit a kor tobbi mddszerével
elértek. De lehet, hogy ez csak véletlen egy-
beeséseknek volt kdszonhetd: egy, a HST-t
hasznald 2003-as tanulmany szerint az egyes
galaxisok névapopulacidi kozott rendkiviil
nagy eltérések mutatkoznak, és ezért extra-
galaktikus tavolsagindikatornak csak azutan
szabad majd hasznalni 6ket, ha mar megér-
tettiik, miért léteznek ezek a kiilonbségek a
kiilonb6z6 galaxisokbeli novak kozott.



Szinképi osztalyozas

Az eredeti Harvard-osztalyozds nem fog-
lalta magaban a névakat; 1922-ben a Nem-
zetkdzi Csillagaszati Uni6é a névak szinké-
pét Q-val jeldlte, és Qa...Qz-ig alosztalyokat
vezetett be rajuk. Sokkal késébb, elsésorban
McLaughlin eredményeinek tiikrében ezt a
némiképp egyszertibb, Q0-tél Q9-ig terjedd
alosztalyokra véltoztattak meg.

Az 1990-es évektll kezdve lehetové valt,
hogy sokkal jobb mindségti, fluxuskalibralt
spektrumok alljanak rendelkezésre a névak
legkorabbi stadiumaitdl az elhalvanyodas
végéig. Ez alapjan 1ij osztalyozasi rendszer
sziiletett: a névak két £6 csoportja a vas (Fe II)
és a hélium-neon (He/Ne) novék, természete-
sen megfeleld altipusokkal kiegészitve.

A névak mint kettdscsillagok

Mindenki nagy meglepetésére 1954-ben
Walker felfedezte, hogy a DQ Her helyén
1év6 halovany csillag fedési kettds. Két évvel
késbbb gyors, periodikus fénygorbe-valtoza-
sokat talalt a DQ Her fénygorbéjében, ame-
lyeket a magneses fehér torpecsillag-kom-
ponens forgasi periddusaként azonositottak.
Kraft (1964) szisztematikusan megvizsgalt
tobb exnovat, ndvat és hozzajuk hasonld csil-
lagot, és azt talalta, hogy sok koziiliik fedési
kettds. 1975-re altalanosan elfogadott nézetté
lett, hogy a névak, a névaszerti csillagok és a
torpenovak egyarant szoros kettdscsillagok,
amelyek felépitése nagyon hasonl6 egymas-
hoz. A kovetkezd évtizedekben a kataklizmi-
kus valtozocsillagok legkiilonbozébb tipusait
sikeriilt egységes képpel leirni: eszerint egy
tarscsillagrol akkréciés korongon at anyag
aramlik at a fehér torpecsillag komponensre.
A részletek azonban alosztalyrol alosztalyra
kissé (vagy éppen nagyon is) kiilénb6z6-
ek lehetnek. (Valdszintileg vannak hibernalt
rendszerek is, amelyekben atmenetileg leallt
a tomegatadasi folyamat.)

Elméleti magyarazatok

Riccioli 1651-ben megjelent konyvében
maris tizennégy kiilonb6z6 magyarazatot
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hoz fel a noévajelenségre. Newton Otlete
(1726) az volt, hogy egy csillag rengeteg
tistokost gytijt maga koré, és azok a csillagra
esnek: ekkor noévat latunk. Ez az akkrécids
elmélet egy korai valtozata!

A T Aur spektroszképiai vizsgalataibol
egyesek azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy
a ndvajelenség két csillag iitkdzésébdl szar-
mazik, netan két meteoraramlat titkozik egy-
massal, vagy egy csillag keriil kolcsonha-
tasba egy csillagkozi felhdvel, és a felhébdl
torténd anyagbefogas miatt né meg a csillag
fényessége.

Azonban Pickering (1894) és Pike (1929)
helyesen értelmezte a kitorés idején latott
spektrumokat azzal, hogy anyag 16kédik ki a
csillagrdl a vilagtirbe.

A noévajelenség mibenlétének megértését
az RR Pictoris részletes megfigyelései sokban
segitették: a csillag fényessége azért né meg,
mert egy taguld gazhéj tavozik el a csillagrol,
a héj feliilete kezdetben nd, ezért a fényesség
is n6; kés6bb azonban a gazhéj hdmérséklete
csokken, ezért elkezd a ndéva halvanyodni.
De mi valtja ki, hogy egy ilyen gazhéj elin-
duljon a csillagrol? Szamos otlet felvetése
utdn az attorést az hozta el, amikor kide-
riilt, hogy a noévacsillagok kettdscsillagok.
Az anyagatadds miatt anyag halmozddik fel
a fehér torpe felszinén, amely nuklearis mag-
fuzidban megszalad (Sparks 1969).

Novak radioban, infravoros és
ultraibolya fényben

1970-ben az NRAO radiétavesoveivel meg-
figyelték a HR Del és az FH Ser névakrol
ledobott tagulé gazhéjakat. Kideriilt, hogy
a novak radidtartomanyban sokkal késébb
érik el maximumbeli fényességiiket, mint
lathat6 fényben, akar tobb szaz nappal is
késébb. Ennek oka, hogy a taguld gazhéj
radidtartomanyban ennyivel késébb valik a
legfényesebbé: durvan fogalmazva a radio-
fénygorbe jelentds idékésésben van az opti-
kaihoz képest.

Az FH Ser névat (1970) nemcsak optikai és
radidtartomanyban figyelték meg, de els6

Folytatas a 85. oldalon!
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A julius 26-i reggel is gy indult, mint az
elmult hét minden reggele: a 22P/Koppf-
iistokosrdl hajnalban rogzitett képek fel-
dolgozasaval. Az 6reg MX516-os StarLight
kamera és a szintén veteran koru Jupiter 21-
es 200 mme-es kis teleobjektiv hajnali 0:45 dra-
t6l 210 masodperces felvételeket készitett az
listokosrol. Az ég tiszta, a 1égkor meglepGen
nyugodt volt, igy a lassan emelked {istokos-
rél egyre szebb, tisztabb képek késziiltek.

A hajnal azonban kényortelen és a pirka-
dattal véget ér a fotdzds — elStte azonban
Osszesen 38 kép késziilt. A képfeldolgozas-
hoz az Iris programot hasznaltam. Egy gyors
ellendérzés a képeken: repiil6, meteor, ,UFO”
felvillanasok, felhdtakardasok, mechanikai
hiba okozta képtorzulds, ill. olyan képe-
lem keresése a képeken, ami megzavarhatja,
meghamisithatja a végs6 kép tartalmat. Az
elsé script feladata a latdomezé elmozdula-
sanak kompenzalasa, a képek csillagokra
torténd igazitasa és Osszegzése. Ezt koveti az
tistokost feldolgozo script: feladata, hogy az
iistokos elmozduldsaval azonos mértékkel
tolja el az egymast kovetd képeket, majd eze-
ket Osszegzi. Végezetiil kozmetikai hibak (pl.
gradiens) eltavolitésa, s eltlinik a KEP.

Mivel jalius 21. éta folyamatosan mellém
allt a szerencse és naprol napra sikeriilt
lefot6zni az {istokost, gy gondoltam, készi-
tek egy animaciét az tistokds mozgdasarol.
Ehhez el6vettem a 24-25-26-ai képeket, és
— szintén az Irisszel — elkezdtem Osszeillesz-
teni az egyedi felvételeket. Mik6zben sorra
felvillantak a képek a monitoron, hatraddlve
a széken, messzebbrdl is szemiigyre vettem
a sorozatot. Igy olyan részleteket is észre-
vesz az ember, amit a kozelnézési ,,cs6latas”
miatt nem lathat, pl. a zajszintbe vesz6 cséva
megmozdul és hatdrozottan felismerhet§ a
mozgasa.

Egyszer csak a kép sarkdban ,valami”
felvillant. Jobban megnézve nem felvillan,
hanem elalszik: két képen rajta van, egy

. s/

képrdl hianyzik. Mit nem vettem észre az
el6készité munka soran? El6veszem a 24-ei
képet, még egy ellenérzés: nincs ott fényes,
csak valami nagyon halvany csillag. E16 a 25-
ei felvétellel! Ott ,ragyog” a csillag, rdadasul
a 26-i reggelen szintén ott fénylik! Egy szem-
pillantas és a 23-ai kép a monitoron: azon is
csak halvany potty jelzi az égitestet. Ekkor
mar biztos volt, hogy nem asztrofot6s mfiter-
mék van a képen, hiszen nincs az a hibas
pixel vagy repiil6, ami két nap is ugyanott
van az égen.

CCD magn.
[ ]

- SDSS J225831.18-094931.7 UGSU 4
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JD = 2455000

A torpendva fénygorbéje

A jalius 24-25-26-ai képekbdl késziilt ani-
maciot feltettem a kiskun.mcse.hu galéria-
jaba és az MCSE Leoniddk lista olvasditdl
kértem segitséget a furcsan valtozd csillag
azonositdsahoz. Nem is kellett sokat varni
és jott is a valasz Kovacs Istvantol: a kérdé-
ses objektum az SDSS ]225831.18-094931.7
UGSU tipusu torpenéva. Egyben felajanlot-
ta segitségét a képek kiértékelésében. Mit
mondjak, megoriiltem a hirnek, hiszen ilyent
még soha nem talaltam a képeken. Tiirel-
metleniil vartam a kovetkezd hajnalt, hogy
ismét, immaron céltudatosan, ugy pozici-
onaljam a kamerat, hogy a toérpendva és a
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A 22P/Koppf-iistokos és a kitdrésben elkapott torpendva

Szerz6nk miszeregyittese (200 mm-es teleobjektiv és
StarLight MX516 CCD)

téle egyre tavolodd {istokos is a latdmezdben
maradjon.

Az id6 ismét kegyes volt, tiszta, nyugodt
légkor fogadott. Hajnalban elinditottam a
kamerat és 32 j6 felvételt sikeriilt megint rog-
ziteni. Szinte csigalassusaggal cammogott
az id6, mire az Iris kidobta ez els6 képet. A
csillag szemmel lathatéan halvanyabb, mint
el6z6 nap volt! A kovetkezé napok aztan
ugyanigy teltek, hajnalban fot6zas, reggel
képfeldolgozas. A 23-a és 30-a kozott elké-
sziilt képeket elkiildtem Kovécs Istvannak,
aki nem kis munkaval kiértékelte a torpenod-
va fényességének valtozasat, amit a mellékelt
fénygorbe abrazol.

A 22P/Koppf-nak készonhetben igy kalan-
doztam el a valtozdcsillagok észlelésének
teriiletére. Ma mar értem, mi vonzza az
embereket a valtozok megfigyelésének izgal-
mas és kitartast igényl6 vilagba! Eztton is
koszonom Kovacs Istvannak az anyag feldol-
gozasaban végzett munkajat.

Baranyi Zoltdin

Folytatas a 83. oldalrdl!

izben sikeriilt egy névarobbanast infravords-
ben és ultraibolya fényben is tanulméanyozni.
DQ Her-jellegli robbands volt, ami porkép-
z6déssel jar — érdekesség, hogy bar a vizualis
észlel6k szamara gyorsan elhalvanyodott,
a teljes luminozitds hosszt idén keresztiil
allandé maradt. A kibocsatott fénymennyi-
ség sokaig éallando, csak éppen a sugarzas
maximuma helyezédik at egyre hosszabb

hullamhosszakra. Hasonlét figyeltek meg a
V1668 Cyg néva esetében 1978-ban is.

Az els6 néva, amit rontgentartomanyban
észleltek, a GQ Mus volt 1983-ban. Ez idaig
még nem sikeriilt gammasugarzast detektal-
ni névardl.

H. W. Duerbeck, AN 330, 568, 2009
alapjan:
Csizmadia Szildrd
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Egy-egy latvanyos mélyég-foto lattan, vagy
a tavesd okuldrjaba pillantva nem is gondo-
lunk bele, hogy mindez vajon hogy mutat
a maga harom dimenzidjaban. Racsodalko-
zunk — milyen szép! — fotot, rajzot készitiink,
szakszerti leirast fogalmazunk meg. A gala-
xisok és gombhalmazok esetében van esély
arra, hogy térben is magunk elé képzelhessiik
Sket. A gdbmbhalmazok alakja természetesen
gombszimmetrikus (kivéve azokat, melyeket
eltorzitott egy galaxis arapalyereje), mig a
galaxisok kozott egyarant akadnak goémb,
ellipszoid, lencse és lapos korong alakuak.
A Hubble-féle osztalyozasbol meglepden jol
ismerjiik alakjukat, ezért egy valamire val6
mélyég-észlel$ elég pontos képet kaphat a
galaxisok térbeli alakjarol. Vannak azonban
sokkal kozelebbi és a maguk moédjan moz-
galmasabb helyek is a Vilagmindenségben. A
csillagok élete és halala gazkodokhoz koto-
dik: egy nagy hidrogénfelhébdl alakulnak ki,
s majd életiik végén is egy gazfelh6t dobnak
le magukrol, vagy felh6vé robbannak szét.
Hogyan mutathat egy-egy jol ismert diffaz
vagy planetaris kod harom dimenzidéban?

Utazas az Orion-kod belsejébe

Milyen lehet a két dimenziéban mar ,,una-
sig” ismert Nagy Orion-kod (M42-43) térbeli
szerkezete? Bebarangolhat6-e valami mdédon
ez a nagyon tavoli, de mégis oly latvanyos
csillagb6lcs6? Hét amerikai: négy kompu-
tergrafikus a Kaliforniai Egyetemr6l, két csil-
lagasz a New York-i Hayden Planetariumbol,
és egy digitalis tervezd fogott Ossze, hogy
megalkossak a kod legfényesebb tartomanya-
nak (a Trapéz kdrnyékének) térbeli modell-
jét, azzal a céllal, hogy a planetariumban
bemutathassak. Ez a fiatal csillaghalmaz még
sziilet6ben van: néhany nagytomeg csillaga
mar vilagit, intenziv ultraibolya sugarzasuk
készteti fénykibocsatasra a kod anyagat. Fel-
tételezések szerint az Orion-kod fényének

6|

99%-a a Trapéz négy csillagatol szarmazik.
A lathat6, nagyon fényes feliilet nem mas,
mint egy ionizaciés front, mely , mogott” az
anyag hideg és atlatszatlan, ezért is nem lat-
juk a kialakuldban 1évé rengeteg protocsilla-
got (melyeket infravords tartomanyban lehet
csupan megfigyelni). Azonban az ionizaciés
front mogott kis ,ellenalld egységekként”,
,kozmikus partizdnokként” siirti Bok-glo-
bulak és protoplanetaris kodok lathatodak,
és vetiilnek a fényes hattér elé. A globulak
belsejében elérehaladott allapotban van a
csillagkeletkezés, sét, a Trapéz-halmazban
mar olyan csillagokat is talalunk, melyek
beléptek a Herbig-Haro-lét ,gydtrelmes”
korszakdba. Ezek a porkoronggal koriilvett
fiatal csillagok két iranyba anyagsugarat 16k-
nek ki, melyek beleiitkdzve az ionizalt gaz
fliggonyébe, paraboloid alakt 16késhullam-
frontokat hoznak létre. Kozben a Trapéz
intenziv ultraibolya sugarzasa folyamatosan
parologtatja a még meglévé globuldk anya-
gat is, melyek igy csepp vagy {istokos forma-
jura torzulnak.

Az Orion-kod belsd részének ionizacids frontja a modellek
alapjan

Els6 lépésként a rendelkezésre all6 infravo-
ros és lathato tartomanybeli adatokbdl meg-
alkottak az ionizacids front térbeli modelljét,
a HST felvételeinek felhasznalasaval. R6gton
szembetlind a Trapézium A&ltal létrehozott
,vOlgy” a kod anyagdban — tehat ezeket a
fényes teriileteket nem tugy kell elképzelni,



hogy a csillagok a kod belsejébe agyazodva
,atvilagitanak” azon, hanem ellenkezéleg:
egy jokora teriileten ionizaltak, ill. kisopor-
ték a gazt, igy egy ablakon ,belathatunk” a
csillagbolesé szivébe. A ,volgy” végzodését
a markans sotét alakzat, a ,Halsz4j” nevi
beharapas adja, amely semleges gazbodl és
porbdl all. E folott és mellett azonban még
egy ionizdcids front talalhatd, igy a ,Hal-
szaj” nem mas, mint egy hengeres, sotét
betiiremkedés a mar ionizalt teriiletre. Majd
extrapolacidval kiterjesztették a modellt egy
sokkal nagyobb teriiletre, nagyjabdl negyed
fokot lefedve a kodbdl. Némi mesterséges
,zaj” hozzaadasaval elmostdk a front felii-
letét (hiszen ez nem egy hatdrozott szint,
hanem egy atmeneti, fényld réteg). Ezt fény-
kibocsatasra kellett késztetni: az ionizdcids
frontot egységnyi feliiletekre osztottak, majd
kiszamoltdk a rajuk jutd fény intenzitasat
(ez gyakorlatilag a napalland6 fogalméanak
alkalmazdsa) a megvilagito csillagoktol valo
tavolsag és a sugarzas iranyaval bezart szog
alapjan. Az egyes teriiletek ennek fiiggvé-
nyében ,ragyogtak” fel.

A Trapéz kérnyezete. Részlet az Orion-kddot térben
bemutato videobol

Még hatra volt a modell feltoltése égi-
testekkel. A globulakat, 16késhullamokat és
proplydokat (protoplanetaris korong) a HST-
képek alapjan egyszerl volt megalkotni, és
a csillagok elhelyezése sem okozott kiilono-
sebb problémat. A végeredményt néhany
perces vided formajaban tették kozkincesé.
A valéban meglepd és latvanyos film soran
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korberepiilhetjiik a Trapéz-halmaz tobb par-
szeknyi régidjat, kozel merészkedhetiink a
forr6 O szinképtipusu csillagokhoz, lathatjuk
a kozéjiik ékel6dott proplydokat, globulakat,
Herbig-Haro-objektumokat. Igazan nagy-
szer(i élmény, mely utan masképp néziink
a tavesoébe is!

A latvanyos videé megtekinthet6 a Youtu-
be-on is. A link meglehetdsen kusza kinéze-
ta (http://www.youtube.com/watch?v=UCp-
XKeSvSY), ezért a gondos bepotydgés helyett
célszerlibb, ha a www.youtube.com keresd-
jébe beirjuk, hogy Orion Nebula. Az els6-
ként kiadott vided az, amelyrdl cikkiinkben
irtunk.

Csillagok szines végnapjai

A kis és kozepes tomegti csillagok (0,8-8
Mp), életiikk végén voOrds oridssa fuvdd-
nak fel, magjukban a hélium fuzidja folyik.
Ennek - a csillag életének mintegy 10%-at
kitevo — szakasznak a végén a csillag ledobja
gazburkat, és igy lathatdva valik a csupasz,
forré csillagmag, melyben energiatermelés
mar nem folyik. Fehér torpe sziiletik, amely
erds ultraibolya sugdarzasaval fénylésre kész-
teti a ledobott gazanyagot, létrehozva egy 1j
planetaris kddot. Leghiresebb képviseldjiik a
Lyra csillagkép Gytirtiskode, azaz az M57, de
ez tobb szempontbol sem tipikus képviseldje
fajtdjanak. Maganyos objektumok esetében
varhaté gombszimmetrikus anyagledobo-
das, de mint tudjuk, a csillagok kétharmada
kettds vagy tobbes rendszer tagja. A ledo-
bott gaz igy igen érdekes pélyakat irhat le,
példaul igen gyakori a bipolaris szerkezet,
vagy egyfajta kettds, tdgulo paraboloid alak.
A ledobddas ciklikussaga miatt a gazkodben
bonyolult rétegzédés, héjszerkezet alakulhat
ki. A gaz strlsége is jelentésen befolyasolja
a kialakul6 szerkezetet. Valéjaban minden
csillag egyedi megjelenésii planetaris kodot
hoz létre.

A gombszimmetrikus kodok kivételével az
sem mindegy, hogy milyen a ralatas szoge.
Az Osszetett szerkezetli Macskaszem-kod
(NGC 6543) esetében példaul két, egymasra
merdleges ovalis gytirt lathatunk, a kod
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Héarom planetériskod-egyéniség: NGC 3242, NGC 6543, Minkowski 2-9

belsé részének peremén két szimmetrikus
ivvel. Ezt az egészet tobbszorosen koncentri-
kus gazhéjak ovezik, sok ivperccel tavolabb
pedig egy korabbi anyagledobas halvany,
tagulé maradvanya lathaté (vagyis inkabb
csak fényképezhetd). Ennek a szerkezetnek
a modellezése viszonylag egyszerti. Legbeliil
egy ellipszoid alaka héj talalhato, melyet a
végein két, nagyjabol nyomott gomb alaku
gazledobddas hatarol.

Masik nagyon tipikus eset, amikor két,
hossztikas lebeny nyulik ki a csillagtol
ellentétes iranyban. Legszebb képviseldjiik
a Minkowski 2-9, mas néven Pillangd-kod
az Ophiuchus csillagképben. Az M10-t6l 7
fokkal délkeletre fekv$ protoplanetaris kod
14 magnitadds, fényereje 17”-es hosszukas
felszinén oszlik el. Az Urtavcsével készitett
felvételek egyértelmiien megmutattdk valds
szerkezetét: a kozponti csillag koriil igen
apro, gémbszimmetrikus felhd van, melybdl
két, paraboloid feliilet(i anyagsugar indul
ki ellentétesen. A jelenség magyarazataul a
rendszer jellegzetességei szolgalnak, a koz-
ponti csillag ugyanis szimbiotikus valtozo.
A forrd szubtorpét és a vords Oriast koriil-
vevd gazgylril eltériti az orias csillagszelét,

mely igy kénytelen a korongra merdlegesen
elhagyni a rendszert. Am mivel a gazsugéar
nemcsak a korongra merdleges, hanem azzal
parhuzamos sebességkomponense is van, a
jet id6vel kissé szétnyilik, létrehozva az igen
latvanyos Pillango-strukturat.

Német és mexikéi kutatdk a Szaturnusz-
kod (NGC 7009) térbeli szerkezetét vizsgal-
tak. Céljuk az volt, hogy egyszerti felvételek-
bdl tomografiai modszerekkel térbeli képet
allitsanak eld. Sikeres munkajuk eredményét
video formajaban tették kozzé: a szemléld
digitalisan ,megforgathatja” a kodot, min-
den iranybol szemtiigyre véve.

A vided az alabbi oldalon érhet6 el (sok mas
informacidval egyiitt): http://www.cg.cs.tu-
bs.de/people/wenger/3dnebula/pn3d.html

Térbeli csodak

A komolyabb, matematikai-fizikai alapo-
kon nyugvd térbeli rekonstrukcié mellett
mi magunk is eléallithatunk , térbeli” képet.
Jol ismert az anaglifek modszere, amikor is
két, kissé eltérd szogbdl felvett képet kék és
vOrds szinnel, enyhén egymas mellé nyom-
tatnak. Az igy keletkezett képet voros-kék



szemiiveggel kell nézni, hogy &sszealljon
a térbeli kép. A csillagaszati objektumok
azonban nagyon messze vannak, igy igen-
csak bajos lenne olyan képeket késziteni,
melyeken parallaxisuk latszik. Ezért itt egy
,mesterséges” nézépontot hoznak létre, s az
igy eltolt képeket szinezik meg. Mig ez az
eljards a Naprendszer égitestjeinél (melyek
mérete jOl ismert) sikerrel alkalmazhato, és
valos eredményre vezet, a mélyég-objektu-
mok esetében mar bajosan valdsithaté meg.
Ehhez ugyanis ismerni kellene a kodok egyes
részleteinek t6liink mért tavolsagat, vagy
legaldbbis azok aranyat, nem is beszélve
a csillagokrol. Persze e nélkiil is latvanyos
lehet egy mélyég-anaglif!

A masik mddszer a két kép egymas mellé
nyomtatasa valds szinekkel. Itt a megfigyelSt
egy kis szemtornara késztetik, ugyanis a
monitorra ugy kell nézni, mintha a végtelen-
be bamulnank, s akkor a két kép Osszeallni
latszik — térben!

Ezek a latvanyos felvételek bizonyosan
elnyerik a nagykozonség figyelmét is, kilo-

MELYEG-OBJEKTUMOK

nosen a cikkben is emlitett két vided aratott
nagy sikert az Interneten.

A nemzetkozi amatéresillagdsz kozosség-
ben méltan vivott ki elismertséget gyonydri
rajzaival Jeremy Perez (a Sketching at the
Telescope — Step by step c. konyv tarsszerzo-
je) és Stephen James O'Meara (a The Messier
Objects és a The Herschel Objects c. konyvek
szerzdje). Erdemes az interneten megtekin-
teni Perez remekiil kidolgozott rajzait, ame-
lyeket a digitalis technika segitségével szi-
nes, pozitiv valtozatban is elkészit. O’'Meara
Hawaii sotét egén egy 10 cm-es TeleVue
apokromattal észlel, egy-egy objektumra
egész éjszakakat szan. Rajzai ennek megfele-
16en rendkiviil pontosak és tele vannak rész-
letekkel, fotékal batran dsszehasonlithatdak.
Munkajuk kitarja a miivészi Vilagegyetem
kapujat. Itt a Csillagészat Nemzetkozi Eve,
itt az ideje mas szemszdgbdl latni a vilagot!

Sdnta Gabor
Jeremy Perez oldala:
www.perezmedia.net/beltofvenus

Makszutov.hu

Tavcsd- s mikroszkop bolt

Orion SkyQuest

dobson tavecsdvek

SkyQuest XT 6 -<150/1200 dobson

79 000 _Ft
SkyQuest XT 8 = 200/1200 dobson

109 000 Ft
SkyQuest XT10 - 250/1200 dobson
159 000 Ft
SkyQuest XT12 - 300/1500 dobson
259 000 Ft
IntelliScope vezérlés felira

40 000 Ft

Altalanos jellemzék:

v 25 mm és 10 mm Plass! okulir
v 6x30 amici prizmas kereso (XTé6)

Postacim:
Budapest, 1096 Thaly Kalman u. 34.
(Klinikak metro megallé mellett)

v IntelliScope kézivezérld 14 000 objektum adatival
v 2"-es Crayford fokuszirozo (XT8, XT10, XT12)

+ 9x50 amici prizmis keresd (XT8, XT10, XT12)

Telefon:
1/707-85-12
20/5-981-941

Scopium Hold- és
bolygd kamera

Altalanos jellemzék:
« Chip: szines Sony HAD CCD
v Felbontas: 640x480 pixel
v Pixel méret: 5.6 mikron
v Erzékeld képaclo: 4.5 mm
v Erzékenység: <1 lux
v PC kapcsolat: USB 2.0
« Kihuzae: 1.25"
« Beépitett IR sziiré

Szerzd: Baraté Levente
Ditum: 2009/08/11
Ido: 21:44 UT
Tavesd: 120/900 apo

Web:
http:/iwww.makszutov.hu
info@makszutov.hu

Nyitva:
hétfo-pentek
11-17h
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Koénnyen azt hihetnénk, hogy ,0j” csil-
lagokkal, csillagképekkel vald ismerkedés
csak délebbi orszagokba, egzotikus helyekre
utazva lehetséges. Kernya Janos Gabor hori-
zontkozeli turdzasai bebizonyitottak, hogy
a siikosdi hatar is ,egzotikus” észlelShellyé
valtozhat — még globdlis felmelegedés se kell
hozz4... (Santa Gabor)

2007. november kozepe. Egész jo atlatszo-
sagu késd Bszi éjszaka. Epp a friss szerzemé-
nyemet, egy Orion 80/600-as ED refraktort
(ami a Sky-Watcher Pro 80 ED sziirke tubusu
valtozata) probalgatom a siikosdi hatarban.
Kinyitom az Egabroszt az utolsé, 134. olda-
lon, mely a Szobrasz csillagkép egy részét
abrazolja. Az NGC 253 és NGC 288 parosat
még sikeriil fejb6l megtalalni, de messze
délen, a -39. fokon fekszik egy hatalmas
galaxis, amelyet most kisérelek meg el8szor
felkeresni. J6 20 percnyi kinlédas utan a tér-
képen megadott helyen, nagy nehezen idén-
ként elforditott latassal feldereng az NGC
55 (001509-391313) jellegtelen pacnija. Ez
nem egy 8 centis tavcsének valo ,falat”, de
a lényeg hogy megvan, és ha mar sikeriilt
megpillantani, le is rajzolom.

Nem sokkal késébb, 2007. december 5-én
este egy ujabb tiszta éjszaka csalogat az
ég ala, gondoltam megismétlem az NGC
55 megfigyelését, hatha most konnyebben
latszik. Csalodnom kell, mert ezuttal vala-
hogy nem sikeriil észrevennem. A térkép
szerint a galaxissal egy latomezSben hunyor-
g6 néhany csillag mar a Fénix csillagkép
teriiletén talalhatd. Ekkor jut eszembe, hogy
ez utobbi konstellacidnak a legfényesebb,
emlékeim szerint nagyjabol 2 magnitado
fényességti f6 csillaga valahol az NGC 55-
tél nem messze délre talalhat6. De lathato-e
egyaltalan Magyarorszagrol, sziiletett mar
réla hazai észlelés?

Mivel aktualis észlelShelyemrdl gyakorlati-
lag zavartalan kilatas nyilik a déli horizontig,
és fényszennyezés sincs abban az iranyban,

90

teszek egy probat, és a csillag nyomaba ere-
dek. Kiindulasi helynek az NGC 55-t6] kelet-
re lathaté harom, egy vonalba rendez8d6 7
magnitudds csillagot valasztom. Kis nagyi-
tasra valtok, és a tubust a horizont iranyaba
mozgatom. Néhany pillanat mulva egy feltii-
nd, narancsvords fénypont akad a 2,7 fokos
latdémezdébe. Hirtelen arra gondolok, hogy
talan egy repiilégép jelzéfényét latom, de
gyorsan letisztul a kép; ez bizony az Ankaa,
tehat az a Phoenicis (002617-421818)!

Hatalmas az 6rom, a csillag latvanyosan
sziporkazik a latdomezdben, s6t, a 6x30-as
keresétavesében is észrevehetd!

Ennek a csillagnak koszonhetéen kezd 6dott
a vonzdédasom a hazankbdl nézve egészen
alacsonyan elhelyezkedd, —40 fokos deklina-
ciénal talalhato, vagy esetleg még az alatt 2-3
fokkal megbtvé objektumok irant. Errefelé
inkabb mar csak az erdsebb fényti csillagok
megfigyelése johet széba, de az NGC 55-hoz
hasonléan kis szerencsével néhany tovabbi
fényesebb mélyég-objektum megpillantasara
is van esély.

Az Ankaa sikeres megfigyelésén fellel-
kesedve elhatdroztam, hogy még azon az
éjszakan djabb ,inyencfalatok” utan nézek.
Kivéalasztom az FEgabrosz 133-134. olda-
lan feltintetett 5 magnitadés v Phoenicist
(010748-412913), és a keresésére indulok.
Néhany percnyi kalandozas utan sikertil
rataldlni, nem is latszik nehezen.

Kozben szépen mulik az id6, elbiicsizom
a Fénixtdl, lassan feltinnek a Galamb leg-
fényesebb csillagai. Ennek a csillagképnek
a délnyugati részén, a 40 fokos deklinaci-
on talalhaté a pompas NGC 1851 (051407-
400243) gémbhalmaz, amelyet rovid kutatast
kovetden sikeriilt is elcsipni. Csak a kozponti
tartomdnya latszott (az is inkdbb elforditott
latassal volt feltinébb), de mégis lehetett
érezni, hogy ebben a zsenialis objektumban
kifejezetten ,van erd”, azaz ha valamivel
magasabban helyezkedne el, akkor a hazank-
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Az 6szi déli horizont csillagképei. Hazankbol —42 és —44 fok kozott hizodik az elméleti horizont, a bemutatott teljes
égteriilet megfigyelése a 40. szélességtdl délre lehetséges

bdl észlelt mélyég-objektumok kozott kitiin-
tetett helye lehetne...

Alacsony deklinacidja ellenére az NGC
1851 nem ismeretlen a hazai amatdrok koré-
ben, megfigyelte példaul Szabd Gabor és
Santa Gabor is.

Az NGC 1851 sikeres észlelése utan atnéz-
tem a GUIDE programot, és tovabbi lehetsé-
ges horizontkozeli objektumokat kerestem
az elkovetkezendd éjjelekre. Sajnos azonban
2007. decemberének hatralevé nagy részében
hosszu-hossza idészakra kéd és borongos,
paras iddjaras telepedett a Karpat-meden-
cére, szikrazo napsiitésben és csillagfényes
éjszakaban csak a magasabb hegycsucsokra
fellatogatd emberek részesiilhettek. Januar
elején még maradt a lehangol¢ iddjaras, igy
csak a 2008-as esztend§ elsé havanak végén
volt lehetdségem ismét a déli horizont koze-
1ében , buvarkodni”.

2008. januar 28/29. éjszakajan az atlatszosag
nem volt tokéletes, de ennek ellenére vala-
mennyi kivalasztott csillagot sikeriilt meg-
pillantanom az Ingadra és Vésé csillagképek
tliink is lathaté északi felében, tovabba a
Galamb, Hajofara és Vitorla konstellaciok
tertiletén (a és d Horologii, a Caeli, n Colum-
bae, v Puppis, o Puppis, P Velorum). A
felsorolt roppant alacsonyan deleld csillagok
koziil kiilonosen a v Puppis észlelése volt
az emlékezetes, ugyanis ez csak 10 fokkal

fekszik északra az éjszakai égbolt masodik
legnagyobb latsz6 fényességli csillagatdl,
a Kozép-Eurdpabdl még nem lathaté -0,7
magnitddés Canopustol. Csak 10 fok, és
mindez Dél-Magyarorszagrol, lakdhelyem
hatarabdl...

2008. februar 16/17-én este a névekvé Hold
mar egészen magasan, az lkrek csillagkép
nyugati részén tartozkodott, ezért a mélyég-
megfigyelés egyre nehezebbé valt. A jo6 atlat-
sz6sag miatt viszont vétek lett volna elpaza-
rolni ezt az éjjelt. Az éjszaka els6 oraiban a
téli égbolt Messier-halmazaiban és kddeiben
gyonyorkddtem, majd bd egy odraval éjfél
elétt a 8 centis refraktort merészen a déli
horizont kozelébe iranyitottam. Beallitottam
a 2,7 fokos latomezdébe a mar emlitett |
Velorumot, majd onnét csillagrél-csillagra
haladva eljutottam a 2,2 magnitidés Alsu-
hail (A Velorum, 090800-432558) vidékeére.
Ennek a csillagnak a helyén azonban nagy
iiresség fogad, illetve a Hold fénylésének
koszonhetéen néhany tavoli csupasz fa kor-
vonala lathaté a horizonton. Hosszt perce-
ken keresztiil pasztazom az ég aljat jobbra-
balra, de semmi, az Alsuhail nem keriil eld.
Mar kezdeném feladni a keresést, amikor az
egyik tavoli fa kopasz agai kozott egyszer
csak felvillan egy vordses fénypont. Révidke
pillanat mulva mdr lathatd is a csillag elmoz-
dulasa. Megvan, ez bizony a A Velorum!

o1
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A déli horizont télen (a térképeket Butuza Tamas készitette)

Hogy milyen magasan delelhet a csillag a
horizont f6l6tt, azt nem tudnam pontosan
megmondani, de talan fél fok is megvan.
Mindenesetre nagyon mélyen jarok, 6 fokkal
lejjebb a Tajold csillagkép déli hataratdl. A
A Velorum deklindciéja majdnem —43,5 fok,
ennyire alacsonyan csillagot még soha nem
lattam hazankbol. 20 percen keresztiil sike-
riilt nyomon kdvetnem az Alsuhail méltosag-
teljes araszolasat, és kozben kimondottam
érdekes volt latni, ahogy a légkori turbulen-
ciak jatszadoztak a csillag fénylésével; egyik
pillanatban elhalvanyult, mig egy 1élegzetvé-
telnyi idével késébb egészen kifényesedett.
Hajnalban a Skorpi6 csillagkép olléitol kiin-
dulva tjabb két déli objektummal gyarapitot-
tam a listat, nevezetesen a 3,2 magnitados &
Lupival (152122-403851) és szomszédjaval, a
2,8 magnittdés y Lupival (153509-411000).
Valoszintileg még hossza ideig fog élni
emlékezetiinkben a 2008-as esztendd mete-
orologiai tavaszanak elsé napja, amikor is
orkan ereji szél, villamlas és néhol jéges6
kiséretében robogott at felettiink az Emma
névre keresztelt hidegfront. Mire marcius
elsé napjan leszallt az este, a front felh6tomb-
je mar el is hagyta hazank teriiletét, ajan-
dékként ritkan tapasztalhatd atlatszdsagot
hagyva maga utan. Talan 2007. marciusanak
kozepén, a patcai Messier-maraton (amelyrdl
Santa Gabor irt élménybeszamol6t a Mete-
or 2007/6. szamaban) masodik éjszakajan
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taldlkoztam a mostanihoz hasonld ,,bomba”
éggel.

Tiszta téli éjszakakon gyakori szabad sze-
mes vendég hazank egén a Hajofara csillag-
kép két alacsonyan delelé fényes csillaga,
a Naos (C Puppis) valamint északnyugati
szomszédja, a 1 Puppis. Most, 2008. mar-
cius elsején ez a két csillag, nemcsak hogy
latszik, hanem fényesen ragyog! A kette-
juk kozott elhelyezkedd 3,6 magnitidds c
Puppis (amely az NGC 2451 nyilthalmaz
legfényesebb tagja) is meglehetésen konnyen
elcsiphetd mindenféle optikai segédeszkoz
hasznalata nélkiil. S6t, a  Puppistdl bé 20
ivpercre elhelyezkedd 4,7 magnitudés NV
Puppis most szintén lathatd szabad szem-
mel! Az NGC 2451 melletti stirti nyilthalmaz,
az NGC 2477 gy néz ki a 8 centis refraktor-
ban, mint valami felbontatlan, nagyméret(i
gombhalmaz. Az M48 csillaghalmaz egy kis
kodfolt képében szabad szemmel minden
nehézség nélkiil megpillanthatd, elforditott
latassal a Rak csillagkép ékkove, az M67
nyilthalmaz is megmutatja magat! A Kis
Medvében hemzsegnek a csillagok. Hogy
mennyi lehet a szabad szemes hatarfényes-
ség? Nem tudndm pontosan megmondani,
de 6,8-7 magnitidé biztosan megvan!

Csak allok és bamulok bele a csillagok
vilagaba hol szabad szemmel, hol pedig a kis
tavesd segitségével. Aztan lassacskan eszem-
be jut a mar emlitett {p Velorum, pontosab-



ban a szomszédsagaban felkeresheté hires
planetaris kod, a Légszivattyt és Vitorla
csillagképek hataranal megbuvo, de maér az
utobbi konstellacio teriiletére es6 NGC 3132,
azaz a Nyolckitoréses-kdd (100702-402611).
19-szeres nagyitassal a térkép altal meg-
adott helyen még semmi érdekeset nem latni
a latémezdben, viszont 48-szoros nagyitas
mellett mar észreveheté a planetaris kod.
Kozvetlen latassal egy halvany, bolyhos csil-
laghoz hasonlit, elforditott latassal érezhetd
a kiterjedése. A kodfeliilet ovalis formdja
nem vehetd észre, az apr6 kodosség inkabb
kor alaku. Elforditott latassal kissé jobban
megvizsgalva idénként bevillan a kodfeliilet
kozepén egy 10m-s csillag is. Allitélag ez
el6téresillag, a valdédi kdzponti csillag 16
magnitados.

Miutan csitul az izgalmam, tovabb haladok
keleti irdnyba, és ujabb, korabban beter-
vezett objektumokat probélok felkeresni.
Az NGC 3132 rajzolasat kovetéen a sort a
3,8 magnitadds q Velorum (101444-420719)
nyitja. Id6kozben északnyugat feldl stiriibb
fatyolfelnézet kezdte — mint valami Oria-
si pokhdldo — bevonni az égboltot. Sajnos
a felh6sodés makacsnak bizonyult, példaul
az egyébként szabad szemmel kénnyen lat-
hatd, és kényelmes magassagban delel6 2
magnitidds Menkent (6 Centauri) valamint
a 2,8 magnitadé fényességii 1 Centauri hol
latszott, hol nem. Egy szerencsés pillanatban
sikertilt rairdnyitani a refraktort a x, ¢, v és p
Centauri négyesére, ugyanis ezek a —42 fokos
deklinacié kornyékén elhelyezkedd csillagok
is szerepeltek a megfigyelési programban.

A p Centauritdl négy és fél fokkal nyugatra
talalhaté az egész égbolt egyik legnagyobb
latszé fényességli aktiv galaxisa, a nagyjabol
13 millié fényév tavolsagra elhelyezkedd
Centaurus A (NGC 5128, 132529-430100).
Es ismét szerencsém van, nagyjébdl sikeriil
raallnom a galaxis helyére! Ott lapul valahol
a 2,7 fokos latdmezdben a Kozmosz egyik
legizgalmasabb objektuma, és még egy hal-
vanyka fénysugarat sem lathatok beldle...

Persze tudtam; legyen barmilyen kivalé is
az égbolt, egy 7-7,5 magnitado fényességii,
de —43 fokon elhelyezked$ galaxis minden
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bizonnyal nem fog latszani egy 8 centis kis
tavesOben. De most, hogy odaérkeztem a
galaxis helyéhez, mégis valahogy er6t vesz
rajtam a birtoklasi vagy; csak egy halvany
foszlanyt szeretnék latni beldle, ez mar elég
lenne ahhoz, hogy rajzot készitsek rola.
Szomjazom a vizualis latvanyat, de térékeny
reménységem gyorsan Osszeomlik, amikor
észreveszem, hogy a felhk arrafelé is kezdik
,befesteni” az eget.

Tehat adott egy csodalatos galaxis, amely
Magyarorszag déli felérdl szemlélve éppen
csak a horizont f6lé emelkedik. Minddssze
kb. 2,5 fokkal maradunk le roéla, ugyanis ha
téliink nézve ennyivel magasabban latszana
az égen — azaz a deklinacidja a bemutatott
NGC 3132 planetéris koddel lenne azonos
—, akkor jo ég mellett mar egy kis tavesével
is lehetne latni beléle valamit! Minddssze
2,5 fok...

F4jé szivvel elbtcestiztam az NGC 5128
vidékétdl, a felh6k tamadasa miatt muszdj
tovabb indulnom, a délkeleti égbolt még
viszonylag deriiltnek volt mondhato.

Visszatérek a p Centaurihoz, onnét csak
8 fokot kell kelet felé haladnom, hogy bele-
botoljak a 2,3 magnitidés n Centauriba
(143531-420928). EttSl tovabbi 4 fokkal kelet-
re ratalaltam a 3 magnitidds k Centaurira
(145910-420615) és alatta a Farkas csillagkép
masodik legfényesebb csillagara, a 2,7™-s 3
Lupira (145832-430802). B& ezer esztendével
ezel6tt ennek a két csillagnak a szomszéd-
sagaban sziporkazott az emberiség torté-
netében feljegyzett legfényesebb szupernéva
(SN 1006), mar ennek tudatiban is érdemes
volt errefelé elkalandoznom a kis tavesével.

2008. marcius 14-én, az éjszaka végéhez
kozeledvén elvonulnak a felhdk, és szépen
kitisztul az ég. Kénnyen latszik szabad szem-
mel a -38 fokos deklinacion elhelyezkedd u
Scorpii, tovabba ettd] délre a tavesd segitsé-
gével a { Scorpii csillagpar és a 2,6 magnitado
Osszfényességli NGC 6231 (165400-414700)
nyilthalmaz, valamint a szétszért Collin-
der 316 és Trumpler 24 halmazkomplexum
(165530-404900) néhany csillaga is.

2008. marcius 26-an, szerdan hajnalban
ratiltettem a 80/600-as refraktort az EQ-3
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mechanikara, és sziik két hét utan visszatér-
tem a Skorpid csillagkép déli vidékére. Az
NGC 6231 beallitasa mar kénnyen megy, a
legjobb latvanyt eztttal egy 25 mm-es Plossl-
okular szolgaltatja. A nyilthalmaz 6t legfé-
nyesebb, 5,4-6,6 magnittdos csillaga latszik,
ezek viszont négy és fél ivperces teriileten
zstfolédnak Ossze. A halmaz Osszességében
zsenialis latvanyt nyujt, pedig az erésen
zavaré Hold innét csak 25 fokkal latszik
északnyugatra!

D

Az NGC 6231 nyilthalmaz és a  Scorpii csillagpar
(80/600 ED refraktor, 24x, LM=1,7 fok)

Miutan lerajzoltam az NGC 6231-et, raalli-
tom a tavesovet a C Scorpii csillagparra. Innét
kiindulva szeretném megkeresni a Skor-
pié két legdélebbi fényes csillagat, melyek
koziil az egyik a 3,3 magnitidds n Scorpii
(171209-431419), mig a masik az 1,9 magni-
tados Sargas, mas néven Girtab (0 Scorpii,
173719-425952). Rovid keresgélést kovetden
meg is pillantom mindkettét; a halvanyabb
és szemernyit alacsonyabban delelé 1 Sco a
Hold fénylése ellenére egészen jol latszik, a
Sargas pedig sz6 szerint szenzdcids, annyira
szikrazd, hogy a 6x30-as keres6tavcsében
is meglehetésen kdnnyen észre lehet venni!
Ezen nem is csodalkozom, mert a —40 és
—44 fokos deklinacio kozotti égteriileten ez
a legragyogdbb csillag, ennek megfelelden a
horizont kozelében tett kalandozasaim soran
ez volt a legfényesebb objektum, maga mogé

. o/

utasitva a A Velorum, n Centauri és a Phoe-
nicis csillagokat.

Ismeretterjeszté kiadvanyokban tobbszor
talalkozhatunk azzal a kijelentéssel, hogy
a Skorpié déli része Kozép-Eurdpabdl nem
lathatd. A (-n-0 Scorpii sikeres észlelése
azonban bebizonyitotta, hogy Magyarorszag
déli vidékeirdl valdjaban a Skorpid testét
kirajzol6 Gsszes csillag megpillanthatd! Igaz,
hogy ezek koziil a legdélebbi, most tar-
gyalt csillagok észrevételéhez kell az optikai
segédeszkoz, de a taveso segitségével egyal-
talan nem nehéz a megkeresésiik, csak tiszta
égbolt sziikséges a sikerhez!

Juliusi hajnalokon mar felttinik a déli hori-
zont kozelében a Déli Hal csillagkép ékkove,
a szikrazé Fomalhaut, jelezvén, hogy lassan
bekdszont az 8sz, és elmulnak a langyos,
rovid nyari éjszakak. Tiszta éjjeleken konnye-
dén megpillanthaté a Déli Hal nyugati vége
alatt a Daru csillagkép egyik fényes csillaga,
ay Gruis. Maga a Daru az egész égbolt egyik
legszebb konstellacidja, de sajnos hazankbol
csak az északi darabkaja figyelhet6 meg,
melyben szabad szemmel egyediil csak a y
Gruis lathato.

2008. julius 28-an, egy kissé paras haj-
nalon nem okozott nehézséget a Déli Hal
testét kirajzold halvanyabb csillagok, és a
v Gruis szabad szemmel torténé megpil-
lantasa. Mivel épp kéznél volt a 80/600-as
refraktorom, ezért tettem egy turat a Daru
toliink lathatd részében. A y Gruis alatti
égteriilet atvizsgalasa csak a 8 cm-es lencsés
tavesovel volt lehetséges. A muszer segitsé-
gével megpillanthattam a 1, o, 0 és ¢ Gruis
csillagokat, majd ezutan visszaérkeztem a
cikk elején bemutatott a Phoenicis vidékére.
Nyolc hoénap elteltével kalandozasaim végé-
hez értem, de a most bemutatott objektumo-
kon kiviil még természetesen tovabbi érde-
kes égitesteket — pl. az IC 5148 jelt planetaris
kodot és az a Sagittariit — kereshetiink a déli
horizont kdzvetlen kdzelében.

Talan akadnak, akik az itt leirtak egyes
részeit némi kétkedéssel fogadjak. Szamukra
alljon itt az ismert mondas: ,Aki nem hiszi,
jarjon utana!”

Kernya Jdnos Gdbor



A napfény varosanak amatdresillagasz
élete egyre jobban kiszorul Szeged hazai
koziil, ki a Csillagdaba, s6t, egyre inkabb ki
a hatarba, ahol mérsékelten fényszennyezett,
de még nagyon is jo eget talalhatunk. Csak
egy kis szerencse kell hozza.

Minden azzal kezd8détt, hogy mar jo ideje
nem lattam eget. Igazi eget! Csak a panelok
kozott bagyadozd poros-paras-holdas éjsza-
kakat, melyek a varosi fényekkel karoltve
a maradék észlel6kedvet is kidlik a nappali
munkaban megfaradt amatdresillagaszbol.
Ujabban Garami Ad4m, Kovacs Fanni és a
juliustol Szegeden €16 Szklenar Tamas tarsa-
sagaban észlelek. Adam mondogatta, hogy
tud valami észlel6helyet, de ennek hivata-
los birtokba vételére csak a Plejadok-fedés
éjszakdjan, azaz julius 17/18-an keriilt sor.
Valamikor ez id§ tajt lett vége a normalisnal
bosszantéan tovabb tarté medardi eséhul-
lamnak, ami miatt egyaltalan nem tudtam
juniusban észlelni. A deriilt és meleg péntek
estén harman kiautéztunk a csillagvizsga-
16tdl délkelet felé 1évd kortdltés-szakasz-
ra, ahonnan dél felé pompas kilatas nyilik.
Széreg templomtornya jelenti az egyediili
fényszennyezést, de ha ez az ara az elméleti
horizontnak, szivesen kiegyezek alig 5 fokos
fényburacskajaval. Merthogy horizont van.
Nagyon is van.

Julius 22-én, és 25-26-an nem tudtuk meg-
allni, hogy az egyre jobban kitisztuld, elké-
pesztd atlatszosagot igérd eget ne hasznaljuk
ki. Bar az els6 id6pont egy szerdai nap, mégis
négyen Osszeverédve kivittitk a 25 cm-es
SZHCS Dobsont a korgatra. A fél tizenegy-
kor leszalld sotétségben nem tudtuk, hova is
nézziink. Vagyis nagyon is tudtuk: dél felé,
hattal a Domnak. Dél felé, ahol épp delelt a
Skorpid csillagkép, azon beliil is legdélebbi
ékkove, az NGC 6231 jelii nyilthalmaz.

Lattam mar ezt a halmazt tavaly, 15 cm-es
tavesével Kisujszallasrdl, Téth Janossal, de
akkor valahogy nem volt mutatds. Most 6t
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legfényesebb csillaganak Osszeolvadé fénye
a keres@ben is kivehetd, a fémiiszerben kititi
az ember szemét, és még tovabbi &t taggal
egylitt egy igazan erdteljes égitest benyoma-
sat kelti. Még b6ven van hely alatta a hori-
zontig, holott mar ez is majdnem —42 fokon
latszik. A 2,5 magnitadds integralt fényes-
ségli csillagcsoport az egész Tejut legszebb
csillaghalmazainak egyike, igen hasonld a
Crux-ban latsz6 Ekszerdobozhoz. Es mind-
ez tOliink is elérhetd, bar talan par fok-
kal délebbrdl még szenzaciésabban mutat.
Rovid szabadszemes séta kovetkezik a déli
Tejatban. A Skorpié fullankjat alkoté A-v
Sco paros egészen kommersz, bar 6 foknal
magasabbra nemigen emelkedik. Mégis, jo
horizont, jo atlatszosag esetén nagyon kon-
nyd. Ott van tdle keletre a G Sco, és mellette
4’-re az NGC 6441, egy 7 magnitid6s gomb-
halmaz, mely mintha a csillag szellemképe
lenne. A hatés elképesztd.

Szabad szemmel kissé EK felé egy majd-
nem csillagszer( folt ragyog fel: fényessége
még ilyen alacsonyan is a Perseus-Ikerhalma-
zéhoz foghatd. Ez nem mas, mint az M7! Téle
ENy-ra egy kisebb, halvanyabb foltocska iil
egy porfelhd el6tt, az M6. Binokularral ezek
a halmazok tobbé-kevésbé felbonthatdak,
de a 25-6s mtiszer azt a két kis halmazt is
megmutatja az M7 peremén, melyek szinte
alig figyelhetéek meg téliink. Eszaknyugat
felé, még jol érzékelhetéen a halmaztagok
kozott bujkal az NGC 6453, egy 10 magni-
tadoés gombhalmaz. Nem kifejezetten stird,
inkabb egy hatarozott diffz folt, szamottevé
koncentracié nélkiil. EL-sal nagyon konnyti.
A masik iranyban, azaz DK-re egy laza,
szétszort halmaz, a Triimpler 30 villantja fel
10-11m-s tagjait, egészen esztétikus benyo-
mast keltve.

Szabadszemes tarank folytatasaképp figyel-
mes lettem a Skorpid és a Kigyodtarté hataran
alloméasozé hatalmas sotét foltra, ahol szinte
elttinik a Tejat, hiszen oriasi porfelhék zarjak
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el a kilatast. Aki egy kicsit tajékozottabb,
azt is tudja, hogy ennek a porfelhének E. E.
Barnard fotografikus kutatdsai 6ta neve is
van: Barnard 59, 65-7, 78, kozkelet(ibb nevén
Pipa-kdd. Nos, ahogy EL-sal vizsgalom a
déli horizontot, valahogy furcsan ismerds
korvonala kezd lenni a nagy sotétségnek.
A © Oph alatt 6-8 fok hosszan huzédik az
Antares felé a Pipa-kod sotét sziluettje, s bar
kontrasztja gyenge, pereme szokatlanul éles.
Hatalmas nagy. Majdnem bele is fogok a
lerajzolasaba...

Az NGC 6273 GH Sgr, NGC 6726-27-29 DF CrA a szerz6
rajzan. 2009.07.22. 254/1200 T, 60x, 40’

De nem teszem, mivel ott délen hivogat
még egy csillagkép, a Corona Australis, azaza
Déli Korona. Latvanyosnak semmiképp nem
nevezném, legalabbis a mi szélességiinkrol.
Nagyon tiszta éjjeleken az e~y-0—3 lanc még
épp kivehet$ szabad szemmel. Szerencsére
a csillagkép egyik leghiresebb latnivaldja, az
NGC 6726-27-29-IC 4812 diffizkod-komp-
lexum még tlrhetéen megfigyelhetd, hiszen
6-7 fokos magassagban delel. A kodtdl fél
fokkal ENy-ra, mar a Nyilasban talaljuk a 7
magnitaddés NGC 6723-at, mely a nyari ég
egyik igen szép, de elhanyagolt gémbhalma-
za. A 25-0s cs6ben a gémbhalmaz azonnal
lathat6 fényes és szép kédcsomo, minden-
nem stirtisddés nélkiil. Feliiletén felbontott
csillagok tucatjai villognak.

Az NGC 6726-27 még sziir nélkiil is azon-
nal lathaté parassag egy tagas csillagpar
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koriil, melynek halvanyabbik tagja a TY
CrA jelt valtozocsillag. Hamarosan gyenge
szalas szerkezet latszik az 5-8 kiterjedésti
feliileten, s t6le délre az ismert {istokosszer(i
kod, Hubble valtozé kddének nyari rokona,
az NGC 6729 is felt(inik, mint csillagszer
képzédmény. Az IC 4812 nem lathato.

Nem ugy egy masik estén, julius 26-an,
amikor sajat 80/600-as ED refraktoromat for-
ditom az égitest felé. Ezt a tavesovet Kernya
Janos Gabortdl vasaroltam idén tavasszal
(azonos a masik cikkben leirttal), optikai
mindsége tokéletes, fénygytijté képessége az
elméletihez kozelit, lattam mar vele 13m alat-
ti csillagokat 150x-es nagyitassal. Most sem
hagy cserben a mitiszer. A CrA diffuz koddeit
ezuttal UHC szlirével észlelem le, amely
mérsékelten alkalmas a reflexios kodok meg-
figyelésére. 40x-es nagyitast add nagy lato-
sz0gli okularommal, az 1,75 fokos LM-ben
a GH és a kodok szépen elférnek. A halmazt
eléggé levagja a sziird, de latszik igy is. A
kod teljes pompédjaban tlinik el6. Az NGC
6726-27 egy 10’-es fényes folt, mely legfé-
nyesebb a csillagok kozelében, kiviil hamar
elhalvanyodik. Mellette, a 6,3+6,6m-s HD
176269-70 standard, b6 10”-es csillagparja
lenytig6z6 kettdst alkot, ezt veszi koriil a 8'-
es IC 4812. Feliileti fényessége alacsony, de
nincs kozponti stlirtisddése, igy egy nagyon
halvany, egyenletes feliiletd korongként lat-
hato a csillagok koriil.

Ezek utan nem kell csodalkozni, hogy a
refraktor az NGC 6231-et is remekiil mutatja,
raadasul most nyolc csillaga lathato, és a LM-
ben tovabbi halvany csillagok tiinnek eld.

Egy ilyen éjszakan kotelez6 a binoklizas.
Most sem hagyom ki, Szklenar Tamas 20x80-
as muszerével pasztazom végig a Skorpid
testének legdélebbi részeit. A Sargas, azaz
© Sco elég konnyli, annak ellenére, hogy
haromnegyed fokkal van csak a szdregi
templomtorony felett...

Lassan lenyugszanak a déli Tejat-csoddk,
mi pedig faradtan sszepakolunk, varva a
kovetkez6 tjholdas idészakot, amikor ismét
sok szép éjszakat toltiink majd a sotét egi
szegedi hatarban.

Sdnta Gdabor



Elég szép anyag jott Ossze erre a harom
hénapra annak ellenére, hogy voltak az ajan-
lati listaban nehéz kettdsok is, és az iddjaras
sem mindig volt kegyes hozzank. Szeretettel
iidvozolhetjiik Gjra sorainkban régi észlels-
inket: Cziniel Szabolcsot, Horvath Laszldt,
és teljesen 1] kettSscsillag-megfigyel6ként
Déczy Karolyt. Bizom benne, hogy a tovab-
biakban - lehetéségeik szerint — tartdésan
bekapcsolddnak az észleldi munkaba. Kiilon
szeretném kiemelni Papp Sandort, aki aktiv
valtozocsillag-észlelSi tevékenysége mellett
szakitott id6t arra, hogy a teljes ajanlati listat
végigészlelje.

18465-0057 STF 2379 5 Aql

Horvath Laszlo (11,4 T, 28x): Kénnyedén
bontja, mar elsé pillantasra latszik a kettds-
ség. 45x: Kellemes, eltéré fényességli nyilt
kett6s. PA:130 koriili.

Papp Sandor (24,4 T, 70x): Nagyon kony-
nyen bontott a nyilt, eltéré par. Sargasfehér
és drapp. 133x: PA 120 fok és egy 11m-s ,,C”
tars 15”-re, PA 180-nal.

19041+1446 STF 2443 Aql

Cziniel Szabolcs (20,0 T): A latdmezdben
egy 8-9m-s csillagokbol all6 rombusz alakzat
legfényesebb csillaga. 40x-esnél ENy felé mér
sejthetd a tars. 60x-osndl mar bontott. Kékes-
fehér csillagokbol allé standard, alig eltérd
par, PA 305. 100x-osnal a legszebb latvany,
itt a B kissé kékesebbnek ttinik.

Papp Sandor (24,4 T, 70x): Kénnyd, stan-
dard, majdnem egyenl$ sargasfehér par.
186x: PA 315°.

Toéth Zoltan (50,8 T, 123x): Szép, alig eltérd
par a Sas E-i szarnyanak végén. 9m koriili
csillagok 8”-es tavolsaggal bontva. A fétag
sargasfehér, tarsa pedig kékesfehér szini.
PA 320°.

KETTOSCSILLAGOK

Eszleld Eszl. Miiszer
Berente Béla 4 250Y
Dr. Cziniel Szabolcs 60 200T
Ddczy Karoly 2 12,7L
Horvéth Lészl6 3 1147
Papp Sandor 11 2447
Santa Gabor 3 80L
Téth Zoltan 5 508T

19206+0256 HWE 47 Aql

Berente Béla (25,0 Y, 468x): A kissé nyugta-
lan levegGben megnyultsag biztosan latszik.
Egy o6raval kés6bb mar nyugodtabb a kép. A
két Airy-korong érinti egymast. Sargasfehér
csillagok PA 300 fokra.

Papp Sandor (24,4 T, 133x): Felbontatlan a
meghatarozott helyen talalt csillag. 178-186—
199x: Megnyultnak tiinik a nagyitas novelése
utan. Végiil 239x-esnél mar elég egyértelm-
en lef(iz6d8 korongos kép. PA 315/135. Erzé-
sem szerint tagabb a 0,4”-nél a sargasfehér,
igen szoros kettds.

Toéth Zoltan (50,8 T, 273x): Néha mar érez-
het8, hogy megnylt a csillag képe PA 320°-
ra. 409x: A jobb pillanatokban paranyi réssel
boml6 kékesfehér tagok fogadnak. Szeren-
csém, hogy elég nyugodt az ég, kiilonben
biztosan nem bontand, mivel 5=0,5".

19487+1149 STF 2583 m Aql

Cziniel Szabolcs (20,0 T): Kékessarga, 6™-s
fécsillag. 60x, 100x, 135x mellett tars nem
lathatd. 200x-ossal a jobb 1égkori pillanatok-
ban szépen bontott, alig eltérd, szoros kettds.
PA 100.

Horvath Laszlé (11,4 T, 150x): Nagyon
szoros, réssel bontott eltéré par. A gyenge
nyugodtsag miatt 6sszemosddik a kép, de
a kett6sség egyértelmli. DM<1. A fdcsillagot
kissé narancsos, a tarsat kékes szintinek érez-
tem. PA: 100 korali.
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KETTOSCSILLAGOK

Berente Béla (25,0 Y, 187x): Szép réssel bon-
tott szoros kettds, aranysarga csillagokkal.
Kissé eltéré fényességliek PA 120 fokra. A
kettdst sikertilt le is fotozni:

Papp Sandor (24,4 T, 133x): Szoros, de
éppen bontott a majdnem egyenld aranysar-
ga kettds. 187x: PA: 110 fok.

19489+0545 BU 829 Aql

Papp Séndor (24,4 T, 133x): Eppen csak fel-
ismerhet6 az igen szoros (1”-nél szorosabb)
kettds. 199x: Lef(iz6d6, majd 239x-esnél
érintkezé korongos kép. Sargas-narancs
komponensek, alig eltéréek. PA 310.

Téth Zoltan (50,8 T, 409x): Kifejezetten
nehéz par a nem tokéletesen nyugodt égen.
A szogtavolsagot 0,6”-re becsiilom, raadasul
9,5m-s tagokbdl all. Ugy l4tszik, ma minden
kettds PA 320°... Sziniik kékesfehér osszha-
tast nyujt.

19540+1517 STF 2596 Aql

Horvath Laszlé (11,4 T, 150x): Bizonytalan
a latvany. A pozicidszog ismeretében meg-
nyultsag érezhetd, kicsit jobb nyugodtsagnal

érdemes volna tjra megnézni. Nagyon szo-
ros, eltéré par. DM>1. Nehéz kett6s ennek a
muszernek.

Papp Sandor (24,4 T, 133x): Erintkezé
korongos kép a 2” koriili és kissé eltérének
latszé mélysarga parrol. 178x: Réssel bontott
szoros kettdscsillag. PA 310 fok.

Téth Zoltan (50,8 T, 123x): Mar latni kett6s-
ségét. Szorosan a sarga f6tag mellett fiz6dik
le a tarsa. 273x: Szépen, 2,5”-cel bontott par.
7m ¢s 9m fényességli tagokbdl all, ezért nem
konnyt. PA 300°.

20015+1044 STF 2613 Aql

Berente Béla (25,0 Y, 187x): Nagyon szép
standard kettds, eltérd fényességgel. Arany-
sarga csillagok PA 350 fokra.

Papp Sandor (24,4 T, 70x): Kénnyen felis-
merhetd alapnagyitasndl is a 4” koriili alig
eltér6, narancsos szindrnyalati par. 178x:
PA 0-5 fok.

20027+1434 STF 2616 Aql

Berente Béla (25,0 Y, 187x): szoros, igen
nagy fényességeltérésii kettds, réssel bontva.
A fécsillag narancsossarga szind, a tarsa PA
270 fokra latszik.

Papp Sandor (24,4 T, 133x): Felismerhet6
a halvany tars. 199x: Er6sen eltér6, emellett
még szorosnak is mondhat6 nehéz par. Sar-
gas-narancs fécsillaggal. PA 270 fok.

Toth Zoltan (50,8 T, 123x): Eltér6 és viszony-
lag szoros objektum, mégis konnyedén bont-
ja. A Ny-ra 1év6 kék kisér6 kb. 3m-val lehet
halvanyabb a mélysarga, 7™ koriili fékom-
ponensnél. S=3,0”.

Berente Béla

Mélyég csodak magyar szemmel

Szentmartoni Béla (1931-1988), a mélyég-
objektumok és a kettdscsillagok szerelmese,
az észleldmozgalom faradhatatlan szerve-
zGje volt. 1947 és 1987 kozott volt aktiv
amatoresillagdsz. Sokan ismerték meg az
amatércesillagaszat 1ényegét az 6 forditasain
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keresztiil. A kotetben amatdrtarsai emlékez-
nek vissza mozgalmunk kiemelked6 alak-
jara, az Albireo c. kiadvany alapitéjara. A
196 oldalas emlékkotetet, melyben gazdag
bibliografiat is talalunk, Sragner Marta alli-
totta Ossze. A kiadvany megrendelhetd az
MCSE-td], ill. megvarasolhaté a Polaris Csil-
lagvizsgaloban. Ara 1000 Ft.



USTOKOSFOZES

Kispesti tistokosfozés

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet tagjaként
vehettem részt a Kispesti Ifjusagi Onkor-
manyzat (KIFO) éltal szervezett vetélkedén,
melyre majus 18-an 15 érakor keriilt sor.

Az els6 részben a pekingi olimpiaval kap-
csolatban kellett kitdlteni egy totdt, a maso-
dik részben pedig a Csillagaszat Nemzetkozi
Eve alkalmabél harom témakorbdl valasztva
lehetett egy alkotdst leadni: Bolygok, Galileo
Galilei, ill. F6ldonkiviili 1ény. Sok 6tletes mii
koziil valaszthatott a KIFO csapata. Az elsé
forduldban 70-en vettek részt 9 4ltaldnos
iskolabdl, és sajnos csak 6-an a szakkdzép-
iskolakbol. A masodik fordulé mar kozos
munkat, és tobb id6t igényelt, ezért mar csak
28 alkotas érkezett az altalanos iskolakbol, és
egyetlen egy a kozépiskolakbdl,.

A dijakhoz sziikséges anyagi hatteret a
Kispesti Onkorményzat nytjtotta, az MCSE
jovoltabol értékes kiadvanyok Kkeriiltek
kiosztasra. A Budapesti Tavesé Centrum
planiszférat ajanlott fel. Az eredményhir-
detés el6tt Jakab Mark adta elé Vajda Janos
Remény cimii versét.

A dijkiosztas utan {istokosfézés kovetke-
zett a haztartasban fellelheté alapanyagok-
bol. A jelenlévé kb. 50 gyermek izgatottan
varta a felajanlott dijakat, és az iistokosfo-
zést. Megtanultak, hogy az {istokost piszkos
hoégolyonak nevezik, csillogott-villogott a
keziikben... és hogy a csillagaszat sokkal
kozelebb allhat hozzajuk, mint, ahogy korab-
ban gondoltak!

Zsiros Mariann




Nagyszénasi talalkozo

Szinte megszamlalhatatlanul sok olyan
csillagvizsgald, bemutatdhely, szakkdr van
hazankban, melyrél mar csak mult idében
beszélhetiink. A legtobb intézmény, vagy
csoport egy-egy személy {igyszeretetének,
csillagaszat iranti elhivatottsaganak, kitar-
tasanak koszonheti 1étét. Ha a mozgatdru-
g0 felhagy a csillagaszattal, netan meghal,
legtdbbszor nincs, aki tovabb vigye a lan-
got. A szivet melengeté kivételek egyike
Nagyszénas, ahol voltak és vannak, akik
tovabbviszik a Kiss Gydrgy altal gyujtott
langot, igy az alf6ldi nagykozségben ma is
élénk csillagaszati élet folyik. A Csillagaszat
Nemzetkozi Eve keretében is programok
sora varja az érdekléddket. Junius 6-an a
III. Csillagasz-Amatdrcsillagasz talalkozo
volt soron, melyre eléaddként voltunk hiva-
talosak. A ,csillagaszbarat” 14 oras prog-
ramkezdet &szinte 6romiinkre szolgalt, igy
haromfds csapatunk raért 11 érakor indulni
Budapestrdl. Bartha Lajos és Mizser Attila
tarsasagaban gyorsan eltelt a két és fél oras
utazas, Nagyszénason pedig mar vart rank
F6édi Andrasné és Zahorecz Istvan, valamint
a negyedik eléad6, Csukas Matyas. A Cza-
ban Samu Miivelédési Haz szinhaztermében
megtartott taldlkozd levezetését az egyik
kereskedelmi radié nagyszénasi sziiletést
miisorvezetdjére, Pilan Evéra biztédk a szer-
vezOk, aki kellemes hangjaval, felkésziilt-
ségével és hatarozottsagaval profi mddon
oldotta meg a feladatot.

A programot Bartha Lajos el6addsa nyi-
totta, a tavesd 400 éves torténetérdl. Az elsd
lencsekészit6k ©sztonds probalkozasaitdl,
Galilei elsé 1épésein keresztiil eljutottunk
a legmodernebb taveséoridsokig, de a kor-
szakok jo aranyu elosztasa — a kezdetek
nagyobb stlyaval —, és a jo érzékkel betartott
egy Oras id6korlat miatt részletes, mégsem
terjengds, nagyon élvezetes eldadast hallhat-
tunk. Hidba, a fél évszdzadnal is hosszabb
eléadoi gyakorlatot nem lehet letagadni.

B 100)

A nagyszénasi szakkor élete képekben

Mizser Attila megrazé el6adasaban egy
o6ran at sorolta azokat a bemutatd csillagvizs-
galdkat, melyek az elmult 20 évben az enyé-
szeté lettek. Szerencsére akadnak jo példak
is, de 2009-ben azt kell mondanunk, hogy
két évtized alatt rengeteg értékiink veszett
oda. A foldi dramakat Sarneczky Krisztian
cserélte égi dramakra a Foldet veszélyeztetd
kisbolygokrol szolé el6adasaban. A téma
rovid Osszefoglaldsa utan azért ugy tant,
sikeriilt megnyugtatni a hallgatésagot: az
emberiségnek minden eszkdze megvan arra,
hogy megvédje magat az égbdl lezuhand
sziklak ellen.

Az el6addi program zarasaként a Nagy-
szalontarol érkezett Csukas Matyas az {isto-



kosokrdl tartott atfogd beszamoldjaban a
torténeti érdekességek és a legfrissebb tudo-
manyos eredmények mellett észlel6i szem-
mel is beszélt a Naprendszer kaméleonjairol.
Ezt kovetden a kiallitdteremben megnéztiik
a rajzpdlyazatra és a szintén gyerekeknek
meghirdetett marsbazis tervezé pélyazat-
ra beérkezett palyamtiveket. A flakonokbdl,
dobozokbol, drétokbdl, gyurmabol alkotott
modellek nagyon &tletesek voltak.

A Kiss Gydrgy Csillagvizsgald

A kellemes vacsora utan meglatogattuk a
Kiss Gyorgy Csillagdat, ahol a mtvel6dési
haz Mira Csillagaszati Szakkorének tagjai
mutattak be a letolhatd tetds obszervatérium
miszereit. Sajnos a felh6k megakadalyoztak,
hogy élesben is tadvcsdvezhessiink, de jo volt
latni, hogy a szakkorben minden korosztaly
képviselteti magat. Az idésebbek nyugodt
tudasa mellett a fiatal korosztaly, a szakkori
,rosszcsontok” szertelensége tette vidamab-
ba az alkonyati latogatast.

MCSE-HIREK

| R~ »
A nagyszénasi szakkor legfiatalabb (igen eleven) tagjai

Hazafelé még egy kellemes kotelesség is
vart rank, Kecskeméten megallva beugrot-
tunk Papp Sandorhoz, akinek ,fatiikros”
tavesdve, zenitprizmas keresStavesove, hat-
vanezernél tobb valtozdcsillag észlelése és
eddigi életpalyaja mindig a maximalis tisz-
teletet csalja el§ beldlem. Es akkor még nem
is emlitettem a mai bolond vilagban egyre
ritkabb szivélyes vendégszeretet, és a rend-

Papp Sandor és Bartha Lajos: legszorgalmasabb és
legidGsebb valtozacsillag-észlelénk

kiviil egészséges és szimpatikus vilaglatas
vonzerejét. A Kecskeméti TE ez évi 6todik
helyezése az NB I-es futballbajnoksdgban
pedig csak tovabb emelte ennek a szombati,
sajnos erésen felhds estének a fényét.

Sdrneczky Krisztidn
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A 2009-es Agasvar taborozo
szemmel

Ismét egy év, ismét Agasvéar. Az észlels
amatoresillagaszoknak felejthetetlen élményt
nyujt egy-egy ilyen tabor, kozds észlelés.
Jémagam mar madsodszor voltam és idén
elhataroztam, hogy minden évben dtra
kelek, hogy eltolthessek egy hetet a bara-
tokkal, hogy jokat beszélgessiink, és persze
a legfontosabb, hogy kozosen észleljiink. Az
agasvari égbolt szamomra nem hozott tul
nagy meglepetést, mivel sziilévarosomban
(Kisujszallason) szinte ugyanilyen az égbolt.
A szabadszemes hmg-k 6,5 f6l6tt forognak,
néha el szokott merészkedni egészen 7 mag-
nitudoé folé is, évente egyszer-kétszer pedig
eléri még a 7,5-6t is. Agasvaron a legjobb
égbolt, amit mértem most az egy hét alatt,
6,8-6,9 magnitudé volt. Akik nagyvarosbél
jonnek, azoknak persze foglalni kell egy
szobat az intenziv osztalyon, mert tényleg
belehal az ember a latvanyba. Bar a horizont
nem tokéletes, de minthogy hegységrdl van
520, ez magatodl értet6dd.

Csiitortok. 2009. jalius 16-an indultam
utnak reggel fél 8-kor a kisujszallasi vasut-
allomasrdl. Tobb atszallas utan Budapesten
csatlakoztam a csapathoz En ,csupan” 30
kilényi csomaggal érkeztem, de voltak, akik
horrorisztikus, 40-50-60 kilonyi felszerelés-
sel jottek el otthonrol. A taborhelyre érkezve
els6é dolgunk volt az ivovizkészlet kiivasa,

majd nekialltunk a kicsomagolashoz. Volt
még egy kis idénk a tabornyitdig, igy kor-
bejartuk az észleldrétet, feleleveniteni a régi
ismerds helyeket.

A tabornyité utan elkoltottiik elsé vacso-
rankat. Utana volt még egy kis id6nk sotéte-
désig, igy megbeszéltiik, ki mit fog észlelni,
szétnéztiink, milyen tavcsovek szabadultak
ki az égbolt ald, jokat beszélgettiink. Ami-
kor mar latszottak az els6 csillagok, Hor-
vai Ferenc tartott el6adast a csillagképekrdl,
elhelyezkedésiikrdl, latvanyosabb objektu-
maikrél. Utana fogtam szerény felszerelése-
met és rajzeszkdzeimet, majd hozzalattam az
észleléshez. Csupan egy 9x60-as binokulart
hoztam, de mar egy ilyen szerény felszere-
léssel is sok mindent el lehet érni, f6leg ilyen
jo égen.

Péntek. Reggeli utan rajzos kedvemben
talaltam magam, és lerajzoltam a Hold egyik
szép kraterét, a Gassendit. Részletek nem
igazan latszottak, mivel vakité napsiités-
ben észleltem, viszont a 130/650-es New-
ton nagyon szép, kontrasztos képet adott.
Késébb a taborozok csapatokra oszlottak,
és minden csapat kapott egy-egy ,oktatot”,
akik el6adasokkal halmoztak el minket a
tabor ideje alatt. Els6 , kiscsoportos” foglal-
kozasunk a csillagok, galaxisok sziiletésérdl
szolt. Ebéd utan a baratokkal lementiink a

A hivatalos csoportkép ezuttal az észleléréten késziilt



Csorgd-szurdokba. Utkdzben rengeteg fajta
gombat lattunk, elhataroztuk, hogy a napok-
ban féziink egy gombaporkoltet, hiszen
nagyon sok eheté gombat is talaltunk. A
patakban kissé lehtitottitk magunkat, hiszen
nappal borzaszt6é meleg volt. Bele se mertem
gondolni, hogy otthon, az Alf6ldén mekko-
ra lehet a nappali maximum. A patak vize
viszont nagyon hideg volt, kb. 10-12 fokos,
de nagyon jolesett. Amikor visszatértiink a
taborba, dsszeirtuk a porkolthdz vald alap-
anyagokat: mit kell beszerezniink Matra-
szentistvanban. Késébb megvacsoraztunk,
majd a csapat tobbsége elment meghallgatni
egy el6adast. Az el6adas végeztével a have-
rokkal elmentiink a Newton-sziklahoz, majd
fel az agasvari csucsra. Amikor visszamen-
tiink a taborba, hozzafogtunk az észleléshez,
de ismét nem sikeriilt rajzolnom.

Szombat. Reggel kissé pdras idére ébred-
tiink, az atlatszésag sokat romlott. Hiromne-
gyed 8-kor harmadmagammal elindultunk
Matraszentistvanra, hogy bevasaroljunk a
porkolthoz. Erdltetett menetben oda-vissza
tobb mint 10 km hegyi 6svényen kicsit farasz-
to volt, féleg hogy iddre kellett visszaérkez-
ni, hogy elérjiik a reggelit, ami 9-kor kezdé-
dott... A rohands utan ismét kiscsoportos
foglalkozas, most az iistokosokrdl tudtunk
meg par informaciot. Délutanig nem volt
semmi dolgunk, kivéve a porkolthoz sziiksé-
ges bogracs beszerzése. Egy nagyon kedves
taborozotdl, ,Séfbacsitol” (Jankovics Zoltan)
kaptunk bogracsot. Délutan hatalmas vihar
jott fel északnyugat feldl, ami hat tuba latva-
nyat hozta szamunkra, illetve a legmerészeb-
beknek egy kis szabadtéri fiird6zést, mivel
az es6 vastagon 6mlott a nyakunkba. Késébb
megvacsoraztunk, majd meghallgattunk egy
eléadast Sarneczky Krisztiantdl ausztraliai
utazasarol.

Vasarnap. Reggeli utan felkésziiltiink és
Osszepakoltunk a buszos kirdandulashoz.
Egerbe mentiink, a planetarium és a csilla-
gasztorony meglatogatasara. Rengeteg régi
tavesovet és eszkozt lattunk, refraktoro-
kat, reflektorokat, szextansokat. Benéztiink
a sotétkamraba, megnéztitk, hogyan lehet
,felemelni” az autdkat a f61drél, vagy hogy

AGASVAR ’09

Régi tavcsovek az egri Speculdban

melyik jardkelének van cigarettdja. Késébb
kimentiink a varosba barangolni, mindenki
kedve szerint. Mi kb. &ten korbenéztiink az
egri varban épp akkor rendezett lovagi kial-
litason, majd elmentiink egy kinai étterembe.
Azid0 teltével mar majdnem rohannunk kel-
lett, hogy elérjiik a visszautazést Agasvarra.
Utana nem volt program, szabadfoglalkozast
kaptunk.

Estére ismét olyan tiszta égbolt fogadott,
hogy minden tavcs6 kikeriilt a dobozabol.
Elszantam magam, ha torik, ha szakad, vala-
mit mindenképp kell rajzolnom, nem térhe-
tek haza tires kézzel. A 9x60-as binokula-
rommal hozzafogtam egy nagyon nehezen
rajzolhat6 objektumhoz, a Stock 1 halmazhoz
a Vulpecula csillagképben, par foknyira az
Albire6tol. Tobb mint egy oran keresztiil
rajzoltam, hiaba. Annyi csillag van a LM-ben,
hogy szinte lehetetlen dbrazolni, igy a rajzot
félbehagyva mas objektum utdn néztem. Raj-
zolasra az éjszaka tovabbi részén nem keriilt
sor, mert a galaxisok és planetarisok szerel-
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meseként nem szeretek dus csillagmezdében
rajzolni. Prébaltam észlelni az MCSE 40
centis Dobsonjaval, de minthogy otthon csak
egy 15 centis Dobsonom van, nagyon nehéz
volt irdnyitani egy ekkora monstrumot, igy
csupan nézelédtem vele, nem rajzoltam. A
célpontok megszokott objektumok voltak,
viszont olyanok, amiket a 15 centissel nehe-
zen észlelhetek, mint pl. a Stephan-kvintett.

A Stock 1 rajza tobb éjszakan ét késziilt, 9x60-as
binokulrral

Hétfd. A hét els6 napjan mar szornyiilkod-
ve néztiink egymasra, hogy eltelt a tabor fele,
és ugy éreztitkk, mintha még csak egy perce
jottiink volna ide. Reggeli utan a baratokkal
elmentiink a kozeli volgybe gombat gytjteni
a gombaporkolthoz. Leginkabb rokagombat
és varganyat szedtiink, amit délutan meg-
féztem Séfbacsindl. Estére eltokélten estem
neki a Stock 1 befejezéséhez, de mire telje-
sen besotétedett, megint annyi csillag lett
a latémezdben, hogy majdnem feladtam a
rajzolast. Kés6bb csatlakoztam Olah Gabor-
hoz, akinek egy fantasztikus képalkotasu
210/2415-6s Mewlont hozott a tadborba. Igen!
Takahashi! Elképesztéen éles képet adott,
igy nem volt vita a megfigyelési tervben:
planetaris kodok észlelése 400x-os feletti
nagyitassal. Sok kis buborék kertilt ceruza-
végre, nagyon sok részletek latszottak, még
olyanok is, amiket még 25-6s Newtonnal sem
lattam még soha. Kar, hogy az Abell 39-et
nem tudtuk megfigyelni.
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Kedd. Mar csak két nap volt hatra a bucst-
zasig, kezdtiink kissé letdrtek lenni. Reggeli
utan elsétaltunk a piszkés-tet6i csillagvizs-
galoba. Meghallgattuk a csillagvizsgélo tor-
ténetét, a tavcsovek felépitését, muikodési
elvét. A kirandulas kozben hatalmas cumu-
lunimbus felhdk sorakoztak, igy igencsak
megndtt a vérnyomasunk, mivel egyikénk
sem hozott magaval eserny6t. De szerencsére
nem aztunk el.

Hazafelé a csapat kicsit szétoszlott, vol-
tak, akik boltba mentek bevasarolni, voltak,
akik kicsit még turaztak. A nap hatralévé
részében szabadfoglalkozas, csak estefelé
volt egy kis el6adas. Ezen az el6adason azok
a taborozok beszéltek, akik nyereményként
vehettek részt az dgasvari téborban. Ejszaka
ismét dertilt, bar kissé paras ég fogadott
benniinket.

4

Sarneczky Krisztian a piszkés-tet6i Schmidt-tavesé alatt
magyarazza a miiszer mikodését

Szerda. A tabor utols6é napja sz szerint
versenyfutas volt az idével. Vetélkedd! Idén
ismét hét feladat vart a versenyzdkre, volt
konnyebb, de volt olyan is, ami bizony meg-
izzasztott benniinket. Volt két kvizfeladat,
szojaték, activity, csillagkép-felismerés,
objektum-felismerés és persze talan az egész
kozosség kedvence, a szindarab. Idén talan
nehezebbek voltak az eléadand6 szindara-
bok, mint két éve. Meteorzapor, vordselto-
l6das, fekete lyuk... A versenyek harom f6
részre lettek szétosztva, egyik része délelétt,



AGASVAR ’09

a masik délutén, illetve a szindarab estefelé.
Vacsora utdn megtudtuk a végeredményt,
illetve elkezd6dott az (irdiszké — asztrofotok
nézegetése Vangelis Antarcticdjanak zenei
alafestésével, az agasvari hagyomanyoknak
megfelelGen.

Az firdiszké utan Eder Ivan mesélt az
asztrofot6zasrol. Sajnos cirruszos volt az ég,
és a viharos szél is nagyon kavarta a levegét,
de a legkitartobbak nagyon szép észleléseket
végezhettek. Jomagam az M81-rdl, az NGC
3913-rél és az NGC 7332-7339 parosardl
készitettem rajzot. A viharos szél ellené-
re meg se rezdiilt a 21 centis Cassegrain,
nagyon stabil a Vixen GP2 mechanika.

Csiitortok. Eljott a hazautazas napja.
Reggeli utan a csomagokat felpakoltuk az
autéra, majd gyalogosan indultunk utnak.
Nagyon letortek voltunk, hiszen hamar eltelt
a hét, és azt kivantuk, bar kéthetes lenne a
tdbor. Matraszentistvanban felszalltunk a
bérelt buszra, ami elvitt minket Pasztora,
ahol vonatra szalltunk, és Hatvanon keresz-
tiil utaztunk Budapestre.

Hazaérve els6 dolgom volt, hogy jol
kialudjam magam, hiszen egy csillagaszta-
bor azért csillagdsztabor, hogy ne aludjon
senki, hanem észleljen.

Megigértem a tobbieknek és persze sajat
magamnak is, hogy minden évben visszaté-
rek mint tdborozd, mint észlel¢ amatdrcsil-
lagasz. Sok baratot szereztem a tabor ideje
alatt, igy nagyon élvezetesre sikeredett ez a
kis ,iidtilés”.

Akit esetleg elrettentene a sok séta, nos a
kb. 50-60 km legyalogolt it hegyi terepen
szoéban nehéznek hangzik, de személyesen
atélni csupan kimelegitd, de cseppet sem
nehéz, s6t, jo kis edzésnek is tekinthetd. Az
étel kivalo, otthonra se kivannék jobbat, néha
még az otthonindl is finomabb. Remélem,
jovére még tobben lesziink, ezért ajanlom
minden ifjd amatéresillagész szives figyel-
mébe, hogy ha jo kozosségben szeretnétek
észlelni, ne hagyjatok ki az MCSE Agasvari
Ifjusagi Csillagasztaborat!

NGA-planetarisok a 21 cm-es Takahashi-Mewlonnal.

Fentr6 lefelé: NGC 7026, NGC 6210, NGC 6818 Toth Janos
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KiNAI NAPFOGYATKOZAS

Teljes fogyatkozas — teljes borultsag

Az évszazad leghosszabb, julius 22-i teljes
napfogyatkozasa a kelet-dzsiai nyari mon-
szun idGszakara esett. A kivételes esemény
megfigyelésére sok hazai amatdrcsillagasz és
érdekl6d6 indult utra a tavol-kelet felé, f6leg
Kindba, ahol 35-40 C°-os meleg, és magas
paratartalom varta az érdekléddket.

Kozel 40 érdeklédd Kereszty Zsolt és Pre-
sits Péter szervezésében toltott egy hetet
Pekinggel, Sanghajjal és a Nagy Fallal ismer-
kedve. Az expedicié legfontosabb esemé-
nye természetesen a napfogyatkozas volt az
utazas végén. A kérdéses nap el6tt azonban
elromlott az id6, és egy kelet-nyugati fel-
hésav letakarta a totalitas zénajanak jelent6s
részét. A felh6k reggel sem tagitottak, ezért
kevés helyrdl sikeriilt a jelenséget megfigyel-
ni, és gyakran csak a felh6k kozotti lyukakon
latszott valami.

E sorok irdja az MCSE-expedicié tobbi
tagjaval egyiitt a tengerparti Jinshangwei-t
(é.5z.30,707°, k.h. 121,341°) vette célba, ahol a
strandon t6bb ezren vartak a ritka esemény-
re. Az érdekl6dok kozott iskolai osztalyok
is voltak, akik apré fogyatkozas ,csoma-
got” kaptak tandraiktol, benne a biztonsagos
megfigyeléshez sziikséges szemiiveggel. A
padoknadl sok napfogyatkozas témaja posz-
tert akasztottak ki, a néz8k kozott kilonféle
nemzetiségek keveredtek. Viszonylag sok
miszert helyeztek ki az egybegytiltek, volt
aki egy rontgenfilmmel prébalta kovetni az
eseményeket — de nem tulexponalttal, hanem
egy hibatlan, legalabb 30 cm széles, a teljes
allkapesat mutat6 fogrontgen segitségével...

Mintha csak incselkedett volna veliink az iddjaras: a
totalitas el6tt néha megmutatta magat a Nap
(Kereszty Zsolt felvétele)

A China Daily karikatdraja a péruljart napfogyatkozas-
észlelgkrdl

A felh6kon keresztiil csak néha pillanthat-
tuk meg a fogyatkozé napsarlot. Mindezek
ellenére szolgalt érdekességgel a jelenség
- noha ez messze nem karpotolt a deriilt
latvanyért. A fogyatkozas hosszu idétarta-
mat a nagymeéret(i holdarnyék tette lehet6vé.
Ennek megfeleléen, az arnyék kozepérdl
tekintve messze volt a foldi légkdrnek az a
része, amely az arnyékon kiviil esett, és még
megsiitott a Nap. Emiatt példaul az 1999-
es magyarorszagi teljes napfogyatkozasnal
lényegesen sotétebbnek igérkezett a maxi-
malis fazis.

A sotétséget tovabb fokozta a stirti felhdzet,
amelynek eredményeként még halvany fény-
1és sem latszott a horizonton - néhany percre
szinte éjszakai sotétség borult rank. Az utcai
lampak felgyulladtak, a kozeli szalloda is
kivilagitotta magat, és a taj éjszakai hangu-
latot arasztott. A fogyatkozas legérdekesebb
élménye a sotétség volt, pontosabban a tota-
litas bedllta el6tti, és a vége utani fél perc.
Leirhatatlan sebességgel sotétedett, illetve
vilagosodott az égbolt és a taj — sokaknak ez
volt a legemlékezetesebb élmény.

Kereszturi Akos



Szerencsés napfogyatkozas

Napfogyatkozas-fotdim nem sziilethettek
volna meg, ha Norio Narita (japan csilla-
gasz, gyakorlott Subaru-észlelé és exoboly-
go-megfigyeld), nem kopogtat be szobamba
a fogyatkozas hajnalan, és nem adja el6 tort
angolsaggal, hogy menekiilni kell Sanghaj-
bol! 10 perc mulva mar a taxiban iiltiink,
a palyaudvarra menet. A legnagyobb kihi-
vas a vonatjegy megvasarlasa volt. Lerajzol-
tuk hoember-kisszék stilusban a kiszemelt
vérost. Barmit kérdezett a pénztaros holgy,
bdélogattunk. Kicsit féltem, hogy Tibetbe kiild
minket.

A gyémantgy(rli Hangzhoubdl. A felvétel Nikon D 90
fényképezdgéppel és 18-200 mm-es Nikkor objektivvel
késziilt

A vonaton végig esett az es6. Amikor meg-
érkeztiink Hangzhouba, akkor kis idére kisti-
tott, és lattuk, hogy mar jocskan beleharapott
a Hold a Napba. Megfigyelésiink helyszine a
palyaudvar elétt volt, kdrben betonrengeteg,
és milliényi hangoskodd kinai. Eléttem egy
szocredl stilusban Ontott betonpalota, alsé
szintjén a helyi KFC-vel. Jobbra egy allvany,
ahol munkdsok hegesztettek (a fogyatkozas
alatt is).

Sikertilt kisajatitanom egy 1x0,6 m-es terii-
letet egy bokor mellett, és onnan fotéztam az
eseményt. Erzésem szerint a legtobb arra jard
kinait meglepte az esemény, és csak azért
bamészkodtak, mert masok is megalltak. fgy
gyllt fel a nagy tomeg. Azt is észrevettem,
hogy voltak, akik féltek az eseményt6l.

KiNAI NA TKOZAS

A fogyatkozas érdekessége az volt, hogy a
korben nytlizsgd Oriilt tomeg, dudald taxik,
ordibald kuférok, tiilk6lé buszok, légkala-
pacs, és barmi egyéb zajforras, amit el lehet
képzelni, a fogyatkozas pillanataban megfa-
gyott. Egy hatperces ,allokép” késziilt Kina-
rol. Amint kibukkant a Nap, egy masodperc
alatt megnyomtak a lejatszas gombot, és
mindenki ott folytatta, ahol abbahagyta.

Bakos Gaspar
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Tiz éve tortént

Eppen tiz éve annak, hogy hazénkon is
atsoport az arnyék. A évforduld alkalmabdl
ugy gondoltam, elkiildém eme fantasztikus
csillagaszati jelenség altalam készitett grafi-
kéjat. Megprobaltam a lehetd legpontosab-
ban abrazolni a koronaszalak pillanatnyi
helyzetét. J6 ideje vagyok tag, de eddig nem
nagyon jeleskedtem az észlelések bekiildése
terén. Volt id6, amikor tigy gondoltam, eljott
a lehetdség, s végre magam is tavesStulajdo-
nos lehetek, de az élet masképp hozta.

ElGszor 1995-ben taldlkoztam az MCSE-vel,
az akkori Szaturnusz gytirtatfordulas alkal-
maval tartott, Planetarium melletti tdvcsoves
bemutatén. Igazi tavesovek voltak hadrend-
be allitva. Az egyik bemutatd, amikor ész-
revette, hogy a fak kezdik elfedni a Szatur-
nuszt, vallan a tavcsdvel arrébb sétalt. Az
érdekl6ddk hiiségesen kovették. Egy masik
bemutaténal hatalmas vadasztavesd volt
(azéta tudom, egy 20x60-as Tento), épphogy
lement a Nap, de mar az ég felé forditotta.

Ekkoriban egy nevetségesen kicsi, 30 mm-es
akromatikus zsebrefraktorom volt. Kicsiny-
sége, és az objektiv fokuszaban {il6 Huygens-
okular ellenére az ég felé forditottuk. A tele-
holdra alltam ra... Meg se fordult a fejemben,
hogy igy majd nem lathatom a domborzatot.
Ez a katarzis kicsit késGbb ért tortént meg.
A 25x-0s nagyitassal megtalaltuk a Jupitert
is. Lenn az utcan, mig a bolygdt probaltuk
betigyeskedni a Huygens sztik latomezejébe,
japan turistak figyeltek minket. 1996-ban, az
augusztus 20-ai iinnepek alkalmaval szinte
mindenki a tiizijatékra figyelt, de én képtelen
voltam levenni a szemem a névekvd holdsar-
16r6l, mely ott csiing6tt mindvégig az ELTE
épiilete felett. Mit nekem t{izijaték, amikor
a szépséges Hold vonzotta tekintetem. Az
égi szomszéd mindvégig kitartott, és olyan
valészintitlentil j6l nézett ki, mintha atmene-
tileg felhelyezte volna valaki oda, akar egy
festményt. 1997-ben belga turistaknak muto-
gattuk a szamunkra is tjdonsagot jelentd
Hale-Bopp kométat.

Amikor 1999-ben Lepsényen is atvonult a
Hold arnyéka, olyan érzésem volt, mintha
a Hold érintett volna meg. Fényképeztem is
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a jelenséget egy 300 mm-es Tair objektivvel.
Térképész nagyapam Praktica LB2-es gépét
késébb kezdtem alkalmazni, aminek ered-
ménye kis teleobjektives allokameras hangu-
latfelvételek fogyatkozasokrdl, Iridium-fel-
villanasokrol és a 2003. évi Mars-kozelségrol.
Kozben fejlesztettem a 3 cm-es zsebrefraktort
is; a Szabo Sandortol vasarolt kivald, 6 mm-
es orthoszkopikus okular keriilt a kicsi tav-
csébe. Ezzel az okularral észleltiik a 2001.
novemberi Szaturnusz-fedést.

Mivel nagyobb és jobb miiszerre vagytam,
kezdésnek sikeriilt megszerezni Réti Lajos
utolsé mechanikajat. Erre egy 150-170 mm-
es Newtont szerzek majd be. Addig is végre
egy 80/900 mm-es refraktor tulajdonosa let-
tem, ezt szintén Szabd Sandortdl vettem,
s havonta felviszem ferencvdrosi gangos
hazunk harmadik emeletére, ahol a hazaté-
ré lakoknak mutatom a Holdat, bolygdkat.
Szamomra a Hold a kedvenc, Oriiletesen
latvanyos a felszin az orthéval. Az Apollo-15
landolasi zénajaban teljesen egyértelmtien
azonosithat6 volt a Hadley-rianas kanyargo,
fehér csikja. Egyel6re csak probalkozom a
felszin részleteinek rajzolasaval, még gya-
korolnom kell. A késébbiekben szeretnék
bekapcsolddni a holdészlelésekbe.

Azzal zarom soraimat, hogy az egyesii-
let vezetdinek, szerkesztdinek, szervezdinek
és minden tagnak tiszta, deriilt eget, csil-
lagaszati jelenségekben gazdag nappalokat
és ¢éjszakdkat kivanjak. Amatdrcsillagasz
udvozlettel:

Foldovdri Istvdn Zoltin



Egi iranytd

Mint minden tizenéves fitnak (legaldbbis
annak idején), nekem is kedvenc olvasma-
nyaim egyike volt a Nagy Indian Kényv.
Old Shatterhand és Winnetou mokasszin-
janak nyomdokaban messzire kalandozott
képzeletem. Akkor még csak megalmodtam
a varazslatos tajat, mit sem sejtve arrél, hogy
egyszer majd arra sodor az élet, és sajat sze-
memmel is lathatom a végtelen erddket és a
hullamzo6 prérit. Immar hat éve élek itt, az
,indianok f6ldjén”, de ennek ellenére csak
most tortek ram el6szdr a rézboriiek torténe-
tének emlékei, csak most éreztem meg tjra
azt a sodrast, ami a tiszta gyermeki képze-
letet jellemzi. A sodrast, amit nem szabadna
hagyni, hogy poshadt allévizzé valjon. Mert
amikor felnéttként elveszni latszik az ut az
élet veszélyekkel teli siirGi erdejében, talan
semmi masra nincs jobban sziikségiink, mint
hogy valami emlékeztessen arra a magaval
ragadd bels6 aramlasra.

Engem nemrégiben a ,nagy égi folyo”
latvanya sodort (ismét) magaval — egy to
erdés hullamainak koszonhetden sz6 szerint
is. Tortént ugyanis, hogy a bostoni hétvégi
magyar iskola (Boskola) cserkészeivel egy
haromnapos vizitaboron vettem részt a New
Hampshire allamban taldlhaté Squam-tavon
és annak szigetein. A masodik éjszaka nép-
daloktol flitétt tabortiize utan a lanyok nyu-
govora tértek satraikba, a fitik is visszatértek
a kozeli szigeten 1év6 taborukba, s mindkét
satorhelyen megkezdddott az 6rség. S hogy
tétje is legyen a dolognak, éjfél felé mindkét
taborhelyrdl titokban ttra indult egy felnétt,
az ellenség képét magara oltve...

Csendesen lobogott a kis tliz, szoétlanul
gubbasztottak mellette a fiatalok, amikor az
avaron tancol6é halovanyvoros arnyak kozé
vegyiilve elosontam a vizpart felé. A cso6-
nakok {itemes, tompa koppanassal titédtek
egymashoz a gyengéden hullamzé vizen,
fiillem igy tévedhetetleniil vezetett a stég felé.
Elkotottem a legutolsd kenut, s az evezdt
igen lassan a vizbe meritve, lélegzetvisz-
szafojtva indultam a ,tdmadasra”. A part
mentén haladtam, tudtam, egy kiugro szikla
utan kell majd a masik sziget felé ven-
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nem az iranyt, atevezni a kis csatornan. A
fadgak, levelek kozott atsziir6d6 vordses
fényt magam mogott hagyva azonban ra
kellett jonnom: itt s6tét van. Bostontdl alig
két oranyira északra a civilizacié egyetlen
nyoma a déli-délkeleti horizont natriumsar-
ga derengése.

Csend. Végtelen csend. Fs sotétség. Vég-
telen sotétség. Abbahagytam az evezést, és
felpillantottam az égre. A Tejat, mint egy
nagy folyéd hémpolygott nem tl magasan
a horizont felett. A Szeneszsak mint kis szi-
get szakitotta meg a tekintetemet magaval
ragadd aramlast. Nem, nem volt olyan bar-
sonyfekete az ég, mint Ausztralia kdzepén
majd’ 15 évvel ezel6tt. De nem is volt sokkal
vilagosabb, mint két hete Tucsontdl délre a
mexikdi hataron, az MMT mell8l. De mindez
itt, Boston mellett, egy vadregényes erddkkel
Ovezett té kdzepén?

Csodalkozasomat egy vdratlan 16kés torte
meg. Az arcomra csapddé hideg viz hatasara
Osszerandultak izmaim. A kovetkezé moz-
dulatok 0sztonosek, teljesen Ontudatlanok
voltak. Mi tortént? Hidba figyelem a vizfel-
szint, nem latok semmit, minden koromfeke-
te. Ekkor érkezik a kovetkezd 10kés, s a kenu
ismét majdnem felborul. Ujbdl felnézek, s a
Hattyt, amely eddig jobbra volt, most el6t-
tem, balra van. Fordulok. Mi torténik itt? A
valaszt a hajamat hirtelen felborzol6 erételjes
fuvallat hozza meg: kikeriiltem a sziget adta
szélarnyékbol.

A négyszemélyes kenu hatuljaban egyediil
ilve annak eleje felemelkedett, és a nagy
szabad vizfeliilet feld] érkezé hullamok bele-
kaptak a hajotestbe. Gyorsan veszem a hir-
telen jegesen hidegnek tiind koranyari leve-
got, kezem szinte az életemért kapaszkodva
szoritja az evez6t. Valahol mélyen tudom,
nincs komoly baj, ha kell, hat kitiszom a
partra, de mégis... Olyasfajta izgalom ont el,
mint ami annak idején Karl May torténetei
hoztak eld bennem. Oszténdsen cselekszem,
s csak a masik sziget Oblébe érve nyerem
vissza ontudatom. Csak ekkor ébredek ra,
hogy a csillagos ég vezetett at a ,haborgd”
csatornan, a Cassiopeia csillagképet kovetve
értem révbe.
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Es ekkor, mint egy vizesés stlyos zuhataga
tornek ram gondolatok ezrei. Ezen a kon-
tinensen szamtalan alkalommal botlottam
bele a sokszor mesterséges, erSltetett indian
motivumokba, de talan most el3szor érezhet-
tem 4t egy kicsit azt, amilyen a természettel
tiszteletre mélté harmoniaban él6 dslakosok
élete lehetett. Valamit, ami a mai rohand
vilagbdl szinte teljesen elveszett. S egy par
percig egy kisfit iilt ott, az immaron ismét
csendesen ringatdzd kenuban, az égre nézve.
A csendet nemhogy megtorte, hanem kiegé-
szitette a buvarmadarak jellegzetes kialtasa,
szarnyakat adva a t6 vizében és a csillagok
fényében megtisztult 1éleknek.

A feladatok s feleldsség huzalozta agyat
azonban nehéz korddban tartani, gyorsan
probara tettem hat a lanyok Orségét, hogy
aztan visszatérhessek abba az érintetlen,
elveszett vilagba. De a visszait mar mas
volt. Nemcsak a hullamokra szamitottam jo
elére, de gondolataim is mas, szabalyozott
vizeken eveztek. Azon tiinddtem, miért is
nem érzem magam jol ebben az ,amerikai
alomban”. Kényelmes jolét — mégis, valami
hianyzik. Azzal foglalkozom, amit szeretek,
miszereket épitek hatméteres tavesovekhez.
Sz€p ez, jo ez, és mégis.

Két hete épp egy 5 millié dollar koltség-
vetésl infravords spektrografot avattunk fel
Arizonaban. Deriilt volt az ég, az utolso
javitasokat tették a programozdk, s csak
percekre voltunk az Els6 Felvételtdl, a ,first
light” pillanatatol, amiért 6t éve dolgoztunk.
En mégis kirohantam a kupolabdl a kis For-
nax mechanikara szerelt teleobjektivhez és
digitalis fényképezbgéphez, hogy beéllitsam
az Antares vidékét, és elkezdjek exponalni.
Ezren fotéztak mar ezt a teriiletet az égen,
raadasul a Hold is alig 40 fokra van, de
mégis, bizom a keskeny savu sziirében, és
abban, hogy ez a felvétel kiilonleges lesz.
Mert az enyém, ez az én személyes kapcso-
latom azokkal a sotét porfelhdkkel, az M4
gombhalmazzal, azzal a végtelennel oda-
kinn...

Mire visszaértem, mar ott volt az els6 kép
a monitoron, s a tobbiek talan kissé értetlen-
kedve nézték, miért nem zavar egy cseppet
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sem, hogy ,lemaradtam” a nagy pillanatrol.
Nem, az én pillanatom majd akkor jon el iga-
zan, amikor Osszeadom azokat a képeket az
Antares vidékérdél — gondoltam ezt halkan,
magamban, az MMT vezérlGtermében.

Es akkor miért is vagyok én most itt, és nem
ott(hon)? Néha magam sem tudom, de leg-
alabb is bizonytalan vagyok. Mert mi is az,
honnan is szdrmazik az, ami igazan fontos?
Es ilyenkor kissé 6sszeszorul a szivem. A csa-
14d, a baratok, észlel6taborok emlékei mellett
harsog6 kontraszttal, meredek szakadékként
tatong egy beteg tarsadalom mindennapjai-
nak elfasit6 zsibongasa.

A kényelem, az individualitasra formalt jog
uralta, elszigetelt kis egységekbdl allé ember-
tomegben oly nehéz felismerni sokszor, hogy
az embernek sziiksége van a masik emberre.
Kapcsolatra. Egymassal. Az univerzummal,
amiben él.

A stégen fekszem, oOrakkal késébb lehet
mar, hiszen a Vénusz fényhidjan atsétalva
csukddik le szemem. A hullamok gyengé-
den ringatjdk a fapallokat, s a csénakok
iitemes dobogasa szivverésként hat. Mintha
egy anyaméh biztonsagos, csillagfény szdrta
sOtétjében térnék éjszakai nyugovora...

Az Ujvilagot felfedezd hajésoknak, az indi-
anoknak, és oly sok vandornak a torténelem
soran sz0 szerint a csillagok mutattak az utat.
Talan nekiink, az Girkorszak féktelen sebessé-
gl technikai vilagaban feln6vé embereknek
sem art néha azzal a régi szemlélettel felnéz-
ni az égre, s elgondolkozni: hova is tartunk,
miként és miért — csaktgy egyénileg, mint
tarsadalmilag. A kis éjszakai kenus kalan-
dom raébresztett arra, hogy nekem valahol
ezt az irdnyt mutatja, és ezt is jelenti hobbim,
a csillagos ég. Es amikor magyar cserké-
szeknek beszélek a csillagokrdl egy tavoli
orszagban, vagy egy jardaszigeten felallitok
egy tavcsovet, akkor ezeket a gondolatokat is
szeretném/remélem megosztani masokkal.

Fiirész Gabor



MCSE-KIADVANYOK

Kiadvanyainkhbol

Az Eg Kiralyndje a Holddal kapcsolatos tobb évszazados tuddsanyagba enged
betekintést. A kétet a Holdnak mint égitestnek a bemutatasaval indul, valamint fog-
nb

Az Eg
Kiraly

lalkozik a nap- és holdfogyatkozasok asztronomiai hatterével. Foldiink kisér6jének
bolygonkra, valamint az egyes él6lényekre gyakorolt valos, valamint az altudoma-
nyokban gyakran felbukkano vélt hatasait is sorba veszi. Olvashatunk arrdl, hogy a
Holdnak mely naptéri rendszereknél jut fontos szerep, illetve betekintést nyerhetiink
az égitesttel kapcsolatos mondak és mesék vildgaba. A 172 oldalas mi a magyar
elnevezésli holdkraterek listajaval, valamint az (irkorszakban a Hold meghdditasa
soran elért eredményekkel lesz teljes.
Ara 1600 Ft (tagoknak 1500 Ft)

Ebben a kdnyvben azokrdl a magyarokrol esik szo, akiknek legaldbb a neve fel-
keriilt az égre akar (j égitestek felfedezéjeként, akar gy, hogy a halas utokor vagy
| a hdlas kortarsak egy-egy égitestet, bolygoformaciot elneveztek roluk. ElGadasok,
| tavcsdves bemutatdsok vissza-visszatérG témaja az, hogy milyen mddon lehet
elnevezni égitesteket személyekrdl, kinek van erre joga, felhatalmazasa — egyaltalan
miként mdkddik a csillagaszatban az égitest-elnevezések bonyolult rendszere. A
kotet nagyobbik felében a magyar vonatkozast kisbolygok histdriajat olvashatjuk,
majd az Ustokosok, szupernovak, krater-elnevezések keriilnek sorra. Hogy melyik
| krater keriilt a boriton |athato célkeresztbe, azt olvaséinknak kell kinyomozniuk.
| Ara 1600 Ft (tagoknak 1500 Ft)

Els6 alkalommal 1937-ben keriilt féldsurold kisbolygd az ujsagok cimlapjara: a
Hermes akkor 730 ezer km-re kozelitette meg bolygonkat. Ezt kdvette az Icarus
1968-as, majd az Eros 1975-0s kozelitése, 1989-ben pedig az Asclepius kisbolygd
felfedezése adott alkalmat egy kis rémiildozésre. Az egyre hatékonyabb kisbolygo-
kutatdé programoknak koszonhetéen az ismert foldsarolok jelent6sen megszapo-
rodtak az utobbi két évtizedben, gyakorta tjabb municiot adva a szenzaciot keresé
médianak. A Célpont a Fold? c. kotet a kisbolygok megismerésének torténetét,
kutatasuk modszereit mutatja be, és természetesen igyekszik redlis képet adni a
% bolygonkat fenyegetd kisbolygoveszelyrdl.

Ara 1801 Ft (tagoknak 800 Ft)

A meguijult Pleione csillagatlasz is csillagképenkénti feloszlasu, igy még a kezdd
PLEIONE amatdrcsillagasz is konnyebben tud tajékozodni az égen, mint a koordinaték szerinti
CRILLAGATLASE P .z . Py P o . Py . P
feloszlasu atlaszok alapjan. Formatuma révén tavcséves vagy binokularos észlelés
esetén is kényelmesen hasznalhato. 41 térképlapon szerepel az égbolt 88 csillag-
képe. Az tjonnan beillesztett 42-es szama térképlap A Virgo—Coma-galaxis-hamaz
tagjainak azonositasét segiti. A Pleione Csillagatlasz térképlapjai 7,0 magnitadoig
tiintetik fel a csillagokat, amelyek mind lathatoak mar egy kisméret(i binokularral,
vagy keresGtavcsdvel. A nagyobb léptéki részlettérképek hatarfényessége 10,0
magnitado. Az j kiadas lliés Tibor és Csorgits Gabor munkdja.
Ara 600 Ft (tagoknak 500 Ft)

Kiadvanyaink megvasarolhatok személyesen a Polaris Csillagvizsgaléban, ill. megrendelheték az MCSE
postacimére (1461 Bp., Pf., 219.) kiild6tt rozsaszin postautalvanyon, a héatoldalon a rendelt tételek megne-
vezésével.
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TWAN

A vilag éjszakai arca a Magyar Nemzeti
Muizeumban.

A kidllitas id6tartama: oktober 16-31.

Megnyito: oktdber 16., péntek 17h (Appo-
nyi-terem)

Osszel hazénkba érkezik a ,The World At
Night” fotosainak vilagkoriili kiallitassoro-
zata, amely ez év januarjaban a Csillagaszat
Nemzetkozi Eve 2009 égisze alatt Parizsban,
az UNESCO székhazban kezd6dott, és kozel
harminc nagyvarosban folytatédott a Tavol-
Kelett6l az USA 24 tagallamdig. A kiallitas
anyagat Budapesten is megtekinthetik a csil-
lagészat irant érdeklédok.

Lapunk olvaséi 2009. marciusi szamunk-
ban tajékozddhattak a TWAN megalakulasa-
r6l, céljairdl és ars poeticajarol. A szervezet a
csillagaszat és a foldrajz kapcsolatat mutatja
be a fényképezbgép objektivién keresztiil, és
emellett szorosan kapcsolddik az oktatas-
hoz, ismeretterjesztéshez, valamint a fény-
szennyezés elleni kiizdelemhez. A Csillaga-
szok Hatarok Nélkiil (Astronomers Without
Borders) eszmeiségével kozosen, a tarsasag
szlogenje Osszhangban van Kulin Gyorgy
szellemi Orokségével: ,Az égbolt minden-
kié!” Igy igazan magunkénak érezhetjiik a
vilag éjszakai arcanak bemutatasat.

A megnyitd rendezvényen Stven kép keriil
majd bemutatasra, melynek keretében igyek-
sziink attekintést adni a TWAN fotésainak
— gordg, francia, spanyol, japan, amerikai,
ausztral, svéd, magyar, német, koreai, finn,
irani, kanadai, torok, orosz — munkajabol.

1)

Mindenki magaval hozza kulturalis 6roksé-
gét, fényképezési stilusat, a csillagaszat és a
foldrajz kapcsolatat kamerajanak objektiv-
jén keresztiil. fgy megtekinthetjitk majd az
amerikai nemzeti parkok felett ivel$ Tejutat,
irani, torok tdjak és csillagképek egytittesé-
nek kompozicidjat, a vilag nagy obszerva-
toriumainak latvanyat csillagos égi hattér-
rel, a Foldiink déli féltekéje felett ragyogd
konstellacidkat, valamint a magyar szemnek
oly kedves hazai tajakat csillagos hattérrel
egyetemben.

The World At Night

TWAN

A kiallitott képek mellett egy moziterem-
ben csillagaszati tajképekbdl komponalt ani-
macidk és videok lesznek megtekinthetdk,
amelyeken keresztiil az idé kerekét felgyor-
sitva csodalhatjuk meg az ég korforgasat és
az égitestek mozgasat. Zenei alafestésként
Kovi Szabolcs szolgaltat majd melodiakat a
nyitérendezvényen. A dallamos, természet-
kozeli és meditativ harmoniak kellemes hat-
teret adnak a képekben elmélyiilni vagyok
szamara.

Laddnyi Tamds
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JELENSEGNAPTAR

2009. oktober

HOLDFAZISOK
Oktober 4. 06:11 UT telehold
Oktdber 11. 08:57 UT utols6 negyed
Oktober 18. 05:32 UT Gjhold
Oktdber 26. 00:41 UT elsé negyed

A bolygok lathatésaga

Merkar: 6-an van legnagyobb nyugati kité-
résben, 18°-ra a Naptol. Ekkor egy és harom-
negyed oraval kel a Nap el6tt, idei legjobb
hajnali lathatésagat adva. Ezutan megfigyel-
het6sége gyorsan romlik, a honap végére
eltinik a Nap kozelében.

Vénusz: Lathatésdga tovabb romlik, de
még mindig elég magasan latszik a hajnali
délkeleti égen. A honap elején két és negyed,
a végén egy és haromnegyed oraval kel a
Nap el6tt. Fényessége —3,9m, atmérdje 11”-r61
10”-re csokken, fazisa 0,9-r61 0,95-re nd.

Mars: El6retartd mozgast végez a Capricor-
nus, majd a Cancer csillagképben. Ejfél el6tt
kel, az éjszaka masodik felében figyelhet6
meg. Fényessége fokozatosan né a kezdeti
0,7m-r6l 0,4m-ra, mig latsz6 atmérdje 6,8”-rdl
7,9”-re valtozik.

Jupiter: Kezdetben hatrald, majd 13-t6l el6-
retartd mozgast végez a Capricornus csillag-
képben. Ejfél utin nyugszik, az éjszaka els6
felében felttinden latszik a délnyugati égen.
Fényessége —2,5™, atmérdje 44”.

Szaturnusz: El6retartdé mozgast végez a
Virgo csillagképben. A hénap kozepén két
oraval kel a Nap el6tt, a hajnali égen lathato.
Fényessége 1,0m, atmérdje 16”.

Uranusz: Az éjszaka nagy részében lathato
a Pisces, majd 14-ét6l ismét az Aquarius csil-
lagképben. Kora hajnalban nyugszik.

Neptunusz: Az éjszaka elsé felében figyel-
hetd meg a Capricornus csillagképben. Ejfél
utan nyugszik.

Kaposvdri Zoltin

I

MIRA-MAXIMUMOK

Csillag Max. (™) Térkép
10.01. R Ser 6,9 VA 11
10.02. S CrB 7,3 VA5
10.02. T Scl 9,2
10.04. U Lyn 9,5
10.06. U CMi 8,8
10.06. T UMa 7,7 VA 11
10.08. S Cyg 10,3 VA10
10.08. U Ser 8,5 VA3
10.16. U UMi 8,2 VA 3
10.16. V CVn 6,8 VA9
10.16. R Dra 7,6 VA 11
10.16. RS UMa 9,0 VA 11
10.16. S Sex 9,1
10.17. T Col 7,5
10.18. R Ari 8,2 VA 10
10.19. W Dra 9,6 VA8
10.23. RR Boo 8,8
10.24. RY Lyr 9,8
10.27. RR Aur 9,4
10.27. YZ And 10,1
10.28. CN Cyg 8,1 VA 10
10.29. U Cas 8,4 VA5
10.31. R Ori 9,6 VA8

A honap valtozdcsillaga: a W Pegasi

Alig négy fokkal délkeletre a B Pegasitdl
talaljuk a Pegasus csillagkép egyik legfénye-
sebb mirajat, a W Pegasit. 345,5 napos perio-
dusaval és b6 6t magnitidés amplituddjaval
viszonylag atlagos mira tipusu pulzald voros
oriascsillag, melynek 8 és 9m kozé esé maxi-
mumait kisebb binokularokkal is kénnyedén
meg lehet figyelni, mig teljes fényvaltozasat
legalabb 10 cm-es tavcsdvekkel lehet végig-
kovetni. Az eléttiink allé Oszi-téli id6szak-
ban véarhatdan egyenletes fényesedéssel fogja
elérni idei maximumat, azaz kisebb tavcso-
vekkel észlel6k szamara is kivald célpont
heti rendszerességi észlelésekhez. Mellékelt
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W Peg AAVSO
Magn: 7.6-13.0V W Peg Chart
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térképiinket az AAVSO VSP szolgaltatasaval
készitettiik (1. www.aavso.org).

Oktoberi mélyég-ajanlat

A Cassiopeia csillagkép kiilondsen sok és
véltozatos nyilthalmaznak ad otthont. fgy

oktoberre ezeket ajanljuk megfigyelésre,
kiilén kiemelve néhany objektumot.

Ksl Az NGC 103 szép és stirti, 10m-s halmaz.
Megjelenésében igen hasonld, de halvanyabb
az egy fokkal délebbre 1év6 Berkeley 2. Az
NGC 136 11m alatti, igen kompakt (1) foltja
13-14m-s csillagokbdl allé6 halmaz. A Berke-
ley 4 fényes és kompakt égitest, tagjai 10-14™m
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kozottiek. Mindossze 15'-cel DNy felé a 10
magnitidos, csillagokban gazdag és apro
King 16-ot talaljuk. A fényesebb égitestek
kedveléi az NGC 129-et cserkészhetik be,
mely ugyan 6,5™-s, de kissé laza szerkezet(.

A Tejut savjaban gazkodoket is béven talal-
hatunk. A Van den Bergh 1 egy reflexids kod,
feliileti fényessége viszonylag magas, apro
kodosségként lathato 3 db 8m-s csillag koriil.
Az IC 59 és 63 inkabb fotografikus téma, de
vizualisan is megfigyelhetSk. A kod részben
ay Cas fényét veri vissza, de van sajat emisz-
szidja is.

A német szarmazdst amerikai csillagasznd,
Erika Bohm-Vitense a mult szazad koézepe
tajan néhany érdekes planetaris kodot fede-
zett fel. A PK 119+01 (BV 5-1) jelii példany
egy bipolaris szerkezet(i, 45”x13” kiterjedésti
kod. Vizualis megfigyelés még nem érke-
zett réla a rovathoz, am a DSS kép alapjan
nagyobb tavesovekkel, O III sztir6vel elérhe-
t6 lehet. A holgy masodik planetarisa a PK
121+01 (BV 5-2) sokkal halvanyabb és kisebb
kodosség. A Trifid-kodre emlékezteté Shar-

B 116]

pless 187 (Sh-2 187) sotét osztasaival remek
fotétéma lehet, bar feliileti fényessége elég
alacsony.

Sdnta Gdabor

Meteoros észlelési ajanlat

Az Epszilon Geminidak (EGE) ajhold ide-
jén jelentkeznek. Aktivitasuk oktober 14-27.
kozé tehetd. Ennek a kis rajnak a maximuma
oktdber 18-an lesz, harom nappal az Orioni-
dak maximuma el6tt. Nagyon alacsony az
aktivitasa, minddssze 2 koriili a ZHR. A raj-
tagok nagyon gyorsak, 70 km/s sebességtiek.

Az Orionidak (ORI) oktdber 2. és november
7. kozott tiinnek fel az égbolton. A maximum
oktdber 21-én lesz. 2006-ban és 2007-ben
nagyon magas volt a raj aktivitasa, 2006-ban
pedig nagyon magas volt a fényes rajtagok
aranya. Idén gyakorlatilag holdmentes égen
figyelhet6 meg a raj maximuma. A 12 éves
periodicitasti rajnak 2008-2010 kozott van
a legmagasabb aktivitasa. Idén varhatéan a



ZHR 30 kortil alakul. Az el6z6 évek nagyon
magas (ZHR=60-70) aktivitasat a Jupiter per-
turbald hatdsa miatt elkiiloniilt és Ossze-
slirisodott szal okozta. Ilyen nagy arany
idén nem varhat6. 1993-ban és 1998-ban
egy kisebb maximumot is feljegyeztek a f6
maximum elStt. Oktdber 17/18-an tokélete-
sen sotét égbolt lesz ennek a kisebb csticsnak
a megfigyelésére. A korabbi évtizedekben
vizualisan tobb alradianst jegyeztek fel, de
ezeket a modern vide6s megfigyelések nem
erdsitették meg. A videds adatok szerint a
radians nem olyan komplex, mint ahogy
korabban gondoltak.

Oktdber 19. és 27. kozott jelentkezik egy
masik kis raj. A Leo Minoriddk (LMI) maxi-
muma szintén még holdmentes égen varhato
oktdber 23-an. A rajtagok nagy sebességtiek,
viszonylag halvanyak. A ZHR értéke 2 kortil
alakul. Nagyon kevés megfigyelés van rola,
igy mindenfajta (vizualis, radids, videos)
észlelés fontos lehet.

GyL

Fiastyuk-fedés oktober 7-én

21:06 UT-kor a 85,3%-0s csokkend fazisa
Hold 0,5 fokra az M45-t61 (Fiastyuk). Néhany
halmaztag fedése lathaté. Bar ezuttal csak
»surolja” kisérénk az M45-6t, mégis érdemes
nyomon kovetni a jelenséget, hiszen maga
az egylittallas is latvanyosnak igérkezik. A
déli oldalon elhaladé Hold mogé kertilS leg-
fényesebb csillag az 5,4m-s SAO 76215. A 26
Tauri csak 6,4m-s, ezen kiviil még két 7m-nal
fényesebb, és tucatnyi 7-8m-s csillag fedését
észlelhetjitk. Annal is inkabb érdemes figye-
lemmel kisérni, mivel a Hold Plejadok-fedé-
seinek sorozata lassan a végéhez kozeledik,
legkozelebb csak b6 masfél évtized mulva
részesiilhetiink ilyen élményekben. A jelen-
ség idején a Hold kényelmes, 30-50 fokos
magassagban tartézkodik majd.

Santa Gdbor
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Antares-fedés oktober 21-én

2009. oktdber 21. 15:30 UT. A nappali égen
a Hold mogé belép az Antares (o Sco, 1,1m,
kettdscsillag, 12,6%-o0s névekvd fazis), kilé-
pés 16:33 UT-kor. Az esti égbolton a Nap
fényébdl elébukkand holdsarlé fogja elfedni
az Antarest. A csillag belépésére az orszag
legnagyobb részén napnyugta eldtt keriil sor,
de a legkeletibb orszagrészben ekkor mar egy
fokkal a horizont alatt latszik kozponti csilla-

Az Antares Utja a Hold mdgott Budapestrél (1) és
Debrecenbdl (2) nézve

gunk. A feltlinéen voroés Antares felkeresése
nem fog akadalyba iitkdzni, de hasznaljunk
minél nagyobb nagyitast. Igyekezziink tavoli
tereptargyakkal kitakarni a Napot. A belépés
az arnyékos oldalon torténik majd, 9-12
fokos horizont feletti magassagnal, mig a
kilépéskor mar csak 2-5 fokkal lesz Holdunk
a horizont felett. Ennek ellenére a masodik
kontaktust konnyebb lehet észlelni, hiszen
ekkor (a navigacids sziirkiilet vége felé) mar
kelléen sotét lesz a kisebb tavesovekkel valo
azonositashoz. A csillag valdszintileg nem
hirtelen fog el6bukkanni, hanem 5,4™-s tarsa
jelenik meg el6szor, fokozatos fényesedést
okozva.

Snt-Szs

V. Naporas Talalkoz6 Kecskeméten

2009. szeptember 19-én, szombaton dujra
talalkozot szerveziink a naporakat szeretd és
kedveld baratainknak.

18]

A V. Naporas Talalkozé helyszine ezuttal
a Kecskeméti Planetarium lesz. A délel6tt
folyaman el6addsokat hallgathatunk meg,
majd az ebédet kovetden kirandulast szerve-
ziink, melyen E. Kovacs Zoltan vezetésével
végigjarjuk a kecskeméti Naprendszert.

Jelentkezés és tovabbi informaciok:

Marton Géza
idomester@mcse.hu

A 100 ora csillagaszat elnevezés(i tavaszi
globalis csillagaszat-népszertisité akci6 sike-
rére alapozva A Csillagaszat Nemzetkozi
Eve szervezdi ez év Gszére is meghirdettek
egy hasonlé megmozdulast.

Az oktdber 22-24. kozott tartando Gali-
lei Ejszakak f6 célja a tavesoves élmények
atadasa minél tobbeknek, vagyis a jardacsil-
lagdszat. A bemutatoakci6 két f6 célpontja a
Jupiter és holdjai, valamint az elsé negyed
kornyékén megfigyelheté Hold.

A Galilei Ejszakak hazai lebonyolitasdban
szamitunk mindenkire, aki részt vett a 100
ora csillagaszat aprilis 4-i bemutatdin. Tovab-
bi részletekkel a www.csillagaszat2009.hu
honlapon jelentkeziink.

MCSE



Polaris Csillagvizsgald

Tavcsoves bemutatok minden kedden,
cslitortokon és szombaton 20 6ratdl (Buda-
pest, II1. ker., Laborc u. 2/c.). A belépddjj fel-
nétteknek 400 Ft, didkoknak, pedagdgusok-
nak és nyugdijasoknak 250 Ft. MCSE-tagok
szamara programjaink ingyenesek.

Keddenként 18 o6rat6l MCSE-klub. Tag-
felvétel, tavcsoves tanacsadds, egyestileti
programok megbeszélése. Keddi sorozatunk
varhatdan oktober elején indul.

Szerdanként 17 oratol: altalanos iskolas
csillagaszati szakkoriink (8-12 évesek) fog-
lalkozasai, folyamatos jelentkezéssel. Els6
foglalkozas: szeptember 23.

Csiitortokonként 18 oratol: kozépiskolas
csillagdszati szakkoriink (15-19 évesek) tart-
ja foglalkozasait, folyamatos jelentkezéssel.
Els6 foglalkozas: szeptember 24.

Szombatonként 20 Orat6l: gyakorlati
tanacsadas kezd6 amatoresillagaszoknak.
Tagjaink a Polaris-teraszon is észlelhetnek
sajat tavesoveikkel.

Csoportok figyelmébe

Csoportok szamara elére egyeztetett id6-
pontokban és témaban tartunk el6adasokkal
egybekotott tavesoves bemutatokat.

Polaris Hirlevél

Hirleveliink a csillagvizsgaléval kapcsola-
tos programokrol, eseményekrdl tajékoztato
hirlevélre a bal oldali savban, kozvetleniil a
csillagaszatéve-banner alatti feliileten lehet
feliratkozni.

PROGRAMAJANLO

Helyi csoportjaink programjaibol

Helyi csoportjaink aktualis programjai
megtalalhatok sajat honlapjaikon is, a www.
mcse.hu ,Helyi csoportok” elnevezésti link-
gyljteményében. Programajanlénkban csak
az alland6 csoportprogramokat tiintetjitk
fel.

Baja: Pénteken 18 6ratol éjfélig foglalkoza-
sok a Téth Kalman u. 19. sz. alatt.

Dunautjvaros: Péntekenként 16:00-18:00
kozott osszejovetelek a Civil Hazban (Mar-
tinovics u. 26.).

Esztergom: A Bajor Agost Mtivel6dési Haz-
ban (Imahaz u. 2.) minden szerdan 18 drakor
talalkoznak a tagok.

Gyor: Péntekenként paros héten napnyug-
tatol bemutatd a csillagvizsgaloban, paratlan
héten szakkor 18:00-t61 a Bartok Béla Megyei
Miivelédési Kozpontban.

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

Kaposvar: Kéthetente hétfénként 18 dratol
foglalkozasok a TIT Dézsa Gyorgy uti szék-
hazanak nagytermében.

Kiskun Csoport: Az aktudlis havi progra-
mok a csoport honlapjan: kiskun.mecse.hu,
tel.: (20) 973-1484

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 tavesovezés.

Pécs: Minden hétfén 18 drakor taldlkoz-
nak a helyi MCSE-tagok a Felsémalom u.
10-ben.

Szeged: Felvilagositas Székely Péternél,
tel.: (62) 544-221, e-mail: pierre@physx.u-
szeged.hu

Tata: Foglalkozasok keddenként a Posz-
toczky Karoly Csillagvizsgaldban.

Tapiomente: Majzik Lionel, tel.: (30) 833-
2561, e-mail: majlion@dunaweb.hu

Zalaegerszeg: Felvilagositas Csizmadia
Szilardndl, tel.: (70) 283-5752, e-mail: zetal@
freemail.hu
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KEPMELLEKLET

Fotdmellékletiinkben a vords bolygo fel-
szinformait lathatjuk térhatast anaglif felvé-
teleken, amelyeknél a piros és kék felvételek
ugyanazt a teriiletet kissé eltérd iranybol
mutatjdk. A Meteor szeptemberi szamahoz
mellékelt kék-piros szemiivegen keresztiil
egyik szemiinkkel csak az egyik, masikkal
csak a masik képet latjuk. A kettGjitk kozot-
ti eltérést kompenzalandd, ugy érzékeljiik,
mintha bizonyos alakzatok kozelebb, masok
tavolabb lennének.

1. A Hale-kréter keleti peremvidéke, amely-
nek lejtéjén viszonylag fiatal folydsnyomok
figyelhet6k meg.

2. Dao- és a Niger-vallis hatalmas aradasos
csatornak a Mars Express-tirszonda felvéte-
lén. A nagyobb Dao-Vallis néhol 40 km széle
folyasnyoma a kornyezé teriilethez képest a
2,4 km mélységet is eléri, mig tarsa maxima-
lisan csak 1 km mély.

3. A Valles Marineris tobb, egymassal par-
huzamos arka. Az alul, a hozzank legkoze-
lebb 1év6 képzédmény tobb egymasba érd,
kerekded beszakadasos godorbdl ll, mig a
képen feljebb 1év6, arkok valdban felszint,
hosszanti alakzatok. Néhol meredek pere-
miikdn omlasos szerkezetek mutatkoznak.

4. Kozmikus homokdrara emlékeztetd alak-
zat. A hatalmas gleccser a kép kozepétdl
kicsit jobbra fent egy kisebb kraterbdl all,
ez helyezkedik el valéjaban is magasabban,

ként is szolgal.

mint az alatta 1év6 nagyobb becsapodas-
nyom. A magasabban 1évé kraterbdl a jégar
lassan az alacsonyabban talalhatd formaba
aramlik.

5. A Mars Express 13 méter felbontasu
fotéja a Tithonium Chasma teriiletérdl, a
Valles Marineris nyugati részében. Az arok
meredek falan az omlasok nyomai lathatoak,
mig az aljzaton a szétteriilt anyag tdrmelé-
ke azonosithatd blokkok formajaban. A kép
kozepétdl lefelé egy, a kdrnyezeténél jobban
felszabdalt teriilet figyelhet meg, amely fel-
tehet6leg egy idds tiledékes alakzat.

6. Az Olympus Mons t6bbszords beszaka-
das alkotta tet6kalderdja. Mindegyik mélye-
dés egy-egy felszin alatti magmakamra
kiiirlilése utan siillyedhetett be.

7. A kozel 100 km atmérdjt Nicholson-kra-
ter kozponti alakzata a Mars Express-{irszon-
da HRSC kamerajanak felvételén. Az 55x34
km atmérdjli, maximalisan 3,5 km magas
kiemelkedés egy hatalmas homokdtinére
emlékeztet, amelynek lejt6jén folyasnyomok-
hoz hasonld formaciok latszanak.

8. Az Aram Chaosnak nevezett vidék a
Marson, ahol a felszin alatti jég megolva-
dasaval beomlott kaoszteriilet, és Osszetort
blokkok jottek létre. Jobbra lent az 6si vizfo-
lyas éltal lerakott, legyezd alaku hordalék-
kup is megfigyelhetd.

Kereszturi Akos

Urlenyomat — naptarkatalogus

A Magyar Fotografusok Hazaban szeptember 27-6ig megtekinthetd Urlenyomat
cimd kiallités képanyaganak (amatdr asztrofotdsaink munkdi) felhaszndlaséaval
késziilt a naptarkatalogus. A latvanyos asztrofotok mellett csillagaszati adatokkal is
szolgal a szép grafikai kivitelezésl naptar, mely egyszer(ibb csillagaszati évkonyv-

A naptarkatalogus ara 2010 Ft, megvasarolhat6 a Polaris Csillagvizsgaloban.
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www.csillagvares.hu

Fontos informacid: tagi hitelesitd kod a szeptemberi Meteor-boriték cimkéjén!

Az MCSE 2009. szeptember kdzepén, A Csillagaszat Nemzetkozi Evében elinditja a kifejezetten
amatércsillagaszoknak sz6lo internetes kdzosségi oldalat, a Csillagvaros.hu-t (www.csillagva-
ros.hu).

A kozosségi oldalon barmilyen, a csillagaszat irant érdekl6dé személy regisztralhat, azonban
az MCSE tagjai szaméra az egyesiilet a honlapon keresztiil internetes tdbbletszolgaltatdsokat
biztosit. Ezen szolgaltatasok a teljesség igénye nélkiil:

« Folyamatban van a Meteor folyoirat korabbi évfolyamainak digitalizalasa, amelyet kizarolag a
Csillagvéros.hu honlapon regisztral6 MCSE-tagok érhetnek majd el;

* A Csillagvaros.hu honlapon minden MCSE-tag szamara lehet6séget adunk arra, hogy bar-
milyen nagyobb csillagaszati programot vagy kisebb esti tavcsoves észlelést, 6sszejovetelt az
amatorcsillagasz kdzdsségen belill sajat maga meghirdessen, és a rendezvényre online modon
résztvevoket toborozzon;

» Az MCSE tagjai amatércsillagasz témaju blogot nyithatnak a Csillagvaros.hu honlapon;

« Tagjaink szamara lehetGséget biztositunk a tagsagi adatokban bekovetkezett valtozasok inter-
netes (irlapon keresztiil torténd bejelentésére.

Az internetes tobbletszolgaltatasok igénybevételéhez minden MCSE-tagnak hitelesitenie kell
magat a Csillagvaros.hu honlapon, jelen kiildemény boritékjanak cimkéjén taldlhatd 8 jegyd
hitelesité koddal. (A hitelesit6é kod 7 szamjegyet és 1 bettit tartalmaz.)

A hitelesités menete:

1. Latogass el a www.csillagvaros.hu honlapra és végezd el a regisztraciot (ennek soran — ha
levlista felnasznald vagy — javasoljuk a levelez6listakon hasznalt email cimmel torténd regisztra-
ciot), majd jelentkezz be a valasztott felnasznaloi neveddel,

2. Az Adatlap / MCSE tagsag kezelése meniipontban add meg a boriték cimkéjén, a cimzés alatt
talalhato 8 jegyd hitelesité kodot. Kévesd a honlapon leirtakat.

Elvesztett vagy nem mUikdd6 hitelesité kod esetén az MCSE Titkarsaga (e-mail: mcse@mcse.
hu), egyéb technikai probléma esetén az MCSE Internetes Szakcsoportja (e-mail: admin@mcse.
hu) tud segiteni.

Bizunk benne, hogy a kdzosségi oldal elnyeri tetszésedet. A hasznalathoz sok sikert kivan a

Magyar Csillagaszati Egyesiilet
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A Mars. Részlet Rbmer Péter 3D-s makettjébol (dioramajabol).

Az Aries csillagainak helyzete
térben, ,oldalrél” tekintve,

ahogy bolygénkrél sosem latjuk.

A vonalak a csillagkép 6 tagjait
0sszekotd képzeletbeli szakaszok
(illusztraciok Csillagképek térben c.
cikkiinkh6z).
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P Az (j autotracking Dobson nagyfelbontés
enkodereket és szinkronmotorokat kapott,
mellyel a kézi bedllitas utan az oragép
funkcid kéttengelyes kovetéssel valdsul
meg. Az objektum latdmezGben vald helyzete
kézivezérldvel finomithato, korrigalhato.

A rendszer kalibracidja nagyon egyszerdi,

az ekvatoridlis mechanikakkal ellentétben
polusraallast nem igényel.

P A magyar gyartmanyu Ursa Minor szoftver-
rel a motorok vezérelhetdk, igy egy IGAZI goto
Dobsont kapunk kabelmentes kapcsolattal.

200/1200MM. ...............
2501200 MM................
300/1500 MM................
URSA MINOR SKYTOUR SZOFTVER. .
URSA MINOR PRO SZOFTVER. ... ..
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