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Stephen Hawking (1942-2018)

Bizonyos, hogy mindenki, aki a tudoma-
nyok irant akar a legcsekélyebb érdekld-
dést is mutatja, taldlkozott mar Stephen
Hawking nevével. Ismeretterjesztd csator-
nakon szdmtalanszor talalkozhattunk vele,
amint a Vildgegyetem alapvetd kérdései-
vel foglalkozik. Ismeretterjeszté miiveinek
jo része magyarul is elérhetd. Valészind,
hogy mindezek ellenére — nem 1évén angol
anyanyelviek, ill. angol nyelvteriileten él6k
—nem latjuk 4t teljesen az ismeretterjesztés-
ben, a tudomanykommunikaciéban betoltott
szerepét. Szellemi alkotdsainak teljességét,
jelentéségét és tijszertiségét feltehetden csak
a képzett fizikusok legjobbjai ismerhették
fel a maguk teljességében.

1942-ben sziiletett Oxfordban, szerény
anyagi koriilményeik dacara egyetemi
tanulmanyokat folytaté hallgatok gyerme-
keként. Akarcsak Einstein — akihez tobben
is hasonlitjdk — Hawking kezdetben nem
emelkedett ki tanulmanyi eredményeivel.
Tizenhat éves koratol tanara hatasara for-
dult érdeklédése komolyan a matematika
felé, igy késébb fizikat és kémiat kezdett
tanulni az University College (Oxford) falai
kozott, de érdekldédése gyorsan az elméleti
fizika felé fordult. Itt kitnd mindsitéssel
végzett, majd tanulmanyait a cambridge-i
Trinity Hallban folytatta — kissé csalédottan
amiatt, hogy nem az ismert Fred Hoyle csil-
lagasz iranyitasa ala kertilt.

Mar oxfordi évei alatt furcsa jeleket vett
észre magan. Nehezebbé valt a fizikai erd-
kifejtés, minden ok nélkiil tobbszor elesett,
beszéde megvaltozott. Az elvégzett orvosi
vizsgalatok lesujté diagndzist adtak: amiot-
rofias lateralszklerdzis. A kor kévetkeztében
a kozponti idegrendszer mozgatd idegsejtje-
inek pusztuldsa miatt az akaratlagos izmok
fokozatosan gyengiilnek, majd elsorvadnak.
A vilag alapvetd kérdéseire valaszt keresd
21 esztendds kivalo tehetségnek alig két évet
adtak orvosai.

A beteg azonban nem adta fel: a diagndzis
felallitasat kovetden 55 évig, egészen 76 éves
koraban, 2018. marcius 14-én bekovetkezett
halalaig aktiv maradt. Betegségével egytitt-
élve, fokozatosan romlé allapota mellett
maradandot alkotott a relativitaselmélet és
kvantumfizika teriiletén. Kutatdsai kiter-
jedtek az Univerzum keletkezésének, fejls-
désének legfontosabb kérdéseire, a fekete
lyukakra, ezekkel kapcsolatban az informa-
ci6 megmaradasanak kérdéseire, a jovében
kiteljesedé kvantumgravitacié alapjaira. A
végzetes betegség dacara végzett faradha-
tatlan munka példa lehet mindannyiunk
szamara — mindehhez Hawkingnak szamos
kutatd, mérnok, apolé odaadd segitségére,
Otletességére volt sziiksége.

Tudomanyos eredményei nem meriiltek
ki a szakemberek szamara irt konyvekben
vagy a kivald ismeretterjeszt6 munkak-
ban. A lanyaval, Lucyval kozdsen készitett
George-sorozat (pl. a George titkos kulcsa
a Vilagegyetemhez) kifejezetten gyermekek
szamara irddott, célja az elméleti fizika
alapjainak megismertetése, a figyelem fel-
keltése. A sorozat kdvetend6 példat allit
elénk: szinte barmilyen bonyolult jelenség,
fizikai folyamat lényegében barmely korosz-
talynak, barmely el6képzettségti érdekl6do
kozonségnek elmagyarazhaté — ha megta-
laljuk a hozzajuk vezetd, szdmukra érthetd
nyelvet. Ez pedig kulcsfontossagti nem csak
a fiatalok, hanem altaldban minden ember
figyelmének a tudomany felé forditasaban,
hiszen: ,Egy politikailag, szocidlisan és a
természeti kornyezet tekintetében kaosz-
ba siilylyedt vilagban hogyan élheti tul
az emberiség a kovetkezé 100 évet? Nem
tudom a valaszt. Azért kérdezem, hogy
az emberek elgondolkodjanak, és tisztdban
legyenek a rank leselkedd veszélyekkel.”
(Stephen Hawking interneten feltett nyilt
kérdése 2006-bol).

Molndr Péter



Ujabb 133 évre elinditottak a rostocki
csillagaszati ora naptarat

A XII-XIIL szazadi Eurdpa ugrasszert fejlé-
désen ment at. Olyan technikai eszkdzok és
eljarasok jelentek meg és terjedtek el széles
korben, mint a rokka, a szélmalom, a papir-
készités, az asztrolabium, a magneses irany-
tl, vagy a mechanikus Ora. Elkezdddott
a nagyobb méret(i, a kordbbinal stabilabb
tengerjard hajok épitése, amelyekbdl — min-
denekel8tt a pontosabb navigacios eszkdzok
és a puskapor alkalmazdsaval - {itéképes
flottakat lehetett létrehozni. Megindult a
hosszu jaratu tengeri kereskedelem, mely-
nek révén egyre gazdagodo kereskeddvaro-
sok alakultak ki.

Eszak-Eurdpaban a meger6s6dé kereske-
dévarosok érdekeiket egyeztetve egydtitt-
mikodésre torekedtek, melynek eredmé-
nyeként létrehoztak az tigynevezett Hanza-
szovetséget. Az 1669-ig fennallo szbvetség
fénykoraban magaba foglalta az egész Balti-
tengeri régiot, mintegy 220 varos volt a
tagja, vezetdje pedig az 1158-1159-ben ujja-
alapitott Liibeck lett. Az er8s gazdasag 6sz-
tonzd hatassal volt a térség tudomanyos és
kulturalis életére is. Bar megjelennek az elsé
egyetemek (Rostock 1419, Greifswald 1456),
de a tudomanyos élet kdzpontjai sokaig a
kolostorok, templomok maradtak. Egyrészt
itt alltak rendelkezésre a korabbi bdlcsek
megfigyeléseit, kovetkeztetéseit tartalmazo
iratok, igy a mechanikaval, csillagaszattal
és asztrologiaval kapcsolatos ismeretek is,
amelyek tanulmanyozasat a szerzetesren-
dekben elSirtdk, masrészt a szerzeteseknek
fizikai munkat is kellett végezniiik, mely-
nek soran lehetdség nyilt a munkat segitd j
technolégidk, modszerek megismerésére és
elsajatitasara, vagy akar kifejlesztésére is.

A korabeli mechanikai és csillagaszati
ismeretek és technoldgidk a csillagdszati
orak megalkotasaban cstuicsosodtak ki. Az
els6 mechanikus 6rdk még nagyméretliek
voltak, sulyhajtassal és orsds gatszerkezettel
voltak ellatva, és az o6ramiikodés pontos

bedllitasara egy vizszintesen ide-oda billegd
fém rad szolgalt, amelynek tehetetlenségi
nyomatékat valtoztatni lehetett. Mivel egy
ilyen ora elkészitése nem volt egyszer(i és
olcsé dolog, nem véletlen, hogy a realis
igény a megvalositdsukra csak a gazdag
varosokban meriilhetett fel. Nem ismert,
hogy kinek a fejébdl pattant ki az 6tlet els6,
az viszont ismeretes, hogy Rostockban mar
1379-ben dontés sziiletett egy ora felallitasa-
rol, amelynek megtervezésével egy Magistro
orlogiinek nevezett liibecki mestert biztak
meg. Az elsé csillagaszati éra azonban még-
sem ott késziilt el, hanem a kozeli Bad
Doberanban 1390-ben, majd ezt kovették a
Hanza-6racsalad tobbi tagjai Stralsundban
(1394), Miinsterben (1398), Liibeckben (1405,
1. Meteor 2017/4. 48-49. oldal), Wismarban
(~1421), Lundban (~1424), Stendalban (~1435),
majd Danzigban (a mai Gdanskban) 1463-
ban. Rostockban az elhatdrozast kovetéen
majdnem szdz év mulva, 1472-ben késziilt
csak el a csillagaszati 6ra, amig azonban a
tobbi éra ma mar részben vagy teljes egészé-
ben miikodésképtelen, addig a rostocki éra
a mai napig funkcional, raadasul az eredeti
alkatrészekkel.

A 4 méter széles és 11 méter magas Orat a
Sankt Marienkirche féoltara mogott, attdl
kb. 2 méterre allitottak fel. Maga az éraszer-
kezet az oltar mogotti térben, kb. 8 méter
magasan, egy dobogé gerendaihoz régzitve
helyezkedik el. Itt taldlhaté az a kar is,
amelynek segitségével a sulyt egy dobra
lehet felcsévélni, azaz az 6rat felhtizni. A
folyamatos miikddéshez erre a miiveletre
naponta van sziikség, a feladatra hét sze-
mély van kijelolve, akik beosztas szerint,
reggel 6 orakor elvégzik az acélsodronyon
fliggd suly felhtizasat. Az éramiinek kettGs
feladata van: az o6ra és a naptar mtkodte-
tése. Az Ora tetején, az oramiitdl fligget-
leniil miikodik egy harang- és drajaték is,
amelyet 1641-1643-ban Lorentz Borchardt

és Zacharias Sebes készitett. (Bar az utobbi
név magyaros hangzasu, a mester azonban
a német Zellerfeldben sziiletett 1601-ben,
és Rostockban halt meg 1650-ben. Az apa
Johann Sebes szarmazasardl nincs adat koz-
zétéve.) A forgatokonyv szerint a harangjaték
dallamara az apostolok sorban bebocsatast
nyernek a Mennyorszagba, kivéve az utol-
soként érkez6 Judast, aki el6tt becsukddik
a Mennyorszag kapuja. (Késébb Judas egy
rovid iddére mégis bejut a ,Mennyorszagba”,
addig az ideig, amig a kovetkez$ Oraja-
ték eldtt csatlakozik az apostolokhoz.) A
harangjatékot a verkli elvén miikodd szer-
kezet biztositja: egy 78x27 cm-es hengerpa-
laston 3612 db lyuk van, amelyekbe tetszd-
legesen fém palcikdk illeszthetdk, melyek
a dob forgasakor kiilonb6z6 hangot adé
harangocskakhoz csapddnak.

A rostocki csillagaszati 6ra (wikipedia.org)

Az 6ra szamlapja fabdl késziilt, rajta dom-
bormtivek és festett jelolések lathatdk. A
2x12 Oras beosztast, az érdkat romai sza-
mokkal jelzé szamlaprol a napi idét, vala-
mint asztrondmiai és asztroldgiai jelzéseket
lehet leolvasni. Az éran nincs percmutato,
az egyetlen 6ramutat6 viszont tulnyulik a
forgastengelyen: a mutatoujjban végz6dé
egyik végén a nappali, a csillagban végz4dé
masik végén pedig az éjszakai orat lehet
leolvasni. (Ezért van a 2x12 6ras beosztas.) A
rémai szamok alatt egy 20 perces beosztasu
korgytirti fut, amelynek aktualis értékét
ugyancsak az éramutatd segitségével lehet
leolvasni.

Az dra egyik legérdekesebb része az dra-
mutatéra applikalt kis asztrologiai o6ra, a
Horas Planetarum. A kaldeus asztroldgia
szerint ugyanis egy adott naphoz és a nap-
felkeltét kovetd érakhoz egy-egy uralkodd
bolygé tartozik, és jo ha tudjuk, hogy csele-
kedeteink milyen bolygé hatasa alatt allnak.
Ennek megfeleléen a Horas Planetarum
szamlapjan a Nap, a Hold és 6t bolygo
latin neve, valamint asztrolégiai szimbo-
lumaik lathatok a kovetkezd sorrendben:
SOLL, MARS, IUPITER, SATURN, LUNA,
MERCUR, VENUS. Az aktualis értéket egy
piros mutaté mutatja. Az éramutaté masik,
csillag feldli részén egy tovabbi, immar 24
oras szamlapu kis ora taldlhato, amelyet
Zacharias Sebes portréja diszit. Ennél az
oranal a szamlap forog az dramutatdn, és
az id6 a szamlap pereménél olvashato le az
oramutato segitségével.

A percbeosztasos gytrii alatti korben a
csillagjegyek szimbdlumai lathatdk: egy
Nap-emblémaval megjeldlt, tgynevezett
zodidkus mutatd azon szimbdlum f6lott all,
amely csillagjegyben az adott napon a Nap
felkel. A zodidkusok alatti kdrben a naptari
hénapokat szimbolizal6 12 kép van korben
elhelyezve. A képek azokat a munkalatokat
jelenitik meg, amelyek az adott hénapra
jellemzdek. Az aktudalis hénapot szintén
a zodiakus mutat6 jelzi. Egy Hold-emblé-
maval megjeldlt harmadik mutaté arra a
csillagjegy szimbdlumra mutat, amely csil-
lagjegyben a Hold jar.



A honapszimbdlumok alatt egy vékony
korgytirtiben a 29,5 napos holdfazis-skéla
lathat6. Tdl azon, hogy a skalardl leolvas-
hato, hogy a Hold a ciklus hanyadik napjan
van, a fazis egy stilizalt Hold-kép segit-
ségével is lathatd. Az déra kozepét, mas
csillagaszati 6raknal megszokottan, a Draco
csillagkép megjelenitése tolti ki.

A kozépkori csillagaszati drdkon talalhato
szimbolumok, jelolések, megoldasok nagyon
hasonl6éak egymashoz, ezért leolvasasuk is
hasonl6 médon torténik. Mindez igaz példa-
ul a Hanza-6racsaladtol térben tavol levd, de
idében azokhoz nagyon is kozeli (1410-ben
elkésziilt) pragai Orlojra is.

Noha az ¢6ra az adott id6pillanatrél nem
kevés adatot szolgaltat, hosszabb tavu, atfo-
g6 informaciét nem nyujt az idébeli ese-
ményekrdl, példaul az egyes tinnepnapok
esedékességérdl. Ehhez olyan naptarra van
sziikség, amely napi bontasban legalabb egy
év adatait tartalmazza. Ezt a Hanza-6racsa-
l1ad tagjaindl egy naptarkoronggal oldottak
meg, amelyet az oraszerkezet naponta egy-
szer elmozdit egy mutaté el6tt. A rostocki
naptarndl egy szobor palcaja képezi a muta-
tot. A kozel 2 méter atmérdjii naptarkorong
tolgyfabdl késziilt még a XIX. szazadban,
a kozéppontjaban egy kisebb koronggal,
amelyrdl a nappalok és éjszakak hosszat
lehet leolvasni 20 perces felbontasban.

A naptarkorongra felfestett informaciot
korgytirtikbdl lehet kiolvasni, amelyek két
csoportra oszthatok: 6 kiilsé és 7 bels6 kor-
gyurl. A legkiilsé koron a hénapok nevei és
azok napjainak szama olvashatd. A masodik
kor a napok jelzésére szolgal, ez 366 darab,
egymast valtakozva kovetd piros és fehér
négyzetbdl all. Eredetileg azért alkalmaztak
366 beosztast, hogy a fehér és piros szin
valtakozdsa a korben megmaradjon. Azt,
hogy az év 365 napjanak jelzésében mégse
legyen elcstiszas, tgy érték el, hogy marcius
24. és 28. kozott az 5 négyzet helyett 6 kes-
kenyebbet festettek fel. (Ezzel tulajdonkép-
pen a szokdéévek jeldlése is megoldottnak
mondhat6.) A harmadik kiils¢ kor a nap
havi sorszamat (azaz hanyadika van), mig a
negyedik a nap nevének roviditését mutatja.

(Az utébbinal A = vasarnap, B= hétfo, ...
G = szombat.) Az 6todik korben a névna-
pok, mig a hatodikban a napkelte idépontja
van feltiintetve. A centralis korong melletti
legbels6 korrdl a husvétvasarnap datuma
olvashato6 le, mig a kovetkezé korrél a az
eléz6 évi karacsony és az adott év nagybdojtje
kozotti id6 heteinek és napjainak szama. A
harmadik, ugynevezett indikciés kor azt
mutatja meg, hogy a 15 éves add- és kamat-
ciklus hanyadik évében jarunk.

Az indikcids periddus tulajdonképpen az
okori népek 15 éves népszamlalasi peri-
6dusabdl szarmaztathatd, ezt vették at a
romaiak, akiknél a csiszari rendelet nem
csak a népesség Osszeirasat, de az ado,
késébbiekben pedig a kdlcsonre felszamitott
kamat mértékét is meghatarozta. Kiindulé
év a Kr. e. 3. év volt, a cikluson beliil az
éveket 1-15-ig sorszamoztdk. Az indikcids
periédusndl mellékes volt, hogy hanyadik
ciklusrdl van szo, a lényeges az év ciklu-
son beliili sorszamanak ismerete volt, mivel
azonos sorszamu indikcids években az adé
illetve a kolcsonre felszamitott kamat mér-
téke ugyanannyi volt.
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Cillagjegy Oramutsts nappal
[slobése (Oroszian) {kb. 12:40)

A rostocki csillagdszati 6ra egy része

Nyugat-Eurépaban a XIIL. szazadban ter-
jedt el széles korben az tigynevezett papai
indikcié, amelynek ismerete a kereske-
d6 népeknél, igy a Hanza-varosokban is
- érthet6 médon — nagy fontossaggal birt.
A negyedik kor azt mutatja meg, hogy a
28 éves naptari napciklusban az adott év
hanyadik. A 28 éves napciklusban az azonos
sorszamu években egy honap adott sor-

szamu napja azonos napra esik. Az 6todik
korben az év els6 napjanak neve szerepel
a fentiekben mar latott jeloléssel. Minden
negyedik évben, a szokééveknél ebben a
korben nem egy, hanem két jeldlés van: a
kiilsé jelzi a nap valédi nevét, amit januartdl
marciusig hasznaltak, a bels6 a rakdvetkez6
nap nevét, amit azért hasznaltak, hogy elke-
riiljék a cstiszast a kovetkezd évben. A belsé
korgytrtk koziil a hatodik targyalasa el6tt
emlitjitk meg a hetediket, amely a holdfazis
18,6 éves ciklusat mutatja.

A csillagaszati 6ra naptaranak természet-
szertileg a legfontosabb része az évszam
mutatdsa. Az évszamokat a hatodik belsé
korgytrQ tartalmazza. A legutdbbi, negye-
dik naptarkorong 133 évet dlelt at, 1885-ben
indult és 2017. december 31-ével zarult.

Herczeg Tamas és Manfred Schukowski professzor
az Ora készitSinek tiszteletére késziilt réztablaval
(Wolfgang Fehlberg felvétele)

Felmeriilt a kérdés, hogy mi legyen a
szolgalati idejét kitoltdtt naptarral, amely
tulélte az idGszakos gondozatlansagokat és
szerencsésen atvészelt két vilaghabortt is.
Az dra és a naptdr sorsat a varos tamogata-
saval a Rostocki Egyetem Csillagaszati tan-
széke vette gondjaiba, szakemberekkel és
lelkes tdAmogatokkal kijavitottak, feltjitottak
a szerkezetet, pontos mérésekkel folyamato-
san nyomon kovetik az alkatrészek kopasat.
Manfred Schukowski professzor megter-
vezte az Ujabb 133 évre szol6 naptart. A
tervezés el6tt felmérték a régi naptar allagat,

és azt talaltak, hogy a tolgyfa korong, vala-
mint a meghajtasaért felelds fogaskerék és
fogasléces fém korgytirii olyan jo allapotban
van, hogy kicserélésiik nem sziikséges. Ugy
hataroztak, hogy az tij naptart nagyon kony-
nyd, 1,5 mm vastag, nyirfabol késziilt préselt
lemezre festik fel, amit apré fémtiiskékkel a
régi naptar folé rogzitenek, oly médon, hogy
a régi naptar ne sériiljon meg. A régi nap-
taron megtartottak a kiils6 két korgytrtt
(hénapok neve a napok szamaval és piros-
fehér négyzetek a napok jelolésére) valamint
a nappalok és az esték hosszat jelzé koz-
ponti korongot. Az 4ij naptargytr(it Marcus
Mannewitz restaurator 2009 szeptemberére
készitette el, azt kdvetéen az Gj korongot a
templomban tartottdk, hogy megfigyeljék,
okoz-e valamilyen elvaltozast (vetemedést,
szinvaltozast) a templom klimaja. A tobb
éves tarolas alatt nem tapasztaltak semmi-
lyen elvaltozast, ezért 2017 oktdberében az
Uj naptart raerdsitették a régire. Mivel nem
lehet tudni, hogy a vékony fémtiiskék az
elkovetkez6 kozel 150 évben milyen mérték-
ben korrodalédnak, illetve tartjak meg sta-
bilitasukat, ezért haromféle fémbdl késziilt
tiiskéket hasznaltak.

A naptart a 2018. januar 1-i felavatdsig
letakartak. A zstfolasig megtelt Sankt
Marienkirchében az o6rat a véaros polgar-
mestere, az egyetem rektora és a 89 éves
Schuckowski professzor huzta fel, az drat
és a naptart a biztonsagi szeg kihtizasaval a
legfiatalabb, 8 éves Schuckowski unoka indi-
totta el tjabb 133 éves tutjara. Bejelentették,
hogy kérvényezik, hogy a rostocki csillaga-
szati orat nyilvanitsdk az UNESCO vilag-
Orokség részének.

Az tinnepségen a Magyar Csillagaszati
Egyesiilet is képviseltette magat, Herczeg
Tamas rézplakettet adott at az Egyesiilet
nevében Schukowski professzornak.
A plakett szovege: , Ehre den Konstrukteuren
der Uhr. Ungarischer Astronomischer Verein.
01.01.2018.”

Jelen cikk az MCSE Napodra Szakcsoport
XIIIL Talalkozojan elhangzott el6adas alap-
jan késziilt.

Herczeg Tamds



Bemutattak a Csillagnézoket

Februar 19-én a Magyar Tudomaényos
Akadémia székhazaban bemutattak a
Csillagnézék cim@ filmet. Az eseményt
oriasi figyelem &vezte, mintegy 600-650
érdeklédd kisérte figyelemmel a vetitést.
Egyidejtleg két teremben lathattak az alko-
tast: a Diszteremben és a Nagyteremben.

A 17:30-kor kezd6d6 filmbemutatét Rédey
Soma, az MTA Kommunikacids Féosztaly
helyettes vezetdje nyitotta meg, majd Mizser
Attila, az MCSE f6titkara beszélt roviden
a Csillagnéz8krdl, méltatva annak jelen-
téségét is, hogy a bemutatéra a magyar
tudomanyos élet elsé szdmu intézményében
nyilt lehetdség.

Ezt kovetéen az érdekl6dék megtekin-
tették a 97 perc idétartamu filmet, a nagy
érdeklédéssel vart Csillagnézéket. A film
a magyar amatéresillagaszat szamos fontos

helyszinét bemutatja, igy példaul a Polaris
Csillagvizsgalot és a tarjani tavesoves taldl-
kozot is. Tobb amatdrcsillagaszhoz is ella-
togattak az alkotdk, akik megismertették a
nézdket amatdrcsillagaszaink tevékenysé-
gével. A Csillagnézdket szamos kivalo aszt-
rofoto, illetve time-lapse video is szinesiti.
A film végén a kdzdnség tapssal kdszon-
totte a bemutaton megjelent alkotokat, akik
felsorakoztak a vetit6vaszon el6tt, majd a
filmben bemutatott ,szerepl6k”, amatdrcsil-
lagasz tarsaink is csatlakoztak a film létre-
hozéihoz.

Egyértelmt, hogy az utébbi évek egyik
legjelentdsebb pillanata volt ez a filmbemu-
tatd, amely az MCSE tjjasziiletésének évfor-
duldjan méltd iinneplése volt mindannak,
amit a magyar amatdresillagaszok az elmult
évek, évtizedek alatt elértek.
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Madarasz Kincs6 és Szoke Balazs — forgatas kozben (foto: Csillagnézok)

Az tinnepi pillanatokat kdvetéen podium-
beszélgetés kovetkezett Rédey Soma veze-
tésével. A felkért csillagasz szakemberek,
Kiss Laszld, az MTA CSFK CSI igazgatdja és
Szabados Laszl6 professor emeritus (MTA
CSFK CSI, a Magyar Csillagaszati Egyestilet
korabbi elndke) méltattak a Csillagnézdk
cimfi film megsziiletését, szamos személyes
vonatkozasra is kitérve.

Az amatdr és szakcsillagaszok kapcsolata
példamutatd és kolcsondsen gyiimolesdzo.
A multra nem mindig ez volt a jellemzd.
,Voltak olyan sajnalatos személyi ellentétek,

Kiss Léaszl6 és Szabados Laszl6 a bemutatot kovetd
diszkusszion (MTA/Szigeti Tamas)

amelyek miatt Kulin Gyorgyot mellékva-
ganyra terelték. Mindennek egyetlen pozi-
tiv hozadéka, hogy ebbdl a mellékvaganybodl
lett az a , kulini életm{”, amely orszagos, s6t
nemzetkdzi hirnevet szerzett a szamara. Ha
Kulin megmarad szakcsillagasznak, akkor
nem biztos, hogy napjainkra odaig fejlédhe-
tett volna az amatdrcsillagaszati mozgalom,
mint ahogyan azt az elmult évtizedekben
tapasztalhattuk” - mondta el Szabados
Laszl6 csillagasz.

,Mias szemmel néztem a filmet. Ezt a
kozosséget harminc éve ismerem, tehat
részben beliilrél latom” — mondta Kiss
Laszl6. A Csillagnézdk nagyon jo kezdet
lehet ahhoz, hogy ha valakit megérintett ez
a tudomanyag, akkor szakmajava is fogadja.
De nem kell mindenkinek szakesillagassza
valnia - ez egy masik fontos iizenete a
filmnek. ,Nagyon sokszor keresnek meg
didkok, hogy hogyan lehetnének csillaga-
szok. Elmondom nekik, hogy fels6fokon
kell hozza fizika, matematika, angol, sza-
mitastechnika. Azonban ha valakit csak az
égbolt szépsége érdekel, akkor amatdresil-
lagaszként is boldogan végigélheti az életét.
Ez nagyon szépen latszott a filmben” - flizte
hozza Kiss Laszlo.



Filmes szakemberként értékelte a latotta-
kat ifj. Kollanyi Agoston, az ismert doku-
mentumfilmes, akinek elsé élményei kozé
tartozott a Hobbym: a csillagos ég cimi
legendas riportfilm, amelynek készitésébe
édesapja, Kollanyi Agoston révén kaphatott
betekintést. Az 1969-ben bemutatott film
Kollanyi Agoston és Kulin Gyérgy kozos
munkaja volt. A Kulin Gyorgy emlékének
ajanlott Csillagnézdk tobb részletet is bemu-
tat a kozel 50 éve késziilt klasszikus darab-
bol. ,Elkisértem édesapamat, ott voltam,
amikor Kulin Gyuri bacsinal forgattunk, és
csiszolta az iivegdarabot. Utana szddavizes
iivegeket gytjtottem, hogy majd én is csi-
nalok tavcsovet magamnak” — idézte fel az
emlékeit ifj. Kollanyi Agoston, aki kitért arra
is, hogy mara a dokumentumfilm-készités
nem egy sziik szakmai kor kivaltsaga, az
egyre olcsobban elérhetd technikai lehetd-
ségeknek koszonhetéen mind tobben vallal-
kozhatnak filmes projektekre.

Ifj. Kollanyi Agoston filmes szakember, a
beszélgetés egyik résztvevdje (MTA/Szigeti Tamas)

Ezt kovetéen Szoke Balazs, a film megal-
moddja, rendezdje beszélt a Csillagnézok,
sziiletésének koriilményeirdl, a 17 forgatasi
nap viszontagsagairdl és a film céljarol:
mindenkit kivinni a valdsagos csillagos
égbolt ala. ,Nem azt a filmet latom benne,
amit eredetileg elképzeltem — mondta el
Szoke Balazs, a film rendezdje. — Két és
fél évvel ezel6tt kezdtiink hozza Kelemen
Péter operatér baratommal a film forga-
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Kelemen Péter operat6r (MTA/Szigeti Tamas)

tasahoz, kisebb-nagyobb kihagyasokkal.
Arra gondoltunk, hogy a csillagaszat altal
nyujtott latvanyvilagot adjuk at minél tobb
embernek. Féként azoknak, akik keveset
tudnak réla. De a forgatdkonyvet atirta az
élet, hiszen rengeteg megkeresés érkezett,
amikor hozzalattunk a munkahoz. A film
célcsoportjat leginkabb azok az emberek
képezik, akiknek kevés ismeretiik van az
amator csillagaszatrél mint szabadidds tevé-
kenységrél. A film jo lehetGség arra, hogy
megszolitsuk Sket.”

Mizser Attila személyes élményeirdl
beszélt, végiil Kelemen Péter operatér — aki
immar az MCSE-be is belépett — felidézte,
miként szippantotta be egyre inkabb a csil-
lagaszat vilaga forgatas kozben.

MCSE - MTA

Csillagnézék (2018)

Mesél6: Madarasz Kincsd, Ruzsics Kriszta
Narrétor: Dérner Gyérgy

Vers: Csere Agnes

VezetGoperatdr: Kelemen Péter

Kreativ operatér: Jonas Péter
Drénoperatér: Borovszky Péter

Operatér: Nemes Csaba, Sz6ke Balazs
Szakértd: Vizi Péter

rta és rendezte: Sz6ke Balazs

En, a Csillagnézé

Kisebb seregnyiember gyiilekezett 2018. feb-
ruar 19-én a Magyar Tudomanyos Akadémia
auldjaban, majd valamivel késébb az intéz-
mény disztermében. Tébb szempontbdl is
érdekes datum ez: éppen 29 esztenddvel
ezel6tt alakult Gjja a Magyar Csillagaszati
Egyesiilet,nem mellesleg pedig Kopernikusz
sziiletésének 545. évforduldja.

Ez alkalommal azonban mas apropd-
bol gyllt Ossze ez a népes embersereg.
Az Akadémia disztermében keriilt sor
ugyanis a SzOke Baldzs nevével fémjel-
zett Csillagnéz8k cimi film bemutatdjara.
Es mi is lehet szivet melengetébb annal,
minthogy egy csillagaszatrdl szold filmet
a magyar tudomany szentélyének diszter-
mében mutassanak be?! Egészen dobbene-
tes volt latni, megtapasztalni, hogy ennyi
csillagasz lelkiilet(i ember gy(lt 6ssze erre
az eseményre. Ahogy jobban koriilnéztem,
rengeteg ismerds arcot lattam, alig akadt
olyan, akit ne ismertem, vagy bardtomnak
ne nevezhettem volna. Mizser Attila rovid
bevezetdje utan kezdetét vette a valamivel
tobb, mint masfél oras film.

Mi masrdl is szoélhatna egy ilyen film,
mint az amatdresillagaszatrol, st magukrol
az amatdresillagaszokrol. Az olyan embe-
rekrdl, akiket sokan kissé bogarasnak tar-
tanak, és akik éjnek évadjan — amikor az
atlagember épp a masik oldaldra fordul
— akar 15 fokban is a furcsa, égre nézé
0rdogi szerkezet koriil sertepertélnek. Igen,
a kedves Olvasorol is, éppugy, ahogyan
rolam is. Bemutatja az (amatdr)csillagaszat
és az égbolt olyan szépségeit, melyek meg-
tapasztalasahoz semmi mast nem kell tenni,
csupan letenni az okostelefont, vagy fel-
allni a monitor eldl és éjszaka felnézni a
csillagos égboltra. Lathatunk benne fiatalt
és id6set, kicsit és nagyot, lelkes kezdét és
profit. Hivatasos csillagaszokat, akik két-
harom évtizede maguk is amatdrként kezd-
ték és olyannyira magaval ragadta Sket ez

a csodalatos hobbi, hogy életiik hivatasava
valasztottak a csillagaszatot. Masok meg-
maradtak amatérnek és ratermettségiiket,
szakmajukat, vagy csupan kéziigyességiiket
kihasznalva kis csillagvizsgalot épitettek a
kertjiik végébe, hogy onnan csodaljak, vagy
éppenséggel megorokitsék az Univerzum
szépségeit, legyen az a Nap, a Hold, a boly-
g0k, lstokosok, kisbolygok, valtozodcsilla-
gok, vagy akar a mélyég-objektumok kime-
rithetetlen tarhaza. Lathatunk a fiatalsag
bolondsagaval érdekl6d6 lelkes kamaszo-
kat és megtudhatjuk, hogy miképpen volt
szemtanuja Bartha Lajos a hazai amatdrcsil-
lagaszat tobb emberdltényi hosszu torténé-
seinek. Kiilonb6z6 szemszogekbdl valaszt
kaphatunk arra, hogy miért j6 az égboltot
figyelni, vagy milyen 6romet okoz az égi
objektumokat megorokiteni akdr rajzolas,
akar fényképezés utjan. Egyszertien szdlva:
kinek mit jelent a csillagaszat.

A film nem akar tobb lenni, mint ami és
nem akar a Hobbym: a csillagos ég nyomdo-
kaiba 1épni még annak ellenére sem, hogy
csillagaszattal kapcsolatos hasonld volume-
nl alkotds maholnap 50 éve nem késziilt
Magyarorszagon. Pedig de sok minden meg-
véltozott azoéta, hogy a dr. Kulin Gyorgy
hathatos kdzremtikodésével elkésziilt legen-
das, kétrészes dokumentumfilmet bemu-
tatta a Magyar Televizid! A technika 6riasit
fejlédott, a vilag felgyorsult, melynek egyik
pozitiv hozomanya, hogy manapsag sokkal
egyszeriibb, konnyebb tavcsovet, vagy bar-
milyen csillagaszati felszerelést, kiegészit6t
beszerezni. Sokkal kevésbé szorulunk ra
arra, hogy ilyen-olyan moédszerekkel, isme-
r6sok altal, kéz aldl jussunk hozz4 az ahitott
optikdhoz, hogy aztan azt otthoni barkacso-
lassal egy cs6 végébe varazsoljuk. A valto-
zas negativ része pedig, hogy az emberek
eltavolodtak egymastdl, a személyes emberi
kapcsolatok a hattérbe szorultak és atvette
a helyiiket az online vildg, az internetes
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Ruzsics Kriszta és Igaz Antal a meteorészleld jelenet készitése kozben (fotd: Csillagnézok)

kapcsolattartas. A két film mondanivaléjan
azonban a hosszu évtizedek sem tudtak val-
toztatni: nézziink fel az égboltra, csodaljuk
a szépségeit és vigyazzunk ra, hiszen az
égbolt mindenkié! Kulin Gyorgy klasszikus
idézetével parhuzamosan egy tengerentuli
csillagaszat-népszertisité szavai is eszembe
jutnak: a csillagaszat azért értékes hobbi,
mert olyan szemszogbdl figyelhetjiik a ter-
mészetet, amelybdl csak keveseknek adatik
meg.

A film utan pédiumbeszélgetés kovetke-
zett ahol az alkoték mellett Kiss Laszl9, ifj.
Kollanyi Agoston, Mizser Attila és Szabados
Laszlé is megoszthatta véleményét, illetve
személyes élményeit a nagykozonséggel.
Teljes egyetértés volt abban, hogy nagy kar
lenne érte, ha az alkotds nem jutna el sokkal
szélesebb kozonség felé. A csillagaszat — bar
sokszor amolyan kiiloncok hobbijanak t{inik
— orvendetes modon egyre nagyobb népsze-
riiségnek 6rvend. Mi sem példazza jobban
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a csillagaszat iranti érdeklédést, mint az,
hogy kb. 650 f6 vett részt a bemutaton!

Osszességében elmondhatom, hogy régen
toltottem el ilyen kellemesen egy iilt
helyemben masfél érat. A film mondaniva-
l6javal tokéletesen tudtam azonosulni és
ez az a mondanivald, amit a lehetd széle-
sebb koérben tovabb kell adni, hogy minél
tobben nézzenek fel és csodalkozzanak ra
a csillagos égboltra, minél tdbben valjanak
Csillagnézékké. Ha csak par ember érdek-
16dését forditja eme nagyszert id6toltés felé
ez a film, akkor mar nem késziilt el hidba. A
rendezd egy-egy elejtett szava mogé nézve
én mindenképpen bizom a film folytata-
saban!

Egy dologban azonban bizonyos vagyok:
ha valaki a késébbiekben a hobbimrdl kér-
dez, minden val6szintiség szerint azt fogom
felelni: Csillagnézé vagyok.

Gulyds Krisztidn

Csillagnézok — szerintem

Amikor kijottem a vetitésrél, annyi min-
den kavargott bennem, hogy nem is tud-
tam igazan, mit érzek, mit gondolok a
Csillagnéz8krol. Kellett par nap, mire min-
den oldalrél megragtam a dolgot.

Természetesen a Csillagnézok nagyon jo
kezdeményezés, és a produkcié méretét
tekintve egy hatalmas ajandék az MCSE és
az egész amatoresillagdsz kozosség szamara
is. A hatasa mindenképpen jo lesz.

Tegyiik le a mobiltelefont! De akkor hogyan nézzem
a Csillagnézdket? (Kiraly Amanda felvétele)

A film szamomra eléggé vegyes volt: bizo-
nyos jelenetek, mondatok nagyon megra-
gadtak: példaul amikor Kiss Laszl6 beszélt
arr6l, hogy az amatdresillagadszok minde-
niitt ott vannak, igy egy vilagméretii halo-
zatot alkotnak; Fényes Lérand is nagyon jol
beszélt az asztrofotografiarol, hatasosan,
természetesen, kellemes stilusban. Némely
jelenetek szamomra elég laposak voltak,
de végiil mindez kiegyenlit6dott bennem a
film végére.

Aztan ott van a film f6 mottoja: kiityii-
nyomkodas helyett inkabb éljiink valodi
életet, gazdagodjunk élményekkel, mondjuk
tavesdvezziink. En ezzel nem teljesen értek
egyet, lehet, hogy azért, mert az alkotoknal
sokkal fiatalabb vagyok. Azzal egyetértek,
hogy sokkal jobb személyesen beszélni,

mint chatelni, és sokkal jobb, ha az életiink
élményekkel, és nem telefonnyomkodassal
van teli.

Ezeket a sorokat okostelefonon potydgom,
olyan eszk6zon, ami nélkiil amatdrcesillaga-
szati tevékenységem a nulldhoz tendalna.
A Facebook Csillagaszat-kedvelSk csoport-
jat az esetek 90%-aban okostelefonrdél nézem,
ezen keresztiil latom el az adminisztratori
tevékenységet. A csoport lassan eléri a 6000
tagot, és negyedmagammal azon igyek-
sziink, hogy a csillagaszati ismeretterjesz-
tés szinvonalas, porgds, kozosségi oazisa
legyen. Nem értek egyet azzal, hogy a kiitytit
feltétlentil ki kell csavarni a nép kezébdl.
(Bar szerintem itt csak mas szemszogbdl lat-
juk a dolgokat, holott valahol egyetértiink.)

Azt hiszem, kifelé menet kicsit szégyell-
tem magam, hogy nem tetszett annyira
a Csillagnézdk, mint amennyire szerettem
volna. Annal is inkabb, mert valéban hiany-
potléd dologrdl van szo.

A film léte és hatasa ragadott meg, de
nagyon, és nem annyira a tartalma. Egy
ilyen film elkésziiltéhez rengeteg id6, ener-
gia, pénz, Osszefogas, sziv és lélek kell.
Emlékszem, a Csillagaszat-kedvelSk cso-
portban valaki kiakadt, amiért az alkotok
kérték, készitsen valaki nekik honlapot.
Aztan par éra mulva meg is volt a jelentke-
z6 (Hénich Szabolcs), par nap mulva meg
a honlap. Az &sszefogasnak ez a szint-
je az, ami megmutatja, valoban kozdsség
vagyunk. Rengetegen Osszegyltiink szerte
Eurdpabdl ennek a filmnek a kedvéért egy
olyan helyen, aminél elékel6bbet nem is
talalhattunk volna. Az MTA Disztermében
iiltlink, és ez igazan nagy megtiszteltetés,
igazan nagy elismerés az amatdrcsillaga-
szok felé. A premier napja az amatdresil-
lagaszat iinnepe volt. Ez a Csillagnézék
nélkiil nem torténhetett volna meg.

Kirdly Amanda
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50 éves az Urodiisszeia

Amikor tehetségek taldlkoznak, abbdl jo
eséllyel sziiletik valami 6rokérvényd alko-
tds. Arthur C. Clarke regényét Stanley
Kubrick filmesitette meg, Kubrick akkor
mar a hata mogott tudott olyan nagy sikert
alkotasokat, mint A dics6ség dsvényei (1957),
a Spartacus (1960), a Lolita (1962) vagy a Dr.
Strangelove (1964), szamos sztarszinésszel
dolgozott egyiitt. Azutan Clarke és Kubrick
éveken &t dolgoztak a 2001: Urodiisszeia
megalkotasan, a forgatast 1965-ben kezdték,
a regény parhuzamosan késziilt a filmmel,
s bar sok korabbi Clarke-iras is az alapjaul
szolgalt, a végleges valtozat kdzos munka
eredménye volt, kis eltérésekkel a film és a
regény kozt. Taldn a legfontosabb momen-
tum egy Clarke altal még 1948-ban irt novel-
la volt, magyarul Az Orszem cimmel jelent
meg, amelyben a Holdon taldlt sok millié
éves, idegen civilizacio altal elhelyezett rej-
télyes gula (ebbdl csak késdbb lett a Monolit)
szerepel, am Clarke szdmtalan mds irasabdl
is kolesonzott részleteket a film és a regény
torténetéhez.

A regényt hazdnkban mar 1973-ban meg-
jelentették Goncz Arpad forditasaban, a
film viszont csak 1979-ben keriilt a magyar
mozikba, a hazai bemutatdé marcius 22-én
zajlott.

Mar akkor magaval ragadott, amikor el6-
szOr lattam, gyerekként, még mozivasznon,
varosunk régi mozijaban (az épiilet késébb
sok éven at iiresen allt, majd a foldszintjén
kinai 4ruhdz volt, jelenleg olasz étterem
mukoddik benne; igy mulik el a vilag dics6-
sége!). Habar a film kicsivel fiatalabb nalam,
de egyiitt oregsziink: nem tudom megmon-
dani, hanyszor néztem végig, de minden
alkalommal tjra és Gjra a képernyo elé szo-
gez, mindig lehet benne valami Gjat talalni,
s mindig radobbent az alkotéparos végtelen
zsenialitasara.

Sokan nem szeretik, mert hosszu, lasst
és elgondolkodtatd, ez pedig a modern,

1

An epicdrama of
adventure and exploration

A film legels6 plakatja Robert McCall alkotasa

ultragyors cselekményti filmekhez szokott
néz6 szamara kész katasztréfa. Annak tiint
a film az &sbemutatdjan is: az 1968. aprilis
2-i vetitést kovetSen elképesztéen lehord-
tak az alkotast, dsszefiiggéstelennek, unal-
masnak (a bemutatéon 200-an hagytdk el
a nézlteret..) tartottak, a forgatokonyvet
és a vagasokat Osszecsapottnak (!) lattak a
j6 nevti kritikusok. A Variety, az 1905-tdl
létez6 és koranak legmeghatarozoébb film-
magazinja azt irta: ,A 2001: Urodiisszeia
nem mérfoldké a mozi torténetében. Habar
osszevethetd a korabbi sci-fi alkotasokkal,
de nem mulja feliil azokat, hianyzik beld-
le az emberség, amit a Tiltott bolygd-ban
(1956) lattunk, hianyzik a fantdzia, amit a
Mi lesz holnap? (1936) mutatott, és nélkiilozi

azt az egyszeriiséget, amit az Emberekrol és
csillagokrol (1962) adott.” Egy masik rangos
lap kritikusa , mtvészetnek alcazott hulla-
dék”-nak nevezte a filmet. A kritikak és az
MGM nyomasa miatt Kubrick végiil 20 per-
cet végiil kivagott a filmbdl, de az elveszett

Kubrick instrudlja Keir Dullea amerikai szinészt, aki Dr. David Bowmant jatszotta

jelenetek nagyrészt redundansak voltak, a
film értelmezésén nem valtoztattak.

A kritikusok véleménye ellenére a bemu-
tatét kovetden kigydzo sorok alltak a mozik
el6tt... Ma mar a filmmiivészet legmegha-
tarozobb alkotasai kozé soroljdk (a mtifaja
ellenére), és a vizuadlis effektekért Kubrick
Oscar-dijat is kapott. Az elmult években
végzett szakmai felmérések soran a film-
kritikusok korében az Urodiisszeia a 6., a
rendez8k korében pedig a 2. valaha késziilt
legjobb film rangjat nyerte el. A kezdeti
fanyalgasbol kiindulva ez igen nagy telje-
sitmény!

A panspermia elméletét ugyan mar az
okori gorogok is felvetették, modern értel-
mezése csak a felvilagosodas koratdl kez-
dett elterjedni, korunkban végiil Fred Hoyle
(csillagasz és maga is sci-fi ird) tette igazan
népszerivé. Az Urodiisszeia az elmélet egy
specialis formajat dolgozza fel: az élet ugyan
megvolt (bar annak eredetérdl nem nyilat-
kozik az alkotas), &m kellett egy szikra, ami
értelmessé teszi. Az idegen civilizaciotdl

érkez6 Monolit tette emberré az australopi-
thecusokat?

Mit adtak nekiink a Monolitok?

Ami talan a legfontosabb, rengeteg kés6b-
bi sci-fi filmhez adtak oGtletet. Ilyen példaul
az a technika, ahogyan az {irt, az irhajokat

filmre vették, részletgazdag modellek segit-
ségével rogzitette a kamera a jeleneteket
— késébb George Lucas is igy készitette
az elsé Csillagok habortja filmeket. Nem
véletlen: Kubrick szakemberekre bizta a ter-
vezést, csillagasz, repiilési-, és {irtechnikai
szakért6 dolgozott a latvanyokon, &k tervez-
ték a kijelzOket, a vezérlket, a kapcsolokat,
a kommunikacids berendezéseket — nekik
koszonhetben lett igazan futurisztikussa
a latvany. Mivel ekkor még meglehetdsen
gyerekcipdben jart az emberes drrepiilés
és maga az Urtechnika is, a tervek nem
a korabeli trhajokat tiikrozték. Raadasul
Kubrick szdndékosan is eltért a korabeli,
NASA altal hasznalt eszkozoktdl, megjele-
nésiikt6l, mivel szerette volna a jelenkori-
nal joval tjszer(ibbnek bemutatni a torténet
technikai részét.

A film az els6é holdraszallas elétt jo egy
évvel sziiletett meg, a Hold meghdditasa az
emberek szamara eleve futurisztikus ese-
mény volt, raaddsul egy olyan id8szakot
éltiink ekkor, amikor rohamléptekkel fejl6-
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dott a technika — a 30 évvel késébbi jovot is
ennek fényében kellett megrajzolni.

A HAL 9000 kiillemének megalkotasahoz
az IBM szakembereitd] kértek segitséget, de
szerepet kaptak a Hewlett-Packard és a Bell
Laboratories szakmai javaslatai is. A lapos
kijelz6ket a Bell javasolta (hol volt ekkor
még a ma szinte kizarélagos hasznalata
lapos képerny6?). Lathaté volt a filmben
olyan eszkoz is, az IBM Newspad, amit ma
tabletként oly sokan hasznalunk a minden-
napok sordn, bar a hatvanas években nyoma
sincs még a technoldgianak - a filmben
alulrdl vetitették a lathatd ,tartalmat” az
eszkoznek megfeleld tiveglapra. A filmbéli
tableten a BBC adasat nézték, ujsaghireket
olvastak, a vezérlése pedig érint6képernyds
volt. Erdekesség, hogy amikor az Apple
altal piacra dobott iPad megjelenése utan
nem sokkal a Samsung is el6allt hasonlo
eszkozzel, az Apple lopassal gyanusitotta a
Samsungot. Per lett a dologb¢l, a Samsung
pedig bemutatta az Urodiisszeia jelenetét
az eszkoz eredetével kapcsolatban: az Apple
nem taladlhatta fel a tabletet, hiszen az mar
1968-ban is létezett. Bar a birésagon ebbdl
nyilvdn nem lett bizonyiték, azt remekiil
tlikrozte, hogy mennyire inspiralé hatasa
a ma mar 50 éves filmalkotas a technolo-
giara.

A filmben hasznalt dridskerék méretli
centrifuga, amivel a Discovery forgatasat
végezték, csucstechnika volt, 750 ezer dol-
larba kertilt és egy brit repiilégépgyarto cég
alkotta meg.

Egyes effektek is a korabeli tudomany csu-
csardl érkeztek: az MIT-n ekkor ugyan mar
volt szamitégép generalta grafika, &m csak
512 pixeles maximalis méretben, ezért a gra-
fikus elemeket nagy érzékenységti filmmel
rogzitették, hogy kinagyitva a mozivasznon
is jol mutassanak. A dimenzidkaput megje-
lenit6 slit-scan technoldgia a fotografidban
nem volt ismeretlen, filmen azonban itt
alkalmaztak elészor. (Fotokon e mddszerrel,
egy vékony résen at orokitették meg a lover-
senyek célvonalat, illetve az azon athaladé
lovakat, hogy eldonthetd legyen az elsGség.)
A film 10,5 milli6 dollaros koltségvetésébdl
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Stanley Kubrick és Arthur C. Clarke
a film diszletében

6,5 milliot tett ki a specialis effektekre kol-
tott 0sszeg - ma mar az 1960-as években kézi
munkaval el6allitott hatdsokat szamitégép
generalta képekkel konnyedén megoldjak.

Az MIT a mesterséges intelligencia- és
szuperszamitdgép kutatasaival is hozzaja-
rult a filmhez, s6t, egy egykoron a Bletchley
Parkban Turinggal dolgozé matematikus
is, aki késObb szintén a mesterséges intel-
ligencia, s annak emberrel valé kapcsolata
terén kutatott. HAL a mai napig felmeriil
a mesterségesintelligencia-kutatasban pél-
daként...

Az Urodiisszeia volt az elsé olyan alko-
tads, amelyben az idegeneket nem az addigi
filmekben megjelenitett agressziv, a Foldet
meghdditani s az embereket elpusztitani
akar6 szornyeknek abrazoltdk, hanem az
emberiséget egy magasabb rendd jové felé
terelé entitasként, vizualis megjelenitésiik
nélkiil. Eléggé egyedi a film abban is, hogy
alig-alig vannak benne parbeszédek, a tor-
ténet lényegét a képi vilag adja, szamit a
nézd gondolkodasara, képzeletére is, a kevés
beszéd, a magyarazkodds hianya egyedivé
teszi.

Erdekes az ellentét, ami Clarke és Kubrick
jovBképe kozt fesziil: mig Clarke egyon-
tetllen optimista az emberiség elkovetke-

z6 fejlédését illetéen, Kubrick sotétebben
latja a jovot. A két nézdpont iitkdozése nem
jar ellentmondassal, mindketté részle-
tei beépiiltek a filmbe, 4am végiil Clarke
optimizmusa gy6z. A filmbéli holdbazisok
kiilon amerikai és szovjet bazisok - ne
feledjiik, a film a hideghabort id6északaban
sziiletett —, &m Bowman utazdsa az egész
emberiségét szimbolizalja.

A forgatas alkalmaval hasznalt 6rias centrifuga

Mi lett a film futurisztikus elképzelése-
ib8l, mi valt valéra és mi lesz még a jov6
feladata? Az 1960-as évek az tirversennyel
olyan koriilményeket teremtett, amikor
még a legpesszimistabbak is tulzdan opti-
mista jovot lattak az trutazdsok lehetd-
ségében. Egyel6re nincsenek tirhotelek — de
van kereskedelmi drrepiilés, és hamaro-
san Hold koriili turistautazasra indulhat,
akinek elég sok pénze van. Még mindig
nincsenek bazisaink a Holdon, de folyama-
tosan megvitatja a tudomadnyos-technikai
elit ezek lehetséges felépitését és helyszineit,
kutatasok sokasaga foglalkozik az ehhez
kapcsolédé témakkal. Nincsenek holdbu-
szok, de a kovetkezd, a Titanra kiildendd
szondat ugy tervezik, hogy a tavoli hold
felszinén tObbszor valtoztatni tudja majd a
helyét a leszalléegység. Az ember ma még
nem hagyta el a Hold-Fold-rendszert, am

néhany év mulva valdszintileg elindulnak
néhanyan a Marsra. Egyel6re nincs ,0ntu-
datra ébredt” mesterséges intelligencia, de
a téma kutatdi igen 6vatosak, hisz mar ma
is vannak 6nmagukat fejleszteni képes és
egyre jobban miikodd Al-k, s ezek hamaro-
san a mindennapi élet részévé valnak majd
(példaul az Onjar6 autdk vezérlészoftverei-
ben). A Nemzetkozi Urallomasrol 24 éraban
616 kozvetitést lathat barki az interneten, az
trhajéosok barmikor beszélhetnek a Foldon
maradt csaladjukkal vagy az iranyitokkal.
Tervezik a Holdon telepitendd (s egyelére
csak a majdani robotszondak kommunikaci-
ojat biztositd) mobiltelefon-haldzatot. Mar a
mai tirszonddk is , 0njaréak”, a vezérlészoft-
vereik tigy miikddnek, hogy csak minimalis
foldi beavatkozasra van sziikség, s a kozeli
jovében ez még hangsulyosabb 6nalldésagot
jelent majd. Amiben a film a legoptimistabb
volt, az nem a tudomdnyos és technikai
fejlédés ténye, hanem az, hogy ezekre lesz
anyagi forrds. Ma mar tudjuk, hogy a hideg-
haborus iddszak vastagon fogd ceruzaval irt
katonai koltségvetéseibdl finanszirozott fej-
lesztéseit , békeidében” nem tudjuk hasonld
titemben folytatni. A legtébb nagyszabastu
trmisszidhoz nemzetkozi Osszefogas kell,
és még igy is sokkal zotydgdsebb az at, mint
a képességeink alapjan lehetne.

Clarke jov6képe, amit tavolrél sem nevez-
hetlink viziénak, ugyan mar nagyon rég
szamitasba vette a magancégek trbéli tevé-
kenységét és ennek jelentdségét, talan mos-
tandban kezd azon az uton elindulni, ami
hozzasegithet minket, legalabb részben, a
megalmodott jovéhoz. A masik hajtoerd
a kényszer lesz, a foldi nyersanyagforra-
sok gyors elapaddsa, ami miatt kénytelenek
lesziink Naprendszeriink tavoli objektuma-
ira utazni.

Kubrick az Urodiisszeia elkésziilte utan
kivétel nélkiil az dsszes diszletet és a film-
ben hasznalt targyat megsemmisitette, hogy
azokat késébb ne lehessen semmilyen mas
filmhez felhaszndlni. A szellemiséget, a
lenyligozé képi vilagot azonban a miifaj
késbbbi kovetbiben igy is viszontlathatjuk.

Landy-Gyebndr Mdnika
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Csillagaszati hirek

Még gyorsabban tagul az Univerzum?
Az Univerzum taguldsanak gyorsuldsa
viszonylag régi felfedezés. A jelenség meg-
oldasat a titokzatos sotét energia jelentheti,
azonban a legtjabb eredmények alapjan
ugy tlnik, a sotét energia Snmagaban nem
elégséges a tagulasi sebesség magyarazata-
hoz: lehetséges, hogy a vilagunk leirasara
hasznalt modellben szereplé Einstein-féle
kozmolégiai allandé valdjaban idében val-
tozik.

A tavolsag novekedésével a kozeli csilla-
gok esetében hasznalhaté parallaxis-méd-
szer hibaja igen gyorsan né, a modszer
hasznalhatatlanna valik. Tovabbi lehetd-
séget jelentenek bizonyos valtozécsillagok
(pl. a cefeidak periddus-fényesség relacidja),
valamint a standard fényességi Ia tipustu
szupernoévak. (Ez utdbbiak vizsgalata alap-
jan tortént meg az Univerzum gyorsuld
tagulasanak felismerése.) Adam Riess (aki
éppen ezen égitestek vizsgalata alapjan a
Vilagegyetem gyorsulo taguldsanak felfe-
dezéséért megosztott Nobel-dijban része-
siilt) és Stefano Casertano (Space Telescope
Science Institute, ill. Johns Hopkins
University) a Hubble-{irtavcsé hat évnyi
adatsoranak elemzésével jutottak nemrégi-
ben a fenti meglepd felfedezésre. A Riess
altal kidolgozott finomitott mdodszer révén
lehet6vé valt a Galaxisunkban, illetve koze-
li extragalaxisokban a cefeida tipusu val-
tozdcesillagok tavolsaganak pontositasa (az
ismert periddus-fényesség relacid), amely
révén az la tipusu szupernévak, valamint
a teljes iin. kozmikus tavolsaglétra pontosi-
tasa lehet6vé valt. Mig az ESA Planck szon-
dajanak adatai alapjan a Hubble-allando
értékét 67 km/s/Mpc értékben hataroztak
meg (a lehetséges hibak figyelembevételével
is maximum 69 km/s/Mpc értékkel), addig
az 1j modell alapjan a kutatok eredménye
73 km/s/Mpc, ami mintegy 9% kiilonbséget
jelent. (A sokszorosan ellendrzott Gj ered-
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mény megbizhatésaga 3,7 szigma, vagyis
annak a valdszintisége, hogy csupan vélet-
lenek altal adodott eredmény, minddssze
0,02%).

Az 1j eredmények azt jelentik, hogy alap-
vetd probléma van az Univerzum keletkezé-
sét, majd fejlédését leird standard modellel.
Mivel a tagulasért felel6s sotét energia ter-
mészetét és igy fizikajat szinte egyaltalan
nem értjiikk, szamos lehetséges magyara-
zat johet szoba. A sotét energia lehet az
eddiginél gondoltnal nagyobb jelentségli
a Vilagegyetem fejlédése szempontjabdl; a
kozmologiai konstans nem allandé; a sotét
anyag eddig ismeretlen mdédon kdlcsonhat
a kozonséges anyaggal (azaz a s6tét anyagot
alkotd, ,gyengén kolesonhatd” un. WIMP-
ek mégsem olyan gyengén hatnak kélcson);
de lehetséges egy eddig ismeretlen elemi
részecske létezése is. Riess szerint egyre
valészintibbnek tlnik, hogy eddig felfede-
zetlen ismeretlen elemi részecskérdl, vagy
a sOtét anyag ismeretlen kolcsonhatasarol
van szo.

Astronomy Now, 2018. februdr 23. — Mpt

A Trapéz mélyén
Amatéresillagaszok egyik ismert és ked-
velt objektuma a hatalmas csillagkeletkezési
régié mintegy 1350 fényév tavolsagban. A
kedvelt célpont belsejébe azonban csak az
amatdérok szamara elérhetetlen hulliamhosz-
szakon lehet igazan mélyen bepillantani.
fgy késziilt az a felvétel is, amelyen a jol
ismerthez kozeli, infravords tartomanyban
késziilt hattér el6tt (amely az ESO Very
Large Telescope miszerén levé HAWK-I
kameraval készult), az ALMA (Atacama
Large Millimeter/submillimeter Array) ada-
taibdl nyert hosszikas strukturdk lathato-
ak.

A hossz, finom széalak olyan alacsonyabb
hémérsékletii gazfelh6k, amelyek csak mil-
liméteres hulldmhosszakon figyelhetiink

Az ALMA és a VLT taves6halozatok altal készitett
296 kiilonallo felvételbél osszeallitott mozaik az
Orion-kod belsejérdl. A bal fels6 sarok fényes
csillagai a Trapéz néhany milli6 éves forr¢ csillagai
(ESO/H. Drass/ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)/A. Hacar)

meg. Ezek valdjaban sajat gravitaciojuk
hatasara éppen 0sszehtizédasban levo régi-
ok, amelyek stir(isége lassan eléri a csillag-
kezdemények, protocsillagok kialakulasa-
hoz sziikséges hatart. A kutatdk a felvételek
készitésekor az N,H* gaz nyomait keresték,
amelyek ezen struktarak alapvetd alkoto-
elemei. A feltart halozatban végiil Gsszesen
55 szalat azonositottak.

ESO1809hu — Sédor Addm

Kilométeres felbontasu

képek exobolygékrol
Amatdresillagaszok korében is jol ismert
szabaly, hogy egy tavcsé felbontoképessége
egy adott hulldmhosszon aranyos annak
atméréjével. Hagyomanyos tavesovek mel-
lett azonban — Einstein relativitaselméletére
alapozva, kihasznalva a nagy tomegti test
mellett elhajlé fénysugarakat — gravitaci-
0s tavesd is épitheté. Bar a Hubble-tirtav-
csé nem elsésorban gravitacids lencsézésre
épiil, felvételein szamtalan esetben latha-
tunk nagy tomegu galaxishalmazok mogott
elhelyezked6 galaxisok ivvé torzitott, felfé-
nyesedett képeit.

Egy merész elképzelés szerint sajat
Napunkat is felhasznalhatjuk a gravitaci-
0s taves6 ,gytijtdlencséjeként”. Figyelembe
véve Napunk tomegét és siriiségét, egy
pontosan a Nap mogott elhelyezkedd exo-
bolygé képe kifényesedve egy teljes korré
huzédik szét, amely az atellenes iranyban a
Naptdl 550 CSE-re elhelyezked6 megfigyel6
szamara éppen a napfelszin felett helyezke-
dik el. A pontosabb megfigyelés érdekében
a megfigyel6eszkozt (SGLT) még ennél is

tavolabb, mintegy 650 CSE-re kellene elhe-
lyezni. Figyelembe véve az eddig legtavo-
labbra jutott szonda, a Voyager-1 mintegy
140 CSE tavolsagat, ez hatalmas messzeség-
nek tlnik, bar az elképzelés szerint jelenlegi
technikankkal, Nap kozelében végrehajtott
hintamanéverrel harminc év alatt elérhetd

lenne.

A Nap koriil a roppant tavoli exobolygé gytriivé
torzult képe 550 és 650 CSE tavolsagbol nézve

A Nap korongjat kitakard, 1 méter atmé-
réjl, gravitdciés hatasra épiilé6 miszer fel-
bontasa a szamitasok szerint egy 80 km
atméréjli, hagyomanyos tavcsé felbontasa-
nak felel meg. Ennek kovetkeztében egy
100 fényéven beliil elhelyezkedd exobolygd
akar 1 km-es felbontdssal is feltérképezhe-
t6. Mivel a szonda egy adott pillanatban
csak egy, gravitacios hatasok altal létrejott,
a bolygd képérdl torzitott gytrit észlel,
napokig-hetekig tarté megfigyeléssorozatra
van sziikség a teljes felszin feltérképezés-
éhez. Ezen id6 alatt természetesen kdvetni
kell a Nap, illetve az exobolygd csillaga-
nak elmozduldsat, igy a szondanak egy 1,3
km atmérdji hengerben kell majd mandve-
reznie. Tovabbi nehézség, hogy a hetekig

Egy képzeletbeli exobolygé képe az eszkoz elméleti
felbontoképességénél alacsonyabb részletességgel
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tartd megfigyelés-sorozat alatt az exobolygo
ismeretlen periddussal forog, tovabba lég-
korében idGjarasi valtozasok is lezajlanak.
A kutatok azonban optimistak: mindezek
ellenére megfeleld szamitdgépes eljarasok-
kal a bolygo térképe rekonstrualhatd lenne,
légkore pedig a szondan levé jo felbontasu
spektrograffal lenne tanulmanyozhatd. A
szondanak természetesen teljes mértékben
automatikus mddon kell majd miikédnie,
hiszen majd’ 4 fénynapnyi tavolsaga lehetet-
lenné teszi a kozvetlen iranyitast.

Sajnos az eszkdz tervezésének megkez-
désére, inditasara még csak kozelits tervek
sincsenek. Annyi bizonyos, hogy mire elké-
sziil, a jelenlegi és jovébeli technikakkal
felfedezett, 100 fényéven beliili, Fold tipusu,
a csillaguk lakhatdsagi zéndjaban keringé
célpontokbdl nem lesz hiany.

arXiv.org, 2018. februdr 23. — Sédor Addm

Fotok 6 milliard kilométerrdl

A New Horizons 2015-ben els6ként koze-
litette meg a (134340) Pluto torpebolygot,
szamos felfedezés mellett évekre elegendd
kutatdsi anyaggal latva el a szakembereket.
Kovetkezd célpontja a Kuiper-6vben kerin-
g6 2014 MU69 jelli égitest lesz. Jelenleg a
szonda mintegy 41 CSE tavolsagban halad
célja felé — ennél tavolabbra emberkéz alkot-
ta eszkozok koziil csupan a Voyager- és
a Pioneer-szonddk jutottak. A négy szon-
da kamerajat azonban mar a Naphoz jéval
kozelebb kikapcsoltak, mig a New Horizons
miiszerei a hibernaciés idészakok kivételé-
vel miikodSképesek. A rendszereket id6rél
idére ellendrzési feladatok és kalibracios

mérések elvégzésére kapcsoljak be.
Legutébb 2017. december 5-én tortént
hasonl6 ellendrzés. Ennek soran el6szor az

A 2012 HZ84 és 2012 HES5 jelii égitestek
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NGC 3532 nyilthalmazrél késziilt felvétel.
Két draval késébb a New Horizons felvéte-
leket készitett az ugyancsak a Kuiper-6vbe
tartozo 2012 HZ84 és 2012 HES5 jelli égi-
testekrdl.

A képek érdekessége, hogy ezek a Foldtdl
legnagyobb tavolsagban késziilt felvételek.
A két Kuiper-objektumrol késziilt felvétel
pedig egyuttal hasonl6 objektumokrol eddi-
gi legkisebb tavolsagbol késziilt kép.

NASA New Horizons, 2018. februdr 8.
— Molndr Péter

Idegen mikrobak az Enceladuson?

A Szaturnusz koriil keringé Enceladus
esetében régdta ismert, hogy a gravitacios
arapalyfltés hatasara a fagyott felszin alatt
tobb szaz kilométer mély 6cedn talalhatd. A
viz jelenlétére utaltak a Cassini-szonda altal
is megdrokitett gejzirszerti vizkidramlasok
is. A megfelel6 hémérséklet, a folyékony
viz, illetve a feltételezett, asvanyi anyago-
kat a mélybdl szallitd mélytengeri fiistii-
16k jelenléte akar az élet megjelenéséhez is
vezethetett.

A kutatdk a lehetéségek vizsgalata soran
mintegy 1000 méter mélyrdl, Japan Okinawa
szigete melldl vettek mintakat a mélytengeri
aramlasok anyagabdl, majd a metanogén
archeonok csaladjdba tartozé (metant ter-
mel6) methanothermococcus okinawensis
baktériumot vizsgdltak a Cassini adatai
alapjan a lehet6 legpontosabban szimulalt
kérnyezetben. Az eredmények szerint a
baktérium az Enceladuson el6forduld anya-
gok legkiilonfélébb aranyu keverékében, 0
és 90 Celsius-fok kozotti homérsékleten,
akar 50 atmoszféra nyomason is életképes
volt, feltéve, hogy az anyagcseréjéhez sziik-
séges hidrogén és szén-dioxid megfelel6
koncentracidban jelen volt. A kutatdk azt
is megvizsgaltdk, a feltételezett koriilmé-
nyek kozott a hidrogénbdl és szén-dioxidbdl
anyagcseréjitk sordn metant el6allité bak-
tériumok szamara elegend$ taplalék all-e
rendelkezésre.

A kutaték modelljei szerint a mag jelentds
hanyadat alkoté olivinasvanyok bomlasa-
nak iiteme megfelel6 mennyiségii hidrogént

termel hasonlé metanogének életben tarta-
sahoz, azaz szerves uton metan keletkezé-
séhez — metant pedig nyomokban a Cassini
is talalt az Enceladus anyagkiaramlasaiban.
Amennyiben léteznek, az alacsony szintii
él6lények a roppant mélységben lev tenger-
fenéken élnek, ahol kozel helyezkednek el a
sziklas talajjal és a benne lev6 asvanyi anya-
gokkal — a modellek szerint 50 atmoszféra
koriili nyomas és valamivel 0 Celsius-fok
feletti hdmérséklet mellett.

Mindezek fényében a jovébeli, Enceladusra
inditand6 szondakat célszerti lesz megfelel6
tomegspektrométerrel felszerelni a feltétele-
zett mikrobak 4ltal termelt metan kimuta-
tasara, az életre jellemz6 szénizotép-arany
megallapitasara, illetve egyéb biomarkerek
(pl. lipidek és szénhidrogének) kutatasara.
Ha az élet 1étezik is az Enceladuson, minden
bizonnyal a f6lditdl teljesen eltéré — hacsak
nem a foldivel egyiitt a Naprendszeren
kiviilrél ered, amely azonban igen valoszi-
ntitlen.

New Scientist Space, 2018. februdr 27.
— Molndr Péter

Hogyan keletkezett a

Iapetus hegyvonulata?

A Szaturnusz harmadik legnagyobb holdja
rendkiviil érdekes égitest. Egyik féltekéje
sotét, a masik rendkiviil fényes, aminek
oka az, hogy a kotott keringést végz6 hold
kovetd oldalan a jég megmarad, azonban az
elol haladé oldalt folyamatosan szennyezi
a becsapddd tormelékanyag. Ezen feliil az
egész holdon egy 1300 km hossztisagu és
13 km magas hegyvonulat huzédik végig
az egyenlitd mentén. Figyelembe véve a
hold 1400 km-es atmérgjét, az égitest mére-
téhez képest ez a hegyvonulat sokszorosan
magasabb barmely mads, naprendszerbeli
hegységnél.

A hegyvonulatot 2004-ben fedezte fel a
Cassini-lirszonda, kialakuldasanak kérdése
pedig azoéta is foglalkoztatja a szakembe-
reket. Egy lehetséges elképzelés szerint a
fiatal Iapetus a mainal sokkal gyorsabban

forgott, majd gyors lehtilése kovetkeztében
az egyenlitdi dudor ,rafagyott” a holdra.

A legujabb szimulaciok szerint sokkal
valdszintibb, hogy a holdat koriilvevo, vala-
ha létezett gytrlirendszer felszinre hullasa
alakitotta ki a hegylancot. Probléma, hogy a
nagy magassagbol érkez6, a holddal {itk6z6
gytrii-darabok valdszintileg igen alacsony
szOogben érkeztek, és miutan a hold gravi-
tacidja gyorsitotta a darabokat, hegylanc
helyett becsapodasi kraterek sorat hoztadk
volna létre. A lehetséges megoldas, hogy az
egész gylrlirendszer az arapalyerdk hata-
sara fokozatosan kozeledett a hold felsziné-
hez, igy gyakorlatilag gravitdcids gyorsitas
nélkiil érkeztek darabjai a felszinre. Az ala-
csony sebesség miatt nem vajtak kratereket,
hanem egymasra rakédva kialakitottak a
napjainkban megfigyelheté hegyvonulatot.

A Tapetuson korbefutd hegység (a képen bal szélrdl
a jobb also régioig kovethetd), illetve a jellegzetes
vilagos-sotét felszin (NASA/JPL-Caltech/Space
Science Institute/Cassini Orbiter)

Az igy kialakult hegység aranyait tekintve
Foldiinkén 100 km magassagot is elérne,
ami mintegy 11-szerese a legmagasabb foldi
hegy magassaganak.

Forbes.com, 2018. mdrcius 8.
— Molndr Péter
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Mit latunk a voros bolygon?
I. A Mars alakzatai kis tavesovel

Nilosyrtis, Margaritifer Sinus és Solis Lacus.
Ezek a kifejezések a veteran bolygdészlel6k
szamara valodszintileg nem csak ismerdsen
csengenek, de be is kuszik az emlékeikbdl
ezen finom alakzatok halvany latvanya a
remegl Mars-korongon. Nem ugy a leg-
ifjabb generdcidnak, amely tizszer tobbet
hallott az Olympus Monsrél és a Vallis
Marinerisrdl (sok sikert a megpillantasuk-
hoz!), mint akdr a Syrtis Majorrol, a boly-
g6 legkontrasztosabb és leglatvanyosabb
alakzatardl. Vajon az trszondak és roverek
NatGeo uralta kordban megadatik még vala-
kinek a halvany sziirkéskék marsi alakzatok
néha szemet probald, de rendkiviil Gsszetett
és szép latvanyanak megpillantasa? Vajon
amikor a pompasan megkontrasztositott és
kiélesitett webkameras bolygofotok mellé
bevagjuk a Winjupos, vagy barmely mas
planetariumprogram szimulaciéjat, tudjuk-
e, mit latunk a bolygon? Fel kell-e ismer-
niink egyaltalan valamit a bolygén, vagy
a szép kép onmagaban mar elegendd lelki
elégtétel?

A Mars a Foldhoz leginkabb hasonlé nap-
rendszerbeli bolygé. Mind tengelyhajlasa,
mind forgasi ideje, mind évszakjai, mind
felhGzete és idGjarasi jelenségei nagyban
hasonlitanak a foldihez. Az egyetlen bolygo,
aminek a felszinén kis tavcsével viszony-
lag konnyen fedezhetiink fel alakzatokat.
Altaldnos iskolaban foldrajzéran keményen
belénk verik a kontinensek neveit, sGt a
félszigeteket, szigeteket, hegységeket is.
Hogyne lenne fontos és életszerii bolygo-
szomszédunk alakzatainak ismerete! A mai
képrogzitési technika egészen 1j tavlatokat
ad a legaprobb és legfinomabb részletek
rogzitéséhez, melyek mar nem csak albedd-,
de jol ismert topografiai alakzatok is. Ha a
Jangce-folyot vizsgaljuk, nem fontos tudni,
hogy a Kelet-kinai-tengerbe 6mlik? Ha a
Vallis Marinerist vizsgaljuk, nem fontos
tudni, hogy az Aurorea Sinusban végzdédik?
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A topografiai alakzatok a neviiket is gyak-
ran az ott levé albedodalakzatokroél kaptak.
Sose berzenkedjiink hat az elsére szaraz-
nak tiné areogrifidtél, hiszen ez ad keretet
minden felszini vizsgalédasunknak, és kis-
tavesoves észleléseink itt be is teljesednek.
Cikksorozatunk elsé részében a Mars kisebb
vagy kozepes tavcsével megpillanthato
albeddalakzatait, azok megfigyelését és val-
tozdsait tekintjiik végig. Masodik cikkiink a
nagytavcsdvel, vizualisan megpillanthat6 és
webkameraval rogzithetd, aprobb, de annal
izgalmasabb topografiai alakzatokat, azok
megfigyelését tekinti majd at. A harmadik
pedig a polussapkak évszakos valtozasanak
és az idGjarasi jelenségek megfigyelésének
fortélyait fogja targyalni.

Albedodalakzatok. A vilagos narancssarga
Mars korongjan tavesével kékessziirkének
tlno sotétebb alakzatokat lathatunk. Régen
ezeket kiilonféle vizekkel azonositottak,
innen szarmaznak vizrajzi elnevezéseik. A
legnagyobb, legsotétebbek teriiletek a fenger
(Mare) nevet kaptak, ebbdl dbdl (Sinus, S.)
és zitony (Syrtis, Syr.) nyulhat ki. Kisebb és
joval halvanyabb, nehezebben lathat6 sotét
folt a t6 (Lacus, L)) és a mocsdr (Palus, P).
Még kisebb, pontszert folt a forris (Fons,
F). Tovabbi vizrajzi alakzatnév a halvany,
tomzsi csatornaszerti hid (Pons), a tengerszo-
ros (Fretum, Fr.), a kikitd (Portus) és a csomé
(Nodus, N.). A sotét teriileteken elhelyez-
kedd apro, sotét alakzatok a hegyvidékek
nevezéktandnak megfeleld nevet kaptak.
Ilyen a hegyfok (Promontorium, Pr.), a csiics
(Fastigium), a mélyedés (Depressio, D.), a hegy
(Mons) és az apro, fehéren vilagos teriilet,
a hegyi hé (Nix). Az albeddalakzatok tulaj-
donnevei az Okori mitoldgiabdl, tdrténel-
mi és foldrajzi helyekrdl kaptak neviiket.
A vildgos sivatagi teriiletek gyakran régi
népcsoportok lakhelyeinek nevét kaptak.
Az TAU 1958-as kozgytlése 128 albedd-
alakzat nevét ismerte el hivatalosan, ebbdl

105 Schiaparelli, 2 Flammarion, 2 Lowell és
16 Antoniadi nevéhez fiiz6dik. Ez jelentSs
egyszerisités Antoniadi késébb emlitendd
térképének 558 alakzatahoz képest.

A Mars albedéalakzatainak tobbsége nem
topografiai alakzat, tehat nem valamilyen
felszini struktira vagy domborzat altal
kialakitott albeddkiilonbség. Az albeddtér-
kép viszont inverz médon pontosan korre-
lal a porboritasi térképpel. A vildgos terra
teriiletek tehat marsi porral és homokkal
strdn, ill. vastagon boritott teriiletek. A
sotét mare teriiletek viszont csekély por-
boritasuak, ahol jobban kildtszik a sotét,
gyakran bazaltos szalk6zet. Ennek meg-
feleléen az albeddalakzatok valtozasokat
is mutathatnak! Vannak évszakos, lokalis
szélfuvassal és felszini fagyas-olvadassal
kapcsolatos valtozasok. Vannak nagyobb,
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észak lent, az égi nyugat (p) balra, az égi
kelet (f) jobbra van. Mivel a Marson a valds
K-Ny iranyok forditottak, az areografiai
Ny mindig jobbra, a K pedig mindig balra
lesz! A térképen a 0°-o0s kezdémeridian a
tavesével is jol azonosithat6 Sinus Meridiani
két markans, sotét oble kozott huzédik, az
apro, tavesével nem lathatd Airy-kraterben.
A kezdOmeridiantdl a nyugati hosszisag
mentén a hossztsagi korok jobbra, nyugatra
nének. A nyugati hossziisagi rendszert a
fokérték utan irt W-vel jeloljiik (pl. 250 W).
Mivel a bolygé nyugatrol keletre forog, a
forgas soran a centralmerididn (északi és
déli polust Osszekotd képzeletbeli vonal)
marsrajzi hossztisag né. A Mars tengelyfor-
gési ideje 24 6ra 40 perc. fgy egy estén min-
dig ugyanabban az idépontban megfigyelve
a Marsot, mindig pontosan 10°-kal kisebb
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Az ALPO kistavcsoves Mars-térképe, marsrajzi iranyokkal (dél fent, a marsi nyugat jobbra)

regionalis vagy globalis porviharok okozta
atrendez8dések, porsavlerakédasok, vagy
akdr feltisztulasok. Es vannak hosszt, évti-
zedes albedodalakzat-valtozasok is. Igen
érdekes tehat ezek nyomon kovetése koze-
pes és nagyfelbontasu felvételeken!
Iranyok és koordinatak. A marsi irdnyok
azonositasakor a kovetkezdkre figyeljiink:
A térképeken és az amatér gyakorlatban a
bolygot a tavesSben latott (zenittiikor nél-
kiili) képnek megfelel6en tajoljuk. Dél fent,

hossztsagu teriilet van a centralmerididnon,
és 40 perc mulva forog csak be az el6z6 napi
hosszusag. fgy a Marson azonos észlelési
idépontban nézve 18 nap mulva az ellentétes
féltekét lathatjuk, és 36 nap mulva latszik az
eredeti hosszusagu teriilet a CM-en.
Térképek. Mig manapsag szamos plane-
tariumprogrammal pompas szimulaciokat
kaphatunk a Marson aktudlisan latsz¢ alak-
zatokrol, az korabbi nagy oppozicidknal
még térképek segitségével kellett a latot-
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Antoniadi Mars térképe, Ebisawa 1957-es kartografiai munkaja nyoman

takat azonositani. Akit mélyebben érde-
kelnek az alakzatok, nem keriilheti meg
a térképes azonositdst ma sem, ugyanis a
szimulaciokon az alakzatok nevei nincse-
nek feltiintetve. Kistavcsévekhez elég lehet
az ALPO albedétérképe, mely a nagyobb
tengereket, latvanyosabb alakzatokat tiin-
teti fel. Kézepes és nagy tavcsénél ez mar
kevés lesz: a legrészletesebb albedotérkép
Antoniadit6l szarmazik. Ezt Ebisawa térké-
pész foglalta 4 térképlapra 1957-ben, Ebisawa
Mars Map néven konnyen rakereshetiink.
A Brit Csillagaszati Egyestilet (BAA) is ezt
hasznalja, mert a hivatalos IAU-térképen tul
kevés az alakzatnév. A szazéves észlelések
ota a Mars albedotérképe egyes helyeken

jelent6sen valtozott. A legjelentésebb val-
tozds, hogy az Isidis Regio melletti mar-
kans, sotét Nodus Alyconus (260 W) koriil
szinte észrevehetetlenségig elhalvanyodtak
a korabban felttinéen sétét Nubius Lacus,
Thoana Palus és Nodus Lacoontis teriiletei.
Masik valtozds, hogy az Elysiumtél Ny-
ra talalhaté Hyblaeus halvany csatornja
széles, markansan so6tét, és az Elysium ala
behajlé savva, az tun. Hyblaeus extension-
né fejlédott. A tobbi alakzat tekintetében
Antoniadi térképe ma is kivaléan hasznal-
hato.

Nagyléptékii alakzatok. A Mars déli
féltekéjén 0 és —40° déli szélesség kozott
majdnem teljesen Osszefliggé mare régio
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huzédik. Ezzel szemben az északi félteke
joval szegényebb a sotét teriiletekben. Csak
a Mare Acidalium - Niliacus Lacus tombje
tliremkedik fel délnek, és a Syrtis Majorral
szemben levé Boreosyrtis csticsosodik fel
dél felé. A Mars északi féltekéjét egyéb-
ként a bolygd leghatalmasabb, szinte az
egész északi féltekére kiterjedé medencéje,
az Eszaki Polaris Medence uralja.

A déli tengerteriilet két nagyobb blokkra
oszthatd. Az egyik a Syrtis Major és a téle
sorrendben egyre keletebbre elnyuldé Mare
Tyrrhenum, Hesperia, Mare Cimmerium és
Mare Sirenum vidéke. A masik blokkban
a Mare Erythreum - Aurorea Sinus szé-
les Osszefliggd tengervidéke van kozépen,

melyhez keletrdl a Sinus Meridiani — Sinus
Sabaeus, nyugatrdl a Solis Lacus csatlako-
zik. A bolygd egyenlitGjén szinte megszaki-
tas nélkiil egy vilagos, sok nagyobb régiobol
allo terra teriilet huzoédik végig. Ennek leg-
nagyobb, csaknem a fél féltekét betoltd része
a Tharsis — Amazonis - Elysium vilagos
siksaga. Ha az északi félteke billen felénk,
és ez a hatalmas sivatagi régio latszik, a
bolygokorong szinte iiresnek, részlet- és ten-
gernélkiilinek téinhet. A Nodus Alyconus
és a Syrtis Major kozé a kisebb Isidis Regio,
a Syrtistél nyugatra egy joval kiterjedtebb
felf6ld, az Aeria — Moab — Eden vilagos terii-
lete htizédik. Az északi tropusi terra-zonat
végiil a Niliacus Lacus tori meg. A déli
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félteke mérsékelt és polaris teriiletein, —40°
folott tjabb vilagos, medencékkel, halvany
csatornakkal és finomabb sotét foltokkal
tarkitott teriilet htiizodik. Legfelttindbb vila-
gos alakzata a Syrtis Major fol6tt elhelyez-
ked6 Hellas oériasi, vilagos becsapddasos
medencéje. T6le nyugatra a Hellespontus
csatorndja utan a Noachis bizonytalan vila-
gos foltja, majd a Mare Erythraeum folotti
Argyre vilagosabb becsapddasos medencéje
lathatd. Fényes mérsékelt 6vi déli folt még a
Mare Cimmerium folotti Eridania, és a téle
nyugatra levé, Hellas melletti Apusonia is.

Mare alakzatok. Nézziik meg most koze-
lebbrdl a legizgalmasabb mare alakzatokat,
és megfigyelésiiket!

Mare Acidalium - Niliacus Lacus - Lunae
Lacus. A Mare Acidalium igen s6tét és mar-
kans, nyugat felé ives (Tanais) tengere uralja
az északi mérsékelt 6vet. Az Achillis Pons
halvany vilagos beékel6dése valasztja el a
joval halvanyabb, nehezebben megfigyel-
het6, de finoman strukturalt sotét Niliacus
Lacustdl. A tobb karéjbol allé Niliacus
Lacus halvany, de megkap¢ latvanyt nyuijt.
Még nehezebb megfigyelni a komplexum-
tél nyugatra, a Nilokeras nehezen meg-
foghaté nyelének végén iil6 Lunae Lacust.
Ez két, egymas melletti, kifejezetten gorbe
karéjbdl alld csomos feliilett albeddalakzat.
Megpillantasa nagyobb tavcsovet kivan.

Mare Erythraeum - Awurorea Sinus
— Margaritifer Sinus. Az el6z6 alakzatcso-
port hossztisagan van, de az egyenlitén és
a déli féltekén. A Mare Erythraeum szé-
les, nagy, igen markdns téglalap alaku ten-
ger, finoman strukturalt, csomos-csatornas
felszinnel. Eszaki részéhez csatlakozik és
az egyenlitére lenyulik az Aurorea Sinus.
Ez a maga nemében egyediilalld szépsé-
gl, finoman strukturdlt sotét alakzat: a
széles félszigetrdl négy sotat ujj nyulik le
északra. Az ujjak bar sotétek, de aprok, igy
nem feltlinek: megpillantasukhoz nagyobb
tavesd sziikséges. A legnyugatibb, talan leg-
markansabb ujjbol (Juventae Fons) rend-
kiviil halvany, de hosszti albeddcsatorna,
a Ganges szeli at az egyenlitét északra a
Lunae Lacus felé. Az Aurorea Sinustdl kelet-
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Stefan Buda felvételei a 2014-es lathatdsagbol,
Melbourne-bdl, 40,5 DK tavcsével. Bal felsd: Mare
Acidalium - Aurorea Sinus vidéke, 2014.03.28. 15:04
UT. Jobb fels6: Kozépen Lunae Lacus, fent Tithonius
Lacus, 2014.04.30. 12:45 UT. Bal als6: Elysium
(kézépen), 2014.03.12. 16:45 UT. Jobb alsé:

Syrtis Major, 2014.05.11. 11:09 UT

re egy latvanyosabb, kisebb tavcsdvekkel is
megfigyelhetd keskeny, hossz, félszigetsze-
ri alakzat nyulik le északra, a Margaritifer
Sinus. Ennek kozponti, s6tét foltjabol (Oxia
Palus) vékony félsziget nyulik tovabb lefelé
EK-re, egy még halvanyabb albeddcsatorna
pedig, az Indus ENy-ra, a Niliacus Lacusba
torkollik. Megpillantdsa nagyobb tavcso-
vekkel korantsem lehetetlen, ez a csatorna
felt(in6bb a Gangesnél.

Sinus Sabaeus - Sinus Meridiani. A déli
féltekén a Syrtis Major és a Margaritifer Sinus
kozott htazodo, ivelt, nem tul vastag, igen
markdns és feltind alakzat. Nyugati vége
a Sinus Meridiani kettds, észak felé muta-
té6 kinyulasaban végzddik, melyek kozott
fut a kezd6émeridian. A Sinus Meridiani
EK-i szarva a kifejezetten haromszog alaku
Fastigium Aryn. ENy-i szarvan nagyon apré
foltocskak (Fontis Valkyrii) iilnek.

Syrtis Major és kornyéke. A Syrtis Major
(Nagy Zatony) a Mars legmarkansabb, leg-
jellegzetesebb, és alighanem legismertebb
albedodalakzata. Igen sotét, 2-3-as inten-
zitdsu. Ha a centralmerididnon van, kis

Date: 73/0¢ /2003 | Debut : zihse
LMC: 3024" Heures TU|Mise en place: 2zhie
Ls = Zudho" | Fin t23hos

Instrument: T256 Grossissement: 503
Turbulence: 2 Transparence: 4*-37
Lieu: ~dape v Uswaills Note Qualite: &*
Observateur: Niss Biven

A Syrtis Major és kornyezete a 2003-as nagy
Mars-oppozicié soran, Nicolas Biver rajzan.
2003.08.27. 21:50-23:08 UT, 25,6 T, 507x

tavesovekkel is felting, jellegzetes, harom-
sz0g alakban északra cstcsosodd, az
Indiai-félszigethez hasonlité folt. Feliilete
nem homogén, féleg északi és keleti oldala
kisebb, sotét csomokbdl 4ll. Eszaki vége, a
2-3 nagyon apro foltbol 6sszealld Nili Lacus
egy vékony vilagos elvalasztassal, a Nili
Ponsszal flizédik le félig a szigetcsticsrol.
A cstiesrdl nagyon finom, apré albeddcsa-
tornak erednek; nagyfelbontastu felvétele-
ken is aprdé halvany foltok f(iz6dnek le az
északi csucsardl. A legfeltinébb csatorna
a Nilosyrtis, mely a K-i oldalrél ivesen fut
délnek az északi féltekén fekvS Boreosyrtis
sOtét, ives, délre kinyulo cstcsaig. A Syrtis
csticsatol DNy-ra levé nagyon finom foltok,
csatorndk erednek (Astraboras, Astusapes),
melyek erdssége, kinézete id6ben valtozhat.
A K-i oldalon a Syrtis-cstics és a Boreosyrtis
kozott félmagassagban a Nodus Alyconus
jellegzetes, kozepes méretli, vesszéalaktian
ivel6 foltja tarsul, kissé Sri Lankat idézve

az Indiai-6cednon. A Syrtis délen a Iapygia
Viridis teriiletén kiszélesedik, K-re a Mare
Tyrrhenum, Ny-ra a Sinus Sabaeus felé foly-
tatodik. A K-i oldalon a Mare Tyrrhenum
alatt kisebb ives 6bdl csticsan a Syrtis Minor
(Kis Zatony) kevésbé feltiing foltja til.

Mare Tyrrhenum - Mare Cimmerium
- Mare Sirenum. A Syrtistdl keletre ez a
harom so6tét, megnyult alakt tenger réteg-
z6dik egymas folé, tengerhidat képezve a
Syrtist6l egészen a Solis Lacusig. A Mare
Cimmerium ENy-i csticsa a Syrtis Minor
mellé-ala benyuld Tritonis Sinus, és annak
legészakibb kinyuldsa, a Cyllenius Lacus.
Erdekes alakzatok a Mare Cimmerium észa-
ki részén ilé Sinus Gomer nyulvanyai. A
Ny-i egy sotétebb haromszog végén eredd
vékony, északra futd kitiiremkedés, a K-i
egy joval hosszabb, vékony, ivelt s6tét albe-
décsatorna. A Mare Sirenum egy igen sotét,
markans, K-Ny iranyban megnylt tenger a
Solis Lacust6l Ny-ra.

Vilagos terrak. A vilagos terra teriiletek
finom sotét alakzatait, vékony, diffaz csa-
tornait sokkal nehezebb megfigyelni, mint a
mare teriiletek részleteit. Ezek megpillanta-
sahoz sok-sok gyakorlat, megfelel6 adapta-
cio, és tiirelem sziikséges. Nagy felbontasu
felvételeken is jol rogzithet6k. Néhany érde-
kesebb teriilet, a teljesség igénye nélkiil:

A Mare Acidaliumtdl K-re, az Eden alatt
izgalmas, finom sotét foltok, csatornak lat-
hatok és rogzithet6k az Ismenius Lacus
— Deuteronilus — Oxus II — Siloe Fons lassan
dél felé iveld teriiletén.

Szintén izgalmas, és halvany csatornakban
gazdag teriilet az Elysium vilagos régidjanak
kornyéke. Ny-rél a mar emlitett, markans
Hyblaeus extension, K felé a sotét Trivium
Charontis tertilete talalhaté. Utébbibdl tobb
halvany csatorna agazik szét kiilonb6zé
iranyokba.

Kis beékelt vilagos teriiletek. A tengerek
mellett, azok 6bleiben kisebb, de igen fényes,
a kornyezé terrateriileteknél is vilagosabb
vilagosvords foltok ékelédhetnek be. Ilyen
az Ophir — Candor a Tithonius Lacus alatt, a
Sinus Meridiani Fastygium Aryn 6ble alatti
kerek Edom, a Mare Sirenum alatti Lumen
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Alakzat neve

Mare Acidalium
Niliacus Lacus
Lunae Lacus
Achillis Pons

Nilokeras

Mare Erythraeum
Aurorea Sinus
Aurorea sinus ujjai

Ganges
Margaritifer Sinus
Oxia Palus

Indus

Sinus Sabaeus
Sinus Meridiani
Fastigium Aryn
Fontis Valkyrii
Syrtis Major
Nili Pons

Nili Lacus
Nilosyrtis

Boreosyrtis

Nodus Alyconus
lapygia Viridis
Syrtis Minor

Mare Tyrrhenum
Mare Cimmerium
Tritonis Sinus
Cyllenius Lacus
Sinus Gomer

Ny-i része

Sinus Gomer

K-i része

Mare Sirenum
Ismenius Lacus
Deuteronilus

Siloe Fons
Hyblaeus extension
Trivium Charonthis
Ophir

Edom
Lumen
Lubar
Aram
Hellas
Argyre

szél.

+47
+27
+26
+32

+40
=27
-9

-0,5

-1,5
+10
-6
+8

+16
-9
-6
-1

+5
+5
+17
+22
+35

+53

+33
-21
-7
-24
-15
-2
+5
-1

-6

-30
+42
+39
+30
+36
+14
-8

-2
-16
-15
-2
-40
-47

217

270

265
302
262
250
235
250
255
229

221

128
335
347
7
225
197
55

344
146
161
13
290
4

int. felt.
sotéttenger /v 3 8

alakzat/hattér

sotét folt / v 5 6
sotét folt / v 6 3-4
vilagos folt /s 6 5
sotét csatorna /v 6 4
sotét tenger 4 9
sotét folt 3 67
sotét kinyllas /v 5 3
sotét kinyulas /v 5 3
sotét kinyulas /v 5 2-3
sOtét kinyalas /v 5 2-3
sotét csatorna /v 6.5 3
sotét folt 5 6
sotét folt / v 5-6 4-5
sOtét csatorna /v 6,5 3
sotét folt / v 4 5-6
sotét folt / v 3 67
sotét kinyulas /v 5 5
sotét foltocska /v 6 3
sotéttenger /v 2-3 9-10

vilagos csatorna /s 6,8 2-3
sotét foltocska /v 5,5 3
sotét csatorna /v 6 4

sotéttenger /v 3-4 7

sotét folt / v 3
sotét teriilet/s 4
sotét kinyllas /v 5
sotét régio 5
sotét tenger 3
sotét kinyulas /v 5
sotét kinyulas /v 6
sotét csatorna /v 6

sotét csatorna/v 6 2-3

sotét tenger /v 2
sotét folt / v 5
sotét csatorna /v 6
sotét folt / v 6 3-4
sotét csatorna /v 4
sotét folt / v 5
vilagos beékelt folt 8

vilagos beékelt folt 8 ~ 4-5
vilagos beékelt folt 8 4
vilagos folt / v 8 4
vilagos beékelt folt 8 5
vildgos medence 9 7
vilagos medence 8  4-5

Leiras

Hatalmas szdgletes tenger az E-i féltekén

Sotét, nagyobb K-Ny iranyu folt a Mare Acidaliumtél D-re
Igen halvany kétkaréjos sotét folt a Niliacus Lacustol Ny-ra
Mare Acidalium és Niliacus Lacus kézti aprd,

vildgos elvalasztas

Sétét nyél a M. Acidaliumbél a Lunae Lacus felé

Kiterjedt téglalap alaku sotét tenger

Markans sétét folt a M. Erythraeum E-i részén

Juventae Fons

Halvany csatorna a Juventae Fons - Lunae Lacus kézétt
E-D-i sotét ives alakzat

A Margaritifer Sinus cstcsan i,

vékony, sotét DK csatornaban folytatodik

Halvany csatorna Oxia Palustél DNy-ra a Niliacus Lacusig
Sétét, vékony K-Ny iranyu tenger a Syrtist6l Ny-ra
Kétkaréjos K-Ny-i megnyult folt

A Sinus Meridiani K-i karéja

Nagyon apré foltok a Sinus Meridiani Ny-i karéjan
Hatalmas sétét félsziget

Apré vilagos befliz6dés a Syrtis M. cslicsan

Aprd sotét leflizétt foltok a Syrtis M. csticsan

Sétét, ivelt nem tdl feltling csatorna a Syrtis cstucsatol

a Boreosyrtisig

Sétét, kicstcsosodd tengerrész a Syrtisszel szemben,

az E-i oldalon

Kdzepes, sotét vesszdszer(i folt a Syrtis cslicsatol K-re
Sotét teriilet a Syrtistél ENy-ra

Sotét, halvanyabb E-i kinydlas a Syrtist6l EK-re
megnyult, kissé diffz sotét alakzat

DK-ENy iranyban megnyult tenger

Mare Cimmerium Syrtis Minor felé kinyulo cstcsa

A Tritonis Sinus E-ra forduld cstcsa

A Mare Cimmerium északi oldalabol ered§ hosszabb
sotét csatorna

A Mare Cimmerium északi oldalabl eredd révidebb
sotét csatorna

Igen sotét, kiterjedt, megnyult tenger

Sotét folt a Mare Acidaliumtdl messzebb, K-re

Sotét csatorna az Ismenius Lacustol Ny-ra

Sotét folt a Niliacus Lacustél K-re

Sotét, ives folt az Elysium régiojatol ENy-ra

Sotét folt az Elysium medencéjétdl DK-re.

Az Agathodaemon és Juventae Fons kzé ékelt vilagos
rész az Aurorea Sinus mellett

A Fastigium Aryn és Sinus Sabaeus kdzé ékelt vilagos folt
A Mare Sirenum ENy-i részén levé vilagos folt

A Mare Sirenum ENy-i csticsa mutat ra erre a vilagos foltra
A S. Meridiani és a S. Margaritifer kozé ékelt vilagos folt
Hatalmas, ovdlis, vilagos medence a Syrtis Majortdl délre
Apro, kerek, vilagos medence a Mare Erythraeumtél délre

Marsi albeddalakzatok fébb jellemzdi. Roviditések: szél. — marsrajzi szélesség; hossz. marsrajzi nyugati
hosszusag; alakzat/hattér — alakzat fényessége a hattérhez képest, v: vilagos, s: sotét; int. — relativ intenzitas
(1-sotét, 10 fényes); felt. - feltin6ség: 10 nagyon feltlind, 7 els¢ pillatasra feltind, 3 nehezen lathatd
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Santa Gabor nagytavcsoves rajza a Syrtis Major
vidékérdl, 2014.05.27. 19:50 UT, 35,5 T, 413x

és Lubar teriiletei, vagy a Margaritifer Sinus
és Sinus Meridiani k6zé beékel6dé Aram.

Albedodalakzatok valtozasa. Azt hinnénk,
a szilard felszinti, folyékony vizet nem tar-
talmazo6 Mars felszinmintazata valtozatlan.
Alapos megfigyelésekkel sikeriilt azonban
kiilonboz6 idéskalaja finom albeddalakzat-
valtozasokat megfigyelni. Ezek a felszini
portakar6o valtozasaval, porlerakodassal
magyarazhatok. A régi megfigyelések alap-
jan kialakult egy kép a tengerek, sotét alak-
zatok tavaszi elsotétedésérdl. A sotétedés a
késd tavasz folyaman kovetkezik be az adott
féltekén, a polusok feldl kiindulva az egyen-
lit6 felé. Késdbb kideriilt, hogy ez a latszo-
lagos sotétedési hullam természetében épp
ellenkezd folyamat: a vilagos teriiletek kivi-
lagosodasa okozza a sotét tengerek latszola-
gos elsotétedését. Ez a vilagos teriileteken, a
tavaszi szelek kovetkeztében lerakddo friss,
vilagos pornak koszonhetd.

A hosszutava valtozasok kozé tartozik a
mar emlitett Hyblaeus extension 1970-es
években tortént elsotétedése és kiszélesedé-
se, és a Nodus Lacoontis nagyjabdl ekkori
eltinése.

A Syrtis Major klasszikus megfigyelései
szerint a zatony szélessége valtozik, az észa-
ki tavasz sordn keskenyedik, koézépnyarra
érve el a legkeskenyebb allapotat (Ls=145°).

Az északi tél soran a legvastagabb (Ls=290°).
Az tijabb vizsgalatok és HST-felvételek alap-
jan ez a jelenség 1990 6ta nem figyelhet6
meg jelentés mértékben, a valtozasok csak
igen kis léptékiiek. Hosszt tavon azon-
ban keskenyedni latszik a zatony: az 1950-
es évekhez képest keskenyebb és tompabb
végli lett. A 2001-es porvihar utan érzékel-
hetSen vékonyabba és kihtizottabba valt.

A Hellas 7 km mély medencéje az egyik
legnagyobb becsapodasi medence a boly-
gon. Kivaldéan lathaté vilagosvords ovalis
foltként a Syrtis hossztisagan, annal joval
délebbre, viszonylag sotét kornyezetben.
Sajatos helyi klimaja van. Felhéboritasat
most nem targyaljuk. Albeddjat alakito fon-
tos tényezé azonban, hogy gyakori hely-
szine lokalis porviharok képzédésének,
elsésorban a déli kora tavasz soran. Ezek a
porviharok friss, vilagosvords porral, por-
savokkal borithatjak a felszinét. A nagyobb
porviharok kitérhetnek a medenceperemen
at, és friss Hellas-port terithetnek a kornye-
z6 Mare Australe vagy Mare Tyrrhenum
teriileteire. A 2001-es globalis porvihar is
itt kezd6dott. Ezzel szemben a nyugodt id6-
szakokban a Hellas elsotétedhet, ilyenkor
finom albedoalakzatok jelennek meg benne.
A medence kdzepén aprd sotét folt a Zea
Lacus, bel6le finom, sotét csatornak suga-
rozhatnak ki északra a Mare Hadriacumig
(Alpheus-csatorna) és nyugatra a Yaonis
Fraetumig (Peneus-csatorna).

A Solis Lacus, a ,Mars szeme” a bolygo
izgalmas alakzata, hires a véltozasairdl. A
Mare Erythraeumtél Ny-ra fekvé ovalis,
csomokbol allo foltot egy ives vilagos régid,
a Thaumasia veszi koriil, mint szemboga-
rat a szemfehérje. A Solis Lacus foltja az
1971-es és 2001-es oppoziciok kozott tobb
alkalommal megnétt, elsdtétedett, volt ugy,
hogy E-D irdnyba megnylt, tbbszor pedig
kivilagosodott és Osszement. Tobb valto-
zas egyértelmtiien porviharos idészakokban
volt jelentkezett. Tobb csatorna is fut a
folttdl sugariranyban szét. K-re az elhalva-
nyodott Nectar, délre az Ambrosia, DNy-ra
a Glaucus futnak ki a s6tét peremig, Eszakra
a Tithonius Lacusszal is albed6dsszekotte-
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tésben lehet a Geryon csatornajan at. Szintén
izgalmas teriilet a Solis Lacus és a Mare
Sirenum kozé ékel6dé Daedalia nagyon
finom so6tét foltokkal boritott vilagos régi-
oja. Az 1973-2001-es oppoziciok kozott tobb
alkalommal meglehetsen elsotétedett, a
2001-es porvihar utan is sotétedésen ment
at.

A Trivium Charontis s6tét foltja az Elysium
vilagos régidjatol K-re fekszik. 1950 és 1995
kozott tobb halvanyodason ment at, ami-
ket csak csekély visszasotétedések kisértek.
Jelenleg két-harom soététebb csomobol allo
halvany alakzat. A Viking albedotérképén
meglehetésen markansnak, éles széliinek
tlinik, és az ezt hasznald planetarium prog-
ramok, igy a Winjupos is markans sotét
foltnak jeleniti meg az Elysium mellett.
Ilyen felttin6 alakzatot azonban manapsag
ne keressiink a bolygon.

A Mars vizualis észlelése. A bolygo
vizualis megfigyelésénél a kovetkezbket
tartsuk szem el6tt: A Mars a harmadik
legnagyobb feliileti fényességii bolygo.
Korongfeliiletének fényessége tavcséméret-
tdl fiiggetleniil nagyobb, mint a szemiink
kontrasztlatasahoz optimadlis fénymennyi-
ség. Integralt fényii észlelésekor is hasz-
naljunk neutralsztrét. Kis tavcsovekre
NDO0,6-0,9 elég lehet, nagyobb tavcsovek-
hez legalabb NDI,3-as sziir6 ajanlott. A
sotét, kékessziirkének latszé mare alakza-
tok nagyon hatékonyan kontrasztosithatok
mélynarancssarga (W21) vagy vilagosvoros
szlir6vel. A narancs szird a narancssarga
terrak fényét teljesen atengedi, mig a kékes-
sziirkébb mare régiokat levagja, igy relative
elsotétiti. A narancs sz(ird emellett eltiinteti
a horizontkoézelben levé bolygd atmoszféri-
kus diszperzidjat is. A bolygo észlelésénél
fontos tudni, hogy a gémbon val6 fényszo-
rodas és a perspektivahatas miatt a korong
kozéps6, felénk nézd, legvilagosabb részén
lesz az alakzatok kontrasztja a legkisebb,
a korongkozép kontrasztja kihigul. Ezzel
szemben a peremhez kozelebb esd része-
ken a kontraszt enyhén nd, konnyebben
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Szél Kristof rajza a Syrtis Major keleti oldalardl,
2014.04.20. 20:15-20:33 UT, 15 T, 200x

és jobban meglatjuk az enyhén oldalirany-
bol felénk nézd alakzatokat. Fazisban levd
bolygo esetén a terminator kozelében még
nagyobb a kontraszt, még konnyebb a dol-
gunk.

Mivel a bolygd forgasa gyors, ha nagy
tavesdvel és hosszabb ideig rajzolunk, fontos
elészor a nagyléptékii alakzatok, tengerpe-
remek konturjat vonalvezet6ként megrajzol-
ni, majd minél hamarabb a keleti (esti), majd
a nyugati (reggeli) peremet. A korong belsé
alakzatait és a pdlusokat ezutan nyugodtan
és aprolékosan vizsgalhatjuk, a kis részle-
teket a nagyobb tengerkonttrokhoz képest
pontosan be fogjuk tudni rajzolni.

A Mars webkameras észlelésének tudni-
valéit, illetve egyes izgalmas alakzatokat
(Tithonius Lacus, Tharsis vulkanok) cikkso-
rozatunk kévetkezd részében, a topografiai
alakzatok megfigyelésekor mutatjuk be. A
Mars, kiilondsen a mostani nagy oppozicio
soran mar kis tavcsdvel is megannyi érde-
kes részletet, felfedezni valot rejt. Ismerjitk
meg hat a Foldiinkhoz leghasonlébb bolygo-
szomszédunkat, és kdssuink vele az okular
mellett életre sz416 baratsagot!

Kiss Aron Keve

Mii- és valodi holdak

A mesterséges égitestek megfigyelése az
egyik legkdnnyebb tevékenység, hiszen ma
mar alig tudunk ugy az égre pillantani,
hogy ne htzzon at néhdny percen beliil
valami mthold. Megorokitésiik azonban a
legtobb esetben a szerencse mellett ala-
pos felkésziiltséget, precizitast, tiirelmet
és kitartast igényld feladat. Evente csupan
néhany alkalom adodik, amikor egy adott
helyszinrél vagy annak elérhet6 kozelségé-
b6l a Nemzetkozi Uréllomas atsuhan a Nap
vagy a Hold elétt, s ezen alkalmakbdl is csu-
pan kevés esik tiszta id6re. Az ehhez hason-
16 atvonulasok szamara 2017 végén jott létre
az észlel6oldalon a ,,Mesterséges égitestek”
kategdria, ahova a szerencsés, preciz, kitart6
és tiirelmes megfigyeldk feltSlthetik a fel-
vételeiket. A felkeriilt észlelésekbdl — azok
mennyiségétdl is fliggben — negyedévente
késziil 6sszefoglal6 a Meteorba is, a mostani
az elsd ilyen tematikus cikkiink.

Banfalvy Zoltan Budapestrdél 2017. okto-
ber 13-an alkonyat utan sikeresen 6rokitette
meg a Vega mellett alig 3 ivpercre elhiiz6
ISS-t — és mennyire konnytinek hangzik igy
ez az allitas! Ahhoz, hogy a feladat bonyo-
lultsagat meggértsiik, olvassunk bele észle-
I6nk beszamoldjaba: ,Délutan 5 felé elég
kellemes, deriilt id6 volt, eszembe is jutott a
levél reggelrdl és azon nyomban hatalmaba
is keritett a harctéri idegesség. Gyorsan elol-
vastam az el6rejelzést, —3,8 magnitadosnak
igéri az ISS-t, ellendriztem a Vega helyzetét
Stellariumban, majd kipakoltam a tavesovet
és pontosra allitottam az érakat. A Vega elég
magasan volt (80°), este 6 koriil még felkop-
pant a tavesé a tarcsGoszlop oldalan, csak a
keresGtavesdben lehetett 1atni, de az oku-
lar latémezejének a kozepére nem sikeriilt
mar beallitani. Szerencsére par perc mulva
mar annyival nyugatabbra volt, hogy mar
nem volt ttban a tavesdoszlop, igy sikeriilt
bedllitani a tavesében és a kameraban is. Az
expozicios id6t igyekeztem minél rovidebb-

re allitani, hogy a Vega mar lathato legyen,
de a -3,8 magnituddsnak prognosztizalt ISS
lehetSleg ne égjen be és féleg ne mozduljon
be. Eddig az tirdllomast csak a Nap el6tt
fényképeztem le, nem tudtam mire szamit-
hatok.” A sikeres felvételb6l animacidt is
készitett megfigyel6nk, az erdményt az ész-
leléoldalon megcsodalhatjuk. A képek egy
SkyWatcher 120/1000-es refraktoron keresz-
tiill, ZWO ASI120MM kameraval sziilettek.

Béanfalvy Zoltan felvétele oktober 13-an sziiletett,
amikor az ISS kozvetleniil a Vega mellett haladt el
(120/1000-es refraktor, ZWO ASI120MM kamera)

Decemberben kissé mozgalmasabb volt az
égi forgalom észleldinknek: a honap elejének
sztarja az ISS-rdl levalt 3x6 méteres ,s6rds
doboz”, az Orbital ATK Cygnus szallitéha-
joja volt. A széllitéhajok észlelése mindig
kétséges, mivel csak rovid idét toltenek az
trallomastol szabadon keringve, akar felbo-
csatas utan, akar visszatérés eldtt, rdadasul
kis fényességiik miatt nehéz megkeresni
Sket. A Cygnus esetében most egy néhany
napig tarto kisérlet konnyitette meg a megfi-
gyelést, 6-an valt le az ISS-rdl, és csak 18-an
tért vissza a légkorbe. Harskutrol decem-
ber 7-én kora este, még nagyon vilagos égen
sikeriilt megorokitenie e sorok irdjanak, s
ez annak koszdnhetd, hogy az eldrejelzett-
nél joval fényesebb volt a hajo, a vart +4
helyett +2,5 magnitidos csticsfényességgel
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szaguldott at az északi égen. Néhany nappal
késébb, 11-én Nagy Szabolcs Wimbledonbol
Orokitette meg ugyanezt az (ireszkozt, a
t6le megszokott precizitassal: ,El6szor az
ISS érkezett ismét, sajnos az ég nem maradt
olyan tiszta, mint szerettem volna. Az ISS
utan kb. 5 perccel feltint a Cygnus is, ret-
tentéen megoriiltem a latvanyanak. Béven
szabadszemes volt, s6t egy ponton igen-
igen felfényesedett, amire egyaltalan nem
szamitottam — par nappal korabban semmit
nem lattam belGle... A kamera beéllitdsaival

szinte teljesen vakon kellett kisérleteznem,
az ISS-hez hasznalt beallitasokat alapul véve
megsaccoltam, mégis mi lehet a megfeleld

Nagy Szabolcs Wimbledonbdl 6rokitette meg
2017. december 11-én az ISS-t a racsatlakozott
hérom orosz tirhajoval egyiitt

— az expozicios id6t kicsit htiztam csak fel-
jebb, inkabb a gainnel voltam hatdrozottabb.
A pénteki Cosmos 2263-atvonulas tapasz-
talatait is felhasznaltam, ami rendkivil
hasznosnak bizonyult” A felvételeket egy
Skywatcher 250/1200 Flextube Dobsonnal és
ZWO ASI224 MC kameraval készitette, 3000
mm effektiv fokusztavolsagon. A rendkiviil
aprocska trhajé napelemtablai és henger
alaku teste is kivaldan lathatd a legjobban
sikertilt képen! Nagy Szabolcs december
8-an, majd 11-én is megorokitette az ISS-t.
A december 11-i képen az ISS-re kapcsolo-
dott harom orosz Grhajot is beazonositott
a képein!

December 29-én Banfalvy Zoltan a Napot
célozta meg — annak ellenére, hogy a téli
idészak nem a Nap el6tti atvonulasoknak
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kedvez, mivel az alacsony napéllas miatt
ilyenkor csak téliink nagyon nagy tavolsag-
ban jarva keresztezi azt az ISS. Ezen a napon
1038 km-re volt és a rendkiviil nyugtalan ég,
valamint a rajta tisz6 fatyolfelhdk is nehezi-
tették a feladatot. Ennek ellenére is felismer-
hetd az tirdllomas alakja a felvételeken!

2018. januar 29-én este két sikeres hazai
és egy angliai észlelés sziiletett a Hold
elétt atvonulé Nemzetkozi Urallomésrol.
Rézsa Norbert, akinek a Nap elStti ISS-
atvonulast sikeriilt mar megorokitenie, most
a Hold el6tti atvonulassal prébalkozott
Ceglédrdl — sikeresen, amihez egy 750 mm-
es Skywatcher Newtont és Nikon D3200
fényképezigépet hasznalt. Az észlelés érde-
kessége, hogy 3 perccel kordbban még Nagy
Szabolcs angliai egén keresztezte a Holdat
az ISS! A harmadik észlelést ezen az estén
Benei Balazs végezte, aki azt is bebizonyitot-
ta egyuttal, hogy az ilyen ritka lehet6ségek
kihasznalasahoz egyaltalan nem sziiksé-
ges draga kamera: mobiltelefonnal o6roki-
tette meg az atvonulast! Benei Balazs egy
MOM Unioptik refraktorral és egy Samsung
Galaxy A5 telefonnal készitette a felvéte-
lét: ,Az &tvonulas tengelye NyENy-KDK
iranyban szelte at a févarost, az Infopark és
a Tiiskecsarnok kozotti nyilt terepet valasz-
tottam ki észlelésre. Eredetileg az ELTE
TTK Lagymanyosi Campusénak Eszaki és
Déli épiilete kozotti teret szemeltem ki, de
28-ara annyit modosultak a palyaelemek,
hogy az atvonulas tengelye par 100 méter-
rel délnyugat felé tolddott. Az atvonulas
0,6 masodpercig tartott, eltte 20 masod-
perccel inditottam a felvételt 30 fps-sel.”
(Olvasoink figyelmébe ajanljuk Benei Balazs
Asztrofot6zas mobiltelefonnal cimii cikkét,
Meteor 2017/11., 35-38. 0.)

A harmas észlelés az amatdrcesillagaszok
kozti Osszefogas és a kozos 6rom példaér-
tékli bizonyitéka, amire mai vilagunkban
kiilondsen nagy sziikség van! Egyrészt egy-
mast inspiraljak az amatdrtarsak, masrészt
segitenek a kivitelezésben, tapasztalattal,
eszmecserével — s ebbdl kdvetkezéen min-
den érintett oriil, hogy sikeriilt megvaldsi-
tani az elképzeléseket.

Az észlel6oldalon érdemes teljes pompa-
jukban megnézni az tirhajévadasz amator-
tarsaink felvételeit, illetve ha valaki kedvet
kapott a témahoz, a feltSltéseket is varjuk!

Az észlelési idGszak legizgalmasabb
beszamolojat Roézsa Ferencnek koszon-
hetjiik, aki Chilében, a Las Campanas
Obszervatériumban munkaval  toltott

Az tirhajozas torténelmi napja volt feb-
rudr 6-an, ekkor zajlott ugyanis a Falcon
Heavy elsé tesztkilovése, amelyet vilagszer-
te milliok kovettek élében, és szazezernyien
a floridai helyszinen. Az elsd, kereskedel-
mi {rcég altal fejlesztett dridsrakéta utol-
s6 fokozata a sikeres inditas utan megtett

még néhany ,tiszteletkort” bolygonk koriil,

A tavolod6 Falcon Heavy a chilei Las Campanas Obszervatériumbol, 2018. februar 6-an 23:30 koriil
(helyi id6). Rozsa Ferenc felvétele Canon 550D fényképezdgéppel és Samyang 3,5/8 objektivvel késziilt, ISO
800 érzékenység mellett, 120 s expozicids idvel, Fornax Light Track II mechanikan

néhany hetet, a HATpi projekt résztvevdije-
ként. A napi munka végeztével, sotétedés
utan természetesen az égbolt volt a fészerep-
16, s ezen alkalmak egyikén sziiletett a foto:
,Februar 6-an a Nagy Magellan-felhé foto-
zasa kozben lettem figyelmes a keleti égen
megjelend el6szor pontszer(i, majd egyre
jobban kiterjedd, feltinden eziistos-kékes
foltra, amely (az itt ritkan latott) felhéktdl
szokatlan médon nem sodrédott az égen.
Villamgyorsan atszereltem 2,0/135-6s objek-
tivemet a témdahoz alkalmasabb 3,5/8 mm-es
halszemoptikara. A felhd teljes eloszlasaig
sajnos mar csak egy érdemleges fotot sike-
riilt készitenem.”

majd a tesztteherként a fedélzetén hordozott
Tesla Roadster autdval egytitt ttnak indult
Naprendszeriink kozéps6 vidéke felé. Rozsa
Ferenc felvételén azt a hajtomiimandvert
lathatjuk, amivel a rakéta a foldi gravita-
ciébol kiszabadult. A mandéver soran a fel-
hasznalt iizemanyag égésterméke gyorsan
taguld felhSként kovette az irhajot — ezzel
intett bucsut a Falcon Heavy a foldlakok-
nak. Amatdrtarsunk csak hazaérkezése utan
rukkolt el6 észleléseivel, fotdja a Hét csilla-
gaszati képe lett februar 15-én. A szeren-
csés és megismételhetetlen felvétel 6rokre a
mienk marad!

Landy-Gyebndr Ménika
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Oszi dgyelgok

Nehéz helyzetben vagyunk, ha 2017 szének
iistokosjarasardl szeretnénk lelkesitéen irni.
Altaldban a 13m-nél fényesebb iistokosokrol
szoktunk részletes beszamolot késziteni, de
most ezt a hatart is csak egy {istokos lépte at
értékelheté moddon, tovabbi négyrdl pedig
vagy kevés megfigyelésiink van, van csak
éppen hogy teljesitették ezt a kritériumot.
Réadasul az utdbbi évek egyik legrosszabb
id6jarasu szeptembere koszontott rank, a
november is csapnival6 volt, igy egyediil a
legfényesebb C/2017 O1 (ASASSN)-iistokds-
rél gytlt 6ssze nagyobb anyag, az is inkabb
oktéberrdl. A negativ észleléseket is bele-
szamitva 2017 szeptembere és novembere
kozott 24 tistokosrdl kaptunk megfigyelése-
ket, melyek koziil 17-et sikeriilt vizualisan is
megpillantanunk. A beérkezett 48 vizualis
és 64 digitalis megfigyelés 13 észlel6 kozott
oszlik meg.

C/2017 O1 (ASASSN)

A tavoli szupernévakra és egyéb katakliz-
mikus valtozokra négy kiilonbdz6 obszer-
vatériumbodl vadaszo All-Sky Automated
Survey for Supernovae (ASAS-SN) program
keretében fedezték fel 2017. julius 19-én. A 14
cm-es objektiveket haszndlé program Cerro
Tololon felallitott miszeregyiittesének haj-
nali felvételein mutatkozott a 15,3™-s, gyor-
san fényesedd tistokos. A palyaszamitdsok
szerint ekkor mar a kisbolygdov belsé szé-
1énél jart, és oktober 14-éig még kozeledett
napunkhoz. Ekkor 1,499 CSE tavolsagban
elérte perihéliumot, négy nappal késSbb
pedig foldkdzelpontjat (0,720 CSE). Jalius
végétSl mi is kovettiik (1. Meteor 2018/3., 40.
0.), anyar végére 11 magnitidds fényességig
jutott, igy ekkor még reménykedtiink, hogy
az 6sz kozepére kellemes latvany lesz.

A hét 6szi vizualis megfigyelésiinkbdl az
elsét Karpati Addm készitette szeptember
22-én: 22 T, 60x: Diffiz megjelenésti, 4,7"-es
iistokos, melynek megpillantasahoz kellett
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Név Eszl.  Miszer
Gerak Ferenc 1d 200T
Hadhazi Csaba 10d 20,0T
Karpati Adam 2 220T
Kovécs Attila (Verdce) 1d 150T
Majzik Lionel 1d 150T
Molnéar Ivan 1d 28,0 SC
Nagy Mélykuti Akos 48d 2007
Santa Gabor 19 405T
Séarneczky Krisztian 1 20x60 B
Szabd Sandor 22 60T
Szauer Agoston 1d 5,6/300 t
Tordai Tamas 2d 250T
Toth Zoltan 4 50,8 T
Zalezsék Tamas 2d 30,4 SC

Kérpati Adém szeptember 22-ei rajza a C/2017 O1
(ASASSN) difftiz komajatol (22 T, 60x, LM=47")

a nagyszerd ég. Kerek kdma, a centrum felé
gyenge stirtisodés (DC=1), csillagszerti mag
nem lathatd. Fényessége 9,5m.” A tovabb
kozeledé kométa oktdber kozepére érte el
legszebb latvanyat, amikor mar cirkum-
polaris égitestként lathattuk a Perseusban,
majd a Camelopardalisban. Santa Gabor egy
nappal a perihélium elStt tudta megfigyelni:
,10,2 L, 55x: Viszonylag latvanyos {istokos,
hatalmas (7’), tobbé-kevésbé kerek koma,
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A C/2017 O1 (ASASSN)-iistokos csepp alakt komaja

Nagy Mélykuti Akos oktSber 2-ai felvételén
(200/800 T, Canon 750D, ISO 1600, 7,5 perc)

amely 8,8m-s Osszfényességgel bir. Benne
kerek, korongszeri stirtisodés és kerek belsé
kéma, a kiilsé rész viszont elnyultnak tiinik
nyugat felé.” Harom nappal késébb, okto-
ber 16-an Sarneczky Krisztian egy 20x60-as
binokularral 10’ méretilinek, és 9,2m-snak
latta leheletfinom komajat.

Oktéber masodik felében nagyjabol tar-
totta fényességét, am amikor Szab6 Sandor

-

S

november 14-én este felkereste az északi
polustdl mar csak 10 fokra jaré tistokost, joval
szerényebb latvany fogadta: ,60 T, 187x: Kis
nagyitassal is elnyult, 2,0-es, 11,4™m-s folt.
307x-essel rovid, 2-3"-es csdva latszik PA 210
fok iranyban.” Az idészak utols6 megfigye-
lését Santa Gabor készitette november 28-an
a Cepheusban, +85°-0s deklinacié mellett:
, 15,0 L, 60x: Diffuz, de egyértelmiien lathato
iistokos. Fényessége 10,6™, mérete 4, gyen-
gén strlsodik. Szerkezet vagy elnyultsag
nem lathatd.” Az listokos diffiz megjelenése
kihozta azt a jol ismert hatast, hogy kisebb
tavcsdvel és nagyitassal jelentésen nagyobb-
nak és fényesebbnek latszik. Viszont pont
ez a diffuz megjelenés volt az, ami nagy
csalddassa tette ezt az {istokost a vizualis
észlelSk korében.

Fotografikus észleléinknek az érzéke-
nyebb technika miatt kicsit tobb latvanyos-
sag jutott, a 2,5"-es kiils6 kdma csepp alakja
mar Hadhazi Csaba szeptember 15-ei felvé-
telén is feltiinik. Erdekesség, hogy a Hyadok
és a Plejadok kozt féluton lathatd iistokos

A C/2017 O1 (ASASSN) és az NGC 1624 (NY+DF) egyiittallasa Majzik Lionel oktober 13-ai felvételén

(150/750 T, Nikon D3300, ISO 800, 90 perc)
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ekkor 3°ra jart a C/2015 ER61-t0l. Egy hét-
tel kés6bb Tordai Tamas hosszti expozi-
cids idejii felvételein hatarozott kozponti
stirtisddés lathatd, melybdl PA 260 felé, az
antiszolaris iranyba tor el6 az anyag. Szauer
Agoston hévégi, nagylatészogli felvételén
4’ a diffuz, kilsé kéma mérete. Az oktobert
Nagy Mélykuti Akos remek égen késziilt
felvétele nyitotta a 2-an hajnalban: , A 2'15”
atmér6ji iistokods Osszfényessége 10,5™, a
mag 14m-s, a kozepe felé a kozponti magig
fokozatosan fényesedik. PA 240 irdnyban
15" hosszt, fokozatosan halvanyuld cséva
latszik. Szélessége 2-3’, de a kdzepén kb. 50”
szélességben fényesebb.” Nagyon szép fel-
vételt kaptunk Majzik Lioneltdl, amelyen a
C/2017 O1 és az NGC 1624 jelt, kodbe agya-
zott nyilthalmaz oktéber 13-ai egyiittallasat
orokitette meg. A masfél dOras expozicié
szépen kihozta az {istokds halvany kiilsé
kémdjat, amely legaldbb 10’ atmérdjlinek
latszik, valamint a rovid csovakezdeményt
is, tOkéletesen visszaadva a kistavcsoves
vizudlis latvanyt. Sajnos a hénap kozepétdl
fotdsaink elfeledkeztek az tistokosrdl, igy
az sz hatralévé részében nem késziilt rdla
fotd. Szerencsére a téli honapokban visz-
szatértiink hozza, igy dokumentalhattuk a
8 ezer éves hibernalasa felé tarto iistokos
halvanyodasat.

Santa Gabor oktober 27-ei rajza a
C/2017 O1 (ASASSN)-iistokos
csepp alakt koméjarél (405/1800 T, 56x, LM=54")
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C/2016 R2 (PANSTARRS)

Az University of Hawaii és szdmos mas
intézmény altal {izemeltetett, mara teljesen
a kisbolygok keresésére atallitott Panoramic
Survey Telescope & Rapid Response System
(Pan-STARRS) automata keresGszoftvere
talalta meg 2016. szeptember 7-én. Ustokos
mivoltat az objektumokat meger&sit6 opera-
torok vették észre, a 19,1 magnittidos égitest-
nek 20”-es kémadja volt. A 22 ezer éves kerin-
gési idejli kométa ekkor még 6,3 CSE-re jart
a Naptdl, hiisz hénapra 2,602 CSE-s napko-
zelpontjatdl, igy joggal reménykedhettiink
abban, hogy egy kozepes tavesdvekkel vizu-
alisan is elérhet6 tistokos kozeledik felénk.
Ami azonban az 6szi hoénapokban tortént,
arra nem igazan szamithattunk akkor, ami-
kor 2016 szeptemberében tucatiistokosként
bekeriilt a katalégusokba.
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A C/2016 R2 (PANSTARRS) apr6 kémdja és ekkor
még rovid csévaja Nagy Mélykuti Akos oktober 2-ai
felvételén (200/800 T, Canon 350D, ISO 1600, 7,5 perc)

Hogy kicsit lehtitsiik a kedélyeket, az igazi
show csak november végén kezd6dott, és
igazan a téli honapokra valt latvanyossa, de
addig is kellemesen sok megfigyelést kap-
tunk a kozeled6 vandorrol. Els6ként Gerak
Ferenc fotdzta le szeptember 29-én a hajnali
égen, az Orion Ove alatt lathaté vandort. A
bolygonktol 3,1 CSE-re jard iistokos fényes-
ségét 14m koré tette, az apro, 15”-es komabodl
tolesér alaku, 1-es porcsdva indult nyugat
felé. Harom nappal késébb Nagy Mélykuti

Akos is rogzitette a szép csillagmezében lat-
haté tistokost, pontosabb mérése 14,7m-ban
hatarozta meg az O0sszfényességet. Oktober
kozepén ismét probalkozott, de a 11-re lat-
sz6 & Orionis becsillandsa nagyon megne-
hezitette a pontos mérést. A hénap utolsé
felvétele Hadhazi Csaba nevéhez kothetd,
ami egyben atvezet a vizudlis megfigyelé-
sek vilagaba, hiszen oktober 27/28-an szii-
letett Santa Gabor elsé észlelése. A j6 id6
mellett az {istokos és a Berkley 20 jeld, vagy
30 ezer fényévre 1év6, igen oreg nyilthalmaz
egyiittallasa is motivalta a megfigyeléseket.
A tavoli csillagcsoport mind a fotén, mind
a vizudlis észlel6lapon is szerepel. A 0,7-es
koma Gsszfényessége 13,5 magnitudé volt.

A C/2016 R2 (PANSARRS) egyiittallasa a Berkeley
20 jelti nyilthalmazzal Santa Gabor oktober 27-ei
rajzan (405/1800 T, 200x, LM=24")

Novemberben az idéjaras sajnos kozbe-
szo6lt, de néhany deriilt pillanatot kihasz-
nalva azért tovabb kovethettitk fényese-
dését, amit eleinte csak a 2,5 és 2,1 CSE
kozott csokkend foldtavolsag taplalt. Egy
ilyen pillanatot hasznalt ki 14-én este Toth
Zoltan: ,50,8 T, 164x: Az Orionban keres-
hetd fel ez a fényes esti tistokos, amelynek
12,8 magnitdos fénye 0,8"-en oszlik el. Egy
csillaglanc teszi még szebbé megjelenését,
egyben neheziti részletei észrevételét. 307x-
essel a kéma PA 120/300 iranyban elnyult.”
Ezekben a napokban jelent meg a kiilhoni
fotokon egyértelmtien az iistokos rendki-
viil furcsa, vastag, hullamzé fiistoszlopra

emlékeztetd ioncsévaja. Ezzel parhuzamo-
san az aktivitas is gyorsan novekedett, igy
november 22-én Szabd Sandor mar 11,9m-s
fényességet, és ivperc feletti kdmat becstilt.
Ezen a napon sziilettek a vilaghir {istokos-
fotografus, Michael Jager els6 szines felvé-
telei, amelyeken egészen furcsa szerkezetet
mutat az ioncsdva, a két oldaldn egyenes
szalak tornek el nagy szogben a kémabdl,
mikdzben a hullamzd, széles f6 tomege
élénk kék szinben pompazik.

Mivel ekkoriban az iistokos még 3,2 CSE-re
jart, nem a klasszikus, vizjég altal dominalt
aktivitast lathattuk, valami mas, alacso-
nyabb olvadaspontu ill6bol volt rengeteg az
iistokdsmagban. A nagy tavolsag azt is ered-
ményezte, hogy a kevésbé erds és konkrét
iranyu napszél nem formalta nyilegyenesre
a csovat, az lobogni, megtdrni, szétszakadni
latszott. Lattunk mar ilyet egyszer, de ehhez
egészen 1961-ig kell visszamenni, amikor
- az egyébként tavolsagaban és keringé-
si periddusaban is hasonl6 — Humason-
tistokosrdl késziiltek hasonld szines fotdk.
Ezt megelézéen pedig 1908-ban a szintén
tavoli Morehouse-iistokds mutatott hasonld
szerkezetet. Mindkét égitest a népszertisité
mivek rendszeres szerepldje, de lathatéan
évszazadonként csak kett6t varhatunk beld-
litk. A furcsa aktivitast az eleve nagymére-
td magban (a Humason estében 40 km-re
tették a méretét) extrém nagy mennyiség-
ben el6forduld szén-monoxid okozza, amit
szubmilliméteres hullamhosszon sikeriilt
is kimutatni december végén. Ennek meny-
nyisége harmada volt az oridsinak szami-
té6 Hale-Bopp-nal hasonlé naptavolsagban
mért értéknek, ami igy is kiugroéan magas.

Ritkasagszamba mend {istokos érkezett
hat hozzank, sajnos azonban gyonyord, a
CO* ionoktol kékesen fényld csdvdaja meg-
orokitéséhez nagy érzékenységre és fény-
erdre volt sziikség. Ennek ellenére Hadhazi
Csaba november 28-ai, DSLR géppel késziilt
2 perces fotdjan halvanyan sejthetd a kékes
szind lepel legfényesebb, kdzponti része. A
téli honapokban aztan sokszor probalkoz-
tunk vele, a tovabb novekvd aktivitasnak
koszénhetéen nem is hiaba.
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24P/Schaumasse

Alexandre Schaumasse harom iistokost
fedezett fel a nizzai obszervatdoriumbdl,
melyek koziil ez a 1911. december 1-jén
talalt 12 magnitadoés vandor volt az elsd.
Az eleinte még 8 éves, mostanaban inkabb
8,2-8,3 éves keringési ideji kométa a fold-
kozeli tistokosok csoportjaba tartozik, igy
idénként jelentésebben megkozeliti boly-
gonkat, 1952-ben egészen 6 magnitudoig
fényesedett. Legutdbbi nagy foldkozelsége
1993-ban volt, amikor hazankbdl is tobben
megfigyelték, ahogy 2001-ben is. Legutdbb
kedvezétlen helyzete miatt még fotografi-
kusan sem észlelték, és a mostani visszaté-
rése is a rosszabbak koziil vald volt. Tavaly
novemberi napkozelsége (q=1,206 CSE)
soran 1,5 CSE kortili tavolsagban, és csak 55
fokos elongacidban latszott a hajnali égen,
ami a rossz idével parosulva megtette hata-
sat: mindossze harom megfigyelést kaptunk
errdl a hires iistokosrol.

Ny

Santa Gabor 2017. november 1-jén késziilt rajza a
24P/Schaumasse-iistokos diffuz komajarol
(150/750 L, 83x, LM=1 fok)

Els6ként oktober masodik hajnalan Nagy
Mélykuti Akos fotézta le a Cancerban jard
tistokost, amelynek igen apro, 15”-es komaja
volt — vélhetéen csak a legbelsd rész lat-
szott —, melynek fényessége 15,5 magnittdo
volt. Legkozelebb oktdber végén fotdzta le
Hadhéazi Csaba a diffuz tistokost, s bar
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a felvételeket nehéz Osszehasonlitani, de
fényesebbnek, aktivabbnak tiinik. Egyetlen
vizualis észlelésiink november 1-je haj-
nalardl szarmazik, Santa Gabor tollabdl:
,15 L, 83x: A 62P-nél Kkicsit fényesebb (10,4
magnitudds), vagy vele azonos, ugyanak-
kor hajszallal kisebb méretti (2,5"). Ennek
ellenére nehezebben latszik, mert alacso-
nyabban van, ott az égi hattér fényesebb.
Rendkiviil diffuz iistokos, gyenge stirliso-
déssel (DC=2-3).” Népszeriisége és fényes-
sége a téli honapokban sem nétt, s bar még
visszatériink ra, igazabdl mar a kdvetkez,
2026-0s napkozelségét varjuk, amikor az
1993-assal Osszemérhetd mértékben, 0,597
CSE-re megkozelit majd minket.

29P/Schwassmann-Wachmann

A Jupiter palyajan tul, kozel kor alakt palyan
jard, augusztus végén két kitdrésen is ates6
tistokost az 8szi hdnapokban a Capricornus
és az Aquarius hataran lehetett keresni. Ezt
végiil harman tették meg, melynek ered-
ménye hat észlelés lett. A véletlen folytan
az elsé kett6, egyben az sszes szeptemberi
megfigyelés, néhany perc kiilonbséggel szii-
letett 22-én. Santa Gabor és Szabd Sandor
fényességbecslései kissé szornak (12,4-13,7
magnitudd), de abban mindkét észlelés meg-
egyezik, hogy egy tobb héttel kitérés utani,
klasszikus allapotot mutat: nagy, kerek, dif-
fuz kiilsé koma, csekély belsé stirtisodéssel,
ivpercnyi mérettel.

Az oktéber Nagy Mélykuti Akosé volt, aki
haromszor is lefotdzta a honap kozepén, de
inaktivnak talalta. Egyediil a komamérete
novekedett tovabb, 1,5-2 ivpercnyire, illetve
a foton mar latszott a 16-16,5 magnita-
dés csillagszerti mag is. Novemberre egy
Ujabb vizualis megfigyelés maradt Szabo
Sandortdl, aki ismét csak a diffuz, 134
magnitudds komat tudta megpillantani.
Alacsony deklinacidja miatt a téli hdnapok-
ban mar nem tudtuk elérni, de nyar koze-
pét6l mar sokkal kedvezdbb helyzetben, a
Pisces csillagképben, az égi egyenlité men-
tén észlelhetjiik. A 15 éves keringési idejli
vandor 2019 marciusaban fogja elérni 5,767
CSE tavolsagu napkozelpontjat.

.

Hadhazi Csaba 2017. oktober 28-a hajnalan
készitette ezt a felvételt a 62P/Tsuchinshan-iistokos
halvany kémajarol (200/1000 T, Canon 350D,

ISO 1600, 2 perc)

62P/Tsuchinshan

A kinai Purple Mountain Obszervatérium-
ban fedezték fel 1965. januar 1-jén, am a
felfedez6k nevét — megfeleléen Kina akkori
politikai iranyvonalanak — nem kozolték. A
mai napig nem tudjuk, ki volt a fotdlemez
készitGje, vagy az égitest megtalaldja, bar
az iistokds nevét valdszintileg akkor sem
véltoztatnak meg, ha ez kideriilne. Az akkor
15 magnitados rovidperiddust {istokos ked-
vez$ helyzete mellett annak kdszonhette
felfedezését, hogy egy 1960-as Jupiter-kozel-

M

A 62P/Tsuchinshan-iistokos kerek komaja Santa
Gabor 2017. november 1-jei rajzan
(150/750 L, 83x, LM=1°

ség hatasara perihélium-tavolsaga 0,6 CSE-
vel csokkent, amely azdta tovabbi 0,1 CSE-
vel mérséklédott (2023-ra tovabbi 0,1 CSE-s
csokkenés varhato). Ennek eredményeként
1998-ben és 2004-ben is 12-12,5 magnita-
doéig fényesedett, igy tavaly — egy rossz
lathatésag utdn — ismét nagy remények-
kel vartuk. Erdekessége, hogy akércsak a
24P/Schaumasse, ez is november 16-an érte
el napkozelpontjat (q=1,384 CSE).
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A 14,5 magnitadoéra halvanyult C/2015 ER61
(PANSTARRS) 6t honappal napkozelsége utan is 20

ivpercnél hosszabb porcsévat mutat Nagy Mélykuti
Akos 2017. oktéber 2-ai felvételén

Els6 megfigyelésiinket Nagy Mélykuti
Akos készitette oktober 2-an hajnalban. A
Cancer csillagképben, téliink 1,6 CSE-re jard
vandorrdl a nagy tavolsag ellenére egész
nagy, 1,8 méreti komat sikeriilt rogziteni.
Ennek ellenre fotografikus fényessége alig
14,8 magnitadé volt. Oktober 27-én Hadhazi
Csaba mar a Ledban fotézhatta, megjelenése
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mintha a hdeleji kép masolata lenne, csak
feliileti fényessége emelkedett észrevehe-
téen. Az els6 vizuadlis, egyben az utolsd
6szi megfigyelésiinket Santa Gabor végez-
te november 1-jén hajnalban: ,15 L, 83x:
Konnyen latszik EL-sal a hires tistokos 10,5
magnitudora kifényesedett, 2,8-es kodmaja.
Elég diffuz, a DC csak 2, magot vagy cso-
vat nem lehet megfigyelni.” Decemberben
tovabb kovettiik.

név T
C/2011 KP36 (Spacewatch) 2016.05.26.
C/2015 ER61 (PANSTARRS) 2017.05.09.
C/2015 O1 (PANSTARRS) 2018.02.18.
C/2015 V1 (PANSTARRS) 20171217
C/2015 VL62 (Lemmon-Yeung— 2017.08.28.
PANSTARRS)

C/2016 M1 (PANSTARRS) 2018.08.10.
C/2016 N4 (MASTER) 2017.09.16.
C/2016 N6 (PANSTARRS) 2018.07.18.
P/2017 D2 (Barros) 2017.07.14.
C/2017 K2 (PANSTARRS) 2022.12.19.
C/2017 M4 (ATLAS) 2019.01.18.
47P/Ashbrook-Jackson 2017.06.10.
71P/Clark 2017.06.30.
145P/Shoemaker-Levy 2017.08.31.
213P/Van Ness 2017.09.24.
217P/LINEAR 2017.07.16.
240P/NEAT 2018.05.15.
352P/Skiff 2017.06.21.
355P/LINEAR-NEAT 2017.10.12.

Halvany iistokosok

Az eddig ismertetett &t iistokoson kiviil
tovabbi 19 halvanyabbat sikeriilt megfi-
gyelni, koztiik a 18,8 magnitaddval hazai
halvanysagi rekordot doénté C/2017 K2
(PANSTARRS)-t. Az Oort-felh6bél most
elész6r hozzank latogaté kométat felfede-
zése utan 2013-as felvételeken is azonosi-
tottak, igy ez lett minden id6k harmadik
legnagyobb naptavolsagban (23,7 CSE) ész-
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lelt tistokose. Még hosszu éveken keresztiil
megfigyelhetjiik, ha fényességmenete szim-
metrikus lesz 2022. decemberi napkozel-
ségére, akar tiz évre is nyulhat az id6szak,
amig a Meteorban olvashatunk észleléseirdl.
Mamoritd perspektiva!

Az aldbbiakban egy Osszefoglald tabla-
zatot mutatunk be a halvanyabb vandorok
észleléseirdl, ahol a jelolés és a név utan az
iistokds napkozelségének datuma, a peri-

q
4,883 10.01-15. 3p 16,7-17,7
11.22. v 15,0
1,042 10.01-11.19. 5p 14,5-15,3
10.27-11.14. 3v 13,3-14,3
3,730 10.09-15. 3p 13,2-13,8
09.22. 2v 13,8-14,2
4,267 10.01-15. 3p 15,5-16,1
11.14-22. 2v 15,1-15,3
2,720 10.15. p 16,9
09.22. v 14,3
2,211 10.11-15. 3p 13,1-15,3
09.22-11.14. 5v 13,7-14,5
3,199 10.01-14. 2p 16-16,1
09.22-11.14. 4v 14,6-15,7
2,669 09.22-11.14. 3v 13,7-14,3
2,486 10.11. 1p 17,3
1,797 10.11-15. 3p 18,5-18,8
3,252 10.14-15. 2p 17,1173
2,818 10.01-15. 3p 16,1-17,4
11.14-22. 3v 15,2-15,3
1,586 10.15. 1p 13,9
1,904 10.01-14. 2p 16,2
09.26-11.22. 3v 14,3-16,0
1,983 10.15. 1p 17,3
1,235 10.01-27. 2p 15,3
10.28-11.22. 2v 14,0-15,2
2,134 10.14. 1p 13,2
2,536 10.01-15. 4p 16,5-17,5
1,716 10.01-14. 2p 16,2-16,6
11.14-22. 2v 14,8-14,9

hélium-tavolsag (CSE), az észlelési iddszak,
a vizualis (v) és fotografikus (p) észlelések
szama, valamint az észlelt fényességek szél-
sGértékei olvashatok. A fotografikus meg-
figyelések koziil egy Molnar Ivan, harom
Hadhazi Csaba, a tobbi Nagy Mélykuti
Akos, a vizualisak pedig Santa Gabor, Szabd
Sandor és Téth Zoltan észleldmunkajanak
gylmolcsei.

Sdrneczky Krisztidn

Amerikai anzix

2017 augusztusa a legtobb amatdr és profi
csillagasz szamara egyet jelentett a leg-
latvanyosabb égi jelenséggel: az Amerikai
Egyesiilt Allamok kontinentalis teriiletét
Oregontdl Dél-Karolinaig atszel6 teljes nap-
fogyatkozas bekdvetkeztével. Egy szakmai
workshopot és egy évek Ota tervezgetett
utazast kombindlva, csalddommal a jelenség
— és néhany tovabbi csillagdszati zaran-
dokhely — megfigyelésére és felfedezésére
szovetkeztiink. Las Vegas és a kihagyha-
tatlan Grand Canyon meglatogatasa utan
elsé6 allomasunk az arizonai Flagstaff
varoska volt. Itt felkerestiik a hires Lowell
Obszervatériumot. A workshop az arizonai
Tucson varosaban volt, ahonnan csak egy
ugras a Kitt Peak Nemzeti Obszervatorium.

Workshop az LSST-r61

Az LSST (Large Synoptic Survey Telescope)
a kovetkezd évtized egyik legnagyobb sza-
basu foldfelszini csillagdszati projektje lesz.
A projektet miikodteté amerikai konzorci-
umhoz eddig 30 orszag 1500 tuddsa csat-
lakozott. A program lelke egy 8 méteres

Az LSST épiiletének leny(ig6z6 méreteit jol mutatja
ez a fantaziarajz (www.Isst.org)

kategoriaju teleszkdp lesz, amit specidlisan
egy nagyszabasu égboltfelmérd program
végrehajtasara terveztek, és ami harom nap
alatt a teljes, Chilébdl lathat6 égboltot végig
fényképezi 24,5 magnitidoig, tobb szinben.
Az égboltfelmérés tiz évig fog tartani. A
képek Osszeaddasaval a hatarfényesség 27,5
magnitidodra javul. Ily modon az LSST ,,szi-
nes mozgoképet” készit az égboltrol, ami-
nek segitségével soha nem latott mélységig
és rendszerességgel fog minden valtozast
detektalni, legyen sz6 akar elmozdulas-
rol, vagy fényesedésrél-halvanyodasrol. A
végsé objektumlista 17 millidrd csillagot, és
20 millidrd galaxist fog tartalmazni, vagyis
elészor fordul majd el6 a torténelemben,
hogy tobb katalogizalt csillag lesz egyet-
len adatbazisban, mint ahany ember él a
Foldon.

A tévesének otthont add épiilet Eszak-
Chilében, a Cerro Pachén hegycstucson, a
La Serenaban talalhaté obszervatériumok-
tol nem messze kap helyet. A munkalatok
mar javaban folynak. A teleszkép fétiikre
8,4 méteres lesz, ami egy 3,2 gigapixeles
kamerat fog kiszolgalni. Ez az embermére-
tli miszer a legnagyobb csillagaszati célra
hasznalt detektor lesz, ha elkésziil. A 1ato-
mezd a telehold méretének 40-szeresével
fog vetekedni. Ennek eléréséhez kiilonleges
optikai kialakitds sziikséges (Paul-Baker
rendszer): a harmadlagos tiikrot a fétiikor
centrdlis részének mas gorbiiletre vald csi-
szolasaval allitjak eld. Ez az optikai elrende-
zés viszonylag nagy kitakarast eredményez,
cserébe extrém nagy latomezdben teszi
lehet6vé a viszonylag jo leképezést, ami a
tudomanyos program végrehajtasahoz elen-
gedhetetlen kovetelmény. A fémiszert az
égbolt allapotat monitorozo, és kalibraciora
szolgalo teleszkopok egészitik majd ki.

Melyek azok a teriiletei az asztrofizika-
nak, ahol az LSST forradalminak mondhato
megkozelitése attoréssel kecsegtet? Az esz-
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koz négy f6 teriileten fog minden bizony-
nyal maradandét alkotni: (1) kozmoldgia,
galaxisok vizsgalata, a sotét anyag és sotét
energia kutatasa, (2) a Naprendszer, kisboly-
gok, transzneptun objektumok vizsgalata,
kiilonos tekintettel a Foldre potencialisan
veszélyes égitestekre, (3) a Tejutrendszer
szerkezete és fejléddése, ideértve a valto-
zocsillagokat és a csillagok fizikajat is.
Meglep6 médon az LSST jol kiegésziti majd
a Gaia asztrometriai méréseit a 2025 mag-
nitudos fényességtartomanyban, ahol a Gaia
mar nem fog csillagokat mérni. Végiil, de
nem utolsésorban (4) a tranziens jelenségek
(gammafelvillandsok, névak, térpenodvak,
szupernoévak, arapaly-események, neutron-
csillag-iitkozések) felfedezése és optikai
utofénylésiik kovetése. Ehhez kapcsolodik,
hogy a becslések szerint az LSST kezdetben
10 milli6 (!) tranziens eseményt (riasztast)
fog detektalni éjszakdnként. Ezek adatai a
megfigyeléstl szamitott egy percen beliil
az internetre keriilnek majd. Ebbdl a soka-
sagbol a legérdekesebb események kivélo-
gatdsa, monitorozasa szinte megoldhatatlan
feladatnak ttinik a mai mdédszerekkel.

A first light 2019-ben esedékes, amit szo-
katlanul hosszt tesztelési idészak kovet. Ez
alatt szamos mini-survey és egyéb specialis
vizsgalat is lehetséges lesz. Végiil 2021-22
koriil kezdédhet a 10 évre tervezett égbolt-
felmérés. Az eddigiekbdl lathato, hogy a
legnagyobb kihivast az adatmennyiség és
adatfeldolgozas fogja jelenteni: az LSST
Osszesen mintegy 100 petabajtnyi adatot fog
termelni. Ez a bédiiletes mennyiség ugy is
szemléltethetd, hogy az LSST elddje, a Sloan
Digitalis Egboltfelmérés (SDSS) a vilag leg-
nagyobb konyvtardhoz (US Library) mérhe-
té6 adatmennyiséget allitott eld teljes, nyolc
éves futamideje alatt. Az LSST mindezt
egyetlen éjszaka alatt meg fogja haladni! Az
adatkézpontok és az adattarolas/feldolgozas
menetét eleve gy tervezték meg, hogy fel-
tételezték a Moore-torvény érvényességét.
Azt a tapasztalati tényt tehat, hogy az adott
Osszegért vasarolhatd szamitasi és adatta-
rolasi kapacitas 18 havonta megduplazodik,
és ez az LSST program miikodési ideje alatt
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is érvényes marad. Az LSST tehat igazi Big
Data projekt lesz, amiben a csillagaszat min-
dig is élen jart.

Jol érzékelteti ez az dbra az LSST kamerajanak
hatalmas méreteit. Hossza 3,73 m, atmérdje 1,65 m,
tomege 2,8 tonna lesz, mindez 3,2 gigapixeles képek
készitését teszi lehetévé a 320-1050 nm kozotti
hulldmhosszakon (Isst.slac.stanford.edu)

Az LSST tudoményos programjaban
magyar intézetek is részt vesznek. Az
ELTE mellett az MTA CSFK Csillagaszati
Intézete is bekapcsolodott az elSkésziile-
tekbe. E sorok irdja a Valtozocsillagok és
Tranziensek, valamint a Galaxisszerkezeti
vizsgalatokat koordinalé csoportok tagja.
A projekt indulasahoz kozeledve a Meteor
olvasdi is bizonyara egyre stirtibben fognak
talalkozni az LSST-r8l 52616 hirekkel.

Lowell Obszervatorium

A Lowell Obszervatérium neve a Pluto
1930-ban tortént felfedezésével forrt Sssze.
Méltan, hiszen az alapit6, Percival Lowell
a Mars-csatorndk megfigyelése mellett a
Neptunuszon tuli X bolygé utani hajtova-
daszat koltségeit is finanszirozta, bar magat
a felfedezést mar nem érhette meg, mivel
1916-ban elhunyt. A tobbi mar torténelem:
1930-ban Clyde Tombaugh sikerrel jart,
tobb, kiilonb6zd idében exponalt fényképle-
mez vizualis 6sszehasonlitasaval rabukkant
a lassan mozgd égitestre. Sajnos a felfede-
zéshez hasznalt miszer és annak kupoldja
ottjartunkkor feltjitas miatt zarva volt, de
aki kedvet kap az obszervatdrium felkeresé-
séhez, az hamarosan jo eséllyel megtekint-
heti majd a tudomanytorténet fontos allo-

A szerz§ a Pluto-tavesé épiilete el6tt

masat jelenté 33 cm-es ,Pluto-tavesovet”,
pontosabban asztrografot. A Pluto-élmény-
bdl azért igy sem maradtunk ki: az intézet
gazdag dokumentumanyagot és relikviat
&riz. Ahitattal szemléltiik az eredeti észle-

Clyde Tombaugh észlelénapldja a Pluto
felfedezéséhez vezetd felvételek készitésének
idépontjainal kinyitva

lési naplokat, a Pluto felfedezését bejelent
és a bolygodbdl azdta térpebolygdva atsorolt
égitest névadasaval kapcsolatos taviratokat.

A nagy multa 61 cm-es lencsés Clark-tavesd négy
évtizede kizarolag az oktatas és a nagyérdemi
szolgélataban

Az obszervatérium évi 85 ezer latoga-
tot fogad. Egyik f6 attrakcidja az 1895-ben
atadott 61 cm-es lencsés Clark-teleszkop,
amely szakmai szemmel is tartogatott meg-
lepetéseket. Az alapitd, Percival Lowell, ezt
a miiszert hasznalta a Mars felszini alak-
zatainak megfigyelésére, amikkel a marsi
élettel kapcsolatos tedriait igyekezett ala-
tdmasztani. A tavesé mellett papirra vetett
érzékletes leirdsai a rakétatervezd Robert
Goddardot és H. G. Wellst, az i{rét is meg-
ihlették. Ezzel a refraktorral késziiltek az
extragalaxisok legelsé voroseltolodas-méré-
sei, melyeket V. M. Slipher egy, a tavcs6hoz
illesztett spektroszkoppal végzett. Ezek a
megfigyelések — masok méréseivel egyiitt
—az Univerzum taguldsanak felismeréséhez
vezettek. Késbb a tavcsovet a Hold részletes
feltérképezéséhez és az amerikai emberes
holdexpediciok leszallohelyeinek kijelolé-
séhez hasznaltak. Az {irhajéosok kiképzésé-
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nek részeként ide hoztak ket csillagaszatot
tanulni és a tavcsd segitségével sajat sze-
miikkel megszemlélni a késébbi landolasok
helyszineit. Feltjitas utan a Clark-tavesé és
kupoldja ma is miikddik, de tudomanyos

méréseket nem folytatnak vele.

HELP SUPPORT
LOWELL OBSERVATO

Vote with your wallet
on the question below

‘What should Pluto be called?

Bar a Pluto statusza eldontetett, a kérdés lathatéan
nem hagyja nyugodni az amerikai kozvéleményt

Erdekes technikai megoldésként a kupola
gumiabroncsokon gordiil. Az eredeti terve-
ket és a kivitelezést a Sykes-testvérekre biz-
tak, akik akkoriban bicikliszerel6 mthelyt
miikodtettek. Jelmondatuk ambicidzus, de
kell6képpen mentes volt a tulzott szerény-
ségtdl: ,Barmit elkészitiink vagy megjavi-
tunk”.

A hely legnagyobb attrakcidja kétségkiviil
az interaktiv bemutatéterem. Kitéing tala-
lasban, angolul kevésbé tudé gyermekeim
szamara is élvezetesen, elsGsorban a kis-
bolygok témaja koré csoportositva (Gssze-
tételuktdl kialakuldsukon at, felfedezési
modszereken keresztiill a banyaszatukig,
az altaluk jelentette veszélyig és lehetsé-
ges asztrobioldgiai szerepiikig) nyujt atfogo
képet az érdeklédéknek. Akar ordkat el
lehet tolteni itt a kiilonbozé feladvanyok,
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kvizek és kihivasok teljesitésével, mikdzben
észrevétleniil tanul az ember fia és lanya.
Mindehhez a delikvens egy rovid és jaté-
kos trhajoskiképzé programon esik at, és
maris szakértének érezheti magat, amihez
a kell¢ hattérinformaciét meg is kapja, ha
figyelmesen halad a tarlék és monitorok
kozott. Kijelzék, nyomdgombok, hangok,
sci-fi filmekben latott {irhajé vezérlépultjara
hajazo kontrolleszk6zok segitségével folya-
matosan fenntartjdk a kisebb gyermekek
érdeklédését is. A tudomanyosan helytal-
16 és kommunikaciés szempontbdl nagyon
atgondolt kozlési modszer kovetésre méltd
lehet hazankban is. Persze konny az ilyes-
fajta kutatasokat tekintve nagy multtal ren-
delkez6 Amerikdban — mondhatnank, de
hasonléan igényes, tematikus latogatokoz-
pont kialakitasara bizonyosan lenne igény
idehaza is.

A csillagaszati zardndokhelyen professzi-
onalis kutatasok is folynak, megemlitend6
példaul az Uranusz gyftriinek és a Pluto
légkorének felfedezése. Emlitést érdemel
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Clyde W. Tombaugh mellszobra
az obszervatorium kertjében

tovabba az obszervatoriumhoz tartozd,
Flagstaff-t6l 20 mérfolddel délkeletre talal-
haté Anderson Mesa megfigyelShely telesz-
kop-parkja. Itt kapott helyet tobbek kozott
egy interferométer (Navy Precision Optical
Interferometer, NPOI), valamint tobb 1 méter
koriili atmérdji tavesd. A szintén a kozelben
felallitott 4,3 méteres Discovery Channel
Teleszkopot is a Lowell Obszervatérium
kezeli. A 2015-t6] m(ikodé tavesé az 6todik
legnagyobb a kontinentdlis Amerika terii-
letén, és {6 feladata tobbek kozott az extra-
galaxisok és a Neptunuszon tuli kisbolygok
kutatasa spektroszkopia segitségével. A név
eredete a Discovery alapitéjanak 16 mil-
li6 dollaros, 2003-ban tortént adomanyara
vezethetd vissza. A tévécsatorna a tavcso-
vel készitett képeket oktatasi programjaiban
hasznalja. Egyébként a miszer a szokasos
moédon miikddik, szamos amerikai egyetem
egyiittmiikodésében.

A tavcsoves bemutatassal és ismeretter-
jeszté el6adasokkal fliszerezett latogatds
minden korosztalynak ajanlhatd, foként
azoknak, akiket érdekel a csillagaszat torté-
nete, jelene és mindenkori csodai.

Kitt Peak Obszervatérium
Arizona elSkel6 helyet foglal el a megfi-
gyeld csillagaszat porondjan. Se szeri, se
szama a hiresebbnél hiresebb csillagvizsga-
loknak: itt talalhato az el6z6 részben bemu-
tatott Lowell Obszervatérium, a Whipple
Obszervatérium, Mount Lemmons, ahol
a Catalina égboltfelmérés folyik, a Large
Binocular Telescope Obszervatérium a Mt.
Graham-en, hogy csak néhanyat emlit-
stink. Itt taldljuk a Kitt Peak Nemzeti
Obszervatoriumot (KPNO), amit ame-
rikai Gutunk soran szintén utba ejtettiink.
Az 1950-es években az Amerikai Egyesiilt
Allamokban egy Nemzeti Obszervatérium
épitését tlizték ki célul, hiszen addig tobb-
nyire csak egyetemek és konzorciumok a
sajat miiszereikhez fértek hozza. Barki altal
elérhetd, palyazati tuton elnyert tavesidé
addig nem létezett az USA-ban.

Az Obszervatérium dél-keletre fekszik
Tucsontol, ahonnét mintegy masfél oras

autduttal kozelitheté meg. Mar 30-40 kilo-
méterrdl latszanak a hofehér kupoldk. Az
egyszeri utazd azonban jol teszi, ha nem
csak a tavolba réved, mert a mexikdi hatar
kozelében szamos kamera és ttlevélellendr-
zési pont allja atjat, indokolt tehat a fokozott
ovatossag. Felérve a 2100 méter magas hegy-
tetére, az elmaradhatatlan latogatokézpont
fogad minket. Az obszervatériumban egy
ott dolgozd csillagasz vezetett végig, aki
mesélt a hely torténetérdl is. Erdekesség,
hogy az idealis helyszin kivalasztdsdhoz
nagyjabdl 150 helyet kezdtek monitorozni
Arizonaban. Végiil két jelolt maradt ver-
senyben: az egyik Eszak-Arizondban, Las
Vegas kozelében, a masik pedig Kitt Peaken.
Az els6 sem volt rossz helyszin az '50-es
években: a késébbi ,Fények Varosa” még
csak egy kis porfészek volt, minimalis fény-
szennyezéssel. A torténelem viszont igazol-
ta a dontést: Kitt Peak a mai napig nagyrészt
lakatlan tertiilet, és kivald asztroklimaval
rendelkezik. Az obszervatériumot végiil
1958-ban alapitottak meg.

Az 55 éves McMath-Pierce naptavcsé
impozéns épiilete

A f6 attrakcidk természetesen a telesz-
kopok, amikbdl két tucat is helyett kapott
a hegytetén. Ezek kozott van két radio-
tavesd, a tobbi az optikai tartomanyban
mikodik. Az egyik legmodernebb koziiliik
a KPNO egy korabbi igazgatojardl elne-
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vezett, 4 méteres Mayall-tavcs6. Emlitésre
mélté még a kitlind képmindségérdl hires
3,5 méteres WIYN-tavesé is. Kitt Peak tete-
jérél Mexikoba is konnyedén at lehet latni.
A kupoldk kozott barangolva medvebiztos
szemetesekre lettiink figyelmesek, és az is
kideriilt, hogy nincs viz a kornyéken, igy
az es@vizet kénytelenek Osszegytjteni és
tisztitani az észlelé csillagaszok kényelme
érdekében.

A sziderosztat az optikai alagttbol fényképezve

Kozelebbi ismeretséget a hires McMath-
Pierce naptavcsével kothettiink. Kozponti
égitestiink fényét sziderosztat vetiti be a fix
optikai ttba, ahol aztan kiilonb6z6 misze-
rekkel analizalhat6 a Nap képe. A tavcsovet
allitdlag éjszaka is hasznaljak fényesebb
objektumok tanulmanyozasara — nem elha-
nyagolhat6 szempont, hogy ez esetben nem
kell a kompetitiv tavcs6id6ért sorban allni.
A tobb mint 30 méter magas torony és a fold
alatt folytatodd optikai folyosé impressziv
benyomadst kelt. A 95 m fokuszu tavcsé
képalkotasaban harom tiikér vesz részt, a
foldi légkor negativ hatasait adaptiv optika
hivatott kikiiszobolni. A Kitt Peak-i o6rias
jelenleg a vilag legnagyobb naptavcsove
1,61 méteres atmérdjével. Megjegyzendd,
hogy tobb nagyobb miiszer épitése van
folyamatban, koztiik a 4 méteres Eurdpai
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Naptaves6é (EST). Az 55 éve felavatott
eszkozt elsésorban napfoltok képének és
spektrumanak vizsgalatdra hasznaljak szé-
les hulldamhossz-tartomanyban (300 nano-
métertdl 12 mikrométerig). Augusztusi lato-
gatasunknak szomoru aktualitast ad, hogy
2018 elején megpecsétel6dott a teleszkop
sorsa: az NSF (Nemzeti Kutatasi Alap) nem
tdmogatja tovabb a miikodését. Optimista
forgatokonyv esetén egy nonprofit szervezet
veszi at az eszkdz miikodtetését. A miiszert
tobb évtizedes berendezések — koztiik sza-
mitégépek vezérlik — mintha csak vissza-
csoppentiink volna idében j6 par évtizedet.
A torténelem mas modon is tapinthatd a
tudomdny eme szentélyében: a vendég-
konyvben Buzz Aldrin {irhajés alairdséra
lettiink figyelmesek, a falon pedig Kennedy
elndknek az avatasi iinnepségre kiildott
idvozld levele lathato.
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Edwin ,Buzz” Aldrin amerikai tirhajos
latogatasanak nyoma a vendégkdnyvben

A bemutat6 alland¢ attrakcidja az 6nkén-
tesek altal vezetett napbemutatd. Mivel
alig par nappal voltunk a Nagy Amerikai
Napfogyatkozas elétt, igy érdeklédve figyel-
tiik a napfoltokat csillagunk felszinén, meg-
saccolva, hogy honnét fogja Oket elfedni
a Hold korogja. A H-alfa sziirével szerelt
tavesében a protuberancidk is gyonyoriien
tancoltak a peremen.

A Kitt Peak-i Obszervatérium a Tohono
O’odham indidnok lakta teriiletén fek-
szik, akik magukat nem tdrzsnek (tribe),
hanem nemzetnek (nation) hivjak. A Tohono
O’odham szdéosszetétel egyébként ,sivatagi
emberek”-et jelent. Tizenegyezer négyzetki-

A 4 m-es Mayall-teleszkop a Kitt Peak legnagyobb
optikai tavesove (NOAO/AURA/NSF felvétele)

lométeres teriileten mintegy tizezren élnek,
a teljes népesség Eszak-Amerikéban 25 ezer
koriil lehet, ennek egy része Mexikéban
talalhat6. Bar olyan konfliktus nincs, mint
a Hawaii-hoz tartozé Mauna Kean, ahol
a tervezett 30 méteres TMT tavcsS épitése
is veszélybe keriilt a helyiek tiltakozasa
miatt, megtudtuk, hogy hosszas egyezke-
dés és sok elbiras betartasa révén miikod-
het a Kitt Peak-i Obszervatérium az adott
helyen. Ezek kozé tartozik, hogy a nemzeti
csillagvizsgald épiiletei a legmagasabbak
a kornyéken, viszont nincs lift, és csak a
Tohono O’'odham nemzet tagjai arulhatnak
disztargyakat, illetve a személyzet tagjainak
meghatarozott részét is 6k adjak.

Szamos csillagaszati és kulturalis élmény-
nyel gazdagodva kanyarogtunk vissza
Tucsonba a hegyrdl lefelé vezetd tuton.
Gondolataink mar a napfogyatkozas koriil
jartak.

Az Obszervatérium honlapja: https:/www.
noao.edu/kpno/

A latogatokozpont honlapja: https:/www.
noao.edu/kpvc/
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A nagy arnyék nyomaban

Ami az augusztus 21 teljes napfogyatkozas
megfigyelését illeti, szervezési okok miatt
nem a legkecsegtetébb (értsd: felhémen-
tes idGjarast igérd) nyugatot valasztottuk,
hanem az USA keleti oldalan kerestiik a
legmegfelelbb helyett. A sokévi statisztika
Nashville (Tennessee) kdrnyékét jelezte a
legjobbnak, de még igy is csak 50% koriili
deriilteséllyel szamolhattunk. Pozitivum,
hogy a leghosszabb (2 perc 40 masodper-
ces) teljes fogyatkozast igér6 hely kozelében
voltunk. Az elbrejelzés deriiltet igért, de a
gomolyfelh6képzddés kiszamithatatlan volt.
Nashville, a félmilliés nagyvaros ugyan
beleesett a totalitas savjaba, és szamos nap-
fogyatkozas-bulit szerveztek ide, mi mégis
ink4bb egy csendes, csaladias, toparti pikni-
kez6 helyet valasztottunk. Ezuttal sem fog-
tunk mellé: a vart tomeg helyett csak néhany
érdeklSdo tette tiszteletét: egy egyetemi
tanaron, egy amatdresillagaszon, néhany
csaladon és egy festémivészen kiviil csak
a helyi seriff ellendrizte a rendet a parkban.
Volt arnyék (a hémérséklet jocskan 30 fok
felett volt) és mosdo is.

A napkorona a totalitaskor

Nemcsak a hellyel, de az idgjarassal is
szerencsénk volt, a részleges fazis néhany
percében zavartak csak felh6k. Az elsé kon-
taktus helyi id6 szerint 11:58-kor kezd6dott,
mig a totalitasra 13:28-ig kellett varni. Ez
azt is jelentette, hogy a Nap magasan allt a
latohatar felett. Maga a fogyatkozas gyor-
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A fak levelei kozotti rések természetes
lyukkamerakként vetitették a foldre a fogyatkozo
napsarlokat (fotok: Szabd Robert, Jambor Eszter)

san zajlott. Szerencsére a teenddket begya-
koroltuk a gyerekekkel: mikor csindlunk
panoramafotét, ki mit nézzen a kritikus
idészakban. Ez a gyakorlat nagyon hasz-
nosnak bizonyult akkor, amikor élesben
torténtek a dolgok, hiszen igy senki sem
felejtette magan a szemiiveget, és mindenki
a lényegre tudott koncentrdlni. A bolygdk

%

A megvilagitas valtozasai

Napfogyatkozas-nézében gyermekeimmel

koziil a Vénuszt és a Jupitert, a csillagok
koziil a Regulust vettiik észre. Az id6 rovid-
sége és a vékony fatyolfelhézet miatt a hal-

vanyabb égitestek észlelését nem erdltettiik.
Fényképezésre minddssze egy okostelefont
és egy Canon DSLR-t hasznaltam.

Magam a harmadik (az 1999-es magyaror-
szagi utan még 2012-ben, Ausztralidban lat-
hattam ilyen jelenséget), feleségem a maso-
dik, gyermekeim (12, 11 és 8 évesek) pedig
életiik elsd teljes napfogyatkozasat élhették
at. A mar kordbban latott totalitasok ellenére
szamomra a legmegddobbentébb a sotétség
volt: a totalitas alatt gyakorlatilag alig lattuk
egymast. Ezt az élményt jol visszaadjdk a
fotdk is. Amire viszont jol emlékeztem, és
itt is bekovetkezett, az a szinek elképesztd
tutemi fakuldsa a kornyezetben az utolsé
néhany perc alatt. Lattuk a gyémantgytrt
és a csoddlatos napkoronat is. Fantasztikus
élmény volt! Hogy megérte-e a koltség és a
sok szervezés? Valaszként alljon itt kozépso
gyermekem valasza: ,,Apa, a mai volt életem
legszebb napja!”

Szabd Rébert

A napkorona a totalitaskor Szulovszky Andras 102/500-as akromatikus refraktorral késziilt felvételén
(Mackay, Idaho). A totalitas soran a Nap kozelében a Regulust is meg lehetett figyelni
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Rejtett mélységek

Az aprilisi égbolt, amennyiben a szeszélyes
hoénap idéjarasa megengedi, mélyég-csodak
sokasagaval kapraztatja el a megfigyeldt.
Tobbségiik a Messier-katalogus jol ismert,
latvanyos tagja: a lehengerld kettés galaxis,
az M51, a dobbenetes hatdsu, lapjarol latszo
spirdl, az M101, a rendkiviil fényes M94,
a porsavjardl ismert M64, a méltan hires
M81-82 paros, vagy épp a latvanyos M3
gombhalmaz. A Melotte 111 nyilthalmaz
tobb fokos csoportjat — a Coma Berenices
csillagképben — szabad szemmel és binoku-
larral konnyen megfigyelhetjiik. Sotétebb
égen az M44 eziistos foltja binokularokkal,
kis tavesovekkel szamtalan csillag méhraja-
va bomlik fel.

Eztttal azonban evezziink kissé ismeretle-
nebb égi vizekre, lassunk tiz kevésbé ismert,
talan kissé halvanyabb, de kozepes taveso-
vekkel azért mar elég latvanyos mélyég-
objektumot az Aprilisi égboltrol! Kezdjiik
tarankat a polus kornyékén, a cirkumpola-
ris Zsiraf csillagkép legészakibb régidjaban,
amely égteriilet az év minden szakaban
nagyjabdl ugyanolyan jol megfigyelhetd.

Els6 célpontunk, az IC 3568 jelzést visel6
planetaris kod, minddssze hét és fél fokra
van az égi polustol, az aprilisi éjjeleken dele-
lésekor, legkedvezébb helyzetében figyel-
hetjiik meg. A Zsirafnak az Ursa Minor és a
Draco ko6zé ékel6d6 kis nyulvanyaban helyet
foglalé kodot legegyszertibben a Polaristol
kiindulva kereshetjiik meg. Kisebb vagy
kozepes nagyitassal egy aprocska, életlen
csillagot fogunk latni: ez a 10,5 magnitudds,
20-25"-es planetaris kdd. A nagyitast fokoz-
va lathatéva valik kisméretii, 8”-es belsd,
fényes tartomanya, amely a viszonylag
egyenletes fényességii, kerek haldba agya-
zodik. Megfigyelésem alkalméval, 35 cm-
es Dobson-tavesével, 530x-os nagyitassal
mar nagyon szépen lehetett tanulmanyoz-
ni, de igényelte a j6 nyugodtsdgot is. A
fényes bels6é részt gylrls szerkezetlinek
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lattam, a Hubble-tirtaves6vel késziilt fény-
képeken nagyon érdekes belsé szerkezet
tlnik fel, amely egy szelet citromkarikdhoz
teszi hasonlatossa. Nevét is innen kapta:
Citromkarika-kod (Lemon Slice Nebula), de
ezeket a finom részleteket vizualisan nem
lehet megfigyelni. Lathaté volt ugyanakkor
a 12,3 magnitados, 57 000 K felszini hémér-
sékletti kdzponti csillag, amelynek fényét
nehéz elvalasztani a bels6é gytlrl ragyoga-
satol. Ez a legszabalyosabb és az egyik legfi-
atalabb planetaris kod, a 4500 fényévre 1évo
égitest bels része csak 0,4 fényév atmérdja,
és nagyrészt ionizalt héliumbdl all (a kiilsé
burok a csillag, planetaris kod fazist meg-
eléz6 tomegvesztésének eredménye).

A Hubble-tirtavesé felvétele az IC 3568-rol
(PL, Cam)

Maradjunk tovabbra is a Camelopardalis
teriiletén, de ugorjunk kissé délebbre és
nyugatabbra, egészen az NGC 2146-ig. Ez
a 70 millié fényévre 1évé kiillés spiralga-
laxis nagyon kiilonleges, és megfigyelni
sem nehéz, hiszen 10 magnitadé koriili
Osszfényességgel rendelkezik. A fotokon, és
nagyobb tavcsovekkel vizualisan is feltl-
nd pekuliaris megjelenése viharos multrdl

Kovacs Attila (Verdce) fotdja az NGC 2146-16l és a
benne felrobbant SN 2018zd-rél 2018. marcius 13-4n
késziilt

arulkodik, amelyért a kozeli NGC 2146A
tehetd felelGssé. A két galaxis kb. 800 mil-
lio éve tortént kolcsonhatasa alkalmaval
az NGC 2146 spiralkarjai erés perturbaciot
szenvedtek, és heves csillagkeletkezés indult
el benniik. A galaxis aktualitasat az idén
marcius 2-an benne felrobbant szupernéva
(SN 2018zd) adja, amely marcius kozepéig 14
magnitudds fényességet ért el. Az egyik spi-
ralkar kiils6 részén talalhat6 objektum egy
nagytomegii csillag magjanak Gsszeroppa-
nasa miatt létrejott II-es tipust szupernoéva,
amely reményeink szerint a cikk megjelené-
sekor még vizualisan és fotografikusan is
elérhetd lesz. (A csillagont6 galaxisban leg-
utoljara 2005-ben lathattunk szupernévat,
az SN 2005V-t, amely ugyancsak 14 magni-
tados fényességet ért el.) A galaxis centruma
nagyon fényes, 2x1"-es ovalis teriilet, kicsu-
csosodd végekkel, ahonnan a furcsa, tor-
zult, perturbalt spirdlkarok indulnak ki. A
teljes méret nagy tavesovekkel, jo égbolton
kb. 5x3"-nek adodik, sajat észlelésem (35 T,
275x, 2018. 03. 12.) szerint a galaxis centralis
dudoraban konnyen latszott egy-két folt, és
nehezebben, de kivehetd volt a porsav is. A
szupernéva nagyon konnyen latszott a gala-
xis kodosségének peremén.

Hagyjuk most el a polus kornyezetét, ésira-
nyitsuk tekintetiinket a tavaszi égbolt legka-

rakteresebb csillagképére, az Oroszlanra. A
konstellacié nyugati, kissé kietlen teriiletén
is rejtézik néhany izgalmas célpont, példaul
a Frosty Leo (IRAS 09371+1212), a legkony-
nyebben észlelhetd protoplanetaris kod. Aki
észlel valtozdcsillagokat, az konnyebb hely-
zetben van a felkeresésekor, hiszen a nép-
szerl és fényes mira tipusu valtozdcsillag,
az R Leonis kozelében talalhaté. A 18 Leo-
tol elég nyugat felé 1,6 fokot haladunk, és
egy 11 magnitadé koriili , csillaghoz” érke-
ziink (RA=09h39m54s, D=+11°58'50"), amely
egy 8 és egy 9 magnitdos csillaggal egyen-
16 szara haromszoget alkot. Ez a furcsa csil-
lagocska kozepes nagyitassal bolyhosnak,
elnyultnak téinik! Még nagyobb nagyitasra
valtva felismerjiik, hogy nem az optikank-
kal van gond, hanem ténylegesen egy apro,
kb. 25x15”-es kodot latunk.

Az IRAS 09371+1212 protoplanetaris kod a Leo
csillagképben (a Hubble-tirtdvesd felvétele)

A bipoldris szerkezetli kod egyelére még
a planetaris kod fazist megel6z6 allapotban
van, vagyis kozponti csillaga mar ledobta
burkainak java részét, de még nem tarult fel
a forrd csillagmag, igy nem képes még ioni-
zalni a ledobott anyagot, hanem az csupan
visszaveri a csillag fényét. Ez a csillag azon-
ban nem lathat6, mivel a gaz- és porburok
eltakarja el6liink.

A 10 ezer fényévre 1év6 planetdris kod leg-
fontosabb tulajdonsaga, hogy hosszuhulla-

51



mu emisszids szinképének tantsaga szerint
nagy mennyiségii kristalyos vizjég talalhato
benne, nevét is errdl kapta. A Frosty Leo név
jelentése kb. Fagyos Oroszlan, de akar az
idésebb vagy kozépkoru generacid altal jol
ismert Leo jégkrémekre is asszocialhatunk
réla. Es hogy egy ilyen furcsa kod mit keres
a Tejut savjatol ennyire tavol? A magyarazat
abban rejlik, hogy a Frosty Leo mintegy 3000
fényévvel a Tejut fésikja felett taldlhato, igy
majdhogynem hald-objektumnak szamit.
Gondoljunk furcsa asztrofizikai jellemzdire,
amikor egy tavaszi estén felkeressiik (akar
kisebb vagy kozepes tavcsoviinkkel is),
és ne feledkezziink el a vordses arnyalati
R Leo-tdl sem, amely e sorok megjelenése-
kor épp 6 magnitidé koriili maximumaban
fog tartdzkodni, és sotét égboltrol akar sza-
bad szemmel is lathato lehet.

A y Leonis (Algieba) a tavaszi égbolt
egyik legszebb és legismertebb kett&scsil-
laga. A 2,0 és 3,1 magnitudds, aranyszi-
ni csillagok 4,5”-re vannak egymastdl, igy
akar kisebb optikakkal is szétvalaszthato-
ak. Kevesebben ismerik a téle 50"-re kelet-
re taldlhaté kolcsonhatd galaxispart, az
NGC 3226-27 (Arp 94) dudjat. A kozelitbleg
80 milli6 fényévre 1évé paros nagyobb és
fényesebb tagja, az NGC 3227, egy Seyfert-
galaxis: magja erds ultraibolya és réntgen-
emisszioval rendelkezik, amely a kozponti
fekete lyuk aktivitdsat tiikrozi. A tarsa,
az NGC 3226, egy torpe elliptikus gala-
xis, emisszios spektrumot mutaté maggal
(LINER tipus). A két égitest viharos kol-
csonhatasabdl vizualisan, kozepes miiszer-
rel (15-25 cm koriil) is sok minden érzékel-
het6. Az NGC 3226 kisebb (2x1,5), szinte
csillagszerti, er8s kozépponttal rendelkezd
foltocska, tarsa, az NGC 3227 egy nagyobb,
2,7x1,5-es ovalis folt, amelyben egy gyen-
gébb mag, és egy hosszanti, fényesebb kiill6
ismerhetd fel. A két galaxis teljes egészében
Osszeér egymassal. Nagyobb tavcsovekkel
az NGC 3227 foltjai, porsavjai és spiralkarjai
is kivehetéek, hosszui expozicids fényké-
peken pedig a két égitest koriil egészen
bonyolult szerkezet(i drapalycséva-mintazat
tlinik eld.
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Rotaru Beniamin Daniel rajza az NGC 3226-27
parosardl (Oroszlan csillagkép, 25 T, 200x, 20°)

Innen alig 6,8 fokot kell északkelet felé
haladnunk, hogy a 40 és 41 Leonis Minoris
kozott félaton ratalaljunk a Kis Oroszlan
legismertebb, de még igy sem ,agyonész-
lelt” galaxisara, az NGC 3344-re. A 10 mag-
nitadds, fotografikus 7, vizudlisan 4-5-es,
lapjardl latszo galaxis 22,5 milli6 fényévre, a
térben tobbé-kevésbé izolaltan helyezkedik
el. Gyenge kiill6s strukturat és lazabban fel-
csavarodott spiralkarokat mutat, ezek vizu-
alisan, nagyobb tavcsdvel jol érzékelhetdek.
Kisebb miiszerekkel eziistds, mérsékelten
stirtis6d6 korongjat, és a rajta 1év6 10,5 és

Az NGC 3344 GX LMi a HST fotdjan (a képet lasd
még a cimlapon)

11,8 magnitadods elétércsillagokat lathatjuk.
Nagyobb tavcsével talan megpillanthato a
spiralis szerkezet némi nyoma, de 20 cm-es
tavesénél nagyobb muszerrel késziilt megfi-
gyelés még nem jutott el archivumunkba.

Maradjunk még a Kis Oroszlan teriile-
tén, keressiik meg a 22 LMi jeld csillagot!
Ezt a { Leonistdl északra 8 fokkal talaljuk,
fényessége 6,5 magnitado, igy sotét, vidéki
égen szabad szemmel éppen észrevehetd.
Ha egy binokularral fogjuk vallatéra a csil-
lag kornyezetét, egy nagyon érdekes csillag-
alakzatot lathatunk koriilotte, amely egy
fejjel lefelé allo vitorlashajora hasonlit. Ez
a Harrington 6 jelli aszterizmus, amelyet
8-9 magnitudds csillagok alkotnak: az egész
alakzat, amelynek egyik végét (a hajo farat)
a 22 LMi képezi, kevéssel nagyobb a tele-
hold kiterjedésénél.

4
%
A szerz6 rajza a Harrington 6-r6l (Leo Minor

csillagkép, 13 T, 26x, 2,1 fok)

Tegylink most egy nagyobb 1épést dél
felé, a Szextans csillagképbe, a Regulustol
kb. 20 fokkal délre! Itt, a y Sex-t6l 3,4 fokkal
keletre talaljuk az Orsé-galaxist (NGC 3115,
Caldwell 53), amelyet 9 magnitidds Ossz-
fényessége, valamint 7x5-es Kkiterjedése
ellenére a megfigyel6k az utoébbi idében
méltanytalanul elhanyagolnak. A tavcsd-
ben tényleg ors6 alakunak latszé égitest a
lentikularis galaxisok egyik tipuspéldanya,

leglatvanyosabb képviseldje. A kb. 32 milli6
fényévre talalhaté maganyos galaxis mar
a kis tavesovek birtokosait is élménydus
megfigyelési tapasztalatok birtokaba jut-
tathatja, bar célszer(i delelése kornyékén,
sotétebb égen felkeresni a -7 fokos dekli-
nacioju égitestet. Ilyen koriilmények kozott
mar 8 cm-es lencsés tavesd is hatdrozottan
mutatja szivar alakjat, amelynek kozép-
vonaldban egy vékony, fényesebb sav fut
végig, kozépen egy fényes magvidékkel. Ezt
a strukturat a galaxis magas feliileti fényes-
sége miatt kevésbé jo égen is meg lehet
pillantani, de nagyobb atméré kell hozza.
Altaldnosan elmondhatjuk, hogy az NGC
3115 azon kevés galaxisok kozé tartozik,
amelyek 10 cm-es tavesdvel is sz€p, részletes
latvanyt nyudjtanak. A centralis fénysav és a
kozponti dudor nagyobb miiszerekkel egyre
hangstlyosabba valik, de néhany apré inho-
mogenitason kiviil tjabb részletek mar nem
jonnek eld.

Az NGC 3115 GX Sex a VLT fotdjan

Ismét északabbra kalandozva, a Vadasz-
ebek teriiletén nem csak a Messier-lista
tartogat latvanyos célpontokat, hanem a
konstellaci6 NGC-objektumai kozott is
vannak igen figyelemreméltdak. Koziilitk
most az NGC 4244-et (Caldwell 26) emel-
jik ki, ez az égbolt egyik legszebb, élé-
rél latszo csillagvarosa. Nemcsak fényes
(10 magnitadd) és hatalmas (fotografikus
mérete 17x1,8), de meglehetésen kozel is
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van a Tejutrendszerhez, mintegy 6,5-14 mil-
li6 fényévre. Az Sc tipusu, laza szerkezet(i
spiralgalaxis feliileti fényessége kozepes,
megfigyelése emiatt gyengén fényszennye-
zett vagy soOtétebb égen eredményes. Az
égbolt mindségétdl fliggden egy 10 cm-es
tavesével 10-15" hossza, kb. 1,5 széles fény-
szivart lathatunk, benne foltok, inhomoge-
nitasok mutatkozhatnak. J6 égbolton ez a
galaxis rendkiviil impozans latvanyt nyujt,
méltd versenytarsa az NGC 4565-nek, bar
feliileti fényessége némileg alacsonyabb, és
nincs kifejezett centralis dudora sem. Nagy
miszerekkel rengeteg részletet: foltokat,
porsavokat lehet latni benne, és talan meg-
pillanthatjuk 16-17 magnitdos csillagszert
magjat is, amely a mérések szerint egy
fényes csillaghalmaz.

4
Az NGC 4244 GX CVn Kiss Péter rajzan
(11 T, 96x, 25")

A Coma Berenices csillagképben mar
kozepes tavcsdvekkel is sok tucatnyi
galaxist kereshetiink fel. Ezek java része
a Coma-Virgo halmazhoz tartozik, de a
legfényesebb, leglatvanyosabb képvisels-
ik kozelebb talalhatéak hozzank. Ilyen az
NGC 4725 is, amely az M64 és az NGC
4565 ,arnyékaban” kevesebb figyelmet kap.
Pedig a 40 milli6 fényévre 1évS, 9,5 mag-
nitadoés kiillds spiralgalaxis megérdemli,
hogy tavesoviinkkel felkeressiik. A fotog-
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rafikusan 10x7 ivperc kiterjedésii galaxis
belsd, vizualisan jol lathat6 tartomanya kb.
5x3,5-es, amely magot, ovalis centrumot,
erételjes kiill6t és két fényes spiralkar-ivda-
rabot mutat. Ezeket a részleteket varosszéli
vagy elévarosi égbolton, 15 cm-es tavesével
mar meg lehet pillantani. A két fényesebb
spiralkar-ivdarab a kiill6 két végén ugy
helyezkedik el, hogy a galaxis latvanya egy,
a Csillagok Habortjabol ismert birodalmi
Tie-vadaszra hasonlit. Hosszabb expozici-
0s idejii fotokon a galaxis érdekes, gyu-
rlis szerkezetet mutat, ennek a gytriinek
a két fényesebb darabja talalhaté a kiill§
végein. A gytrlben rendkiviil erds csil-
lagkeletkezés folyik, tele van porral, fényes
kék csillagokkal, csillaghalmazokkal és HIL
zonakkal. A gylri elébb megkett6z4dik,
majd a kiilsé rész egy spiralkarként foly-
tatéddik, amely koriiloleli a galaxist — ez az
egyetlen spiralkar ismerhet6 fel csak benne.
Kornyezetében két halvanyabb hattérgala-
xist talalunk, az NGC 4712-t 90 milli, az
NGC 4747-et 56 milli6 fényévre. Mindkettd
normal, a Tejutrendszernél kisebb méretti
spiralgalaxis.

Ny

Az NGC 4725 GX Com a szerz§ rajzan
(13T, 72x, 50")

Cikkiink végén térjiink vissza sajat
Galaxisunk vilagaba, és keressiitk meg a
gombhalmazok egyik igen érdekes képvise-

Az NGC 5466 GH Boo Németh Laszlo felvételén

16jét, az NGC 5466-ot az Okérhajcsar csillag-
képben. A sokkal latvanyosabb és fényesebb
M3-tdl pontosan kelet felé, 5 fokra talalhato
9 magnitudos, 5-6-es vizualis kiterjedésti
égitest a tavcsében nagyon diffiz megjele-
nésti, centrum nélkiili korong. Laza szer-
kezetét tiikrozi besorolasa, ami alapjan a

gombhalmazok legkevésbé koncentralt, XII.
csoportjaba tartozik. A kb. 52 000 fényévre
1évé halmazt William Herschel fedezte fel
1784. majus 17-én. Az egyik legidésebb kép-
z6dmény az Univerzumban, becsiilt kora
13,57 milliard év, azaz alig 230 millié évvel
az Osrobbanas utan jott létre! 2006-ban a
kutatok felfedeztek egy 45 fok hosszu, 1,4
fok széles, Oreg csillagokbdl allé képzdd-
ményt, az un. 45 fokos arapalycsdvat, amely-
nek tagjai az NGC 5466-bol szakadtak ki a
Tejutrendszer gravitacios hatasara.

Ez a gombhalmaz sotétebb eget igényel a
megfigyeléshez, ekkor azonban mar 10 cm-
es miiszerekkel is megpillanthatjuk cent-
rum nélkiili, diffadz korongjat. 2025 cm-es
tavcsovekkel a gombhalmaz legfényesebb,
14 magnitadé koriili csillagai is lathatéva
valnak. Barmilyen tavcsével észleljiik is,
gondoljunk arra, hogy a benne 1év$ csil-
lagok az els6k kozott kezdtek ragyogni az
Univerzumban, kb. 13,6 millidrd esztendd-
vel ezel6tt.

Santa Gabor

Cimlapunkon: az NGC 3344

Végre itt a tavasz, és ha deriilt az id6, kiva-
l6an megfigyelhetdk a tavaszi égbolt latni-
valdi, koztiik sok-sok fényes extragalaxissal.
Az NGC 3344 jelzésti spiralgalaxis a Leo
Minor (Kis Oroszlan) csillagképben a kora
tavaszi égbolt szép latvanyossaga, amit mar
kisebb tavcsovekkel is fel lehet keresni.

A Hubble-lirtavesd felvételeibdl 6sszedl-
litott kompozit szines képen az NGC 3344
spiralis szerkezete és rengeteg részlete jol
lathatd. Mindezt elGsegiti, hogy a galaxis
f6sikjara csaknem merdlegesen latunk ra.

Az NGC 3344 egy jol fejlett kiillds spiralga-
laxis, ami azt jelenti, hogy a centralis tarto-
manybol két iranyban hosszukas struktira
(kill8) nyulik ki, aminek a végébdl indul-
nak ki a spiralkarok. A csillagvaros viszony-
lag egyediilall6 galaxis a Leo galaxiscsoport
nyomvonalaban (,,Leo spur”), amely a Virgo-

halmaz egyik 4ga. Egyes vélemények szerint
inkabb a Tejutrendszert is magaban foglald
Lokalis Csoport és a Virgo-halmaz kozotti
hatarvidéken 1év6 egyediilalld, maganyos
galaxis. Becstilt tavolsaga 22,5 millié fényév
(6,90 megaparszek), a Napra vonatkoztatott
radidlis sebessége 585 km/s.

A HST altal készitett képen felt(indek a
fényes, forré csillagok keletkezési régidi,
valamint a sok port és gazt tartalmazd voro-
ses kodfoltok a spirdlkarok mentén.

Az NGC 3344 mintegy 10 magnitadods
fényességi, az égen 7,1' x 6,5 a latsz6 szog-
mérete, igy sotét égbolton kis tavesdvel nem
nehéz rataldlni a Leo Minor csillagképben.
Eszleljiik minél nagyobb tavcsével, aki tehe-
ti, készitsen fényképet errdl a szép spiral-
galaxisrol!

Toth Imre
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Valtozocsillagaszat 2.0

A valtozdcsillagok kutatasanak legklasszi-
kusabb mddszere az idében valtozo fényes-
ség mérésén alapul, amikor a mért magniti-
dokat az id6 fliggvényében abrazoljuk, majd
az igy kapott fénygorbét tovabbi elemzés
ala vetjiik (pl. periddusok keresése, elmé-
leti modell illesztése stb.). A fotografikus,
majd fotoelektromos és CCD-alapu digitalis
fotometriai modszerek kifejlédésével egyre
inkabb standardizalédott a technika, jol
definialt szrékon keresztiil, rogzitett hul-
lamhossztartomanyokban gytijtjiik a fotono-
kat, hogy aztan visszatérve az okori eredetli
magnitiddskaldhoz beszéljiink pl. V, R és I
szlirés fényességekrdl (,V magnitads”, ,R
magnitadd” stb.), illetve az ezek kiilonbsége-
ibdl el6allo szinindexekrdl, mint pl. B-V (olv.
,bé minusz vé”), vagy V-I (,vé minusz 1”).
Utdbbiakrdl aztan kijelentjiik, hogy értékiitk
jol korrelal bizonyos csillagparaméterekkel,
elsésorban a felszini hémérséklettel, igy
valtozasaik szépen megmutatjak pl. egy
pulzald valtozdcsillag teljes periddusa alatt
fellépé hémérséklet-valtozasokat.

Alengedi a Féld
legkbre?

Ezek a vizsgalatok, legyenek akdrmilyen
hatékonyak is, mindmaig korlatozottak
abban az értelemben, hogy jellemzéen meg-
maradnak az elektromagneses szinkép igen
sziik tartomdnyaban, nagyjabdl a lathato
fény hullamhosszai koriil, Grcsillagaszati
eszkozokkel kicsit kibdvitve az ultraibolya
tartomany felé, tovabba foldi és trbéli esz-
kozokkel a kozeli infravords tartomany ira-
nyaba. Egy-egy mérés széles hullamhossz-
tartomanyon természetesen a mérési lehetd-
ségek fejlédésével parhuzamosan gyakran
tortént, torténik, am olyan szisztematikus
id6tartomanybeli méréssorozat, mint ami-
lyenek a klasszikus véltozdcsillagaszatban
szokasosak, mindeddig nem voltak jellem-
z6ek mondjuk a nagyenergiaju gamma-
tartomanytdl a leghosszabb hulldmhosszu
radiésugarzasokig.

2015 jaliusaban a leideni Lorentz-kézpont
szervezésében mintegy 50 csillagasz gytilt
Ossze az egyidejl (szimultan) tobbhullam-
hosszu csillagaszat jelenét és jov6jét felmér-
ni és attekinteni a vérhat6 trendeket. Mint
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Az elektroméagneses szinkép a radidsugarzastol a gamma-sugarak tartomanyaig (Wikipédia)
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a kifejezés is sugallja, egyre inkabb 6nallo
technikanak tekinthet6 az a megkozelités,
amikor nemcsak a nagy hagyomanyokkal
biré optikai tartomanyra koncentralunk,
hanem kiegészitjiik megfigyeléseinket
a teljes elektromagneses szinkép (névek-
v6 fotonenergidk szerint: radidhullamok,
mikrohullamok, infravords sugarzas, fény,
ultraibolya sugarzas, rontgensugarzas és
gamma-sugarzas) minél tobb tartomanyara,
illetve kisérletet tesziink a lehetd legin-
kabb egyidejii mérések végzésére. Ez utdbbi
jelenti a kutatdk és miszerhasznalatot sza-
balyzé bizottsagok, obszervatériumvezetk
szamara a legnagyobb problémat: a jelen-
legi rendszerben egyaltalan nem garantalt,
hogy megoldhaté pl. egy idében optikai
megfigyelések mondjuk az Eurdpai Déli
Obszervatérium 8,2 m-es teleszkopjaival,
infravords mérések a Spitzer-tirteleszkdp-
pal, ultraibolya mérések a HST-vel vagy a
Swifttel, gamma-mérések a Fermivel és még
esetleg radiomérések a Very Large Array
radidteleszkoépjaival. Pedig vannak olyan
égitestek, amelyeknek a valtozasait csak
akkor érthetjiik meg, ha az elektromagne-
ses szinképet minél inkabb lefedjiik, s6t a
tobbcsatornas csillagaszat (multimessenger
astronomy) megsziiletésével az irbdl érkez6
részecskesugarzasok és 2015 ota a gravi-
tacios hullamok is a kozmikus események
fontos hirvivéi.

Jelen cikkben erre az 1j technikara hivat-
kozunk a cimbéli viltozdcsillagiszat 2.0 kife-
jezéssel. Meggy6z6désem, hogy a tudoma-
nyos kutatas egyre inkabb ebbe az iranyba
fog tovabbfejlédni, amit lehet szeretni, lehet
nem szeretni, de leginkdbb alkalmazkod-
ni érdemes hozzd. A targyalds nagyban
tamaszkodik a leideni eseményrdl sziile-
tett Osszefoglald cikkre (M.J. Middleton
és mtsai, ,Paving the way to simultanous
multi-wavelength astronomy”, New Astron.
Rev.,, 79, pp. 26-48), amelyet minden érdekls-
dé olvasé ingyenesen elolvashat az arxiv.org
preprint-szerveren (1709.03520).

A tobbcsatornas csillagaszat elemei

Pusztan a miiszerezettség fejlettségébdl és
szamossagabdl kovetkezik, hogy a legna-
gyobb szegmenst az elektromagneses hulla-
mok tanulményozasa jelenti. Profi (és ama-
tér) obszervatoriumok szadzaiban (ezreiben)
allnak rendelkezésre foldi optikai tavcso-
vek, amelyekkel a fényesség és szinkép val-
tozasai tanulmanyozhatok. A foldi légkor
atereszt6képessége olyan, hogy az optikai
mellett még a kozeli (1-3 mikron) és a kdzép-
(10 mikron) infravords tartomanyban lehet-
séges méréseket végezni a felszinr6l, de még
inkabb a legszarazabb magashegyi siva-
tagokbol. Par nagysagrend hullamhossz-
novelés utan, a centiméterestdl a 10 méteres
hullamhosszu radidsugarzas szamara ismét
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A foldi légkor ateresztése az elektromagneses szinkép hullamhossztartomanyaiban (Wikipédia)
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atlatszova valik a légkor. A hosszuhulla-
mu radidhullimoknak az ionoszféra jelent
athatolhatatlan gatat, ismét ,elsotétitve” a
kozmikus kilatast. Az optikai tartomanytol
a rovidebb hullamhosszak (azaz nagyobb
energidk) felé haladva teljesen reménytelen
a foldfelszini mérés: az ultraibolya, rontgen-
és gamma-sugarzas detektdldsa mind vilag-
urbe telepitett tavesoveket igényel.

Akarmilyen hulldmhosszt elektromagne-
ses sugarzast is tanulmanyozunk, kozos
benniik, hogy alapvetden atomfizikai folya-
matokrél hoznak hirt. A lathaté fényben
a szinképvonalak pl. semleges és enyhén
ionizalt atomokon beliil elektronok energia-
atmeneteit jelzik. A hémérsékleti sugarzas
folytonos szinképét is atomok és elektronok
kolesonhatasai keltik. Nagyon jo korrelacio
van a maximalis sugarzas hullamhossza és
a forras hémérséklete kozott (feketetestek-
re ez a Wien-térvény): mig a lathaté fény
a néhany ezer fokos testekre jellemzd, az
ultraibolya, rontgen- és gamma-sugarzas a
szazezer-milli6-milliard fokos kornyezet-
ben, kataklizmdakban keletkezik; az infravo-
rds és radidsugarzas pedig a néhany tiztdl a
néhany kelvines hémérséklet(i, igen hideg
gazfelhdk jellemz6 kibocsatasa.

Ezzel szemben egészen mas fizikai folya-
matokrdl adnak hirt a tobbcsatornas csil-
lagaszat tovabbi Osszetevéi. A kozmikus
részecskék nagyenergidju folyamatokban
keletkeznek, sokszor égitestek centralis
régiodiban, ott, ahonnan az elektromagneses
sugarzasnak esélye sincs kiszokni (ilyenek
pl. aneutrindk, amelyek a k6zonséges anyag-
gal szinte egyaltalan nem hatnak kolcson,
ezért pl. a szupernéva-robbanasok magjabol
is el6bb ideérnek, mint a robbanas fénye). A
csillagaszati alkalmazasok szempontjabol
er6s korlat, hogy a kozmikus részecskék
beérkezési iranya csak nagy bizonytalan-
saggal rekonstrualhatd, igy nehéz megta-
lalni pl. az elektromagneses tartomanyban
nagyon pontosan lokalizalt forrast. Utobbi
években a neutrind-obszervatdériumok terii-
letén hozott nagy fejlédést néhany program,
melyek koziil az IceCube kisérlet kimagaslo
ambiciéja: az antarktiszi jégpajzsban egy
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kobkilométernyi teret behaldztak érzékeny
detektorokkal, amelyek a jégben talalhato
atomok elektronjaival iitk6z6 nagyenergi-
aju neutrindk masodlagos hatasaként fel-
1épb Cserenkov-sugarzast érzékelik, a tobb
detektor altali mérésbdl pedig rekonstrual-
hato a beérkezés iranya. Szintén a kozmikus
részecskék, illetve nagyon nagy energiaju
gamma-fotonok altal kivaltott Cserenkov-
sugarzast detektaljak azok foldi tavcséha-
l6zatok, amelyekben 20-30 m-es tiikorat-
mérdjli, képalkotasra nem hasznéalhato, de
gyenge felvillanasok fényének érzékelésé-
re alkalmas optikai tavesovek miikddnek
koordinalt médon (pl. Namibidban).

Végezetiil a 2016-ban bejelentett, majd
2017-ben fizikai Nobel-dfjjal jutalmazott
sikeres gravitacioshullam-detektalas emli-
tendd. Ezzel kapcsolatban a legnagyobb
szenzacid 2017 oktdberéhez kothetd, amikor
bejelentették a GW170817 jelzésti forras fel-
fedezését, amelyet a gravitacidos hullamok
detektalasat kovetéen lényegében azonnal
sikeriilt a teljes elektromagneses szinképben
is megfigyelni. Az dsszeolvadd neutroncsil-
lagok altal keltett csillagrobbanasok, az un.
kilonévak kivaléan mutatjak, hogy miért
sziikséges egy bonyolult jelenséget minél
tobb mdédon megfigyelni, hiszen csak ezek-
bdl rakhato ki a teljes asztrofizikai megértés
mozaikja.

A spektralis energiaeloszlas (SED)

Visszatérve pusztan az elektromagneses
szinképhez és annak jol elkiiloniil6 tar-
tomanyaihoz, érdemes kicsit koriiljarni a
folytonos eloszlasu szinképet, masképpen a
spektralis energiaeloszlast (spectral energy
distribution, SED). Sokszor hangzik el, hogy
a normal csillagok tobbségének spektralis
energiaeloszlasa jo kozelitéssel leirhatéd a
Planck-fliggvénnyel, amit pedig a fizikaban
az abszolut feketetestek sugarzasanak jel-
lemzésére hasznalunk. Ezek olyan objektu-
mok minden rdjuk esé sugarzast elnyelnek
(azaz albedojuk nulla), igy barmit is suga-
roznak ki, azt pusztdn a hémérsékletiiknek
koszonhetik (ezért hivjak a feketetest-sugar-
zast hémérsékleti sugarzasnak is). A Planck-
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A Planck-fiiggvény alakja kiilonb6z6 hdmérsékletek
esetén (Univ. of Oregon)
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Az LS 5039 gamma-sugarzo kettdscsillag SED-
je a radiotol a gamma-tartoméanyig (Paredes és
munkatarsai, 2006)

fliggvény nagyon jellegzetes lefutasu, egy
maximummal biré gorbe, egyetlen para-
métere a h6mérséklet, ami meghatdrozza a
maximalis sugarzas hulldimhosszat, a gorbe

alatti teriilet mértékét, azaz az egységnyi
feliilet 4ltal a teljes hullamhossztartomany-
ban kisugarzott fényteljesitményt.

Ténykérdés, hogy normal csillagokra a
széles savu sugarzaseloszlas jol koveti a
Planck-fiiggvény karakterét, noha a Napnal
htivosebb csillagokra a molekulak elnyelési
savjai mar az SED alakjaban is érzékelhe-
t6 torzulast okoznak. Azonban mihelyst
kicsit bonyolultabb rendszereket tekintiink,
mint az egy darab fotoszféraval jellemez-
het§ plazmagomboket, azaz a csillagokat,
eléjonnek az Osszetett alakt, idénként meg-
lepden furcsa SED-ek. Tekintsiik példaul a
hideg porkoronggal ovezett fiatal csillago-
kat! Ezeknél a csillagtdl akar tobb csillaga-
szati egységre huzddd strli porkorong is
lehet, amelynek sajat infravoros sugarzasa
hozzaadodik a kozponti csillag SED-jéhez.
Ennek megfeleléen egy porgytiri pl. jelleg-
zetes masodlagos pupot okoz az infravords
tartomanyban, amelynek kimutatasakor
szakavatott szem ,ranézésre” megallapitja a
gyuri atlagos hmérsékletét (a masodlagos
pup maximumabol), illetve a benne talal-
hat6 6ssz anyagmennyiséget (kicsit tritkko-
sebb szamolasokkal).

Egészen egzotikus SED-eket mutatnak a
kompakt kett6sok, amelyekben egy fehér
torpe, neutroncsillag, vagy akar fekete lyuk
szivja el a tarsa anyagat, a kialakulé akkré-
ciés korong, esetleg gazkilovellés, korona,
forr¢ foltok stb. pedig egyenként elkiilonii-
16 masodlagos csticsokat eredményeznek a
teljes elektromagneses szinkép akar 16-18
nagysagrendet atfogd tartomanyaban. Erre
példa az LS 5039 gamma-sugarzo kettdscsil-
lag, aminek a mellékelt dbran lathatjuk a tel-
jes elektromagneses szinképét, bal oldalon
a kis energidju radidsugarzassal, jobb olda-
lon pedig a gamma-sugarak tartomanyaig.
Evidens, hogy egy ilyen bonyolult rendszer-
ben gyors véltozasok torténhetnek tetszdle-
gesen rovid iddskalakon, amelyek megérté-
séhez kulcsfontossagu a tobbhullimhossza
mérések egyidejiisége. Hasonléan torzult
SED-ket latunk pl. szuperndva-maradva-
nyokndl (Rak-kod!), vagy az aktiv galaxis-
magoknal, amelyekben nagy tomegti fekete
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lyukak nyelik el a behull6 gazanyagot, a
teljes rendszer folytonos spektruma pedig
10-15 nagysagrendet atfog, akar hat-nyolc
torésponttal kiilonb6z6 atmeneti hullam-
hosszaknal.

Annyi kovetkeztetést levonhatunk, hogy
minél inkdbb Gsszetett (nem termalis) alakt
az SED, annal komplexebb fizika sziikséges
az adott égitest viselkedésének értelmezésé-
hez és annal inkabb sziikséges a ,valtozo-
csillagaszat 2.0” megkozelitése. Az alabbiak-
ban a leginkabb érintett objektumtipusokat
fogjuk kicsit részletesebben targyalni.

Aktiv galaxismagok

Ma mar altalanosan elfogadott kép, hogy
legtobb (az Osszes?) galaxis kozpontjaban
taldlhaté egy nagy tomegi fekete lyuk,
ami a kornyezetével kiilonb6z6 kolcson-
hatasokba léphet. Az aktiv galaxismagok
(Active Galactic Nuclei, AGN) kiilonosen
erds kolcsonhatdsokat mutatd rendszerek,
amelyekben millid-millidrd naptomegii szu-
permassziv fekete lyukakat nagy méretli
akkrécios korongok 6veznek, sokszor kozel
fénysebességli gazkilovellésekkel. Mind a
fekete lyuk felé bespiralozé forré gazko-
rong, mind a relativisztikus kil6vellés erds
valtozasokat mutat szinte minden idd&ska-
lan. A rendszerben a folytonos szinképi

sugarzast kibocsaté korong és gazsugar
mellett vannak tovabbi gazcsomdk, melyek
vonalas szinképtiek, és annak megfelelGen,
hogy hol helyezkednek el a fekete lyukhoz
viszonyitva, keskeny és széles vonalu régi-
oknak hivjuk 6ket. Az alabbi sematikus
abran ezeket sszefoglalva latjuk, természe-
tesen nem méretaranyos abrazolasssal.

Két érdekes alkalmazast emlitiink meg
itt, ahol fontos és hasznos a szimultan tobb-
hullamhosszti megfigyelés. Az egyik az
un. reverberdcios térképezés moddszere, ahol
a kiilonbo6z6 sugarzasok forrasait figyeljiik
idében, és ha torténik egy nagyobb fellan-
golas mondjuk az akkréciés korong kozepén
(ultraibolya-réntgen tartomanyban), akkor
a hatas fénysebességgel, vagy kozel fényse-
bességgel terjed kifelé. A hirtelen valtozas
mas hullamhosszakon mas idében jelentke-
zik, és ha meg tudjuk feleltetni a kiilonb6z6
tartomanyokban mas idépontokban beko-
vetkez6 eseményeket egymasnak, akkor az
id6kiilonbségbdl meghatarozhatéva valnak
a rendszer méretére és geometriajara vonat-
kozo adatok (tavolsagok a komponensek
kozott, azok mérete és térbeli eloszlasa stb.).

Masik fontos kérdés és nyitott problé-
ma a kilovelléseket elindité fizikai mecha-
nizmusok. Jelenleg egyaltalan nem értjiik,
hogy mi valtja ki a behullé gazanyag nagy

Narrow Line Region (NLR)
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Egy aktiv galaxismag legfontosabb komponensei. Az angol kifejezések magyarul: SMBH — szupermassziv
fekete lyuk; Accretion disk — akkrécids korong; Narrow Line Region (NLR) — keskeny vonalu régio; Broad
Line Region (BLR) - széles vonalt régio; Torus — térusz, az egész rendszert 6vezd porgytrii.
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sebességekre torténd felgyorsitasat, ezzel
egy id6ben a gazsugar kollimalasat egy
adott irdnyba. Az elméleti joslatok tesztelé-
sére a radi6-, gamma-, rontgen-, ultraibolya
és vizualis tartomanyban egyszerre kell
mérni, a szamitasok szerint heteken-hdna-
pokon keresztiil. Jelenleg még nincs olyan
csillagdszati infrastruktira, amely ilyen
hosszt idén keresztiil biztositani tudna a
koordinalt méréseket.

Arapaly-katasztrofak

A galaxismagok akkrécidja hosszt (akar
millié éves) idéskalan torténik. Ezzel szem-
ben az utdbbi években egyre tobb példat
lattunk arra, hogy rovid idéskalaja (napos-
hetes nagysagrendii), nagy amplitudéju fle-
rek is torténhetnek galaxismagok massziv
fekete lyukai koriil. Mara kevesen kételked-
nek az eredetileg sokak altal nagyon vad
elképzelésnek tekintett drapdaly-katasztrofa
jelenségének realitasaban (az angol szakki-
fejezés Tidal Disruption Event, ami alapjan
a szokasos roviditése TDE). Az alapjelen-
ség tényleg meglehetdsen egzotikus: ha egy
szupernagy tomeg fekete lyukat tulzottan
megkozeliti egy koriilotte keringd csillag,

10 IU?_:r.--.m— rrenm v
E Synch + EC + self—=Compton
10" [ Synch + EC + afterglow

akkor el6fordulhat, hogy a galaktikus szor-
nyeteg arapalyereje képes szétszakitani az
ovatlan csillagot, amelynek gazanyagabdl
jelentés mennyiség razudul a fekete lyuk-
ra, megndveli a tomegbefogas mértékét és
napos-hetes idéskalan hirtelen fellangolast
idéz eld.

A szakirodalom ma mar megkiilonboz-
teti a kilovellés nélkiili és azzal egyiitt
jaré TDE-jelenségeket, amelyek kozott a f6
kiilonbség, hogy elébbiek erds radidforrasok
hatvanyfiiggvény alakti SED-et produka-
16 szinkrotron sugarzassal, utébbiak pedig
erds rontgen, ultraibolya és optikai forrdsok
(bar vannak arra is jelek, hogy a csoportok
keveredhetnek, igy némileg félrevezetd a
megkiilonboztetés).

A jelenleg nyitott kérdések, kiilonosen a
kilovelléseket kivaltd fizika tanulmanyo-
zasahoz a radid- és rontgentartomanyban
kellene napos idéskalakon szimultan méré-
seket végezni, mig a fénygorbék finom rész-
leteinek értelmezéséhez minél szélesebb tar-
tomanyban sziikséges napon beliili egyide-
jiséggel kdvetni az eseményeket. Minthogy
a TDE-k definicid szerint extragalaktikus
objektumok, sokszor kozmolédgiai tavolsa-
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Egy kilovelléssel egyiitt jaro arapalykatasztrofa-jelenség SED-je (Bloom és munkatarsai 2011)
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gokban, a kihivas egyértelmd, hiszen a vilag
jelenleg legnagyobb tavcsovei sziikségesek.
A teriilet viszont nagyon érdekes, hiszen
az anyag széls6séges koriilmények kozotti
viselkedésében is kiilondsen extrém feltéte-
lek valnak igy tanulmanyozhatéva.

Sagittarius A*

A legkozelebbi szupernagy tomegi fekete
lyuk a Tejatrendszer kézponti objektuma,
a Sagittarius A* jelzésti radioforras, amely
jelenleg nyugodt allapotban talalhatd, nem
mutat semmilyen igazi AGN-szer(i aktivi-
tast, csak relative kisebb flereket, kitorése-
ket. A 30 ezer fényévre talalhatd objektum
tomeggét a koriilotte keringé csillagok palya-
inak elemzésével 3,6—4 millié6 naptomegre
teszik a szakemberek. Sajnos (vagy sze-
rencsére...) a sugarzasat strd galaktikus
porfelhdk sziirik meg, lathat6 tartomanyban
mintegy 30 magnitudé a csillagkézi por-
felhék fényelnyelé hatasa. Ezzel szemben
2,2 mikronon, a K savban mar ,csak” 3
magnitdé az intersztellaris extinkcio, ezért
a koriilotte keringé csillagokat ebben a sav-
ban szokas megfigyelni és asztrometriai
méréseket végezni.

A szimultan tébbhullamhosszt mérések
szempontjabdl fontos kérdés, hogy mi valtja
ki a flereket. Ehhez j6 minGségli és lénye-
gében teljesen egyidejii megfigyelések sziik-
ségesek a szubmilliméteres radi6-, az infra-
vOrds és a rontgentartomanyban. Minthogy
masodperces-perces-6ras  idéskalakrol
beszéliink, a Sgr A* specialis kihivasokat
allit a kutatok elé: a hasznalhaté miisze-
rek a vilag tobb kontinensén szétszortan
talalhatok, igy egyaltalan nem biztos, hogy
minden miszer minden id6pillanatban latja
is a célpontot. Inkabb az a jellemzd, hogy
egymast kdvetden, felvaltva mérnek, annak
megfeleléen, hogy az éjszaka hogyan jarja
korbe bolygdénkat.

Kompakt kettdscsillagok

A Kklasszikus valtozdcsillagaszat katakliz-
mikus valtozdiban egy kompakt, stirt égi-
test szoros kettds rendszerben szivja el kisé-
réje anyagat. Mint azt fentebb emlitettiik,
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ezekben a rendszerekben a kompakt csillag
lehet egy Fold méret(i, de Nap tomegi fehér
torpe, egy varos méret(i, de akar 2-3 napto-
megt neutroncsillag, vagy egy extrém Kkicsi,
5-6-10 naptomegti fekete lyuk. Ezek mind-
egyike forrd gazkorongot alakit ki az atadott
anyagbol, amely erés ultraibolya, rontgen-
vagy gamma-sugarzas forrasa. Egyes ese-
tekben relativisztikus kilovellések is kelet-
kezhetnek, ezeket az aktiv galaxismagokra
emlékeztetd médon mikrokvazaroknak is
szoktak nevezni.

A noévakban, tdrpenévakban magarodl
az akkréciordl tanulhatunk a szimultan
tobbhullamhosszti mérések alapjan. Pl. az
SS Cygni esetében mindmaig a legrészle-
tesebb vizsgalatok azok az optikai és ult-
raibolya mérések voltak, amelyek lassan
htisz éve egyértelmiien megmutattak, hogy
a torpendva kitdrése elején elészor az opti-
kai tartomanyban indul a fényesedés, majd
jo egy nappal késébb kdveti az ultraibolya
sugarzas, dsszhangban azzal, hogy az akk-
réciés korong instabilitasa kiviilrdl befelé
terjed, a hidegebb, optikaiban fényes régi-
dban, majd a forrobb, ultraibolyaban fényes
részre terjed at a kitorés hatdsa.

Robbano csillagok

A nagy energiaju asztrofizikai jelenségek
koziil a leglatvanyosabb és legtermészete-
sebb valtozdcsillagaszat 2.0-célpontok az
altalaban csillagok megsemmisiilésével jaro
csillagrobbanasok. A fehér torpék Ossze-
roppanasaval jaré la tipusa szupernovak,
a nagy tomegul csillagok magjanak Ossze-
omlasat jelz6 Il-es tipusu szupernovak, a
gamma-kitorések és immar tavaly Osz oOta
az Osszeolvado neutroncsillag-kett6sok altal
kivaltott gravitaciéoshullam-forrasok mind-
egyike nagyon izgalmas kutatasokat tesz
lehetévé, esetiikben viszont tovabbi nehe-
zit6 tényezd a gigaszi kataklizmadk jelenleg
teljességgel eldrejelezhetetlen természete.
Mindeddig kizarélag a szerencsén mult, ha
sikeriilt tobbhullamhosszt, esetleg tSbbcsa-
tornas méréseket végezni. A kevés, de annal
latvanyosabb példak egyike az SN 2008D
felfedezése, amikor a Swift-tirtdvcsGvel az

anyagalaxisban hoénapokkal korabban fel-
fedezett masik szupernovat észlelték, és
éppen az adatgyjtés alatt jatszodott le az
tjonnan feltint szuperndvaban a robbanasi
16késhullam kitorése a csillag belsejébdl (ez
az un. shock break-out jelensége). Néhany
pillanatig a rontgendetektor telitésbe is ment
a hirtelen villanastol, ami alig 7-8 perccel
késébb mar érzékelhetetlen szintre halva-
nyodott. Magat a szupernévat optikailag
természetesen honapokig lehetett kovetni.

Az idében valtozd égbolt megismerésében
ez a teriilet, a tranziens asztrofizikai objek-
tumok kutatasa kiilondsen latvanyos fejlo-
désen ment keresztiil az utébbi években,
és tovabbi izgalmas eredmények varhatok
az ujabb és tjabb miszertechnikai fejlesz-
téseknek koszonhetéen. A nagy latomezeji
autoném robottavcsovek soha nem latott
hatékonysaggal kovetik a hirtelen felt(ind
optikai forrasokat, mig a parhuzamosan
mikédé gamma-, rontgen- és ultraibolya
trtavesovek lehet6vé teszik a gyors kereszt-
azonositast. Hasonldan, a jelenleg idészako-
san miikod6 gravitacidshullam-detektorok
is demonstraltak a tobbcsatornas csillaga-
szat potencidljat és a varhatd tavlatokat.
Erdemes megjegyezni, hogy az ESA-NASA
egylittmikodésben megépitendé LISA
urbéli gravitaciéoshulldm-obszervatérium a
varhato érzékenység mellett az dsszeolva-
do6 duplan kompakt kettésoket akar hetek-
kel-hénapokkal a végs6 Osszeolvadas el6tt
mar képes lesz érzékelni. Ebben az esetben
az elektromagneses tartomanyban dolgozé
csillagaszoknak lesz idejiitk az optimalis
mérések megtervezésére. Még ha minden
jol is alakul, akkor sem varhaté 2034 elStt
a LISA palydra allitasa, ugyhogy még leg-
alabb 15-20 évig van id6nk kitalalni a leg-
jobb miszerid6-oszt6 rendszert...

A kozeljovo: az LSST hatasa

Amire viszont mar nem kell évtizedeket
varni, az a jelenkor optikai csillagaszatanak
ambiciézus vallalkozasa, a Large Synoptic
Survey Telescope (LSST). Ez egy nagyjabol
1 millidrd dollarba kertild specialis 8 m-
es oOriastavesd, amely kiilonleges optikai

elrendezésének és 3,2 gigapixeles mozaik-
kamerdjanak koszonhetéen 3,5%-o0s latome-
zejii CCD-képeket fog késziteni. A gigaszi
latémezoének kdszonhetéen az LSST harom
nap alatt képes lesz lefedni a Chilébdl latszo
teljes eget, pozicionként 25m-s hatarfényes-
séggel, igy a tiz évre tervezett folyamatos
miikodése alatt a belatott teljes égbolt min-
den egyes pontjat ezerszer megismételten
fel fogja keresni (ciklikusan mas-mas szi-
rékkel, igy a valtozdsok detektdlasa mellett
szininformaciot is regisztralni fog).

1E6 7

Mew Variables per Day

1 2 3 4
Elapsed Survey Time (years)

Az LSST Aéltal éjszakanként felfedezendd 4j
égitestek szama (logaritmikus skalazassal!) a
kezdéstdl eltelt évek szamdnak fliggvényében. Az
angol bettiszok jelentése: MBAs — f66vi kisbolygok;
CVs — kataklizmikus valtozocsillagok; AGNs

- aktiv galaxismagok; SNe — szupernévak; QSOs

- kvazarok; Stars — véltozocsillagok; M-flares - M
torpék flerei (Ridgway és mtsai 2014)

Jol halad a tavesé épitése a Las Campanas
Obszervatoriumban, és redlis annak az
esélye, hogy az eredeti tervekhez képest
viszonylag kis késéssel, 2020/21 tajan elin-
dulnak a mérések. Az LSST soha nem latott
csillagaszati adatfolyamot fog generdlni,
amiben csak az éjszakanként felfedezett
szupernévak szamat is ezres nagysagrend-
ben lehet becsiilni. Az LSST teljes mérték-
ben 4t fogja alakitani az idétartomanyban
végzett csillagaszatot, és valdjdban még
senki nem tudja, hogy hova is fog ez ponto-
san vezetni. Ami most biztosan kijelenthetd,
hogy a 2020-as években hatalmas lendiiletet
fog kapni a valtozdcsillagok kutatasa (is),
amire akar a valtozocsillagaszat 3.0 kife-
jezést is megkockaztathatjuk. Négy-ot év
mulva visszatériink a kérdésre...

Kiss Liszlo
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Jelenségnaptar — Programajanlo

2018. majus

Bolygok

Merkuar: A hénap folyaman nincs meg-
figyelésre kedvez6 helyzetben. A hoénap
elején b6 haromnegyed oraval kel a Nap
eltt, a keleti latohatar kozelében kereshetd.
Lathatdsaga lassan romlik, ahogy kozeledik
a Naphoz, 20-a utan belevész a pirkadati
fénybe.

Vénusz: Fényesen ragyog napnyugta utan
az esti nyugati égen. Lathatésaga nagyon jo,
tobb mint két és fél draval nyugszik a Nap
utan. Fényessége -3,9m, atmérGje 11,5”-r6l
13,1”-re né, fazisa 0,88-rél 0,81-ra csokken.

Mars: ElGretarté mozgast végez a
Sagittarius, majd 15-ét6l a Capricornus csil-
lagképben. Ejfél utan kel, az éjszaka méso-
dik felében lathaté a délkeleti égen mint
fényes voros égitest. Fényessége —0,4m-rol
-1,2m-ra, latsz6 atmérdje 117-rél 15,1”-re né.

Jupiter: A Libra kozepén végzi hatrald
mozgasat, 9-én szembenallasban van a
Nappal. Egész éjszaka megfigyelhetd a déli
égen, fényessége —2,5™, atmérdje 45”.

Szaturnusz: Hatral6 mozgast végez a
Sagittariusban. Kés6 este kel, az éjszaka
nagyobb részében megfigyelhetd alacsonyan
a déli égen. Fényessége 0,3™, atméréje 18”.

Uranusz: A hoénap masodik felétdl ujra
kereshetd, hajnalban kel. Napkelte el6tt a
délkeleti ég aljan, kozel a latéhatarhoz lat-
szik. El6retarté mozgast végez az Ariesben.

Neptunusz: Hajnalban kel. A sziirkiilet-
ben kereshet6 az Aquariusban, a délkele-
ti latohatar kozelében. Eldretartd mozgasa
kezd lassulni.

Kaposviri Zoltin

Oppoziciéban a Jupiter

A Libra csillagképben jaré bolygdorias
szembenalldsdra majus 9-én keriil sor. A
-2,5 magnitudds fényességii, 45” latszo
méretl bolygo jol megfigyelhetd, késé esti
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HOLDFAZISOK
Méjus 8. 02:09 UT utols6 negyed
Majus 15. 11:48 UT  ujhold
Méjus 22. 03:49 UT els6 negyed
Majus 29. 14:19 UT telehold

delelésekor 26°kal emelkedik a horizont
folé. A szembenallas estéjén 20:29 UT-kor
a centralmeridianon (CM) az északi egyen-
litéi sav (NEB) folott vonul at az lo, az
apr6 holdkoronghoz tapadva annak fekete
arnyékive. A bolygé keringése soran 2018-
ban lathatunk ra legjobban a déli pdlusara.
A szemlél$ az egyenlit6i savokat most kivé-
telesen nagyon finoman iveltnek lathatja, az
egyéjszakas felvételsorozatbdl részleges déli
polusprojekciot készithetiink. A kitartd ész-
lel6k ha egy-két hénapos iddintervallumban
ugyanazon CM-hosszusagrol készitenek
képeket, azokon a szélaramokban tovasod-
r6do alakzatok mozgasat is megorokithetik.
A Galilei-holdak észlelésére is jo lehetdsé-
glink van: oppozicidkor a Ganymedes 1,65”,
a Callisto 1,51”, az Io 1,14”, az Europa pedig
0,98” atmérdjii lesz. Nagyobb miszerek-
kel felszini részleteket is lathatunk, illetve
fotézhatunk a Ganymedesen és az Ion.

Kiss Aron Keve

A hoénap valtozoja: az S Sextantis

A tavaszi égbolt egyik legkisebb konstella-
cidjanak, a Leo és a Hydra kozé beékel6dott
Szextans csillagkép legfényesebb mirdja ez
a tobb szempontbdl is érdekes valtozd. A
kozel szaz évre visszanyulé AAVSO-adatok
alapjan a csillag periddusaban szabalyos,
szinte szinuszos ingadozasok mutathatok
ki, hasonléan a magyar kutatok altal is vizs-
galt T Cep, S Ori és R Nor mirakhoz (Gal
& Szatmary, 1995). Mivel kiséré jelenlétére
nem utalnak jelek, feltételezhetéen ennél a
csillagndl is an. héliumhéj-villanasok tor-

ténnek, melyek hatasara az atlagos 250 nap
koriili periédusa, hullamzé jelleggel mint-
egy 265 napra novekszik. A jelenség tovabbi
tanulmanyozasahoz tovabbi, hosszt éveket
atoleld amatdr valtozdészlelések sziiksé-
gesek. Az S Sex fénygorbéjén emellett jol
lathatéan jelentkezik egyfajta, tobb mirara

is jellemz6 ,vandorld” ptp, ami az oszcilla-
cidk egymasra rakddasa révén alakul ki. A
viszonylag révid peridédusu valtozé majus-
junius soran keriil maximumba, igy koze-
pes tavesovekkel végigkovethetjiik meredek
felszalld agat.

Bagé Baldzs
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BEMUTATO ES K6ZOSSEGI CSILLAGVIZSGALOK

Agéra Tudomanyos Elménykszpont
4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
www.agoradebrecen.hu/

Bajai Bemutato Csillagvizsgalé
6500 Baja, Téth Kalman u. 19.
www.bajaobs.hu/bbcs

Balaton Csillagvizsgalo

8184 Balatonf(izf6, Sport Centrum
www.balatoncsillagvizsgalo.hu

B&B Csillagvizsgalo Kft.

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

Bay Zoltan Oktatokézpont

5700 Gyula, Varoserd
mzlajos@gmail.com

Boddk Zsigmond Bemutaté Csillagvizsgalo
7751 Boly, Békaspuszta
draconid@freemail.hu

Boddk Zsigmond Csillagda

930 52 Blahova 54, Szlovakia
www.uma.sk

Canis Maior Csillagvizsgalo

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

Canis Minor Csillagvizsgalo

8866 Becsehely, Kis-hegy
www.nae.hu

Fényi Gyula Csillagvizsgalo

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

Gaia Csillagda

3556 Kisgydr, Sz6l6kalja u. 8.
ronaorzo.csillagpark.hu/
Geddcz-tetdi Csillagvizsgalo

3100 Salgoétarjan, Geddczi u. 36.
www.csillagvizsgalo.starjan.hu/
Gordon Hopkins Csillagvizsgalé
Kossuth Zsuzsa Szakképz4 Iskola
2370 Dabas, Jozsef A. u. 107.

Gydri Egyetemi Bemutato Csillagvizsgalo
Gydr, Egyetem tér 1. K3. gyor.mcse.hu
Héarmashegyi Csillagda
Debrecen-Nagycsere, Természet Haza
zsuzsivasut.hu/termeszet-haza
Haynald Obszervatérium

Szent Istvan Gimnazium

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

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

Hortobagyi Csillagda

Fecskehaz Erdei Iskola

4071 Hortobagy-Méta, goo.gl/xDTEq4
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Jaszberényi Csillagvizsgalo

5100 Jészberény, Bercsényi 0t 1.
jaszkonyvtar.hu/csillagda/

Kecskeméti Féiskola Csillagvizsgaléja
6000 Kecskemét, Kaszap u. 6-14.
kefoportal.kefo.hu/csillagvizsgalo-2

Kiss Gyorgy Csillagda

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

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

9730 K8szeg, Deék F. u. 6.

www.gae.hu

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

Kulin Gyérgy Bemutato Csillagvizsgalé
Kdnyves Kalman Gimnézium

1043 Budapest, Tanoda tér 1.
kkgcsillagaszat.hu/

Pannon Csillagda

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

Polaris Csillagvizsgalo

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

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

3742 Rudolftelep, Jozsef A. u. 43.
Specula

Eszterhazy Karoly Féiskola

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

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

Szegedi Csillagvizsgalo

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

Tapiomenti Bemutato Csillagvizsgalé
2241 Siilysap, Régi Uri it

www.sacse.hu

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

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

Zselici Csillagpark

7477 Zselickisfalud, 064/2 hrsz.
zselicicsillagpark.hu

Polaris Csillagvizsgaloé
OBUDA

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

Tavcséves bemutaté minden kedden,
csiitdortokon és szombaton 20:00-22:00-ig.
A belépddij felnétteknek 1000 Ft, diakok-
nak, pedagégusoknak és nyugdijasoknak
600 Ft.

Csoportokat (min. 15, max. 30 {8) el6zetes
egyeztetés alapjan fogadunk.

Keddenként 18 ératol MCSE-klub. Tag-
felvétel, tavcsdves tanacsadas, egyesiileti
programok megbeszélése.

Szerdanként 17 é6ratol gyermekszakkor a
8-12 éves korosztaly szamara.

Csiitortokonkeént 18 oratdl ifjusagi szak-
kor a 15-19 éves korosztaly szamara.

Eszlelszakkor és tiikorcsiszol6 kér min-
den korosztaly szamadra (1. honlapunkat).
A szakkéri foglalkozasokon vald részvétel
feltétele az MCSE-tagsag.

Folyamatos tagfelvétel! Az esti bemu-
tatasok alkalmaval — telefonos egyeztetés
utdn napkozben is — lehet intézni az MCSE-
tagsagot.

MCSE Hirlevél: Programjainkrdl tajé-
koztat hirleveliink, melyre a www.mcse.hu
jobb oldali savjaban talalhato feliileten lehet
feliratkozni.

Helyi csoportjaink, partnereink

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

Debrecen: A MACSED 0sszejovetelei csii-
tortokonként 18 6ratdl az Ujkerti Kozosségi
Haézban (a hénap elsd csiitortokén az Ago-
raban). Informaciok: macsed.csillagpark.hu

Dunatjvaros: Péntekenként 16:00-18:00
kozott Osszejovetelek a Munkas Mtivelddési
Koézpontban.

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

Esztergom: A Technika Hazaban minden
szerdan 18 drakor talalkoznak a tagok.

Gy6r: Péntekenként paros héten nap-
nyugtatdl bemutaté a csillagvizsgaloban
(Egyetem tér 1.).

Kaposvar: Minden hénap elsé péntek-
jén 18 orakor talalkozé a banyai Panorama
Panzidban.

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

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

Miskolc: Osszejovetelek pénte-
kenként 19 o6ratél a Dr. Szab6o Gyula
Csillagvizsgaloban.

Paks: Osszejovetel minden szerdan 18 6ra-
tol az ESZI egyik osztalytermében, jé id6
esetén az udvaron tavcsovezés.

Pécs: Minden hétfén 18 6rakor taldlkoznak
a helyi MCSE-tagok a Zsolnay Kulturalis
Negyed planetariumanak eléad6termében.

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

Tata: Foglalkozdsok péntekenként 18 ora-
tol a Posztoczky Karoly Csillagvizsgaloban.

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

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

Tovabbi programok: www.mcse. hu
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Egy szazalék a csillagaszatnak:

19009162-2-43

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet legfonto-
sabb, egyben legértékesebb bevételei kozé
tartoznak a tagdijbevételek, a személyi jove-
delemadé 1%-anak felajanlasai, tovabba a
kiilonféle adomanyok. Az elmult bé két
évtizedben — midta lehetdség van az SZJA
1%-anak felajanlasara — az ad6zok szazai,
ezrei tartottdk érdemesnek az MCSE-t arra,
hogy ilyen mddon is tdimogassak a magyar-
orszagi csillagaszatot.

Az 1%-os SZJA-felajanlasok mindenkor
komoly forrast jelentettek miikodési kolt-
ségeink fedezéséhez (bérleti dijak, postai
és kommunikacids koltségek, honlapjaink
fenntartasa, a Polaris Csillagvizsgdld tize-
meltetése stb.), kiadvanyaink megjelenteté-
séhez (Meteor, Meteor csillagaszati évkonyv,
szordanyagok stb.), rendezvényeink, prog-
ramjaink lebonyolitdsdhoz (taborok, talal-
kozdk). Szamos fiatalt és hataron tuli ama-

SZIVESEN FOGADJUK
AZ SZJA 1%-ATl

tért is tamogathattunk az SZJA-felajanlasok
révén.

Ez évtdl kezdve a maganszemélyek kiza-
rolag Onadozassal készithetik el addbeval-
lasukat.

A NAV Altal elkészitett adobevallas-terve-
zetek marcius 15-ét6l elérhetéek az eSZJA
oldalon. A személyi jovedelemado 1+1%-
anak felajanlasara is az eSZJA oldalon van
lehetdség. Az SZJA 1%-a hagyomanyos, pos-
tai tton, elektronikusan és a NAV {igyfél-
szolgalatain is felajanlhatd, az ehhez sziik-
séges 17EGYSZA jeldi irlap letoltheté a NAV
honlapjardl. A személyi jovedelemado 1+1%-
anak felajanlasi hatarideje: majus 22.

Kérjiikk, tdmogassa On is a Magyar
Csillagaszati Egyestilet tudomanynépszert-
sit és tehetséggondozod munkajat az SZJA
1%-anak felajanlasaval!

Magyar Csillagdszati Egyesiilet

MAGYAR CSILLAGASZATI EGYESULET

1 90091 62 2-43
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A 8,4 méter tiilkoratmérdji LSST (Large Synoptic Survey Telescope) varhatéan
2021/22 soran lép munkaba, és a tervek szerint haromnaponta lesz képes a teljes,
Chilebal Iathaté égholt atvizsgalasara. Bavebben |. a 41-42. és a 63. oldalon!
(www.Isst.org)
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G A Rendkwul Iatvanyos allatuw femrt fénykeépezett Bakos Liza -
' T e AR Galosfa mellél marcius 9-én, napn}'ugia utan, masfel oraval .’
(Ganon EOS 70]] Ienykepezugep IS{I 3200 erzekenyseg}




/!
/as rolhato WD-n é&s Blu Ray Iemezen a
cs:;liagnezok hu/shop webaruhazban és a

MAGYAR
CSLLAGASTATY
EGYESULET
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‘ WWW.TAVCSO.HU

A Star Discovery mechanika a Dual Encoder
technoldgianak koszonhetden tetszés szerint
mozgathaté akar kézzel, akar motorokkal.
Kézivezérldje 42 000 objektum adatait tarolja,
nekiink csak ki kell valasztani azt, amelyiket
meg szeretnénk nézni, — és a tavcsé magatol
raall. A vezérlé ajanlati objektumokat is
felsorol, igy egy-két tucatnyi latvanyosabb
objektum megfigyeléséhez nem is kell elére
felkésziilniink. Ha mégis mi szeretnénk beallitani
az objektumokat, akkor a tavcsdvet kézzel is
mozgathatjuk, a szoftver pontosan tudni fogja
hova alltunk. A beallitott objektumok kévetése
(6ragép funkcié) automatikus.

Budapest telefon (1) 202 5651, (20) 484 9300
XIl. Varosmajor u. 21. fax (99) 332 548
egy percre a Déli nyitva H-P: 10-18H, SZ0: 9-13H

palyaudvartol email info@tavcso.hu




