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Egyiittallas

A 2020. december 21-i Jupiter—Szaturnusz-
egyiittallas oriasi médiafigyelem kozepette
zajlott, valahol messze a fejlink felett, mert
itt, a felhdréteg alatt semmit nem lattunk
belble. Nem ez volt az els6 égi-foldi esemény,
amirdl valahol, nagyon magasan dontottek
— esetiinkben a Felh6k Tanacsa mondta ki az
itéletet: borult lesz! Es borult is lett.

Rank fért volna egy kis egyiittallas, egytitt-
észlelés (utdbbi persze csak modjaval), mert
a november 11-én bevezetett korlatozasok
sokunkat elvagtak az éjszakai égbolttdl.
Sovany vigasz, hogy odafenn, az égen is
életbe lépett egy masik korlatozas: hetekig
nem lattuk a Napot se, nemhogy a csillago-
kat. Ez a november—december mintha min-
den id6k legborultabb idészaka lett volna!

Barhogy is alakult annak a december 21-i
estének az idGjarasa, azt mindenki meg-
tanulhatta, hogy a Jupiter és a Szaturnusz
egyiittallasai nagyjabol huszévente kovet-
keznek be. Idében visszafelé haladva 2000
majusaban szintén bekovetkezett egy ilyen
esemény, azt azonban nem lathattuk, mert a
Nap ,tuloldalan” tortént, vagyis a két orias-
bolygé nemcsak egymassal, de a Nappal is
egyiitt allt. Rdadasul a tobbi harom szabad-
szemes bolygd, a Merkdr, a Vénusz és a Mars
is csatlakozott a lathatatlan egyiittallashoz,
amely, bar észlelhetetlen volt, mégis kivald
taptalajt jelentett a szokdsos, menetrend sze-
rinti vilagvége-varasnak. (A témaval kapcso-
latban 1. Szab6 Rébert Bolygodegyiittallasok
cimi cikkét 2001-re sz6l6 évkonyviinkben.)
Két évtizeddel korabban, 1981 elsé hénap-
jaiban a hajnali égen figyelhettiik meg a
két oridsbolygd kozelségét: akkortajt a két
égitest csaknem 1 foknyira jart egymas-
tél. 1960/61 forduldjan a nagy talalkozas
ismét lathatatlan maradt a Nap kozelsége
miatt, azonban 1962 februarjaban cstcsta-
lalkozdt adott egymasnak a Nap kozelében
az Ot szabadszemes bolygd, amit csak azon
szerencsések élvezhettek, akik lathattdk a
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februar 4-i teljes napfogyatkozast a déli fél-
tekérél. A bolygok egy 14 fok kiterjedésti
égteriileten beliil vonultak fel — bizonyara
érdekes latvany lehetett. Hat persze, hogy a
ritka esemény kapcsan ismét megsziiletett
a szokasos vilagvége-jovenddlés! Nalunk,
Magyarorszagon is fellangolt a hisztéria,
Kulin Gyorgy és az akkori Urdnia nem
gy6zte csititani a kedélyeket: nem, nem fog
kitorni a Gellért-hegy, nem lesz vilagvége,
nem kovetkezik be haromnapos sotétség.

Késébb, 1962 6szén nagyon is kozel keriil-
tiink a viladgvégéhez, csakhogy azt nem égi,
hanem foldi szembenallas okozta: az okto-
beri kubai rakétavalsag soran keriiltiink
mindeddig legkozelebb a harmadik vilagha-
bortthoz. Decemberben mar Skeeter Davis
The End of the World ciml dala a nagy
slager. Az ilyen dalocskdk 98%-ban a sze-
relemrdl szélnak, jelen esetben arrol, hogy
elmult a dolog, eltavozott a kedves, vég-
leg befellegzett a konjunkcidénak. Fiatalon
mindennek mas hangstlya van: hagyja ket
békén az oregek vilaga, ezt a rakétavalsagot
is a vénemberek (a harminc f616ttiek) hoztak
Ossze! Make love, not war! —a jelsz6 csak par
évvel késébb sziiletik meg, de mar 1962-ben
is ott van valahol a levegSben.

Az el6z6ekben kutyafuttaban attekintett
hat évtized egyfittallasai koziil azonban
szamunkra messze a legfontosabb a bolygdk
szerencsés alldsa a 70-es, 80-as években,
ami lehetévé tette a Nagy Utazast, vagy-
is hogy a Voyager-2 végig latogathassa a
négy oriasbolygot, alapvetd informacidkkal
jarulva hozza Naprendszeriink ismeretéhez,
és latvanyos fotok sokasagat szolgaltatva
a nagykozonség szamara. Amely nagyko-
zonségnek akkor is mutassuk meg a kis és
nagy egyiittallasokat, ha nincs kiilénosebb
tudomanyos jelentéségiik. Az égbolt szép, a
Naprendszer pedig a vilag legkellemesebb
helye még harminc f6lott is.

Mizser Attila
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Csillagaszati hirek

A legtavolabbi gammavillanas

A GN-zl11 jelti galaxist 2016 marciusaban
fedezték fel. A felfedezés utani megfigye-
lések soran bebizonyosodott, hogy ez a leg-
tavolabbi (és igy a legésibb), teljesen Kkifej-
16dott galaxis, melynek megfigyelt fénye
mindossze 420 milli6 évvel az Gsrobbanas
utan indult utnak. Ezt a rendkiviili tavol-
sagot kinai kutaték a Hawaiin levé Keck-
tavesovekkel  végzett megfigyeléseikkel
tovabb pontositottak. Linhua Jiang (Pekingi
Egyetem) és munkatarsai megfigyeléseik
soran azonban az egyik felvételen, pontosan
a galaxis helyén fényes Kkitorést észleltek
ultraibolya tartoményban, amely alig 3 per-
cig tartott. A kitorés spektrumanak jellem-
z6i, valamint idétartama két, nagy tomegt
csillag Osszetiitkozésekor bekovetkez6 GRB
(gamma-ray burst) esemény utofénylésére
utaltak.

Ezzel a jelen esemény valt a valaha meg-
figyelt, az Univerzum sziiletését kovetéen
leghamarabb bekdvetkez6 GRB-vé (az eddi-
gi legkorabbi hasonl6 esemény mintegy 520
milli¢ évvel az Gsrobbanas utan tortént). A
kutaték természetesen mindent megtettek
annak érdekében, hogy a lehetséges hiba-
forrasokat kizarjak. Gondosan figyelembe
vették a lehetséges miholdak, kisbolygok,
csillagokon bekovetkezett flerek, valamint
egy, esetleg egy joval kozelebbi, véletleniil
éppen a latoiranyba es6 galaxisban bekovet-
kezett jelenség lehetsségét. A szamitasok
szerint rendkiviil valészintitlen, hogy az
esemény nem a roppant tavoli, GN-z11 gala-
xisban tortént volna.

Vannak azonban egyel6re nehezen meg-
magyarazhatd egyéb koriilmények is. Mivel
ez egy nagyon tavoli — tehat nagyon fiatal —
galaxis, azt varnank, hogy a GRB-felvillanas
sziiléobjektuma egy fiatal, III. populacios
csillagparos. A galaxisrdl készitett tovabbi
szinképfelvételeken viszont erds, valdszind-
leg szénatomokhoz tartoz6 emisszids vona-

lakat azonositottak, amelyek csak szénben
gazdagabb, iddsebb csillagokbol szarmaz-
hatnak. (Az ellentmondas egyik lehetséges
feloldasa, hogy a megfigyelt szénvonalak
a galaxis magjaban 1év6, aktiv fekete lyuk
kornyezetébdl szarmazik.)
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A legtavolabbi ismert galaxis, a GN-z11 felvett
szinképében megfigyelhetd erés szénvonalak.

Az eredetileg az ultraibolya tartomanyban
kibocsatott sugarzas az Univerzum tagulésa
kovetkeztében az infravoros tartomanyba csuszott
(Kashikawa és munkatarsai/Tokiéi Egyetem)

A mostani megfigyelések 6nmagukban
nem elegenddek a jelenség GRB-vel valo tel-
jes bizonyossaggal torténé dsszekapcsolasa-
hoz, mas miiszer pedig nem vizsgalta ebben
a rovid idészakban a kérdéses égteriiletet.
Remélhets, hogy a kovetkezd generacids
trtavesovek (mint példaul a remények sze-
rint idén felbocsatandd James Webb-lrtav-
csé) nagyobb érzékenysége és felbontdsa
révén nagyobb vordseltolddasu, akar valo-
ban III. populacidhoz tartozé csillagokat is
megfigyelhet majd.

Sky and Telescope, 2020. dec. 16. — Mpt

Neutroncsillag-iitkozések
eldrejelzése

A legelsd, fekete lyukak Osszeolvadasa
altal keltett gravitaciés hulldimok észlelése
Uj lehetéségeket nyitott a csillagaszatban.



A detektorok fejlesztésével egyre kisebb
tomegti égitestek kivaltotta hullamok ész-
lelhetdk, igy mar egymasba spiralozd neut-
roncsillagok dsszeolvadasa is megfigyelhet6
—igaz, hogy eleddig minddssze két ilyen ese-
ményt rogzitett a LIGO, valamint az eurdpai
Virgo obszervatérium. Minden ilyen ese-
mény soran kulcsfontossagt a minél gyor-
sabb reagalas annak érdekében, hogy a
vilag foldi és frtavesoveivel mod nyiljon
minél szélesebb spektrumtartomanyban
megfigyelni a jelenség utohatasait.

Az egyik neutroncsillag-par 06sszeol-
vadasaval kapcsolatos esemény észlelése
2017. augusztus 17-én tortént. Azonban a
GW170817 jelti eseménynél kisebb miiszer-
hibak, valamint adatatviteli problémak
kovetkeztében csak mintegy 40 perccel az
detektalas utan kiildhették ki a riasztast a
kutatok a vilag obszervatdriumai szamara.
Mire szamos kulcsfontossagu tavesé az ese-
mény égi helye felé fordulhatott volna, az
mar lenyugodott.

Surabhi Sachdev (Pennsylvania State
University) és csoportja eredményei szerint
ugy tlinik, nemcsak hogy jelentés mértékben
ler6vidithetd az Osszeolvadas észlelése és a
riasztas kiadasa kozotti id6, de akar eldre is
jelezhetdk ezen események. Ennek alapjat az
adja, hogy az egymas felé, egyre gyorsabban
spiralozé nagy tomegu égitestek egyre erd-
sebb gravitacios hullamokat keltenek, igy az
egyre javuld jel/zaj viszony révén a model-
lek szerint az Osszeolvadasi esemény el6tt
mar 10-60 masodperccel észlelhetd a jel
erésodése. A kutatok a gravitacioshullam-
detektorok adatfeldolgozasi folyamatat vizs-
galtak meg szimulalt adatsorok, valamint
ezekbe illesztett jellegzetes gravitacidoshul-
lam-események adatainak betaplalasaval.
Az eredmények szerint a jelenlegi detekto-
rokkal észlelhetd Osszeolvadasi események
fele legalabb 10 masodperccel az esemény
bekdvetkezte elétt elérejelezhetd. Ezek alap-
jan a megfeleld riasztas még az dsszeolvadas
elétt kiadhato, igy remény lehet ra, hogy
széles hullamhossztartomanyban figyeljék
meg a foldi és irtavesdvek az Gsszeolvadési
eseményeket. Ezek szama a neutroncsilla-
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gok jelenleg még igen bizonytalanul ismert

Osszeolvadasi gyakorisagatdl fiiggden évi
6-60 lehet.

Sky and Telescope, 2021. janudr 7.

— Molndr Péter

Kiilénleges #j magnetar

Nagy tomegt csillagok életiik végén szuper-
nova-robbanast szenvednek el, mely soran a
csillag magja 6sszeomlik. Ennek mértéke a
robbanas intenzitasatdl fiigg, amely viszont
a csillag kezdeti tomegének fliggvénye.
Bizonyos tomeghatar alatt az 6sszeomlo csil-
lagmagbol nem keletkezik fekete lyuk, ,,csu-
pan” neutroncsillag — vagyis az elektronok a
szabad protonokkal egyesiilve neutronokat
alkotnak. A neutroncsillag stirtisége rendki-
viil nagy. A magneses erévonalak befagyva
a csillagmag anyagaba, annak rendkiviili
méretcsokkenése kovetkeztében rendkiviil
erés magneses teret hoznak létre a neutron-
csillag koriil. Ezek kozott is kivételesen erds
magneses teret mutatnak a magnetaroknak
nevezett objektumok, ezeké a legerésebb
ismert magneses tér az Univerzumban. Mig
a mindenki altal ismert hiitémagnesek erds-
sége 100 gauss koriili, egy magnetar mag-
neses tere elérheti a millio-millidrd gausst
is. Ilyen erésségli magnes kb 60 ezer km-es
tavolsagbol képes lenne az 9sszes magneses
elven miik6d6 adathordozonkat (pl. bank-
kartydkat) hasznalhatatlannd tenni. 2020.
marcius 12-én a csillagaszok a NASA Neil
Gehrels Swift-tirtavcsdvével 1j magnetar
felfedezésével jarultak hozza a koriilbeliil
3000 ismert, ilyen tipust objektum katalo-
gusahoz. Bar az Gjonnan felfedezett objek-
tum magneses terének eréssége csupan a 31.
a kataldgusban, mas szempontokbdl azon-
ban igen érdekesnek bizonyult.

A szamitasok szerint a J1818.0-1607 jeli
objektum valdszintileg a legfiatalabb ismert
magnetar, kora alig 500 év lehet. Erre az ered-
ményre a tengelyforgas lassuladsanak iitemé-
bdl lehet kovetkeztetni, mivel a modellek
szerint a magnetarok forgasa az id6 eléreha-
ladtaval egyre lassul. A fiatal objektum ten-
gelyforgasi sebessége ugyanakkor minden
eddig ismert magnetart felilmul. A valaha
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csillagmag méret(i, jelenleg néhanyszor 10
km atmérdjl, de tovabbra is nagysagren-
dileg a Nap tomegét tartalmazd objektum
mindossze 1,4 masodperc alatt fordul meg
forgastengelye koriil.

Alig egy hoénappal felfedezését kovets-
en a kutatok mar a NASA Chandra ront-
gentartomanyban miikods drtavesdvével
is megvizsgaltdk az objektumot. A mag-
netar kornyezete a megfigyelések szerint
rontgensugarzast bocsat ki, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy a kibocsatott rontgen-
sugarzas a kornyezetben levé porrolverédik
vissza, amelyhez a neutroncsillag altal kibo-
csatott csillagszél is hozzajarulhat.

Kompozit kép a J1818.0-1607 jellii magnetarrol a
NASA Spitzer, WISE és Chandra (irtadvcsoveinek
felvételeibél (NASA/CXC/Univ. of West Virginia/H.
Blumer; Spitzer & Wise: NASA/JPL-CalTech/Spitzer)

Mas kutatok radidtavesovekkel vizsgaltaka
mintegy 21 000 fényévnyire, a Tejutrendszer
fésikjanak kozelében levé magnetart, és
megallapitottak, hogy radiosugarzast is
kibocsat, ami jo Osszhangban van a pul-
zar néven ismert, forgd neutroncsillagokra
vonatkozo modellekkel. Ugyanakkor az 4j
felfedezéssel egyiitt is csupan 5 magne-
tar ismeretes, amely a pulzarokhoz hason-
16 radidimpulzusokat bocsat ki (az ismert
magnetarok kevesebb mint 0,2%-a).

A magnetar létrejottét jelentd szuperndva-
robbanas kovetkeztében a valaha létezett

csillag kornyezetébe jelentds mennyiségi
tormelék dobodott ki. A rontgen-, infravo-
ros- és radidtartomanyban rogzitett adatok
tanulmanyozasaval sikeriilt is azonositani
valdszinli tormeléket, azonban a vartnal
joval tavolabb a magnetartol, amely a szo-
kottnal sokkal nagyobb kidobddasi sebessé-
get, vagy a szamitottnal magasabb életkort
feltételez.
NASA Chandra X-Ray, 2021. janudr 8.
— Molndr Péter

Oriasviharok a Neptunuszon

A Naptol val6 nagy tavolsaga miatt a csil-
lagaszok nem szamitottak heves légkori
jelenségekre a Naprendszer legkiilsé boly-
gdjan. Amikor azonban eredeti programjat
kiterjesztve a Voyager—2 1989-ben elhaladt
— els6é tireszkdzként — a legkiilsé gazori-
as kozelében, a jellegtelen és részlettelen
felh6zet helyett valtozékony és dinamikus
atmoszférarol késziilt felvételeket kiildott

a Foldre. Tobbek kozott elsé alkalommal
lathattuk a Nagy Sotét Foltnak elnevezett
képzédményt a bolygd déli féltekéjén. Mivel
a folt erésen emlékeztet a Jupiter kdzismert,
Nagy Voros Folt nevli viharzoéndjara, fel-
meriilt a kérdés, vajon ez a képzédmény is
évtizedek-évszazadok ota fennall, vagy a

A Neptunusz 2020 januérjaban a Hubble- Grtavcsd
felvételén, a jelenlegi sotét folttdl a képen jobbra,
a perem kozelében a valészintileg réla leszakadt
kisebb koveté folt (NASA/ESA, Hubble)



Szaturnusz révidebb ideig él6 viharaihoz
hasonlit inkabb?

1994-ben a Hubble-tirtavcsé elsé alkalom-
mal figyelte meg a bolygot. A felvételek
tantisaga szerint a Voyager altal észlelt Nagy
Sotét Folt eltiint, ellenben a kovetkezd évben
egy Uj, ezuttal az északi féltekén megjelent
sotét foltot sikeriilt megfigyelni. Az azéta
eltelt évtizedek soran tovabbi sotét foltok
fel- és eltlinését sikeriilt észlelni a Hubble-
trtavesével, tehat a neptunuszi viharok
élettartama minddssze néhany év.

A jelenleg megfigyelhetd sotét viharzonat
elészor 2018-ban Orokitette meg a Hubble-
trteleszkop. A negyedikként felfedezett, az
északi féltekén kialakult képzédmény az
egyenlit6 felé mozgott, ahol a kutatok az
el6z6leg nyomon kovetett viharokra épiilé
tapasztalatok alapjan a vihar csendesedését,
esetleg feloszlasat vartak. Ezzel szemben a
viharzona ismét észak felé kezdett sodrod-
ni, majd 2020 januarjaban egy kisebb, rovid
ideig megfigyelheté kiséréfolt is jelentke-
zett. A szakemberek szerint ez a kisebb folt
a nagy viharzonardl levalt kisebb orvény
lehetett, a leszakadas pedig a nagy vihar
felbomlasanak lehet a jele.

Annyi bizonyos, hogy a sotét foltok
magasnyomasu légkdri rendszerek, kozepes
szélességeken keletkeznek, majd az egyen-
1it6 felé sodrédnak. A viharzénakat kezdet-
ben a Coriolis-erd tartja egyben, melynek
révén forognak, a foldi (alacsony nyomasti)
hurrikanokkal ellenkezé iranyba. Mivel a
Coriolis-er6 az egyenlit6 felé haladva foko-
zatosan gyengiil, a viharrendszer itt jellem-
z6en feloszlik. A fenti viharzona esetében
megfigyelt mozgasirany-valtozas igy telje-
sen varatlan és szokatlan volt.

Mindazonaltal a Hubble-tirtavesé folytatja
OPAL nevti programjat, amelynek célja a
kiils6 bolygok légkori jelenségeinek hosszu
tavu, folyamatos kovetése. Az adatsorok
révén pedig a kutatok a gazéridsokon ural-
kodé aramlasi viszonyok és 1égkori jelensé-
gek megértéséhez juthatnak kozelebb.

Hubblesite.org, 2020. december 15.
— Sédor Adim
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Tovabb miikédik a Juno és az InSight
Bar a NASA legtjabb tervei kozott egyre
nagyobb hangsullyal szerepel a visszatérés
a Holdra, illetve az emberes marsutazas,
szamos szondaja kutatja a Naprendszer
tavolabbi égitestjeit is. Ezek révén eddig is
szép szammal sziiletettek tudomanyos ered-
mények, a tovabbi felfedezések érdekében
pedig a hivatal illetékesei ugy dontottek,
hogy két programot meghosszabbitanak.

Kevin M. Gill amatércsillagasz dltal a Juno nyilvanos
adataibol 6sszedllitott rendkivili részletességli
felvétel Naprendszeriink legnagyobb bolygdjardl
(NASA / JPL-Caltech)

Az egyik a Jupitert és holdrendszerét
kutaté Juno-tirszonda, amely 2016 juliusa
6ta miikodik az oriasbolygd koriil kering-
ve. A miithold amellett, hogy kamerajaval
rendkiviili részletességi felvételeket képes
késziteni a gazorias felhGzetérdl, tanulma-
nyozza annak belsé Osszetételét, szerke-
zetét, magneses mezejét, magnetoszférajat.
Az eredmények alapjan a légkor miikodése
az eddigi elképzeléseinknél joval bonyo-
lultabbnak bizonyult. A 2025-ig (vagy az
treszk6z miikodésképtelenné valdsaig)
meghosszabbitott program soran mindeze-
ken feliil a Juno tanulmanyozni fogja a
Jupiter gytrdrendszerét, valamint kozeli
elrepiilések soran a Ganymedes, az Europa
és az lo holdakat.

A masik meghosszabbitott program a 2018
novemberében a Marsra az Elysium Planitia
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térségében leszallt InSight szondara vonat-
kozik. Az eszkdz érzékeny szeizmométere
segitségével gytjt adatokat a vords bolygd
kérgérdl és kopenyérdl, tovabba marsren-
gésekre vonatkoz6 adatokat rogzit. A két
évvel, 2022 decemberéig meghosszabbitott
program soran elsésorban a nagy pontossa-
gu, hosszu idétavot lefedd szeizmikus adat-
sor gytjtése lesz a cél, amely mellett tovabb
mikddnek majd az idGjarasi miiszerek is.
NASA Solar System and Beyond,
2021. janudr 8. — Molndr Péter

Vandorol a Mars forgastengelye
Régota ismert tény, hogy Foldiink forgds-
tengelye vandorol, ennek kévetkeztében az
égi polus az égbolton jelentds méretli kort
ir le mintegy 26 000 éves periddussal. A
precesszioként ismert jelenségért elsésor-
ban a Fold egyenlitéi dudora, valamint a
tobbi nagybolygd gravitaciés hatasa felel,
melyek bolygonk forgastengelyét a palya-
sikra merdlegesre probaljak beallitani. Ezen
feliil a forgastengely kis mértékben tovabbi
elmozdulasokat is mutat.

Egy 2020 oktoberében kozzétett 4j tanul-
many szerint a vords bolygon is megfigyel-
het6 hasonld, kis mértékli elmozdulas a for-
gastengely helyzetét illetéen, amelynek oka
egyel6re még nem tisztazott. Az elmozdulas
mintegy 200 napos periddussal jelentkezik,
és ennek soran a forgastengely koriilbeliil 10
centimétert vandorol a bolygd felszinén. A
felfedezéssel a Mars lett a masodik bolygo
a Fold utan, amelyen hasonld jelenséget
sikeriilt kimutatni.

A Seth Carlo Chandler csillagasz kutatasai
révén tobb mint egy évszazada felfedezett
jelenség oka a bolygdk alakjanak gémbtdl
valo eltérése, amely a Fold esetében kifeje-
zettebben jelentkezik. Bolygdénk forgédsten-
gelye mintegy 433 napos periédussal mozog
kozel kor alaku palyan, mintegy 9 méter
sugart kérben.

Bar ez a forgastengely-vandorlas nem jelent
kiiléndsebb problémat Foldiink esetében
sem, ugyanakkor pontos magyarazata még
varat magara. A modellek szerint a hasonld
imbolygas kialakulasat kovetéen néhany

évszazadon beliil le kellene, hogy csengjen,
de nyilvanvaldan sajat bolygdnk esetében
is joval hosszabb ideje fennall. Lehetséges,
hogy példaul a légkér nyomasvaltozasai, az
6ceanok aramlatai jatszanak fontos szerepet
fenntartdsaban, azonban ilyesmi a Marson
nem johet szoba, még légkdre is tulsagosan
ritka ilyen nagysdgrendli hatds fenntarta-
sahoz.
Space.com, 2021. janudr 10.
— Molndr Péter

2200 évvel ezeldtti egyiittallas

A 2020. december 21-i, nagy reményekkel
vart szoros Jupiter-Szaturnusz egyiittallas
megfigyelését sajnalatos mdédon az idSjaras
megakadalyozta hazankban, a kovetkezd
hasonl6é eseményre pedig 2040-ig kell var-
nunk. Tieje de Jong (Amszterdami Egyetem)
és Hermann Hunger (Bécsi Egyetem) vizs-
galatai szerint azonban a babiléniaiak még
talan ennél is latvanyosabb jelenségben gyo-

Kr. e. 185. mdrcius 25-ének hajnalédn a keleti latohatér
felett megfigyelhet 6t szabadszemes
bolygé kozelsége (Stellarium)



nyorkodhettek Kr. e. 185. marcius 25-ének
hajnalan: kelet felé tekintve a Halak csillag-
képben, latszdlag a A Psc ,,alatt” mind az 6t,
szabad szemmel lathatd bolygd megfigyel-
het6 volt legalabb 10 percen at, rdadasul egy
alig 7 fokos korzetben a horizont kozelében.

A két kutato a korbdl fennmaradt BM
32562-es jelli, mintegy 36x46 mm-es ékirasos
agyagtabla-téredéken sikeresen azonositot-
ta a feljegyzéseket, amelyek a Szeleukidak
koranak 126. évében, az ott hasznalatos
naptdr X! honapjaban 10 napon at végzett
megfigyelésekre vonatkoznak. Ez a leiras
egyébként az egyetlen, és egyben a legré-
gebbi irdsos feljegyzés égitestek egyiittal-
lasarol.

A BM 32562 jel(i agyagtabla-téredék, melyen az
egylittallast feljegyezték (Fotd: Yasuyuki Mitsuma /
Hermann Hunger)

Jelen toredék mellett az egyiittallas-
ra vonatkozd feljegyzéseket taladltak egy
masik, BM 46051 jelii toredéken is. A hasz-
nalt kifejezések arra utalnak, hogy a babi-
I6niai csillagaszok vartak a nagy egyiittal-
last, az el6z6 napok megfigyelései alapjan
pedig meglehetésen pontos elérejelzéseket
is adtak. Mindazondltal mindkét megfigye-
16 hibazott a Merkur, a Mars és a Szaturnusz
azonositasaban. Ez azonban nem megle-
p6, hiszen a hasonlé fényességli égitestek
megfigyelésre kedvezétlen helyzetben, a
horizonthoz kozel helyezkedtek el. Ezen a
hajnalon a Mars és Jupiter 9-es tavolsaga
alig masfélszerese a 2020-as nagy egyiittal-
las soran a Jupiter-Szaturnusz 6-es kozel-
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ségének, de azon dkori nap folyaman a két
égitest tavolsaga tovabb csokkent, alig 1"-re
kozelitették meg egymast.

A jelenség ritkasagat jol mutatja, hogy
az azota eltelt 2200 évben minddssze négy
alkalommal volt az 6t szabad szemmel lat-
hato bolygd hasonld, 10 fokon beliili kozel-
ségben megfigyelhets. A Kr. e. 47 késé
novemberében, 332 kora oktéberében, 710
késé juniusaban és 1186 szeptemberének
kozepén bekovetkezett eseményekre vonat-
kozo feljegyzések keresése érdekes, bar
szinte reménytelen vallalkozas.

Sky and Telescope, 2020. december 17.
— Molndr Péter

Meglepetést hozhat az

uj napfoltciklus

A Napon megjelel6 foltokrol és azok sza-
maro6l lényegében 1610-t6l rendelkeziink
folyamatos adatsorokkal. Ezen adatok vizs-
galata soran fedezték fel az atlagosan 11
év hossztisagui napfoltciklust. A miszerek
fejlédésével, a napfoltcsoportokban uralko-
dé magneses terek vizsgalataval megalla-
pitottdk, hogy a teljes, magneses ciklus 22
évig tart, amelynek soran két napfoltciklus
zajlik le a két féltekén a csoportok vezetd és
kovetd foltjaiban megfigyelhetd ellentétes
magnesség felcserélédésével.

A tapasztalatok szerint az egyes napcik-
lusok kezdete és vége joval konnyebben és
pontosabban el6rejelezhets, mint a ciklus
intenzitasa. A legtobb jelenlegi elérejelzés
szerint a kdvetkezd, 25-0s napfoltciklus min-
den valészintiség szerint az el6z6, meglepd-
en gyenge ciklushoz hasonld lesz, varhatéan
115 koriili atlagos havi napfoltszammal a
2025-re varhatd cstics koriil. Annyi mar
bizonyos, hogy az adatok alapjan a 25-0s
napciklus kezdete 2019 decemberére tehetd,
amely utan a naptevékenység intenzitdsa
fokozatosan emelkedik, ami a napfoltok,
napkitdrések és flerek szamaban és erdsség-
ében mutatkozik meg.

Scott McIntosh (National Center for
Atmospheric Research) és kollégai eldre-
jelzése azonban mast mutat. A modellben
a kutatok azt az Osszefliggést hasznaltak
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fel, amely szerint egy adott ciklus lecsen-
gésének jellemz6i Osszefiiggést mutatnak
a kovetkezd napfoltciklussal. Elbrejelzésiik
szerint a 25-6s ciklus éppen hogy a feljegy-
zett legintenzivebb ciklusok kozé fog tar-
tozni, a napfoltok maximalis szama a 180-at
is meghaladhatja. Az elérejelzés és annak
pontossaga pedig rendkiviil fontos napja-
inkban, és még fontosabba valik a jovében
az Uriddjards elbrejelzése szempontjabdl,
tekintve az egyre névekvd szamu és egyre
érzékenyebb elektronikus berendezéseket
mind a vilagtirben, mind a foldfelszinen.
Maés modellek szerint a Nap polusainal
megfigyelheté magneses tér alakulasa alap-
vetéen befolyasolja a kovetkezd naptevé-
kenységi ciklus alakulasat, tekintve, hogy
ezek a pontok a kovetkezd ciklus magneses
aktivitdsanak magvai. Ezen polaris terii-
letek vizsgalatdra a kovetkez6é napciklus
soran az ESA Solar Orbiter miiszerei révén
lesz lehetség. Barhogy is alakul a kovetke-
z6 napciklus, annyi bizonyos, hogy a meg-
figyelésével gyijtott adatok hozzajarulnak
majd a napdinamo jobb megértéséhez.
Sky and Telescope, 2020. december 23.
— Mpt

Megismételhetetlen fotd

egy listokosrol

Chile és Argentina teriiletén 2020. december
14-én teljes napfogyatkozas volt megfigyel-

2020/12/14 16:12
Balra: a C/2020 X3 (SOHO)-uistokos az treszkoz LASCO C2 kamerajaval; jobbra: a 2020. december 14-i teljes
napfogyatkozas kompozit felvétele 65 képkocka alapjan. Andreas Moller (Arbeitskreis Meteore e.V.) felvételét
Jay Pasachoff és Roman Vanur dolgozta fel. Forras: ESA/NASA/SOHO/Andreas Moller

10

hetd, és egy német amatdrcsillagasz a tel-
jesség idején késziilt fotdjan egy el6z6 nap
felfedezett iistokos is szerepel.

A teljes napfogyatkozasokra altalaban
megfigyelSk, fotosok tomegei kelnek ttra, a
jarvany miatt azonban csak nagyon kevesen
vallaljak a nem koénnyti utazast. Ezek egyike
Andreas Moller, aki tobb fogyatkozast is
sikeresen végigfotozott mar, most egészen
kiilonleges megfigyeléssel rukkolhatott eld.

A NASA szamolt be arrdl a felvételérdl,
amelyen egy el6z6 napon felfedezett tistokos
is megmutatkozott. Az iistokost egy thaifol-
di amatdrcsillagasz, Worachate Boonplod
vette észre a SOHO napmegfigyeld lirszon-
da felvételén. A SOHO felvételein szamtalan
ustokos valik lathatova, ez az (ireszkoz a
naptevékenységet koveti, s ehhez magat a
Napot kitakarja, gyakorlatilag mesterséges
napfogyatkozast allit els. fgy a Nap kornye-
zetében jol lathatova valik a bel6le kiaramld
anyag egy-egy napkitorés soran. Ezeken a
felvételeken rendre felbukkannak iistoko-
sok, s a NASA kiilon programot is izemeltet
amatoresillagaszok, civil kutaték szamara,
akik a felvételek atvizsgalasaval rabukkan-
hatnak a halvany égitestekre. A Sungrazer
Projekt, vagyis a Naphoz igen kozel halado
uistokosoket megfigyeld program kimondot-
tan ezekre a kométakra szakosodott.

A 2020-as év kiilonleges ajandéka a decem-
ber 13-an felfedezett tistokds, amelyet a




masnapi napfogyatkozaskor Andreas Moller
is megorokitett. A SOHO képein eddig 4108
iistokost fedeztek fel!

Boonplod tudta, hogy 14-én napfogyatko-
zas lesz, és kivancsian varta, hatha valame-
lyik felvételen felbukkan a teljesség idején
az listokose is, amely a C/2020 X3 (SOHO)
nevet kapta a katalogizalast végzé Minor
Planet Center (Kisbolygd Kézpont) szakem-
bereitdl.

Az {istokos a Kreutz-féle tipusba tartozik,
ez az uistokoscsoport azokat az égi vandoro-
kat jelenti, amelyek napsuroldk, vagyis rend-
kiviil kozel keriilnek a Naphoz, s a palya-
juk igen hasonld. Egyetlen korabbi {istokos
szétdarabolddott maradvanyai keringenek
igy Naprendszeriinkben, és ez az egykori
istokos szamos nagyobb és rengeteg kisebb
darabbdl allé csoportot alkot. A Nap koze-
Iébe keriil iistokosoket idordl idére sikeriil
észrevenni, a most megorokitett C/2020 X3
(SOHO) a 3524. Kreutz-féle iistokds a SOHO
negyedszazados miikodése soran.

Amikor a foté megsziiletett az égitestrdl,
az oranként kb. 725 ezer kilométeres sebes-
séggel szaguldott, és nagyjabdl 4,3 millio
kilométerre volt a Naptdl. Az iistokos magja
mindossze 15 méteres lehetett, és nem sok-
kal a fotd elkésziilte utan, a napkozelsége
el6tt par éraval porszemeire hullott szét.

Andreas Moller a napfogyatkozas soran az
argentin Piedras de Aguila teriiletén késziilt
képe kompozit, amelyhez 65 egyedi fotot
hasznalt fel, igy lehetséges az, hogy egyszer-
re lathato rajta a Napot elfed6é Hold felszine
is (finom részletek persze nem figyelhet6ek
meg, de a f6bb felszini elemek igen), vala-
mint az égi hattéren szétteriild napkorona
szalas szerkezete is.

A napkorona plazma, vagyis toltéssel ren-
delkez6, 1-3 millié fokos, igen forrd gaz,
amelyet a Nap magneses erévonalai jelleg-
zetes mintazatba rendeznek. Ez voltaképp
a Nap legkiils6 rétege, amelyet csupan teljes
napfogyatkozas idején lehet megfigyelni,
épp ezért a napfogyatkozasok egyik leg-
fébb latvanyossaga a korona megorokitése.
Aktudlis alakja a naptevékenységtdl fiigg,
igy soha nem mutatkozik azonosnak.
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A felvételek feldolgozasa soran sikeriilt
az ott 1év6, végzetébe rohand iistokost is
elécsalogatni a fotok Osszegzésével — ez
a technika az egyetlen egyedi képhez tul
halvany objektumokat mutatja meg ugy,
hogy az adott égitestet és a koriilotte 1évo
égbolt jel/zaj aranyat optimalizalja. A kész
felvételen az iistokdson és a napkorona sza-
las szerkezetén tal néhany csillag is felti-
nik.

www.nasa.gov, 2020.12.18. — Egen — Foldon
— Fold alatt — Landy-Gyebndr Ménika

budapesti

tavcso

centrum

Tavcesévasarlasi kedvezmény
MCSE-tagok szamara

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet 2015 jani-
usaban megallapodast kotott a Budapesti
Tavesd Centrummal (BTC), amelynek értel-
mében a BTC 5% kedvezményt biztosit az
MCSE tagjainak minden SkyWatcher mar-
kaju tavesd és mechanika arabol. A ked-
vezmény kizardlag a cég tizletében (1122
Budapest, Varosmajor u. 21) személyesen
leadott megrendelésekre érvényes. Az aktiv
tagsag meglétét az tizlet munkatarsai min-
den esetben ellendrzik, ehhez sziikséges a
tagsagi szam, a sziiletési id6, valamint az
iranyitészam megadasa.

A megallapodas komplett SkyWatcher
tavcsovekre, tavces6tubusokra, mechani-
kakra vonatkozik.

MCSE
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meteor

Az elmiilt 6sz hazai meteoreészlelései

A 2020 szeptemberi, oktdberi és novemberi
meteoroknak tobb ellenfele akadt. Egyrészt
néha az erés holdfény tette lehetetlenné mar
a meteorozasi terveket is. Masrészt az idei
Osz idGjarasa igen nyugtalan volt: allando-
an ciklonok vonultak, gyakran és hirtelen
borult be az ég. A 1égkéri nyugodtsagot,
kellemes meleget és felhétlenséget jelent6
,vénasszonyok nyara” is révid volt. Aztan
végre jott az anticiklon, de mar késén:
akkor mar a borultsag, a kod, a kodszitalas
allapotaban nyugodott meg a légkdrzés.
A harmadik dolog teljesen szokatlan volt:
a jarvany miatt november 11-t6l éjszakai
kijarasi tilalmat rendeltek el. Este 20 6rara
mindenkinek haza kellett érnie és onnantol
masnap reggel 5 6raig nem mehetett koz-
teriiletre, kiilteriiletre, vidékre, hegyekre.
Egyeseket a Covid-19 virus okozta fert6zés
akadalyozott az észlelésben, példaul ezen
rovat vezetdjét is.

Szeptember 4-én 02:37 UT-kor, azaz még
sotét égen jelent meg egy fényes tlizgomb.
Lattak Csetény, Erd, Gyér, Kaposvar,
Oroshaza, Mosonmagyardvar, Siimeg,
Tata teleptiiléseken. Az Id6kép Hajnali tliz-
gomb cimmel cikket tett kozzé, hogy az
orszagszerte elhelyezett idGjarasi kame-
rak koziil melyek rogzitették a jelenséget:
Balmazujvaros (Jakab Zoltan), Budapest
(III. keriilet), Fonyod (Varhegyi kilatd), Gyor
(Horvath Andras), Kendig-csucs (Varosi
Radioklub Készeg). A képeken a tlizgdmb
latvanyos, tankonyvszer( bolidanak latszik.
1226, csepp alaku fejjel, hatarozott keskeny
csovaval. A fonyddi képeken balrdl jobbra,
feliilrdl lefelé halad. A Balaton vizén fényhi-
dat okozott, hasonléan a Nap okozta arany-
hidhoz, a Hold okozta eziisthidhoz ,tliz-
gomb-hidat” mutattak a kamerak. Schmall
Rafael kaposfdi éjszakai égbolt kameraja is
rogzitette a fényes jelenséget, elejétdl a végé-
ig. A hajnali ,villanas” a szombathelyi (heré-
nyi) ELTE GAO MKK teljeségbolt-kameraja-
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nak felvételén, és ugyanaz a GINOP KHK
(Kozmikus hatasok és kockazatok) projekt,
szintén az ELTE GAO MKK-ban felallitott
meteorkamera felvételén is lathatd. Kévagod
Gébor szerint ,,A meteorhullds kozelits ada-
tai azt mutatjak, hogy akar meteorit is elér-
hette a felszint ebbdl a hullasbdl. A cseh kol-
légakat értesitettem az esetrél. A tlizgomb
80 km-es magassagban fénylett fel és kb.
175 km/s-al tett meg 106 km-t a légkorben,
27,8 fokos beesési szoggel, egészen 31,4 km
magassagig. Az anyag a szokasos Apollo-
palyat kovette, a kisbolygdovbdl érkezett.”

Schmall Rafael kaposféi kameraja igy mutatta a
szeptember 4-én 02:37 UT-kor felttint tlizgombot

Schmall Rafael kaposféi kamerajan a szeptember 4-i
21:46-0s tlizgdmb. Jobbra a mindent
tulragyogd Hold

Szeptember 4-én 19:22 UT-kor Fehér Tamas
latott egy fényes meteort. , A legfényesebb
szakaszan is csak koriilbeliil -1, -1,5 mag-
nitaddsnak lattam. A zenit feldl dél-délke-
leti iranyban haladt, pont a Bak csillagképet
felezve, 12-15 fok hosszan. Koriilbeliil 0,5-1



masodpercig latszott, mely soran két fel-
villanast észleltem, miel6tt eltlint volna.
Az észlelés Budapesten tortént, de a télem
északra talalhaté Nagy-Hideg-hegyen 1év6
webkamera képén is ott a meteor. J6l lathato,
a Halakban 1év6 csaknem telihold ellené-
re is” irta az észlel6 az MCSE és Meteor
EszlelésfeltoltSjére, mellékelve a kamera-
képet is.

Szeptember 4-én 21:45:47 és 21:46:07 UT
kozott rogzitett egy fényes meteort Banfalvy
Zoltan (Budapest, IV. keriilet) allsky kame-
raja. Ugyanezt a fényes sporadikust Jonas
Kéroly (Budapest, XXIIL keriilet) HUSOR-1
kamerdja is fogta. A kép jobb szélén vilagito
Hold és a meteor koz6tt a Mars lathato.
Elcsipte Landy-Gyebnar Monika (Veszprém)
keletre néz6 kamerdja is. Nem maradt ki a
sorbol Schmall Rafael (Kaposfé) kamerdja
sem, s6t 6 szabad szemmel is latta a mete-
ort.

A szeptember 5-i tlizgomb a Capella mellett
21:55 UT-kor Budapestrél, Téth Krisztian
mobiltelefonos fényképén

Szeptember 5-én 21:55 UT-kor példa nélkiil
allo, rendkiviil kiilonleges meteorjelenséget
tapasztaltak a szerencsések: a horgaszok!
El6szor olvassuk el Kaszas Gergd beszamo-
16jat, amelyet a Csillagaszat-kedvelék cso-
portnak kiildott masnap: ,Csénakbol hor-
gasztunk a pilismardti 6bolben tegnap éjjel.
Tokéletes szélcsend, tiszta id6, csillagos ég,
siri csend. Eszak, észak-keleti iranyban (saj-
nos nem tudom pontosan mikor), de 23:40
koriil hatalmas meteor esett be a légkorbe.
Elképesztd fénye és citromsarga szine mel-
lett hangja is volt. Sosem lattam még olyan
meteort, aminek hangja is volt. De ez még
nem minden. Abban a pillanatban, amikor
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a meteor hangjat lehetett hallani a felvil-
landsakor az egész 6bdlben (mondom még
egyszer, az egész Obolben) szinte felrobbant
a viz és szamtalan hal megmozdult a vizfel-
szinen, nem ugrottak ki, vagy ilyesmi, de
egyetlen pillanatra megpezsdiilt a viz. Tobb
szaz, vagy inkabb tobb ezer hal mozdult
egyszerre. A tiikdrsima vizli 6bdlben egyik
pillanatrdl a masikra felrobbant a vizfelszin.
A parton a botok mellett éjszakazé tobb
tucat horgasz szinte egy emberként han-
gosan szoOlalt meg, hogy lattatok ezt? Ti is
lattatok ezt? Tehat rengetegen lattuk, hogy
mi tortént. PAr masodperc muilva mintha mi
sem tortént volna, Gjra tiikorsima lett a viz-
felszin. A sok éjszakai fotdzas alkalmaval
lattam mar par dolgot, de ehhez foghatot
még sosem. Egyébként a meteor »fiistje« leg-
alabb 2 percig latszott még az égbolton.”

A leirds élményszer(i és nagyon részletes,
ezért tobben tovabbi kérdéseket tettiink fel
Kaszas Gergének, féleg az érzékelt hang-
hatassal kapcsolatban. Annyi kiegészitést
tett, hogy a tlizgomb fényéhez képest a
hang nem nagyon késett: ,Annyira gyors
volt minden, hogy szinte egyszerre tdrtént.”;
Azt hiszem, ha volt is idGeltérés, akkor az
a masodperc tort része lehetett csak. Tobb
masodperc biztosan nem.”; “A tlizgombre
lettiink figyelmesek, tisztan lattuk, majd a
flistjét is, a hang pedig kozvetlentil kisérte.
Tobb masodperc nem telt el. Talan 1. De
inkabb a masodperc tort része lehetett csak.
Illetve azon is gondolkodtam, hogy azért
folyhat dssze, mert a viznek is azonnal volt
hangja a halak miatt. Tehat maga a hangje-
lenség folytatdlagos volt”; ,A hang milyen-
sége: zugo, leginkabb azt mondanam rd.”

A tlizgombot tobb helyrdl lefényképezték.
Ezek alapjan a jelenség pontos idépontja
21:55:37 UT volt.

1. Budapest, XIV. kertiletéb8l Toth
Krisztidn fényképezte le, Xiaomi A2, ISO
400, 16 s paraméterekkel. A képen a Capella
mellett halad lefelé. Az IMO-nak is bekiildte
a tlizgomb adatait és fényképét (5032a-2020.
esemény). Leirdsa szerint ,kb. 7,5 masod-
perces, fehér, -8 magnitidos. Balra-fentrdl
jobbra-le. 45 fok magasan tlnt fel, 15 fok
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magasan hunyt ki. Erds fénnyel érkezett,
ami még jobban feler6s6dott majd egy rovid
végponti villanast kovetden szertefoszlott a
»flistje«. Tlizijatékhoz hasonld siivité hang
kisérte a jelenséget, nem volt hangos, de
lehetett hallani. A nyom fehér, fiistszerd
volt, mint amikor a gyertyat eloltjuk, ahhoz
hasonlo fiist kovette, amig szertefoszlott. A
kép egy teljesen véletlen miive, egy 16 mp-es
expozicios kép utolsé masodperceibe 1épett
a képbe. A kép jobb oldalan 1évé fénycsik
a Hold fénye, ahogy az erkély elvalaszto
tivegén atsziirédik, sajnos a telefon optikaja
azt is magaba gyjtotte.” — ugyanis telihold
utan voltunk harom nappal, és a Hold az
égen volt, 30 fok magasan.

Veszprémben is rogzitette Landy-Gyebnar
Mbénika északkeletre nézé kamerdja a tiiz-
gombot az Auriga csillagképben. A jelen-
ségnek 15 masodpercig nyoma maradt.

A szeptember 5-i tlizgomb 21:55 UT-kor a Capellatdl
balra. A Kozmikus hatasok és kockazatok GINOP
projekt keretében a Piszkéstetdi Csillagvizsgéloban
késziilt felvétel. Eszaki kamera

Sarneczky Krisztian t4jékoztatasa szerint
az ELKH Csillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatékézpont Konkoly Thege Miklds
Csillagaszati Intézet harom  alloma-
sa is rogzitette a tlizgdmbot (Piszkéstetdi
Csillagvizsgalé északi kamera, Déva-
vanyai Sterbetz Istvan Tuzokvédelmi
Latogatokdzpont északi kameraja, Konkoly
Obszervatérium, Budapest északi kame-
raja). Mindenhol 10 masodperces, Nikon
D5300-as géppel késziilt fotdk késziiltek a
Kozmikus hatasok és kockazatok elnevezé-
sti GINOP projekt keretében. A képek id6-
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bélyegei szerint 21:55:37-kor volt a meteor.
A Piszkéstet6i Obszervatérium teljeségbolt-
kamerdaja is fényképezte a tlizgombot. Ez
a kamera 15 masodperces expozicidokkal
készit folyamatosan képeket. Kovacs Jozsef
atnézte a tlizgomb utani kockdkat és még
20 darabon, a 21:55:40 UT-t8] 22:02:00 UT-ig
tarté idészakban: a fiistcsik eloszlasa lat-
szik, azaz 6 perc 20 masodpercen &t.

Mindezeken kiviil még érkezett egy tovab-
bi helyszinrél egy masik horgdsz besza-
moldja. Nagy Istvan irta: ,Mi Ozdon hor-
gasztunk, a varos kozepén talalhato tavon.
Semmit nem lattunk, hallottunk, de a jelzett
iddben itt is felrobbant a viz, az 0sszes kis-
hal kiugrott a vizb6l. Még nem latunk ilyet,
kicsit ijeszt6 volt!”

Kévagd Gabor szamitasokat végzett, féleg
a Sarneczky Krisztidantol kapott képekbdl:
+A felvételek alapjan a meteor 118 km-en
fénylett fel, 55 fokos szogben érte el a lég-
koriinket és kevesebb mint 1 masodperc
alatt ki is hunyt 82 km-es magassagban.
Sebessége kb. 42 km/s volt. Nyomat perce-
kig lehetett latni az égen. A jelenség teljes
terjedelmében Szlovakia felett zajlott, a fenti
megfigyeléstdl 200 km-re, Kassa légterében.
A fénymenet alapjan ezt egy kb. 4 cm atmé-
réjti, 50 grammos test produkalta.

A fénygorbe tantisaga szerint a nagyobb
mennyiségli anyaglevalas kb. 102 km
magassagban kezdddott, csucspontjat 93
km-en érte el. A megmaradé anyag az egyre
stiriibb légtérben tovabb vesztett tdmegébdl
87 km-es magassagban, egy ujabb csticsot
produkalva. A meteor legellenallébb része
ezt is talélte par kilométerrel, am 83 km
magassagban porra égett. A fénymenetbdl
lathatd, hogy az els6 két cstuics utan a fény-
1és lassan csokken, mind a két maximum
képe dombort. Ebbdl lathaté, hogy volt
megmaradd anyagmennyiség, mely tovabb
vilagitott a levalt és elégett porszerti anyag
utan. A harmadik, utolsé felfénylés azon-
ban csucsos, ekkor a teljes anyag porra
valt, melynek égése gyorsabban bekdvetke-
zett, gyorsabban kialudt. A naprendszerbeli
palyagorbe a szokdsos, ez az anyag is a Mars
és a Jupiter kozotti térbdl érkezett, bar érde-



kes, hogy a Naprendszer sikjara majdnem
merdleges palyarol.

A meteorhullassal egy idében hallhatd
hang nem ismeretlen a szakma szamara, bar
ajelenség fizikai alapjai még tisztdzasra var-
nak. Ezt a hangot altalaban sistergd, pattogd
hangként irjak le a szerencsés megfigyelSk.
Mivel a hangjelenségkor a meteor az ész-
lel6tSl akar 100 km-re is lehet, egyértelmd,
hogy ennek a hangnak — valdszintisithetéen
hosszu radidhullamként — fénysebességgel
kell terjednie. Az ilyen észlelések elég rit-
kak, az pedig, hogy ezt halak is érzékelhe-
tik, teljesen egyedivé teszi a megfigyelést.”

A tlizgomb tehat a kovetkezd hatasokat
mutatta: egyrészt az erds fényt, masrészt az
azonnali hanghatast, harmadrészt a mara-
dandd nyomot. Az els6 és a harmadik gya-
kori és jol ismert jelenség. A hanghatas nem
gyakori, habar néha eléfordul, err6l mar a
Meteor tobb dsszeallitast kozolt. A negyedik,
vagyis az él6lényekre, esetiinkben a halakra
gyakorolt hatas igen kiilonleges, igen ritka, a
pontos hatasmechanizmus ezért ismeretlen.
Landy-Gyebnar Monika a kérdésrdl ezt irta:
,Nagyjabol az az 6tletem, hogy a halak vala-
milyen médon elektromdagneses hullamként
érzékelték a jelenséget. Az oldalvonaluk
elektromos érzékelésekre is képes (bar nem
tudom, minden faj esetében igaz-e ez), nem-
csak nyomashullaméra. Az aktualis elmélet
szerint a helyzet egyébként tokéletes volt a
hangjelenséghez: 459 méteres réteghataron
volt inverzid, s az e témaval hosszu évek
(évtizedek) ota foglalkozo finn professzor,
Unto K. Lainen legutols6 szakcikke alapjan
az inverzi6 sziikséges koriilmény.”

Lovasberényben, az MCSE Csillagtanyaja
isbekapcsolodott a hazaimeteorészlelésekbe
egy tjabb allsky kamera telepitésével. Ennek
tervezését és kivitelezését Banfalvy Zoltan
véllalta magara. Szeptember 9-én szerelte
fel ideiglenesen, tesztelési céllal. Rogton,
18:13 UT-kor, még a csillagaszati sziirkiilet
kezdetén fotozott egy meteort. Az élesség
még nem volt tokéletes, de latszik a Tejut
a képeken. A meteor éppen a Nagy Nyari
Haromszog kozepén haladt 4t. Banfalvy
Zoltan tovabbi harom szeptemberi éjszakan
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is tesztelt a Csillagtanyan. Mindharomszor
fogott halvany meteorokat a kamera: 11-én
00:08-kor, 14-én 18:43-kor és 16-an 18:00-
kor. A képek egyre szebbek és élesebbek
lettek. Amig hasonlé kamerdja Budapesten
20 masodpercig bir a fényszennyezéssel, itt
Lovasberényben 30 masodpercig nyugodtan
exponalhat: a csillagképek felismerheték a
képeken és a Tejut is latszik.

Szeptember 14-én hajnalban két fényes
jelenség volt az égen. 02:53 UT-kor Banfalvy
Zoltan, Budapest, IV. keriiletében 1évé
AllSky kamerdjara rogzitett egy tlizgombot.
03:08 UT-kor Dézsi Attila Tészegen szabad
szemmel egy masikat latott. Ezt irta az
Eszlelésfeltsltére: ,Rendkiviil hosszt sarga
csdvat és zold szinti magot lattam. Az egé-
szet nagyjabol 15 fok hossztisagra becsiilom.
A végén latszott, hogy szakaszosan fénylik
fel-le majd végleg kihunyt. A fiist még vagy
3 masodpercig észlelhet$ volt utana. Iranya
az epszilon Draconis és a delta Draconis
meghosszabbitasa volt. Tehat nagyjabdl a
zenitt6l észak felé tartott. A béta Cephei-t6l
észleltem a delta Draconisig. Fényessége
talan a Vegaéhoz volt hasonld. Autéban iilve
észleltem.”

A Draconidak, vagy Oktoberi Draconidak,
mds néven Giacobiniddk (mivel a
21P/Giacobini-Zinner-iistokossel kapcsola-
tosak) sok éven at mem aktiv, csak nagy
ritkdn mutat varatlan kitoréseket. Ilyenek
1933-ban, 1946-ban, 2011-ben, 2012-ben,
2018-ban voltak kisebb-nagyobb mértékben.
Vaubaillon és Jenniskens 2020. oktober 7-én
01:25-re és 01:57-re jelzett esetleges kitorést.
Az IMO (International Meteor Organization
= Nemzetkozi Meteoros Szervezet) oktober
8-an 12:30 UT-ra jelezte a (009 DRA) idei
maximumat 10+ ZHR-el.

Keszthelyi Sandor (Bucsu) oktober 8-an
hajnalban probalkozott: , A raj radianspont-
ja a Draco fejénél van. A Hold nagyon erésen
stitott a Gemini és Taurus kozott, és ez mar
onmagaban zavaré volt. A Draco feje pedig
»alsé delelésben« azaz az északpont iranya-
ban volt, 13 fokkal a horizont felett. fgy ha
jottek volna rajmeteorok, azoknak csekély
része latszhatott volna. Kinn nézel6dtem
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02:10-t6l 02:30 UT-ig. Egyetlen meteort sem
lattam.” Nem adta fel és tjra kiment az ég
ala: ,Este probalkoztam ujra: sotétedés utan,
a 19:55-6s holdkelte el6tt. 17:15-kor telepiil-
tem ki a bucsui kertbe. Teljesen felhétlen ég
volt, szélesend és +11 fok. Igaz, még nem volt
teljesen sotét. 17:25-t6l jelent meg a Tejut és
hamarosan a Sagittarius aljaig latszott. A
Draco feje magasan, 65-70 fokkal volt a hori-
zont felett. Déli iranyban a Tejutat néztem,
amely egyre gyonyoriibb lett. 17:50-re az ég
nagyon sotét lett, +6,0 hatarmagnitadéval.
Lattam is négy meteort (17:36-kor, 17:43-kor,
18:16-kor, 18:34-kor), ezek 3—-4 magnituddsak
voltak. Egyikiik sem volt Draconida. Az
észlelést 18:45-kor, azaz 1,5 6ra elteltével
befejeztem.”

Az IMO-hoz utélag 10 észleld kiildott
27 rajmeteort 18 észlelési idészak alatt.
Altaldban éranként 0 vagy 1 Draconidat ész-
leltek. Ilyen csekély meteorszambdl ZHR-t
sem szamithattak. Az oktéber 5-10-i napok-
ra a ZHR-t 1,5-2,5 kozottire becsulhették.
Kitorést sehol sem lattak.

A hazai meteorfotdsok is szerették volna
rogziteni a Draconiddkat. Oktober 8-an 02:40
UT-kor Landy-Gyebnar Moénika veszprémi
kamerdjanak felsé szélébe kandikalt be egy
fényes tlizgoly6. Sajnos csak egy kis része
fért be a képbe. A tlizgémbnek 10 masod-
percnyi nyoma maradt, de aztan kisodrd-
dott a képmezdbdl. Jonas Karoly soroksari
HUSOR-2 kamerdja is csak a végét csipte el a
jelenségnek. Viszont Perko Zsolt (Becsehely)
és Schmall Rafael (Zselici Csillagpark)
kamerain a meteor elejétdl végéig ott van.
Egy masik idépontban, oktober 9-én 22:05-
kor Jénas Karoly soroksari HUSOR-2 kame-
raja fogott egy fényes Draconida meteort. A
fényessége —1,6 magnitudo volt. 0,98 masod-
percig haladt 6,7 fok/s latsz6 sebességgel.

Kovetkeztek oktober masodik felében az
Orionidak. A meteorrajt okozé 1P/Halley-
istokods nagy izgalmat és szép latvanyt oko-
zott 1985-1986-ban. Hol van az mar? Még
tavolodik a 2023-as aphéliumaig, hogy majd
2060-2061-ben tjra megtekinthessiik sza-
bad szemmel. Azért az elmult, legalabb 23
évszazad alatt palyaja mentén kiszérodott
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annyi szemcse, hogy abbdl meteorokat lat-
hassunk minden évben. Az IMO 2020. okto-
ber 20/21-re jelezte maximumat 20+ ZHR-rel.
A raj radiansa 20 orakor kelt fel. A Hold
sarl6ja mar el6tte lenyugodott.
Landy-Gyebnar Monika Veszprémben
oktober 20-an hajnalban 1 orakor vette
észre, hogy kezd felszakadozni a felhézet.
Igy 2 6ra el6tt kiment a szabadba és reggel 4
oraig tudott maradni. , A kozel két dra alatt
a keleti égen egy LMI, egy STA és 8 ORI hul-
lott a kameraba. Az er8s parassag (idénként
belopakodd sekélykod) ellenére ragyogd
allatovi fény is latszott, s nem kis szeren-
csére a hajnal legszebb ORI-ja pont jo helyre
esett. A kb. -3 magnitiudds meteor utan
szabad szemmel 5-6 masodpercig latszo
nyom maradt, amit foton 2 percen at lehetett
kovetni, mignem eloszlott.” — irta. Az UT
02:00-04:00-as idészak legszebb Orionidéja
03:23-kor hullott a Nikon D5300-as kamera
elé. A 8 masodperces expozicion az Orion, a
Leo, a Vénusz és az allatovi fény is latszik.

Landy-Gyebnar Ménika fényképe egy -3 magnitidos
Orionida rajtagrol, oktéber 20-an 02:23 UT-kor

Vizudlisan Kotél Laszlo (Székesfehérvar)
figyelte a meteorokat Polgardi és Kislang
kozott, oktober 20-an este. A zenitbeli hatar-
fényesség +5 magnitudd volt. 17:35-18:35
kozott, 1 6ra alatt 0 Orionida és 3 szérvany-
meteor jott; 18:35-19:35 koz6tt, 1 6ra alatt 1
Orionida, 2 Taurida és 1 Leo Minorida hul-
lott; 19:35-20:35 k6zott,1 6ra alatt 0 Orionida,
1 Taurida, 1 Leo Minorida és 1 sporadikus
tint fel,; 20:35-21:35 kozott, 1 6ra alatt 0
Orionida, 1 Taurida, 1 Leo Minorida és 1
sporadikus latszott; 21:35-22:35 kozott, 1 6ra



alatt 1 Orionida és 3 szérvanymeteor jott.
Tehat a hideg idében 5 6ra alatt 2 Orionidat
figyelt meg. Igaz, egyes idészakokban felhd-
zet is volt az ég kisebb részén. Am ez akkor
is csekély meteorszam.

Agostyanban oktdber 20/21-e éjszakajan
folyamatosan miikodott a meteorkamera.
Jonas Karoly utdlag csillagtérképre rajzolta
a felvételekre keriilt 88 meteort. Ebbdl 51
ORI = Orionida, 22 SPO = Sporadikus, 5
NTA = Eszaki Taurida, 5 EGE = Epszilon
Geminida, 4 STA =Déli Taurida, 1 LMI=Leo
Minorida. Az abra bal szélén az Auriga és a
Gemini van, és habar az Orion nem latszik,
de annak iranyabdl aramlanak a meteorok,
marmint az Orionidak.

2020-10-20/21

Az agostyani meteorkamera éjszakai zsakménya
oktdber 20/21-én. Jénas Karoly grafikai munkaja.
A 88 meteorbol 51 Orionida, a rajz bal szélén

tul esé radianspontbol

Oktober 21-én  este Kotél Laszld
Székesfehérvarrdl ismét kitelepiilt Polgardi
és Kislang kozé. 18:55-19:35 kozott, 40 perc
alatt meteort nem latott. Nem adta fel. 19:35-
20:35 kozott 1 6ra alatt 2 Taurida, 1 Leo
Minorida, 1 sporadikus jétt. Orionida ebben
az Oraban sem volt, azaz 1,7 éra alatt sem lat-
hatott rajtagot. A felhdboritottsag 50% volt,
persze a tiszta égrészeket kisérte figyelem-
mel. 20:35 UT-kor a felhdzet teljesen Ossze-
zart. Mindkét éjszaka adatsorat bekiildte az
IMO-nak.

51. évfolyam

Oktober 21-én este Landy-Gyebnar Monika
Gjra kiment a veszprémi Latohegyre. 23:40
UT-t8l volt masnap hajnali 02:40-ig a szabad-
ban. Ezt irta: ,Ma éjjel is felhds volt nagyon
sokaig, 23 utan kezdett vékonyodni a fatyol,
ekkor cihelédtem ki a hegyre. Eredetileg
szerettem volna a Bakonyba felmenni, de
mivel elromlott a telefonom, nem tudtam
taxit hivni, igy maradt a helyi Latohegy. A
felhdk elvonulta utan erésen parassa valt a
levegé és nyilt kod volt végig, ez az otthoni
webkamera felvételén jol latszik. A mete-
orok viszont nagyon szerények voltak ma,
igen halvanyak potyogtak, amig kinn vol-
tam, kb. 3 éran at, csak egyetlen latvanyos
volt, az is rém aprocska, radianskozeli, élénk
z06ld, -2 magnitados ORI, kis zold fiisttel. A
tobbinek nem is kellett volna leesnie, olyan
halvényak voltak. Ugy fest, valaki atdarélta
a Halley porszemcséit, hogy még aprébbak
legyenek. A harom oéra alatt, mig kinn vol-
tam, 12 ORI-t lattam, egy kivétellel mind
pozitiv magnitidos volt. A feltdltott képen a
Hikvision DS2CD2520FWD-I webkamerdm
altal fogott —3-as szépség lathatd 04:07-kor,
én ekkor mar rég itthon voltam, de vald-
szintileg akkor se lenne meg, ha még kint
vagyok, mert latdmezd mellé esett volna
picivel”

Oktober 22-én hajnalban Szauer Agoston
Szombathely északnyugati szélérél nézte
az eget és egyuttal fényképezett egy Canon
EOS 1000D géppel, 3,5/18 mm-es objektiv-
vel, ISO 1600-on. Amint irta: ,,Az Orioniddk
éjszakajan hajnalra kideriilt az ég, bar gyen-
ge-kozepes volt az atlatszosag. Az id6 eldre-
haladtaval egyre parasabb, vilagosabb lett a
hattér, fatyolfelhdk jelentek meg. Szlik egy
oran at (01:16 és 02:10 UT kozott) figyeltem
és fotoztam az eget déli irdnyban. 8 meteort
lattam, ebbdl 7 volt rajtag, egy sporadikus.
A legfényesebb meteor 0 magnitidos volt
01:43-kor, az altalam rdgzitett volt a maso-
dik legfényesebb +2-es fényrenddel. Magat
az Oriont vettem célba, mert szerettem
volna radianskozeli rovid nyomokat rogzi-
teni, amelyek nem futnak ki a latémezdbdl.
Egy elcsipett meteort eleinte nem gondol-
tam rajtagnak, de utananéztem a radians-
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nak, mely az Orion jellegzetes alakzatatol
balra, feljebb van.”

Oktdber 23-4n hajnalban Szauer Agoston
ismét észlelt: ,B6 egy oran at figyeltem és
fotoztam az eget (01:13 és 02:16 kozott) déli
iranyban. Ezuttal csak 4 meteort lattam, 3
volt rajtag, egy sporadikus. Egyik hulldcsil-
lag sem volt emlékezetes, 2 és 4 magnitudo
kozottiek voltak. Ezen a hajnalon nem sike-
riilt nyomot régziteni.”

Az IMO-nak utélag 33 észleld kiildott adat-
sorokat. A sok észlelésbdl (1140 Orionidabol)
elnyujtott aktivitas latszik. Oktober 20. és
25 kozott volt a ZHR 10 felett. A maximum
oktoéber 22-én 10:47 UT koriil volt 23,4 ZHR-
el.

Oktdber 26-an 17:46-kor egy fényes meteor
fényvaltozasa (Jonas Karoly, HUSOR-1)

Oktdber 26-an 17:46-kor egy fényes szor-
vanymeteort kapott el a HUSOR-1, Jonas
Karoly kameraja. Oktéber 27-én Morvai
Jézsef Fiilopszallason 1évé meteorkameraja
rogzitett két sporadikus tlizgombot. 21:20-
kor egy -4,5 magnitudds (14,7 fok/s latszo
sebesség 1,9 masodpercig, az animacion egy
nagyon fényes tlizgomb rohan be és lobban
fel). 21:39-kor egy —4,4 magnitadds (13,9
fok/s latszé sebesség, 1,8 masodpercig. Ez
halvanyabb, de kiilonleges fényvaltoztatd
tlizgomb. Kozépen lobban fel egy pillanat-
ra.) mutatkozott.

November 5-én 18:52 UT-kor egy joko-
ra tlzgdmb ragyogott fel Magyarorszag
egén. Az Id6kép kamerafelvételeit Berceli
Balazs gytjtotte Ossze. Egy-egy kocka ere-
jéig rogzilt Alsopetény (Prénay-kilato,
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Ipoly Erdé Zrt.), Budapest (Széchenyi-hegy),
Budapest (XXI. keriilet, Csepel), Szentendre
(Pismany D.), Zalahalap (Halépi-hegy, Acs
Zsolt) kamerain a délnyugati iranyban 10
masodpercig latszé bolida. Tobben lattak
puszta szemmel is. Vertig Aron beszdmoldja
szerint ,egy elég nagy tlizgdmb volt lathato
az égen, minimum 2 darabra tort az utja
kozben”. Fraknéi Tibor is beszamolt a jelen-
ségrol: ,Ma este, 2020. november 5-én 19:53-
kor lattam egy tlizgomb utolsé masodpercét
Budapest-Rékoskereszturrél déli iranyban
(kissé nyugat felé), elég alacsonyan, las-
san, dél felé (lefelé) mozogni, kialudni.”
Kiils6vaton is megfigyelték: ,Elészor egy
fényes darab volt, majd kettévalt, aztan
egy darabja megint ketté.” (IMO esemény
6340-2020.)

Ugyanerrdl a tlizgombrél Kévagd Gabor
irt: ,,Lassan haladd tlizgémbét figyeltek meg
az orszag déli égboltjan. A meteor kb. 77 km
magasan fénylett fel Horvatorszag felett, 26
fokos szdgben érte el a légkort. 12 km/s-os
atlagsebességgel megtett 120 km-t, titkdzben
athaladva a magyar hataron. Az utolsé meg-
maradt darabjai kb. 25 km magasan hunytak
ki. Az elézetes adatok alapjan elképzelhe-
t6, hogy par 100 gramm elérte a felszint.
Szorasmezo6t azonban csak pontosabb ada-
tok utan lehet majd szamitani.”

November 8-4n este a tapasztalt észleld,
Brlas Pal, Szegeden a lakasban tévézett:
,21:31 UT. A kanapén tévét néztem, amikor
az ablak felé fordult a tekintetem, mert
egy —4 magnitiid6s meteor jelent meg, ami
aztan hirtelen szinte vakitéra fényesedett
rovid idére, aztan gyorsan kihunyt. A legna-
gyobb fényességének megitélésében nagyon
bizonytalan vagyok, az auték lampajanal
szokasos arnyékot vetett, az biztos, -8 mag-
nitudot is elérhette, de lehet, hogy fényesebb
volt. Kis csova latszott, amikor legfényesebb
volt, és rovid ideig lathaté nyoma is maradit.
Hang nem volt. A meteor vége az Orion csil-
lagképben latszott az M42 kornyékén és fiig-
golegesen lefelé haladt a horizontra merdle-
gesen. Tehat az irdnya DK-i volt. A sebessége
sokkal gyorsabb volt, mint egy tlizijatéké,
igy probalom az utébbit kizarni.”



Elj6tt november kozepe és eljétt a Leonidak
meteorraj ideje. Akkor mar allandé volt
a felhézet, a kodos id6. Mar az éjszakai
kijarasi tilalom is tartott egy jo hete. Persze
nem volt varhaté a Leonida meteorraj ferge-
tege, hiszen azt az 1998-at kovetd években
lathattuk. Azoéta a 33 éves keringési ideju
55P/Tempel-Tuttle-iistokds 2014-re eljutott
naptavolpontjaig. Azdta visszafelé tart,
hogy 2031-ben ujra meteorzdporokat okoz-
hasson. Ebbdl az iistokosbdl is kiszorddott
mar annyi anyag, hogy minden évben okoz
kisebb-nagyobb meteorszamot.

Egy fényes Leonida meteor november 18-an 02:25-
kor, az Orion alatt (Jonas Karoly, HUSOR-1)

Szato Mikija szerint november 17-én
06:50 UT és 08:13 UT kozott lehet kitorés az
55P/Tempel-Tuttle-iistokds 1600-ban tortént
anyagkidramlasabol. Az IMO 2020. novem-
ber 17-én 11:00 UT-ra szamitotta a Leonidak
maximumat 10-20 ZHR-rel. Mindezek az
idépontok nalunk nappalra estek. Viszont
az éjszakai ég holdtalan volt és adddott hely,
ahol csillagos is volt.

Keszthelyi Sandor kitelepiilt: ,,Megpro-
baltam november 17-én hajnalban nézni az
eget, hatha latok valamit. 04:10-kor jol beol-
toztem és kimentem a bucsui kert kozepére.
Az ég felerészben felhétlen és igy csillagos
volt. Az északnyugati, északi, északkeleti
ég als6 40-50 fokos savja volt tiszta, az
Andromedatél a Herkulesig. Eppen akkora
égrész, amelyet egy ember at tudott tekinte-
ni. 04:16-04:46 UT-ig, azaz 30 percig néztem
a tiszta égrészt. Allva észleltem. Azonban
egyetlen meteor sem lattam.”

51. évfolyam

Szato masik el6rejelzése november 18-an
00:58 UT-re jelzett egy lehetséges kitorést,
amely az tistokos 901-es kidramlasabol szar-
mazhatott. Keszthelyi Sandor felhtzta a
vekkert: ,00:15 UT-kor ébresztettem magam.
Kitelepiiltem a fiives kert kozepére és egy
székre {ilve néztem az eget. Felhétlen, tiszta,
holdtalan, szélcsendes falusi ég volt. A Tejat
szépen huzddott a téli csillagképeken at, le
egészen a Nagy Kutyaig. Alul is igen tiszta
ég volt: még a Galamb (Columbea) csillagkép
harom legfényesebb csillaga is latszott. Feliil
az Andromeda-galaxis, az Ikerhalmaz és a
Jaszol is jol lathato volt. Lefedve az el&jelzés
idejét a 00:28 és 01:28 UT kozotti 1 oran at
néztem az eget. Dél felé fordulva, az Orion,
Bika csillagképeket a szabadszemes latéme-
z6m kozepére célozva. A Pegazustol a Cetig
1év6 teriilet atfogtam. A kivalo ég ellenére
meteorok nem jottek. Egyet lattam csak:
00:57 UT-kor, egy +3-as sporadikus haladt
az Aldebaran mellett feliilr6l lefelé, 6 fok
hosszan. Leonida meteor egy sem volt.”

November 18-dn hajnalban 02:25 UT-kor
a HUSOR-2, Jénas Karoly meteorkamerdja
elcsipett egy szép, fényes Leonida meteort
a délnyugati égen, az Orion csillagkép-
ben. —3,7 magnitudos volt, 0,54 masodpercig
fénylett és 14,9 fok/sec sebességgel robogott.

Tébben (Banfalvy Zoltan, Jonas Karoly,
Landy-Gyebnar Ménika) fotdztak, kameraz-
tak hazdnkban a néha felszakadozé felhd-
zetben, de alig volt Leonida. Viszont nagy
felt(inést keltett Ausztria felett a november
19-én hajnali 03:47 UT-kor elhalad6 rend-
kiviili fényességii tlizgomb. A kozeli ész-
lel6k —20, a tavolabbiak —10 magnitudonyi
fényességet lattak. Az IMO (és az MCSE)
Magyarorszagrol nem kapott észlelést
— valdszintileg ebben a pillanatban teljesen
borult volt felettiink.

Mindenhol nem volt borult az ég a foldte-
kén. Az IMO utélag kapott 25 észlel6tol 47
kiilonbozo észlelési periddusban megfigye-
léseket. 230 Leonida alapjan valéban 17-én
és 18-an jutott a ZHR 15 folé. Egy éles cstics
mutatkozott Kalifornia egén 17-én 07:51 UT
koriil 20,6 ZHR-rel.

Keszthelyi Sandor
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Az otodik Holdistenndé nyomaban

Negyvennégy évvel a szovjet Luna—24 utan
(1976), tjabb minta érkezett a Hold felszi-
néréll A Kinai Népkoztarsasag Csang’e-5
automata holdszondédjanak visszatérd egy-
sége 2020. december 16-an sikeresen fol-
det ért Bels6-Mongoéliaban. A 1731 gramm
tomeg(i minta elemzése folyamatban van,
az eredményekre egy késébbi szamunk-
ban még visszatériink. A Csang’e-5 ama-
téresillagasz szemmel is izgalmas teriileten
szallt le. A pontos helyét viszonylag konnyt
beazonositani, és még nagy tavesd sem kell
hozza. Miel6tt bemutatnank a Holdunknak
ezt a teriiletét, ejtsiink néhany szot magardl
a Csang’e-5 lirszondarol és kiildetésérdl.

A Csang’e-5 2020. november 23-an star-
tolt egy Hosszi Menetelés 5 rakétan, a
Hajnan-szigeten 1évé Wenchang Urkilové
Allomésrél. Otnapos utazdsa utdn 2020.
november 28-an allt holdkoriili palyara,
a holdfelszint6l mintegy 400 kilométeres
magassagban. A holdszonda Gsszesen négy
részbdl allt, tgymint egy keringd egység-
bdl (Orbiter), egy visszatéré egységbdl
(Returner), egy leszalld egységbdl (Lander)
és egy felszallo egységbdl (Ascender). A

r
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misszi6 a kovetkezéképpen zajlott. Miutan
a szonda elérte Holdat és palyara allt korii-
16tte, a leszalld egység a tetején il6 felszallo
egységgel egyiitt levalt a keringd és visszaté-
ré egységrodl, majd december 1-jén sikeresen
leszallt a Holdra. A leszalldegység robotkar-
ja 2 méter mélységbdl mintat vett a talajbol,
amit a felszallo6 egységbe tovabbitott. A
felszalldegység december 3-an startolt (a
leszalldegység a holdfelszinen maradt), és
december 5-én dokkolt a Hold koriili palyan
a kering6-visszatérd egységgel. A felszallo
egység a mintdkat tovabbitotta a visszatérd
egységbe, majd december 6-an levalt, hogy
december 7-én becsapddjon a Hold felsziné-
be. A kering6-visszatér$ egység december
13-4n, a holdfelszintdl mért 230 kilométeres
magassagbodl indult vissza a Fold felé. A
Fold térségében a visszatérd egység levalt
az Orbiterrél, és december 16-an leszallt a
Fold felszinére, amint a bevezet6ben mar
emlitettiik.

A Csang'e-5 leszalléegysége nem csak
mintagyijt6 karral volt ellatva, hanem mas
egyéb miiszerrel is fel volt szerelve. Példaul
két kameraval (amelyek koziil az egyik a

TAKEQFF
FROM LUNAR
SURFACE

ICLAW FOR
GRABBING
SAMPLE

" @’ DOCK WITH

ORBITER

A Csang’e-5 vézlatos ,menetrendje” (planetary.org)
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51. évfolyam
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A Csang’e-5 panordmafelvétele a leszéllohelyrdl. A horizontot lezaré lankas hegy a Loville w, amely mar kis

tavesdvel is jol megfigyelhetd (CNSA)

leszallast rogzitette, a masik pedig pano-
ramafelvételeket készitett), egy spektromé-
terrel az asvanyi anyagok elemzéséhez, egy
geologiai radarral, a talaj vizsgalatahoz,
valamint mas, a talaj dsszetételét és gaztar-
talmat vizsgal6 mtiszerrel.

A Csang’e-5 leszalldhelye a kép kdzepén taldlhato
négyzet kozepén talalhatd. A bal alsé részen lathatéd
vildgos hegy a Loville w, a jobb oldalon hizédo
rianas pedig a Rima Sharp. A felvételt az LRO (Lunar
Reconnaissance Orbiter) készitette

A Csang’e-5 kinai holdszonda a Mons
Riimker kornyékén szallt le. A Mons
Riimker, vagy ahogyan mi, holdészlel6k
nevezziik, a Riimker-déom, egy nagymé-
retli domegyiittes, amely mar a legkisebb

miszerekkel is megfigyelhetd. Az Oceanus
Procellarum északnyugati szélén talalhatd,
szelenografikus koordinatai: északi széles-
ség 41°, nyugati hosszuisag 58°. Az Oceanus
Procellarum harom démkomplexuma koziil
ez a legkisebb méret(i. Csak emlékeztet6iil

100 m
o

LROC NAC M13615600:

Az LRO nagyfelbontasu felvételén mar maga a
Csang'e-5 is felismerhet6 (NASA)

emlitjiik, hogy ez a harom démkomplexum
a Marius-démmez6, az Aristarchus-platd és
a Riimker-dém. A 70 kilométer atmérdjti,
nagyjabol kor alakd, de a ferde ralatas miatt
elliptikus, kozel két tucat kisebb dombdl
all6 alakzat magassagara kiilonb6z6 adato-
kat talalunk. Ennek oka az Osszetett szerke-
zetében keresendd, hiszen jelentds magas-
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sagkiilonbségli domok halmazardl van szo.
Atlagos magasséga 480 méter koriili, de leg-
magasabb pontja 1300 méterrel emelkedik a
kornyez6 mare siksag folé. A legmagasabb
pontjai kiilon jelolést kaptak. Eszakon, pon-
tosabban északnyugaton magasodik az a, a
keleti széleken talalhat6 a ¢ és a O (ez utobbi
mar nem is tartozik a Riimker-démhoz),
valamint a kozepétdl kissé délre talaljuk a
{ jelat. A domkomplexum kozepétdl kissé
keletre egy nagy, gyémant alaki bemélye-
dés talalhat6, emiatt a régi, klasszikus hol-
das irodalomban a szerzdk, ha egyaltalan
emlitették, romkraternek irtak le.

A népszerli irodalomban gyakran olvas-
hatjuk, hogy a Hold vulkanizmusa az imb-
riumi-kor legvégén, vagy az azt kovetd era-
tosthenesi-kor elején, gy 3 milliard évvel
ezel6tt megszlint. Ez latszott az Apollo-

A Mons Riimker az Apollo-15 felvételén

expedicidk altal visszahozott mintakbdl. A
legfiatalabb bazaltkézeteket az Apollo-12
hozta vissza a Mare Insularumbdl, ezek
kora 3,1 milliard év. A késdbbi foldi taveso-
ves megfigyelések, de elsésorban a Lunar
Orbiter tirszondak felvételeinek alapos vizs-
galatabdl viszont egyértelmtien arra lehetett
kovetkeztetni, hogy a holdi vulkanizmus
nem sziint meg 3 millidrd évvel ezel6tt,
mert a kraterszamlalasok alapjan bizonyos
lavasiksagok korat 1 milliard év koriilire
tették. fgy van ez a Csang’e-5 leszalls-
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helyével is, ahol a megfigyelések szerint
a bazaltlava mindGssze 1,2 milliard éves.
Maga a Riimker-dém ennél sokkal idésebb
lehet, egészen biztos, hogy joval korabban
keletkezett, mint 3 milliard év. A Csang’e-5
leszallohelye a Riimker-démtol jo 150 kilo-
méterrel kelet-északkeletre, a kutyacsontra
emlékezteté Loville w-hegytdl kissé észak-
keletre talalhato, ettdl a kis hegytdl nagyja-
bdl olyan tavolsagra, mint amilyen hosszt
maga a hegy. A leszalléhely szelenografikus
koordinatai: északi szélesség 43,1° nyugati
hosszusag 51,8°.

A Csang’e-5 panoramafelvételén szépen
latszik a Loville @ a horizonton. Es béar
kisméreti, ragyogd fehér szinének koszon-
hetéen mégis konnyen azonosithat6 kisebb
tavesovekkel is. Magassagarol nincs adat, de
a hossztisaga 12 kilométer koriili.

A Mons Riimker az LRO nagyfelbontasu felvételén

A fiatalos megjelenésti, 40 kilométer atmé-
r6ji Mairan-kratert és a Rimker-démot
Osszekotd egyenes felénél talaljuk a 6 kilo-
méteres Mairan G-kratert. Ett6l a kis kra-
tertél egy Mairan-hossztisagnyival északra
fekszik a Loville w. A Loville w és a Mairan-
krater kozott, az Oceanus Procellarum lava-
siksaganak a keleti szélén, a Sinus Iridumtél
délnyugatra, egészen a Mons Gruithuisen
Y és d magassagaig hizédo, a Mairan-kra-
ternek is otthont ad¢ terra tertilet partjahoz
nagyon kozel taldljuk a Mairan T-kratert. Ez
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A Mons Riimker és a Loville w a LAC (Lunar Aeronautical Chart) 23-as tablajan. A Csang’e=5 a Loville w-hegytél
kissé északkeletre szall le (a leszalléhelyet fekete haromszog jeloli)

a9 kilométeres alakzat valéjaban egy vulka-
ni kuip. Nagyfelbontast irszondas felvétele-
ken hallatlanul érdekes latvanyt nyjt, mivel
a 3 kilométeres kozponti kalderaja egészen
kiilonos, gomba formaju melyedés. Az 1970-
es években f6ldi tavesoves multispektralis
vizsgalatokkal és a Lunar Orbiter felvétele-
inek tanulmanyozasaval allapitottdk meg,

Az Oceanus Procellarum északnyugati része az
1960-as évek legelején kiadott Gerard Kuiper &ltal
szerkesztett Photographic Atlas of the Moonban

hogy a Mairan T és a téle kozvetleniil dél-
keletre fekv6 nagyobb tomb, valamint kissé
tavolabb délre egy harmadik apré kis hegy is
vulkanikus eredet(i. Késébb ezektdl észak-
ra, egy tavolabbi, negyedik tagot is talaltak.
Ezek az alakzatok a Gruithuisen-démokhoz
hasonl6éan magas viszkozitast és magas szi-
likat tartalmu vulkanok. Ha nagy tavesével
észleliink és a légkori nyugodtsag egészen
kivalo, esélyiink lehet a Rima Sharp, magya-
rul a Sharp-rianas megpillantasara is. Ez a
hosszt1, meanderezd rianas éppen a Loville
w és a Mairan vulkanok kozott kanyarog. A
Lunar Reconnaissance Orbiter nagyfelbon-
tasu felvételein tisztan lathatd, hogy a Rima
Sharp és a délebbi Rima Mairan valéjaban
egy riands. Az, hogy mégis két kiilonallo
rianasnak katalogizaltak &ket, azért lehet-
séges, mert egy jo harminc-negyven kilo-
méteres szakaszon annyira sekély, hogy
csak lrszondas felvételeken lathatd, a foldi
megfigyel6 szeme eldl eltiinik. Az egyesitett
rianas hossza meghaladja a 400 kilométert.
A Csang’e-5 leszallohelye igen kozel, talan
htisz kilométerre van a Sharp-rianastol.
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Eszleljiink!

A Mons Riimker népszerti és konnyti cél-
pont. Ernest H. Cherrington az Exploring
the Moon cimii miivében azt irja, hogy a
Riimker az egyetlen dém, amelyik bino-
kuldrral is megfigyelhetd. Binokularos lat-
hatdsagarol a kovetkezoket irja a 12 napos
holdkorongot bemutatd fejezetben: ,Az
Aristarchustdl északra, a Promontorium
Heraclidest6l nyugatra, a terminatorhoz
kozel fekszik egy objektum, amely ha nem
is feltin6, de minden nehézség nélkiil 1at-
haté. Ez egy észak-dél fekvésti széles, ala-
csony domb, ami a keleti oldalan egy kissé
fényesebb, a nyugati oldalan pedig egy kissé
sotétebb a kornyezé siksagnal. Amit most
latunk, az a Riimker, a Hold legnagyobb
démja. Alakja nagyjabdl elliptikus, hosszu-
saga 48 mérfold, a profilja szabalytalan, és
az egész alakzat megjelenése hepehupas.
A Rumker latvanya mulékony, semmiféle
miszerrel sem latszik, hacsak a terminator
nincsen a kdzelben, igy aztan nem meglepd,
hogy néhany szelenografus térképén egyal-
talan nincsen jelolve, mig masokén csak
valamifajta kraterként szerepel. A magas-
sagat illeté becslések 200-2500 lab kozott
szornak. Alika Herring a Sky and Telescope
1960. oktdberi szamaban targyalja, ahol a
12Y; hiivelykes tavesovével késziilt rajzat is
bemutatja. Ezen a rajzon a Riimker figye-

A Mons Riimker Foldvari Istvan Zoltan 2016. januar
21-én készllt rajzan. A megfigyeléshez hasznalt
miiszer egy 80/900-as refraktor volt, 150x-es
nagyitdssal

2

lemremélté hasonldsagot mutat egy base-
ballkeszty(ih6z.” A Cherrington altal emli-
tett hasonldsag tényleg létezik, bar nekiink
magyaroknak inkabb csak egy egyujjas
kesztyt jutna esziinkbe.
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Erdei Jozsef 2018. julius 25-én készitette ezt a rajzot
a Mons Riimkerrél, 200/1000-es Newton-tavcsovével,
250x-es nagyitas mellett

A Riimker a Meteor 2009/4. szamaban
mar szerepelt, akkor a 2008. november 11-
én késziilt szimultan észleléseket mutattuk
be. Abban az észlelési akciéban Abrahdm
Tamas, Gorgei Zoltan és Santa Gabor vettek
részt. Az azota eltelt id6szakban tobb észle-
1és is sziiletett a Riimkerrdl és kornyékérol.

Idérendben haladva az elsé rajzot Foldvari
Istvan Zoltan készitette 2016. januar 21-
én, 80/900-as refraktoraval, 150x-es nagyi-
tas mellett: ,A Sinus Roris és az Oceanus
Procellarum talalkozasanal emelkedik egy
igazan kiilonleges alakzat, amely az észlelé-
sem idején éppen a terminatoron fekszik. Ez
egy hatalmas, 70 kilométer kiterjedésti vul-
kanikus dém, vagy vulkanikus démok hal-
mozddasa, aminek atlagos magassaga min-
dossze 400 méter, de legmagasabb részén
sem tobb, mint 1100 méter. A Mons Riimker
most ebben a megvildgitasban olyan, mint
egy hajotest, mert déli széle V alaku dombok
finom kapcsolata. Ezek Olelésében megfi-



51. évfolyam

Csabai Istvan 2019. februar 17-én készitett nagyfelbontasu felvétele a Mons Riimkerrél. A felvétel egy C-14-es
Schmidt-Cassegrainnel és egy ASI 290 MM kameraval, IR 685 sz(irével késziilt

gyelhet6 egy mélyebb rész, ahol egy nagyon
enyhe kiemelkedést is latni vélek. Ettdl észa-
ki iranyban, bent az alakzatban, egy &ssze-
olvad6 nagyobb tombot latok, mig a keleti
szélén éles peremt, markansabb hegyeket
is latni, de ezek mar mas jellegtiek, mint a
démon beliili alakzatok. Lehet, hogy egy &si

Kurucz Janos, a tavcsoves rovat vezetjének a
felvétele a Mons Riimkerrél és tagabb kornyezetérél.
A Csang’e-5 leszélldhelye a kép jobb felsé részén
talalhato

krater utolsé nyomai? Ezek a Riimker 0 és
CGhegyek. A komplexumtdl északi irdnyban
egy névtelen, ives gerinc indul ki. Sajnos a
légkori nyugodtsag nem az igazi, igy kény-
telen vagyok a befagy6 nyugodt pillanatok-
ban rajzolni a latottakat.”

A kovetkezd rajzot két és fél évvel késdbb,
2018. julius 25-én készitette Erdei Jozsef
a 200/1000-es Newtonjaval, 250x-es nagyi-
tast hasznalva. 2019. februar 17-én Csabai
Istvan és Kurucz Janos hihetetlen részle-
tességli felvételeket készitett a Riimkerrdl,
ezeket nem is tudjuk veszteség nélkiil
bemutatni lapunk hasabjain, ezért arra kér-
jiik olvasdinkat, hogy latogassanak el az
eszlelesek.mcse.hu honlapunkra, ahol tébb
kivald észlelést is talalunk a most targyalt
alakzatainkrdl. Csabai Istvan a Celestron
C-14-es Schmidt-Cassegrainjével és ASI
290 MM kamerajaval készitette felvételét
a Riimkerrdl és szlikebb kornyezetérdl. A
Csang’e-5 leszallohelye nem szerepel ezen
a felvételen. Kurucz Janos nagyobb teriiletet
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bemutatd felvételén, amelyet a sajat készi-
tésti 249/5000-es Cassegrainjével készitett,
jol latszik a Riimker kesztytlire emlékezte-
t6 formaja és a Csang’e-5 leszallohelye is.
Eszlelénk a kovetkezSket mellékelte a felvé-
telhez: ,Régen foglalkoztat a Mons Riimker
nagyfelbontasu észlelése. Leginkabb az
aprd kraterek felfedezése mozgat, melyek-
bdl néhany sejthetd is a képen. E kis 1éptékt
részletek megpillantasa elég nehéz faladat,
de tobb forrds elérhetetlen célként emliti.”
Mint lathatjuk, ismét béviilt a leszallohe-
lyek észlelési listaja, raadasul egy olyannal,
amelyet konnyedén megtalalunk, és aminek
a kozvetlen kozelében tobb érdekes alakzat
is talalhaté. A Hold deklinacidjat is figye-
lembe véve a kovetkezd idSpontokat ajanl-
juk a teriilet megfigyelésére: 2021. februar
24., marcius 25., aprilis 24. Marcius 25-én a
napkeltét is megfigyelhetjiik a Riimkeren.
Hasonléan az el6z6 szamunkban leirt meg-
figyelési tippekhez, most is adunk néhany

| Al . %
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Otletet az észlelésekhez, hogy mit figyeljiink
meg, mit rajzoljunk le, mit fotézzunk le:

—a Mons Riimker minél nagyobb felbonta-
st megorokitése rajzban és digitalisan,

—a Loville w-hegy és egyben a Csang’e-5
leszallohelyének nagyfelbontdsti megoroki-
tése rajzban és digitalisan,

— A Rima Sharp és a Rima Mairan megoro-
kitése rajzban és digitalisan,

—A Mairan T és a kozvetleniil mellette
fekvé démok megfigyelése vizudlisan és
digitalisan.

Térképként a legjobb valasztas a nagy
Riikl-féle holdatlasz 8. és 9. tablaja. Sajnos
az atlaszban a térképlapok felosztasa nem
szerencsés, mert a Riimker éppen lemaradt
a 9. tablarol, amin a leszallohelyet is beje-
I6lhetnénk. Vigyazat, a Loville w ebben az
atlaszban név nélkiil szerepel. A megfigye-
lésekhez jo eget és jo egészséget kivanunk!

Gorgei Zoltin



51. évfolyam

2020 masodik negyedévének iistokosei

Név Eszl.  Miszer
Banfalvy Zoltan 6d 20 MC
Benei Balazs 1d 300 f
Csukas Matyas 1 20x80 B
Csuti Istvan 1d 10L
Hadhazi Csaba 3d 20T
Kuli Zoltan 1d 20T
Landy-Gyebnar Ménika 3d 600 f
Majzik Lionel 2d 20T
Molnar Ivan 3d 28 SC
Nagy-Mélykuti Akos 73d 20T
Santa Gabor 11 35T
Sarneczky Krisztian 3 20x60 B
Sebestyén Attila 14d 15T
Szab6 Sandor 31 60T
Szauer Agoston 4 - 10L
Téth Zoltan 4 51T
Uhrin Andras 1 12L

Jelen rovatunkban a 2020 masodik negyed-
évének eddig még fel nem dolgozott megfi-
gyeléseinek eredményeit tessziik kozzé. A
jelzett iddszak alatt 17 megfigyel6tdl és 31
tstokosrdl kaptunk Osszesen 162 észlelést.
A feldolgozas soran az egyes {istokdsok
bemutatasahoz az el6z6 idészakban kelet-
kezett kevés és még ilyen formaban fel nem
dolgozott adatokat is felhasznaltunk.

88P/Howell

A Jupiter csaladba (JFC) tartozé kométat
Ellen Howell amerikai csillagaszn6 fedezte
fel a palomar-hegyi 46 cm-es Schmidt-telesz-
kop egyik 1981. augusztus 29-ei felvételén.
Az iistokos akkor 15 magnitudés volt és
mar harom hoénapja tul volt napkdzelségén.
Felfedezéséhez a technika fejlddésén kiviil
az is kozrejatszhatott, hogy az {istokds az
el6z6 szazad folyaman kétszer keriilt olyan
kozel a legnagyobb bolygohoz, a Jupiterhez,
ami jelentés palyavaltozasokat okozott.
ElGszor 1907-ben, amikor 0,19 CSE-re koze-
litette meg az oriasbolygot. Ennek hatasara
az addigi kozel 2 CSE perihéliumtavolsag

1,87 CSE-re, a 6,5 éves keringésidé 6,34
évre valtozott, mikoézben a palya is elnyul-
tabb ellipszis lett. Masodszor — ez okozta a
jelentésebb véltozast — 1978-ban 0,58 CSE-re
kozelitette meg az oriasbolygoét. Ekkor a
perihéliumtavolsag 1,61 CSE-re, a keringés-
id6 5,58 évre csokkent. A Jupiter-kozelités
utan az iistokds minden addiginal koze-
lebb keriilt a Naphoz, aktivitasa is fokozo-
dott, amit az érzékenyebb miiszerekkel mar
sokkal konnyebben és biztosabban lehetett
detektalni a felfedezésének évében.

Ezt kévetSen 1990-ben tjra megkozelitette
a Jupitert, igaz, megint csak 0,52 CSE-re, de
ennek koévetkeztében alakult ki a mostani
koriilbeliil 5,5 éves keringésid6 és 1,38 CSE
perihéliumtavolsag.

v -
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Sebestyén Attila 2020. aprilis 15-én, 12x60 s
expozicioval készult képe jol mutatja a csillagszer(
magot és azt koriilvevé kondenzalt és ezért halvany
kémat (150/750 T + ASI 174MM)

A mostani visszatérése mar a hetedik a
sorban, és talan a legjobb lathatdsagu is volt
egyben. Az észlelések sorat 2020. feburar
2-4n éjfél utdn Nagy Mélykuti Akos nyitotta
meg. Az iistokds ekkor még 2,62 CSE napta-
volsagban jart és 2,13 CSE-re volt a Foldtdl.
Nem is csoda, hogy a 9x50 masodperces fel-
vételén alig észrevehetd 17 magnitudos, 0,25
ivmasodperc méretii volt az égitest. Ahogy
a Naprendszerben egyre beljebb halad, ugy
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novekedett a fényessége is, mig végiil aprilis
14-én Szab6 Sandor vizualisan is megpil-
lantotta az addigra mar 14,7 magnitadossa
fényesedett kométat. Ugyanezen éjszakan
Nagy Mélykuti Akos fotografikusan is meg-
figyelte a 88P/Howellt és hasonld értéket
adott meg a fényességére. A két észlel6
azonban a méretet és a kondenzaciot eltérd-
en itélte meg. Mig vizualisan 1 ivperc atmé-
réjl volt és elég difftiz, addig fotografikusan
csillagszeri maggal erdésen kondenzaltnak
és csak 0,4 ivperc atmérdjiinek latszott. Az
eltérés oka nem csak a két moédszer kiilon-
bdzbségében, hanem az eltéré megfigyelési
koriilményekben is kereshetd.

Az id6jarasnak is koszonhetéen az iisto-
kosrdl aprilisban késziilt a legtdbb megfi-
gyelés, szam szerint 8 db, ami t6bb mint a
fele a januar—junius 15 db megfigyelésének.
Szerencsére az észlel6k nem csak képe-
ket kiildtek, hanem az tustokosre vonatko-
z6 egyéb adatokat is megadtak (fényesség,
kéma atmérd stb.), melyek a nemzetkozi
adatbazisokban elérheté adatokkal jo egye-
zést mutatnak és az égitest tovabbi fokoza-
tos fényesedését vetitették eldre. Annak elle-
nére, hogy a kométa egyre kozelebb kertilt a
Naphoz és igy aktivitasa is er6s6dott — amit
a fényességnovekedés egyértelmtien jel-
zett —, a kdma észlelésekbdl szamitott valds
atmérGje az év elsé felében szinte alig nove-
kedett. A februar eleji 2,13 CSE tavolsagban
becsiilt, koriilbeliil 25000 km-es atmérordl
junius végére 1,64 CSE tavolsagban nagyja-
bol 40 000 km-re valtozott.

246P/NEAT

A 88P/Howell-iistokoshdz hasonldan a 2004.
marcius 28-an felfedezett 246P/NEAT is a
Jupiter csaladhoz (JFC) tartozik, azon beliil
is egy alcsoporthoz az ugynevezett kvazi-
Hilda {istokosok csoportjahoz. A Hilda csa-
lad a (153) Hilda kisbolygérdl kapta nevét.
Azok a kis égitestek tartoznak ebbe a cso-
portba, amelyeknek f6 jellemzéik, hogy
Naptdl koriilbeliil 3,7-4,2 csillagaszati egy-
ség kozotti tavolsagban talalhatok, excent-
ricitasuk 0,3-nél, palyahajlasuk pedig 25
foknal kisebb.
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A Hilda csalad kisbolygdi belsé 3:2 kdzép-
mozgas-rezonanciaban allnak a Jupiterrel,
azaz amig a kis égitest harom keringést
tesz a Nap koriil, addig a Jupiter kett6t. Ez
a rezonancia megvédené a Jupitertdl a kis
égitesteket, de figyelembe kell venni a tobbi
nagybolygd hatasat, f6ként a Szaturnuszét.
Ennek eredményeként a Hilda-zénaba
be- és ki is keriilhetnek apré égitestek.
A z6nabdl kikeriildk koriilbeliil 1000 éves
idétavlatban a Jupiter csalad tistokoseihez
tartoznak, majd a modellek szerint 8 sza-
zalék valdszintiséggel a Jupiterbe csapodva
végzik életiiket.

Bar a kortilbeliil 4,2 km atmérdjii 246P/
NEAT perihéliuma csak 2021. februar 22-én
kovetkezik be, fényessége az elGrejelzések-
kel ellentétben mar 2019 végén, 2020 elején
elérte a 17 magnitdos szintet. Az els6 hazai
megfigyelést Nagy Mélykuti Akos végezte
2020. februar 1-jén. Ekkor az {istokost mar
16,1 magnitidds Osszfényességlinek irta le,
és a fényképen megfigyelhetd egy 1 ivpercet
sem elérd, de jol kivehetd cséva. Ez a csovacs-
ka a kovetkez6 két honap soran késziilt ész-
leléseken nem latszik, annak ellenére, hogy
az listokos fényessége novekedett, amibdl
aktivitdsanak novekedésére is kovetkeztet-
hetiink. Ugyanakkor kiilfoldi amatérok altal
készitett felvételeken jol kivehet$ a csdva,
igaz azok mind 20 cm-es atmérénél nagyobb
miiszerekkel végzett megfigyelések.

Az els6 vizualis észlelésre 2020. marcius
15-ig kellett varnunk, amikor Szab6 Sandor
60 cm atmérdjii tavesdvével 305x-0s nagyitas
mellett ,Konnyen latszé kis folt egy 15,2
magnitidds csillag mellett.” megjelenést-
nek irja le a 14,7 magnitudds égitestet.

Az aprilis ,gazdag” termést hozott. Nagy
Meélykuti Akosnak o6t alkalommal sikeriilt
megorokitenie a lassan fényesedd tistokost
és minden alkalommal rogziteni tudta a
rovid, 1 ivpercet sem eléré csovat, ami egy
erésen kondenzalt kicsiny magbol indult ki.
Ebben a hénapban Szabé Sandor vizudlisan
figyelte meg az {istokos két alkalommal,
majd majus elsé felében még kétszer sikeriilt
megpillantania. Minden alkalommal jol lat-
sz6 kerek foltként irja le.
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A 2020. aprilis 14-én késziilt képen jol kivehetd a
korilbelil 0,9 ivperc hosszusagu, PA 234 irdnyd
(jobb alsé sarok felé mutato) csdva. (Nagy Mélykuti
Akos; 200/800 T + CANON 750D; I1SO 1600; 9x50 s)

Santa Gabor majus 12-én észlelte vizuali-
san az listokost egy 35 cm atmérdjii taveso-
vel 275x-es nagyitas mellett. Az alabbiakat
jegyezte le: ,Viszonylag konnyen latszo,
aprd, planetariskod-szerti {istokos a Virgo
csillagmezején, 7 ivpercre a 14 magnita-
doés fotografikus fényességii NGC 4502 jelti
galaxistol. A kométa minddssze 0,4 ivper-
ces, éles peremd, kissé kondenzalt kémaja
minddssze 14,7 magnitadds.”

A vizsgalt idészakot kovetéen mar csak
egy megfigyelés késziilt, amit Szabé Sandor
végzett 2020. julius 4-én, amikor a még
kissé vilagos égen diffuz foltként sikeresen
azonositotta a 14 magnituddig fényesedett
uistokost. Az égitest lathatdsaga egyre rom-
lott, tobb észlelés nem késziilt. Legkdzelebb
a perihélium-atmenete kdrnyékén és az utan
(2021. februar 22.) keriil olyan helyzetbe,
hogy a horizont felett nem sokkal meg
lehessen prébéalkozni megfigyelésével.

C/2019 N1 (ATLAS)

Az iistokost 2019. julius 5-én talaltak meg
az ATLAS (Asteroid Terrestrial-impact
Last Alert System) program keretén beliil a
Mauna Loan (Hawaii-szigetek) mtikddtetett
0,5 m-es tavesovével. A felfedezésekor 18,6
magnitudds {istokosrdl a megerdsitd észle-
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lések és a korabbi felvételek atnézése utan
kideriilt, hogy majdnem parabolikus palyan
jar (excentricitas: 0,9999180), ezért keringés-
ideje sem csekély, 2 994 525 év.

A kométa felfedezésekor magasan észa-
kon, majdnem a Sarkcsillagnal tartézkodott.
Ebbdl az iranybol haladt a Naprendszer
belseje felé, és latszolag csak augusztus ele-
jén vette iranyba a déli eget. Addig viszont
tobb mint egy éven at cirkumpolaris égitest-
ként volt felkereshetd. A megfigyelhetSsége
alatti 14 hénaprol Osszesen 23 megfigyelés
érkezett. Az els6 harom megfigyelés (kett6
pozitiv és egy negativ) Nagy Mélykuti Akos
nevéhez fliz8dik, aki egy hénappal a felfe-
dezése utan kereste meg az akkor még 18
magnitudd koriili {istokost 2019. augusztu-
saban.

Az észlelések folyamatossaga 2019 decem-
berében kezd6dott el, amikor az {istokos
fényessége meghaladta a 17 magnitadot.
Ekkor a Naptol mért tavolsaga még 4,4 CSE
volt, és mint az ilyen nagy keringéside-
jli 1stokosok esetében lenni szokott, sza-
mithattunk aktivitdsdnak és ezzel egyiitt
fényességének novekedésére is. Ez azonban
elmaradt. Hidba keriilt 2 CSE kozelségbe a
megfigyelési idészak végére, a fénygorbe
nem mutatott kiugradsokat és inkabb egye-
nes volt, mint gorbe. De legalabb fényese-
dett annyira, hogy 2020. februar 28-an Téth
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Nagy Mélykuti Akos 2020. junius 24-én késziilt
felvételén éppen kivehet6 a PA 55 iranyu (bal
felsé sarok felé mutatd) legyezészerlen szétterild
halvany cséva (200/800 T + CANON 750D;

1SO 1600; 9x50 s)
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Zoltan 51 cm-es tavesovével 307x-es nagyi-
tas mellett ezt irta a latottakrdl: ,ElGszor
csak bizonytalanul latszott, aztdn késébb
visszatérve a tisztuld égen, mar EL-sal egy-
értelmtien lathaté 15,2 magnitdos foltja.
Egészen apro, 20”-es és viszonylag jol kon-
denzalt, DC=5."

Sajnos fényessége a megfigyelési ido-
szak alatt szinte alig nétt, csak 0,5-1 mag-
nitadot erésodott. Szabd Sandor és Toth
Zoltan végezte az utolsé megfigyeléseket.
Mindketten 2020. augusztus 20-an észlelték
az Uistokost alacsonyan, a horizont felett.
Mindketten diffiz, konnyen azonosithat6
foltként irtak le az akkor 14,0, illetve 13,8
magnituddsnak becsiilt tistokost.

C/2019 Y1 (ATLAS)

A Meteor el6z6 szdamaban Szabd Sandor
tollabdl olvashattunk egy nagyszerti, sze-
mélyes élményekre alapozott beszamolot
a C/2019 Y1 (ATLAS)-tstokosrél, valamint
a Liller csalad masik harom tagjanak meg-
figyelésér6l: C/1988 Al (Liller), C/1996 Q1
(Tabur), C/2015 F3 (SWAN). Reméljiik, hogy
a sornak még nincs vége, és a tovabbiakban
csak fényesebb vandorok kévetkeznek ebbdl
az listokoscsaladbol.

Az iistokost 2019. december 16-an talal-
ta J. Robinson a Hawaiin mi{ikodé6 ATLAS
(Asteroid Terrestrial-impact Last Alert
System) program egyik tavcsovével késziilt
felvételén. Az listokos Osszfényessége mar
akkor 16,5 magnitudo kériili volt. Az észak
felé gyorsan mozgo, 3,895 év keringésidejii
iistokos ekkor még a déli horizont alatt
tartézkodott, de lathatdsaga egyre javult.
A kezdeti adatokbdl szarmazo eldrejelzé-
sek alapjan egy viszonylag fényes kométara
szamithattunk.

Az elsé negyedben levé Hold zavard fénye
ellenére el6szor vizudlisan sikeriilt Szabo
Sandornak megfigyelnie februar 1-jén az esti
égen a 13,2 magnituddsnak becsiilt tistokost.
Megfigyelését Nagy Mélykuti Akos 20 perc-
cel késbbb és par szaz kilométerrel tavolabbi
észlel6helyen késziilt fotdja erdsitette meg.
A fényképen jol latszott az {istokds nagy
komajanak zoldes szine, ami arra utal, hogy
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Santa Géabor rajza 2020. aprilis 20-an készult
(150/750 L, 30x; LM 70') a réteges szerkezet(i komat
mutato Ustokosrol

a kiaramlé anyagokban sokkal tobb a gaz
(féként ionizalt CO, CN stb.), mint a por.

Az els6 palyaszamitasok és az akkori
fényességadatok alapjan, valamint a Liller-
csoporttal valé kapcsolata miatt sokan egy
akar szabadszemes {istokost is reméltek.
Februar elején az iistokos hirtelen felfénye-
sedett, amit két megfigyelénknek sikeriilt a
kezdeti idészakban észlelnie. Ez a fényes-
ségnovekedés aztan nagy reményekre adott
okot, és sokan mar azt josoltdk, hogy az

W,

A pitypang kinézet( uUstokosrdl Sebestyén Attila
szintén 2020. aprilis 20-an készllt fényképe (150/750
T + ASI 174MM; 30x60 s) j6l 6sszehasonlithaté Santa

Gabor ugyanakkor késziilt rajzaval
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A C/2019 Y1 (ATLAS) iistokdsrdl Nagy Mélykuti Akos készitette 2020. aprilis 9-én ezt a felvételt, amin kiemelte

a belsé vidékek réteges szerkezetét. A kép szépen mutatja a szinte magig visszavezethetd csepp format

(200/800 T + CANON 750D; I1SO 1600; 9x50 s)

ustokos 2020 leglatvanyosabb szabadszemes
vandora lesz. Sajnos nem igy tortént. A
fényesedés koriilbeliil két hét és 2 magnita-
dé utan megallt, és csak a normal fényme-
netnek megfelel6 emelkedés kovetkezett be
a marcius 15-i perihélium idépontig.

Egy szétdarabolddott {istokés nagyobb
darabjanak elsé visszatérésekor a frissen
felszinre kertilt feliiletek miatt folyamatosan
nagyobb aktivitast varnank. A C/2019 Y1
(ATLAS) hirtelen felfényesedése és annak
abbamaradasa viszont olyan érzést kelthet,
mintha a sugarzasnak frissen kitett felszin
nem tartalmazna annyi illékony anyagot,
ami egy poffenetnél tovabb tartd felfénye-
sedést okozna. A megnovekedett fényesség
szinten maradasat pedig az addig is megle-
v6 aktivitas fokozddasa biztosithatja.

Perihéliumkor az iistokos fényessége elér-
te maximumat, koriilbeliil 7 magnitadonal.
Szerencsére innen a csokkenés lassabb volt,
mivel a kométa 2020. majus 2-ig kozeledett a
Foldhoz, igy a két égitest egyre kisebb tavol-
saga kompenzdlta az aktivitas miatt csok-
kend fényességet. MegfigyelSink szerint az
listokos fényessége a kezdeti 7 magnitddrdl

a foldkozelségig csak 1 magnitdot esett, de
utana a csokkenés sokkal meredekebb volt,
kivéve egy aprilis kozepe kornyéki kisebb,
kortilbeliil 0,5 magnitudos kitorést.

A perihélium-atmenetkor sziiletett észle-
1és két szempontbdl érdekes. Ez az els6 alka-
lom, hogy hazai megfigyel6, nevezetesen
Nagy Mélykuti Akos csévat emlit, ami az
elkésziilt foton is szépen latszik. Ugyancsak
6 irja az aldbbiakat: ,Szép z6ld szinii tisto-
kos. Az Osszfényessége 8,8 magnitudo, a
mag 11,2 magnitiidds. Erésen kondenzalt a
csepp alakt kéma. DC: S7. A csepp alaku
koma réteges szerkezetii. A bels6 része 67
ivmasodperc atmérdjli, utana hirtelen csok-
ken a fényessége, majd 203 ivmasodperc
mulva veszik bele a hattérbe.”

A késébbiek soran ezt a csepp alaku
kémat tobben is emlitik, mikozben mérete
2-3 ivpercrdl a foldkozelségre 6 ivpercre
nd. Réteges szerkezete szépen latszik pél-
daul Csuti Istvan, Banfalvy Zoltan, Landy-
Gyebnar Monika, Majzik Lionel, Molnar
Ivan, Sebestyén Attila 4prilis folyaman
késziilt képein, s6t Santa Gabor leirdsdban
is megemliti, és rajzan is lathatd. Majusra ez
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a réteges szerkezet eltlint, de megmaradt az
iistokos élénkzold szine.

A cso6va szinte végig valtozatlanul vékony
volt, csak iranyszoge valtozott a térbeli
mozgasnak megfeleléen. A cséva 8-25-nek
latszott, de méretét nagyban befolyasoltak
az észlelk megfigyelShelyén tapasztalhato
légkori viszonyok. A kométa ezzel a vékony
csdvaval és a hatalmas, kissé csepp formaju,
réteges szerkezetli komaval leginkabb egy
elviragzott pitypangra hasonlitott.

A megfigyelésekben nagy-nagy sziinet
kovetkezett. Gyakorlatilag majus végé-
tél egyetlen észlelést sem végzett hazai
megfigyelS errdl az tistokosrdl. Az utolsoé
probalkozas Szabo6 Sandor nevéhez flizédik,

név T q

10P/Tempel 2021.03.24. 1.4
78P/Gehrels 2019.04.02. 2,00
87P/Bus 2020.05.09. 2,10
112P/Urata-Niijima 2020.02.07. 1,45
114P/Wiseman-Skiff 2020.01.14. 1,58
115P/Maury 2020.07.29. 2,06
117P/Helin-Roman-Alu 2022.06.03. 3,04
124P/Mrkos 2020.04.26. 1,65
155P/Shoemaker 2019.11.15. 1,80
210P/Christensen 2020.04.07.- 0,53
249P/LINEAR 2020.06.29. 0,50
257P/Catalina 2020.09.28. 2,14
C/2017 K2 (PANSTARRS) 2022.12.19. 1,80
C/2017 Y2 (PANSTARRS) 2021.04.25. 517
C/2018 N2 (ASASSN) 2019.11.10. 3,12
C/2018 U1 (Lemmon) 2021.11.03. 4,99
C/2019 C1 (ATLAS) 2020.05.05. 6,58
C/2019 F1 (ATLAS-Africano) 2021.06.22. 3,60
C/2019 K7 (Smith) 2020.06.16. 4,48
C/2019 L3 (ATLAS) 2022.01.09. 8155
C/2020 F2 (ATLAS) 2022.07.16. 8,82
C/2020 H2 (Pruyne) 2020.04.27. 0,83
C/2020 H4 (Leonard) 2020.08.29. 0,94
C/2020 K3 (Leonard) 2020.05.30. 1,59
P/2019 Y2 (Fuls) 2020.01.31. 2,13
P/2020 G1 (Pimentel) 2020.03.17. 0,51
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aki 2020. julius 12-én kereste fel a szebb
napokat megélt vandort. Akkor 13 mag-
nitaddsnak becstilte a nagyon difftuz, alig
észrevehetd iistokost.

C/2020 F8 (SWAN)

A C/2020 F8 (SWAN)-iistokosrdl Osszesen
nyolc megfigyelés sziiletett, ezek mindegyi-
ke 2020 méjusaban. Ez a kés6bbi torténé-
seket figyelembe véve nem is csoda. Az
égitestet a SOHO fedélzetén miikodé SWAN
kamera 2020. aprilis 1-7. kozott késziilt
képein talalta Michael Mattiazzo ausztral
amatdresillagasz. A palyaszamitdsok biza-
kodasra adtak okot. Az {istokds meredeken
jott déli irdnybdl észak felé, mikozben egyre

idészak moédszer  fényesség
04.25. 1d 18,3
04.09-04.14. 2d 17,7
04.01-06.24. 6d 16,4-17,6
04.09. 1d

04.09-04.14. 2d

04.15-06.24. 2d 15,7
04.16. 1d 17,7
04.01-04.23. 6d 14,7-18,1
04.01. 1d

04.21-06.24. 2d 12,6-16,2
04.14-0517.  7v 10,8-13,1
04.01. 1d

04.15-06.24. 2d 18,2
04.01-06.24. 5d 15,0-16,4
04.20. 1v 15,7
04.15-06.24. 2d 17,3
04.14-06.24. 5d 14,0-15,3
04.20. 1v 13,3
04.01-06.24. 3d 15,9-18,1
04.14-04.23. 2d 17,1-17,5
04.01-06.24. 5d 15,6-17,0
04.20. 1v

06.24. 1d 15,3
06.24. 1d 15,7
04.15. 1d

05.10-05.17  3v 13,7-14,2
06.24. 1d

06.24. 1d

04.01-04.23. 5d 16,8-17,3
04.23. 1d 16,5

04.14-04.20. 2v



A szétes6ben levé istokosrdl Landy-Gyebnar
Ménika készitette ezt a felvételt 2020. majus

22-én hajnalban, amikor az istokds 6° magasan
tartézkodott a horizont felett. (Nikon D5300 + 600 f;
1SO 5000; 10x30 s)

kozeledett a Naphoz, ahol elérte 0,43 CSE-s
napkozelpontjat 2020. majus 27-én.

Nagy varakozasokkal tekintettiink az
listokos érkezése elé, annak ellenére, hogy
nem sokkal kordbban szétesésével a C/2019
Y4 (ATLAS) int6 jelként szolgalt. Az aggo-
dalmak csak akkor kezdtek fokozddni, ami-
kor az {istokds fényessége aprilis végén
hirtelen 2 magnitiadéval megugrott, majd
réviddel ezutan stagnalni kezdett.

Sajnos majus kozepéig kellett varni ahhoz,
hogy az listokost hazankbol is meg lehessen
figyelni. Ekkorra tavolodott el annyira a
Naptdl és keriilt annyira északra, hogy nap-
kelte el6tt nem sokkal a keleti horizont felett
par fokkal megpillanthatéva véljon. Erre
elészor majus 18-an keriilt sor. Akkor régton
harom megfigyel6 (Banfalvy Zoltan, Landy-
Gyebnar Moénika és Szabé Sandor) is felke-

Kérdoiv a Meteorrol
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reste a latohatar felett 6 fokra jaré iistokost.
Mindegyikiik csaléodottan emlitette meg,
hogy tobbet vartak ettl a kométatol, bar
még igy is 6 magnitudé koriilinek becsiilték
a fényességét.

A kovetkez6, majus 22-i alkalommal mar
hat észlel6 kereste fel az addigra szétes6fél-
ben levd iistokdst. Még senki nem tudta, mi
is tortént valdjaban, de minden megfigyel
arrol szamolt be, hogy az {istokds fényes-
sége sokkal kisebb a vartnal. Szab6 Sandor
majus 26-an és 27-én tovabbi drasztikus
halvanyodasrol szamolt be. Ezek voltak az
utols6 hazai észlelések, amelyek érdekes-
sége, hogy a Crni Vrh Obszervatérium altal
fenntartott ,Comet Observation Database”
adatbazisaban sincs frissebb észlelés, az IAU
adatbazisaban az {istokosrdl készitett utols6
mérések 2020. majus 22-iek, és Banfalvy
Zoltan nevéhez kothetSek.

Halvany iistokosok

A korabbiakban bemutatott fényes tistoko-
sokon kiviil tovabbi 26-ot probaltunk meg-
figyelni, melyek koziil 11 esetében nem jar-
tunk sikerrel. Az el6z6 oldalon lathaté tabla-
zatban az elnevezés utan az {istokos napko-
zelségének datuma, a perihélium-tavolsag
(CSE), az észlelési iddszak, a vizualis (v) és
fotografikus (p) észlelések szama, valamint
az észlelt fényességek szélsGértékei olvas-
hatok. A vizudlis észlelések Santa Gabor
(1), Szab6 Sandor (12) és Téth Zoltan (2), a
fotografikusak Nagy Mélykuti Akos (54)
Sebestyén Attila (6) szorgalmat dicsérik.

Nagy Mélykuti Akos

A Magyar Csillagaszati Egyestilet szeretné megismerni a Meteor cim( havilap olvaséinak
véleményét az idén 51. évfolyamat taposé lapunkrdl. Mi az, ami tetszik, mi az, ami nem? Onék
mit valtoztatnanak rajta? Kérjuk mindazok figyelmét, akik az elmult 12 hénapban legaldbb egy
Meteor-szamot kiolvastak és valodi tapasztalatuk van az egyetlen hazai, orszagos terjesztésu
szintisztan csillagaszati havi periodikarol. Az alabbi linken talélhaté kérdéssor kitoltése

kb. 15-20 percet vesz igénybe, amely kapcsan mindenkinek el6re is megkdszoénjlink a rdank
szant id6t, figyelmet és a vélemények kinyilvanitasat!

A kérdéiv itt tolthetd ki: https://www.surveymonkey.com/r/GDCXG8Y
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Volt egyszer egy Jupiter-Szaturnusz-

egyiittallas

Egyszer volt, hol nem volt, tdn igaz se volt,
de tigy mondjak az éregek, hogy volt egyszer
egy igen szoros Jupiter-Szaturnusz-egyiitt-
allas. Olyan kozel fordultak egymashoz,
ahogy két rozmaringagat Ossze-Osszeftj a
nyari viharok szele, annyira kozel voltak,
mintha csak egybe akartak volna kelni!

Abban az esztendében esett meg, amikor
fejére allt a vilag, és ezért mindenki ott-
honrdl varta a csodakat, mivel nem lehetett
utazgatni. Volt, aki csak az ablakan tudott
kilesni, volt, aki a kertje végébe sétalva
figyelte a csodajeleket az égen, volt, aki
viszont hétmérfoldes csizmat htzva lépett
meg a rossz idd eldl a mesebeli {iveghegy
csticsara, hatha onnan tobbet 1at. De nem
ugy van am az! Teltek, multak a napok, a
felhdk iceregtek és ficeregtek, a kodok hom-
polyogtek és kavarogtak, de az ég csak nem
akart megnyilni!

+Megvan-é még a mi Napunk? Vagy meg-
vannak-é még a csillagok? A Hold? Es az
a két csuda bolygd vajon egybekelt mar?”
Mindenki ezt kérdezte a masiktol, kissé
félve, majd egyre jobban rettegve, hogy
tdn mar sose latjak meg az eget. A vajakos
asszonyok szagos fézeteket parologtattak az
égbe, abban bizva, hogy majd az feloszlatja
a kodot. A szerzetesek bojtoltek és szoges
korbaccsal ostoroztak magukat, hatha az
angyalok elsirjak magukat és ettdl feloszla-
nak a felh6k. A katonak a kardjukkal szab-
daltak egyre az eget, hatha széjjelszakad
a nagy sziirke dunna. A parasztok az 6lba
kikotott kecskéjiik szarvaval bokodték, a
lovaszok ostort csattogtattak, a cipészek a
bért lyuggat6 arral, az ércbanyaszok nehéz
csakanyukkal csapkodtak az égboltozatot,
de mindhidba. Akarmilyen cselt eszelt ki az
ember, az ég csak kifogott rajta, mert nem
mutatta meg senkinek e hazaban azt a cso-
das egyiittallast!

Tortént aztan, hogy a tiindérkiraly meg-
elégelte ezt a tehetetlenséget, és menten
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elrendelte, hogy a kiralysagabol kovetek
induljanak a legnagyobb hegyekbe, és aztan
hozzék hirét, megvan-é még az égbolt! gy
indult ttnak az a lyany is, aki aztan nyaka-
ba vette az erd6t, jeges patakvizben mosta
a szemét, hogy jobban lasson, csizméjara
nyulprémet kotott, hogy a hé meg ne art-
son a labainak, majd koérél-kére, fatol-faig
haladva feljutott alkonyatra az éridsok lakta
Madarasi Hargitara.

Cseh Viktor, ha rajta mult volna, minden nap
megorokiti a bolygdépérost. Az ég masképp akarta,
ezért a december 1-jén készult képét mutatjuk
meg most

Es lass csodat! Odafenn se kdd, se felhd,
csak a tiszta égbolt, délnyugaton a mar
nyugovora tért Nap szégyenlés mosolyabdl
maradt pirral, ébredezd, pislakold csilla-
gokkal. Szerencsére az dridsok mar vacsora-
hoz késziilédtek, kunyhéjukba huzédva, az
ablakon kiszlir6d6 gyertyafénynél siitotték
a medvehtist, és nem figyeltek arra, ki oson
a csikorgd hoban nytlprémes csizmacskak-
ban.

Ennek koszonhetben sikeriilt Simon-Zsok
Anett sepsiszentgyorgyi észlelénknek meg-
orokitenie december 21-én a hazankbol nem
lathaté egyiittallast a Madarasi Hargitardl,
amely az 1801 méteres magassagaval az
Erdélyt is beboritd kodfelhézet f6lé emelke-
dett. A szamomra legkedvesebb felvételen
egy egyszer(i 18-55-0s kitobjektivvel 6roki-
tette meg az egyiittallast, és igy nagyjabol



azt latjuk rajta, amit szabad szemmel is
észleltiink volna, ha a kodfelhdzet itthon
felszakad. A két bolygd fénypontja egybeol-
vadt, csak teljes képmeéreten lathatjuk, hogy
egy kis pupos pont az egyiittallads, ahol a
pup a halvanyabb Szaturnusz, a pont pedig
a téle csupan 6 ivpercre 1év6 fényld Jupiter.

51. évfolyam

December 21-én Balazs Gabor tavészlelés-

re Chilébe ,latogatott”, ahonnan a Telescope
Live altal készitett és kozzé tett nyerské-
pek felhasznélasaval latvanyos felvételeket
tudott bekiildeni az egyiittallasrol. A képe-
ken mindkét dridsbolygd nagyobb holdjait
is lathatjuk.

Simon-Zsék Anett december 21-én a Madarasi-Hargita tetején sikeresen megorokitette

a rendkiviili bolygdegyttallast

Sokan elterveztiik, hogy az egyiittallashoz
kozelité bolygékat minden nap lefotézva
szép sorozatban dbrazoljuk majd a rendki-
viili eseményt, azonban az idéjaras, ahogy
azt minden év decemberében tenni szok-
ta, ezuttal is masként dontott. Cseh Viktor
(Debrecen) december elején négy alkalom-
mal (1, 5., 8., és 10.) orokitette meg a kozele-
dé bolygdparost. Balazs Gabor (Dabas) 6-an
és 8-an jart sikerrel. Szakaly Nikoletta és
férje, Szendréi Gabor 18-4n a Kendig-cstics-
ra menekiiltek, ahol a kod f6lé emelkedve a
Hold és a két bolygd kozos attrakcidjanak
nagyon hangulatos felvételeit készitették
el. ,A paros szabad szemmel, és 10x40-es
binokularral is kiilonleges latvanyt nyujtott,
de sajnos naplemente utan nem sokkal a
hegytetd is kodbe burkoldzott, meghiusitva
a tovabbi észlelést.”

December 23-an aztan par helyen hazank-
ban is megnyilt a lehetdség az észlelésre,
koszonhetéen az alkonyatkor néhol felsza-
kado felh6zetnek. Rosenberg Robert (Adony)
viszonylag tiszta, &m még nagyon vilagos
égen tudott fotézni, Gyenizse Péter (Pécs)
felhdk kozt drokitette meg a két bolygot.

25-én Keszthelyi Sandornak (Bucsu) ado-
dott lehetésége a megfigyelésre. , Az ég fele
felhétlen volt. Latszott a Hold és a Mars.
Amerre (elméletileg 15:09-kor) a Nap lenyu-
godott ott néhany hatarozott keskeny fel-
hécsik latszott, amelyek mozogtak is. Még
nagyon vilagos volt a délnyugati ég alja.
Egy 7x50-es binokularral kezdtem keresni a
bolygokat. Ekdzben 15:30-kor puszta szem-
mel észrevettem a Jupitert! Csakis azt. A
Szaturnusz sem szabad szemmel, sem a lat-
csével nem latszott. Kellett par perc, amire
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Jupiter-Szaturnusz egyuttallas

Taves6: 102/1300 MC
Okular: 30mm Plgssl
Nagyitas: 43,3x

Datum: 2020.12.26
1dé: 15:40 UT
Hely: Kaposvar

Benei Balazs

Benei Baldzs digitélis rajzon orokitette meg a két bolygé december 26-i latvanyat

15:33-kor a 7x50-ben észrevehetévé valt,
mert a Jupiterhez képest joval gyengébb
volt. Halvanyabb fénypontja jobbra és 30
fokos szdgben lefelé valt egyre jobban sejt-
het6vé. A két bolygd tavolsaga kisebb volt
a Hold atméréjénél, azaz a 30"-nél. 20-25-
nyire becsiiltem égi tavolsagukat 15:44-kor.
Addigra mar Sragner Marta is mellettem
allt és 6 is binoklizta a két bolygoét.” Szauer
Agoston (Szombathely) is sikeresen észlelte
ezen az alkonyon a parost. Kesertien jegyez-
te meg: ,Jellemz6 a decemberi idéjaras-
ra, hogy november 29-én lattam utoljara a
parost.” Jo fél érajuk volt a megfigyelésre,
mert eztan egy felh&savba bujtak a bolygok.
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26-an sokfelé volt deriilt: Banfalvy Zoltan
(Budapest), Abraham Tamas (Zsdmbék),
Majzik Lionel (Tapi6bicske), Szauer Agoston,
Rosenberg Robert, Cseh Viktor, Szakaly
Nikoletta-Szendr6i Gabor hazaspar (ezuttal
Lukécshazarol), Takacs Géabor (Tarnok) és
Benei Balazs (Kaposvar) észleltek sikeresen.
29-én Cseh Viktor és Balazs Gabor (Dabas)
pipalhattak ki az egyiittallas-észlelést. A
mai észlelégarda unokai talan majd megérik
2080-at, amikor legkdzelebb hasonléan kozel
lesz a két bolygo, akkor marciusi hajnalon
figyelhetik majd meg az egyiittallast, talan
kissé szerencsésebb id6jards mellett — mar
ha lesz még akkor id6jaras a bolygonkon.
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Majzik Lionel igy 6rokitette meg a két bolygdt december 26-an Tapidbicskérdl (Nikon D3300, 1 s, ISO 800)

Flirész Gdbor Boston mellél 6rokitette meg az egyiittallast teleobjekiv segitségével, december 26-an
22:05 UT-kor, fatyolfelhés égen (Canon EOS R5, ISO 1600, 3600 képkocka)

A tiindérkiraly megkapta a Szaturnuszt és
a Jupitert, ahogy kivanta, azota is a korondja
ékkovei kozt Orzi a ragyogasukat. A szé-
kely lyany pedig kipirult arccal, boldogan
sétalhatott haza az oriasok lakta hegyrdl,

ha talalkozol vele, és szépen megkéred, fel-
emeli kosara fedelét, és megmutatja neked
is azt a kettds ragyogast, amit immar 6rokké
megdrizhet.

Landy-Gyebndr Ménika
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2020 legnagyobb valtozocsillagaszati

durranasai

Minden évben szokds visszatekinteni a
megel6z6 12 hénap eredményeire, honnan
jutottunk el hova, illetve milyen megle-
p6 4j felismerések dertiltek ki az idGszak-
ban. Jelen cikk a 2020. december 15-i onlajn
Polaris-eléadas (Obudai csillagok 2020 els-
addssorozat) irasos valtozata, amely a szerz6
vallaltan szubjektiv Osszeallitdsa a lehet
legtagabban értelmezett valtozdcsillagaszat
legfontosabb, esetleg leglatvanyosabb ered-
ményeirdl a tavalyi évben.

Valtozdcsillagok: mennyi az annyi?

Lassan harminc éve, hogy a valtozocsillagok
irant felébredt az érdeklédésem. Az 1990-
es években egyértelmtien a f6 adatforras
az addig ismert valtozokrdl a moszkvai
Sternberg Intézet csillagaszai altal gondozott
General Catalogue of Variable Stars (GCVS,
Valtozdcsillagok Altalanos Katalogusa) volt,
amelyben jé 30 ezer valtozo6 alapadatai sze-
repeltek az 1980-as évek végéig felfedezett
objektumokkal, a klasszikus, Argelanderig
visszavezethetd beti és V<sorszam> + csil-
lagkép felépitésii nevezéktanban (Z UMa,
RR CrB, V1280 Sco stb.). A komplikal6do
jovo, az ismert valtozok szamdaban varha-
té robbanasszer(i novekedés elsé jeleit a
Hipparcos mitihold tobb ezres felfedezései
jelezték az 1990-es évek masodik felében,
amikor a foldi tavesGautomatizacio és digi-
talis képrogzités is eljutott odaig, hogy gra-
vitaciés mikrolencsékre vadaszé megfigye-
16programok (pl. MACHO, OGLE, EROS)
csillagok milliéit kezdték folyamatosan
monitorozni a kiilonleges alaku gravitacios
lencsézési fénygorbékre optimalizalva az
adatelemzésiiket. A lengyel OGLE-program
a koronavirus jarvany kitoréséig folytat-
ta az adatgyUjtést a Magellan-felhdk és a
Tejatrendszer kozponti régidi iranyaban és
6nmagaban mar tul van az egymilliomodik
véltozdcsillagan a sajat kataldgusaban. Nem
véletlen, hogy a GCVS-t N. Samus és mun-
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katarsai ugyan mindmdig frissitgetik, de
kizardlag a klasszikus valtozdcsillagaszati
tipusokba besorolhato, jol karakterizalt égi-
testek keriiltek bele, még ma sem lépve at a
szazezres mennyiséget.

A jelenleg futd, legteljesebb katalogi-
zaltsagra torekvé projekt az American
Association of Variable Star Observers
(AAVSQO, Valtozdcsillag-észlelok Amerikai
Tarsasaga) altal fenntartott és folyamatosan
frissitett Variable Star Index (VSX), amely
jelenleg mar tobb mint 2,1 millié egyedi val-
tozot tartalmaz egységes formaban keres-
hetd adatbazisaban (https:/www.aavso.org/
vsx/). A GCVS csillagai mellett az OGLE,
ASAS, ROTSE, NSVS és mas égboltfelméré-
sek valtozdit is bevették, ezzel létrehoztak a
jelenleg legbdségesebb, egységes feliileten
kereshet6 valtozdcsillag-katalogust.

2020-ban t&bb projekt is tj valtozok szazez-
reit zaditotta a szakmai k6zonségre, igy ha
barki ugy érezné, fuldoklunk az 4j adatok-
ban, csak megerdsithetem az impressziot.
Az év elején jelent meg T. Jayasinghe (Ohio
State University) vezetésével a 14 cm-es
kamerak globalis halézataval szupernévak-
ra és mas tranziensekre vadaszé ASAS-SN
égboltfelméré program déli valtozdcsilla-
gait bemutatdé tanulmany. A lassan fél évti-
zednyi folyamatos és globalis adatgyijtés
a V=17 magnitadéndl fényesebb csillagok
valtozasairdl szolgaltat informaciot, a fold-
felszini kistavcsdves megfigyelések tipikus
pontossagaval. A kutatok a déli féltekei
adatokbdl 30,1 millié V-szlirés fénygorbét
elemeztek, amelyekbdl 220 ezer valtozdcsil-
lagot mutattak ki, 88300 1] felfedezéssel
(minden 10 valtozébdl 4 4j felfedezés volt).
A teljes déli valtozos mintat dominaljak a
pulzalé vords valtozok (48 ezer), a fedési
kettéscsillagok (23 ezer), a & Scuti tipust
révidperiddusa pulzald valtozok (2200) és
a forgasuk miatt valtozoként detektalhato
foltos csillagok (10,2 ezer). Mindekozben



a halézat eredeti célja is szépen muzsi-
kal, mivel mar t6bb mint ezer szupernévat
fedeztek fel az ASAS-SN miiszerei, kozben
pedig a teljes valtozocsillag-katalogusuk
(https://asas-sn.osu.edu/variables) is 6nma-
gaban paratlan érték(i, hiszen jelen sorok
irasakor 666 ezer valtozodcsillagrol tartalmaz
fénygorbét a teljes égbolton.
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mindenféle valtozast is regisztralnak. A
ZTF masodik adatkibocsatasaban a 2018.
marcius és 2019. junius kozotti megfigye-
léseket elemezték, mintegy 1,8 millidrd (!)
objektumra, atlagosan 150 egyedi ponttal
minden egyes csillagra. Az X. Chen (CAS
Key Laboratory of Optical Astronomy,
Peking) vezetésével dolgozé kutatécsoport

g(r) (mag)

LI

T T T, T 1
o, (a) P 1 +
i . ¢ T, 1 |
or, Yy N, ] ", T 0

; R N CTPORTERN

" g, N . 1 3 b

# ~r e, e (e d

£ “-\‘.ﬁ- £ *-\..,_‘H 1 ., ./ H

i e ? ~ -""Fﬂ-.q ‘s’:’j o ‘&“:’} 1

. i e o 8 e, ]

. -;'i-._:’ e i Y -;'-\;'v

O o1 TS gl )

w [

[ ~ "l -
: o]

', 'a".t-n.d‘
iy 35

-4" i “-L%*“ ]

2 g, |
s i i i i 1 i i i i L i i i n 1 i i i 4 i i i i 1 i i i i L i i i L 1 i i i i

] 0.5 1 1.5 2 0 0.5 1 15 2

RR Lyrae tipusu véltozécsillago'k fénygorbéi a ZTF projekt két sz(irés adataiban. Az eéymésra rajzolt gorbék a

g és r sz(ir6s méréseket mutatjak mindegyik csillagra

A masik nagy tranziensvaddsz projekt
— és emellett valtozécsillaggyar — a Zwicky
Transient Facility (ZTF), amely az év koze-
pén publikalta az eddig detektalt periodikus
valtozdcsillagaik katalogusat. A Palomar-
hegyi 1,2 méteres Oschin-Schmidt-telesz-
koppal 47 négyzetfokos latdmezdében kozel
21 magnitudoés hatarfényességgel keresik a
tranziens égbolt jelenségeit, kozben pedig

kozel 800 ezer periodikus valtozoécsillagot
talalt az adatokban, aminek majdnem 80%-a
4j felfedezés. Ekkora adatmennyiséget mar
lehetetlen egyesével osztalyozni, igy maga a
Kklasszifikalas is automatikus algoritmusok-
kal tortént, elére definialt mintafénygorbék-
kel val6 dsszehasonlitas alapjan.

A 621 ezer Gj ZTF-valtozét dominaljak a
fedési kettésok (350 ezer), a hosszu peri-
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O6dust vorods valtozok (100 ezer) és a for-
gasi valtozok (150 ezer), mig a tavolsag-
mérésben (ezdltal a Tejutrendszer térbeli
kiterjedésének a Gaia hatétavolsagan tul is
jol meghatdrozasaban) fontos RR Lyrae-k
és cefeiddk is ezerszam bukkantak el az
adatokban. A legtobb csillag természetesen
alacsony galaktikus szélességen talalhato,
ugyanakkor a ZTF a galaktikus hald hal-
vany csillagaiban is szép szammal fedezett
fel valtozokat.

Ez a két 0j katalogus szépen mutatja,
hogy a digitalis égboltfelmérések koraban
az egyedi valtozdcsillagok felfedezésének a
jelentésége egyre inkabb kozelit a nullahoz.
A nagy pontossagu trfotometriai adatokkal
(pl. Kepler, K2, TESS) természetesen tovabb-
ra is nagyon izgalmas és értékes vizsgalatok
végezhetbek egy-egy csillag részletes elem-
zésén és modellezésén keresztiil. A statisz-
tikai vizsgalatok stlypontja viszont egyre
inkabb tolodik a nagy mintak elemzése felé,
pl. egy-két fedési kettSs részletes elemzése
helyett azonos tipust csillagok ezreinek-
tizezreinek a globalis jellemzdit tarjak fel
a kutatdk az 10j felismerések érdekében.
Kétségkiviil sokat valtoztak a szakteriilet
jellemzdi és prioritasai — és akkor még nem
is emlitettiik a Gaia harmadik adatkibocsa-
tasat, ami 2022/23 koriili megjelenésével
Ujabb robbanast fog hozni a valtozocsillagok
szamaban, illetve az egyedi objektumokat
leiré asztrofizikai paraméterek (tavolsag,
luminozitas, tomeg, kor, kémiai Osszetétel,
galaktikus palya) ismertségében. A 2020
végén megjelent Gaia EDR3 (early data
release 3) mar sok-sok fontos paramétert
tartalmaz majdnem 2 millidrd csillagra, de
a teljes Gaia valtozdcesillag-katalégusra még
varnunk kell. Erdekes id6k, izgalmas kihi-
vasok...

Chen, X. és mtsai, ,The Zwicky Transient
Facility Catalog of Periodic Variable Stars”,
2020, ApJSS, 249, 18

Jayasinghe, T. és mtsai, ,The ASAS-SN
catalogue of variable stars — V. Variables in the
southern hemisphere”, 2020, MNRAS, 491, 13

40

Gravitaciés hullamok 1.:

kettds fekete lyukak

A LIGO gravitaciéshullam-obszervatérium
2015 ota 1j ablakot nyitott az Univerzumra.
Az Gsszeolvadd kettds fekete lyukak altal
Kkeltett térid6-fodrozodasok fénysebességgel
tovaterjedve adnak hirt a gigaszi katakliz-
makrol, melyek mindeddig a néhany tucat
naptomegnyi fekete lyukakbol allo kettds
rendszerek Osszeolvadasaiként valtak meg-
figyelhetévé az ultraérzékeny foldi lézerin-
terferométeres miszerekben.

Fontos ismeret a LIGO kapcsan, hogy nem
folyamatos az adatgyfijtés. 2015/16 forduld-
jan néhany hénapig futott az elsé észlelési
menet (O1). Ekkor tortént a késébb fizikai
Nobel-dijjal jutalmazott legelsé detektalas.
2017-ben zajlott a rendszerek tovabbi fino-
mitasa utan a masodik adatgytijtési menet
(02), amely soran sikertilt felfedezni az els6é
Osszeolvad6 neutroncsillag-kettést, a gra-
vitaciés hullamok mellett elektromagneses
sugarzéas detektalasaval is. Ujabb leallds és
rendszerérzékenyités utdn 2019-ben indult
az O3 adatgytijtés, amit a koronavirus alli-
tott le id6 el6tt 2020 elején. A harom menet
kozel 6t évnyi tapasztalatai nyoman mara
kijelenthetjiik, hogy gyakorlatilag rutinsze-
riivé valt a gravitaciés hullimokat sugarzé
forrasok detektalasa, igy 2020 &szén mar
egy 50 forrast tartalmazé katalogus jelen-
hetett meg, amibdl lassan kirajzolédnak a
mintazatok is, a fekete lyukak asztrofizika-
janak soha nem latott gazdagsagu béviilését
okozva.

Ez a téma szigoruian véve nem is tartozik
a valtozdcsillagok kutatasahoz, hiszen csil-
lagkoriili anyagtol mentes kornyezetben két
fekete lyuk Osszeolvadasakor nem varunk
egyaltalan elektromagneses sugarzast, azaz
a hirtelen energiakitérés nem észlelhetd
optikai tranziensként. Ettdl fliggetlentil egy-
kor szuperndvakként jottek létre a tipikus
LIGO kett6s fekete lyukak, azaz a csillagfej-
16dési kapcsolat 6sszekoti ezeket az objektu-
mokat a valtozdcsillagok vilagaval.

2020-ban két fontos eredményt minden-
képp érdemes kiemelni. Szeptemberben jott
ki a LIGO kollaboracié a mindeddig leg-



nagyobb &sszeolvadas utani végtomeggel
bird jelensége, a GW190521 felfedezése és
elemzése. A 2019. majus 21-én, a LIGO O3
adatgytijtése soran felfedezett gravitacids-
hullam-kitorés nagyjabol 0,05 masodper-
cig tartott, a detektalt jel alapjan legjobban
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folyamatos fejlesztésével: az Ol-ben 3, az
02-ben 8, az O3-ban pedig mar 39 objektum
szerepel, tobbségtik kb. 100-130 Mpc tavolsa-
gon beliil. Az dsszeolvadasok tobbnyire ket-
t6s fekete lyukakhoz tarsultak, két esetben
neutroncsillag-neutroncsillag, egy esetben

GWTC-2 fekete lyukak és neutroncsillagok tomegei

naptémegben
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A LIGO/VIRGO elsé harom adatgy(ijté6 menetében eddig felfedezett 50 kompakt kettds rendszer egyedi
komponenseinek és az 6sszeolvadas utani maradvanyok tdmegei naptomegben. Az dbra tetején kozépen
a GW190521 lathato, amelyben kézel 150 naptémegu fekete lyuk maradt az 6sszeolvadas utan, alul pedig a

kettds neutroncssillagok talalhatok

illeszkedé modell szerint egy 85 és egy 66
naptomegl fekete lyuk olvadt Ossze egy
142 naptdmegti, immaron kdzepes tomegii
fekete lyuknak is tekinthetd égitestté (mind-
egyik megadott szamérték bizonytalansaga
10-20 naptomeg). Ezzel a GW190521 még
feljebb tolta a jelenleg ismert fekete lyukak
tomegét, ami immaron messze meghaladja a
gravitacios hulldmok el6tt mas modszerek-
kel, kozvetetetten detektalt fekete lyukak
tomegtartomanyat (jellemzéen 8-10 nap-
tomeg).

Szintén Gsszel publikaltdk az elsé harom
LIGO-adatgytijtés teljes katalogusat, ami-
ben 8sszesen Stven kompakt kettds rend-
szer Osszeolvadasa szerepel. A felfedezések
hatékonysaga dramaian nétt a miszerek

pedig fekete lyuk-neutroncsillag bespiralo-
zo6dast sikeriilt detektalni. Elektroméagneses
sugarzast mindmaig csak a GW170817 ket-
tés neutroncsillag 6sszeolvadaskor sikeriilt
detektalni, ettdl fliggetleniil talan nem kép-
zavar azt allitani, hogy a gravitaciés hulla-
mokat vizsgald asztrofizika egyre fényesebb

jové elott all.
Abbot, R. és mtsai (LIGO és VIRGO tudoma-
nyos kollabordciok), ,GW190521: A Binary
Black Hole Merger with a Total Mass of 150
Mo”, 2020, Phys. Rev. Letters, 125, 101 102
Abbot, R. és mtsai (LIGO és VIRGO
tudomdnyos kollabordciok), ,GWTC-2:
Compact Binary Coalescences Observed by
LIGO and Virgo During the First Half of the
Third Observing Run, arXiv:2010.14527
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Gravitacios hullamok 2.: a kilonovak
és a rovid GRB-k kapcsolata

Az el6z6 téma egyenes folytatasa mar koz-
vetlenebbiil kotédik a valtozdcesillagokhoz.
A GW170817 optikai detektalasa ota tud-
juk, hogy a korabban csak az elméletekben
létez6 kilondvak, a kettés neutroncsillagok
Osszeolvaddsakor jelentkezd robbandasszerii
kataklizma ténylegesen is létezik a termé-
szetben és a 2 masodpercnél rovidebb un.
rovid gamma-villanasok (GRB-k) legvalo-
szinibb magyarazatat adja. A révid GRB-
krél mar régota sejtettiitk, hogy neutron-
csillagok végsS egymasba olvadasa allhat
a hirtelen energiakitorés mogott, am kellett
a fliggetlen megerésités a 2017. augusztusi
gravitacidshullam-forras altal.

Ezek utan viszont azonnal adddé kérdés:
vajon lehetséges-e visszafelé is gondolkod-
ni, be tudjuk-e azonositani a kilondvakat
akar pusztan a gamma-villanas tulajdon-
sagai alapjan, azaz észlelhetiink-e gravita-
cids hullamokat kisugarzo jelenségeket a
gravitacios hullamok detektalasa nélkiil? Ez
mar csak azért is érdekes probléma, mert a
LIGO nem miikddik folyamatosan, az tirbéli
gamma-detektorok — jelenleg elsésorban a
Swift és a Fermi miiholdak — viszont igen,
azaz nyugodtan lehetséges, hogy magat a
neutroncsillag-Osszeolvadast latjuk, a gra-
vitaciés hullamokat viszont elmulasztjuk,
mert mondjuk éppen nem megy a LIGO
adatgytijtése.

2020 elején Z. Jin (Key Laboratory of Dark
Matter and Space Astronomy, Nanjing) és
munkatarsai a GRB 070809 jelzésti révid
GRB-r6l mutattak ki (13 évvel a jelenség
utan), hogy fél nappal az eredeti felfedezés
utan a Keck Obszervatériumban késziilt fel-
vételeken beazonosithato egy olyan optikai
tranziens, ami 6sszhangban 4ll a GW170807
esetében észlelt kilonova-jelenség tulajdon-
sagaival. A chilei Gemini-taves6vel, majd a
Hubble-tirtavesdvel is gytjtott optikai ada-
tok egylittes elemzésével arra jutottak, hogy
a kilonévak gyakorisaga minden korabbi
feltételezésnél nagyobb és hogy a gamma-
és optikai mérések egydiittesen akar a LIGO
érzékenységi hataranal tavolabbi dsszeolva-
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doé neutroncsillag-kettésdk beazonositasat

is lehet6vé tehetik. Ezzel pedig megnyilhat

a lehetGség olyan statisztikus jellegii vizs-

galatok el6tt, amelyekre pusztan csak a

gravitaciés hulldmokra alapuld kutatasok
nem elegenddek.

Jin, Z.-P. és mtsai, , A kilonova associated

with GRB 070809”,

2020, Nature Astronomy, 4, 77

Gyors radiokitorések (FRB-k)

Ujabb egzotikus és nem klasszikus valto-
zdcsillagaszati téma, a gyors radiokitorések
(Fast Radio Burst, FRB) teriilete. Ugyanakkor
az egyre inkdbb a tranzienskutatds altal
hajtott valtozdcsillagaszat szempontja-
bol nagyon fontos eredmények sziilettek a
mindeddig a radidcsillagaszatra korlatozo-
dé jelenségcsoport kapcsan.

Ugyan csak egy bett a kiilonbség a GRB-k
és az FRB-k kozott, teljesen mas asztrofizika
all a hattérben. 2007-ben tdrtént a legel-
s6 extragalaktikus radiokitorés bejelentése:
ausztral csillagaszok néhany ezredmasod-
perces ,villanast” detektaltak 1,4 GHz-es
hullamhosszon még 2001-ben, amikor vélet-
lenszertien regisztraltak valamit, ami az
észlelés hullamhosszan par ezredmasod-
percig az egész radidég legfényesebb forrasa
volt. A mérések soran jellegzetes diszperziot
talaltak (a jel frekvencidja cstuszott a kisebb
frekvencidk felé), amit a csillagkozi tér ritka
plazmajaban a szabad elektronokkal valo
kolesénhatas okoz, igy mar a legelsd detek-
talasnal kideriilt, hogy a mért diszperzi-
6hoz nagyon nagy tavolsagrdl, messze a
Tejutrendszer hatarain tulrdl kellett a radio-
villanas jelének jonnie.

Az FRB kifejezés legel6szor 2013-ban jelent
meg a szakirodalomban, amikor egyszerre
négy egyedi radidvillandst jelentettek be,
mindegyik esetben kozmoldgiai tavolsagok-
ra utald radiédiszperziéval. Ekkoriban még
legtobb szerzd teljesen bizonytalan volt,
hogy milyen ,robbanas” képes lejatszodni
milliszekundumos idéskalan tigy, hogy koz-
ben a radidégbolt legfényesebb villanasait
produkaljadk — mindenképpen valamilyen



hatalmas kataklizmara, esetleg csillaghaldl-
ra gondoltak az elméleti szakemberek.
2016-ban dertilt ki, hogy léteznek ismétls-
dd FRB-K, azaz a villandsok nem feltétlentil
jarnak a forras égitest megsemmisiilésé-
vel, mert ugyanonnan t6bbszor is johetnek
radiokitorések. 2017-ben sikeriilt elészor
pontosan meghatarozni egy ismétl6dé FRB

a b
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kanadai CHIME/FRB kollaboracio, akik
2020. november elején jelentették be, hogy
egy jol ismert galaktikus magnetar irdnya-
bol olyan radidvillanast észleltek, ami a
korabbi extragalaktikus FRB-k becsiilt tavol-
sagabol megkiilonboztethetetlen lett volna
a ,klasszikus” FRB-ktSl. Ezzel a felfedezés-
sel szinte teljesen egyértelmiivé valt, hogy
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A GRB 070809 jelzésti rovid gamma-villands pozicidjardl készilt optikai felvételek. Balra: Keck, 0,47 nappal a
felfedezés utan. Kozépen: Keck, még egy nappal késébb. Jobbra: a HST felvétele kozel két évvel késébb

égi koordinatait, ezaltal lokalizalni a szii-
l6galaxist. Innentdl kezdve egyre szélesebb
tamogatdst nyert a gondolat, hogy valami-
lyen neutroncsillagos esemény lehet az FRB,
hiszen a neutroncsillagok, ezek a gyorsan
forgd szuperstirti és altalaban erésen mag-
nesezett égitestek adjak a legtermészetesebb
felallast valamilyen radiosugarzoé jelenség-
hez.

2020 elején jelent meg a masodik pon-
tos lokalizaci6 egy ismétl6d6 FRB-re és az
addigra kett6re novekedett minta arra utalt,
hogy az FRB-k egyarant jelentkezhetnek
idds és fiatal csillagok altal dominalt gala-
xisokban. A pontos fizikai mechanizmus
nagyrészt homdlyban maradt, de gytltek a
jelek arra vonatkozdan, hogy erésen mag-
nesezett neutroncsillagok, azaz magnetarok
lehetnek a forrasok (ez mar elSrelépés volt
az elméleti bizonytalansag homalyaban,
hiszen volt id6, amikor egyesek még az ide-
gen civilizacidk radioaktivitasat sem zartak
ki a lehetséges magyarazatok koziil).

Demiahelyzetmagaval a Tejutrendszerrel?
Itt miért nem észleltiink még FRB-t? Nos,
erre a kérdésre adott csattands valaszt a

ténylegesen a nagyon erés magneses terek-
kel biré neutroncsillagok mukddtethetik az
FRB-ket. A pontos elméleti leiras tovabbra
is erésen kérddjeles, am bd egy évtizednyi
intenziv kutatas lassan célba ér a modern
asztrofizika egyik hirtelen kirobbant és sok
rejtéllyel 6vezett jelenségkore kapcsan.
CHIME/FRB Collaboration, , A bright
millisecon-duration radio burst from a Galactic
magnetar”, 2020, Nature, 587, 54
Zhang, B., ,, The physical mechanisms of fast
radio bursts”, 2020, Nature, 587, 45

A Betelgeuze hullamzasai

Csak a teljesség kedvéért idézném fel az
o Orionis torténetét, hiszen a Meridith
Joyce (ANU) és munkatdarsai altal publi-
kalt friss eredményrél mar beszamoltunk
a Meteor hasabjain (2020. november, 40. o.).
Emlékeztet6iil: 2019 végén a Betelgeuze gya-
korlatilag soha nem latott halvany allapotba
kertilt, feliilr6l megkozelitve a 2 magnitidos
fényességet, ami alapjan a nemzetko6zi, majd
a hazai sajtoban is elterjedt, hogy lehet, hogy
a nagy tomegi vords szuperorias objektum
éppen késziil szupernévaként felrobbanni.
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A vilag csillagdszai is raharaptak a jelenség-
re, amit jol jelez, hogy az elmult 20 évben
jellemzdéen évi 20-25 cikk helyett 2020-ban
54 szakpublikacioban jelent meg az o Ori
valamilyen emlités szintjén. Ha csak azt
nézziikk meg, hogy évente hany szakcikk
cimében jelent meg a Betelgeuse, akkor még
markansabban kit(inik a megugrd szakmai
érdeklédés: mig 2000 és 2019 kozott atlago-
san évente két szakcikk cimében szerepelt a
csillag, addig a 2020-ban megjelent 26 refe-
ralt szakpublikacié az atlagos érdeklédés
megtizszerez6dését jelzi!

Tény, hogy preciz tobbszin-fotometriak,
spektroszkopidk és optikai interferometridk
soha nem latott mennyiségben és minéség-
ben vizsgaltak az o Ori aktudlis viselkedé-
sét. A nagy elhalvanyodas nem tartott soka-
ig, mara visszajutott a ,,szokdsos” fényesség-
tartomanya (0,5-1,0 magnitudo kozelébe). A
legtobb vizsgalat valamilyen friss porfelhd
kialakulasat sugallja, aminek fénygyengi-
té6 hatdasa okozta a nagy elhalvanyodast.

Szerintem a témaban az év legfontosabb
cikke tovabbra is az 1j szeizmikus modell,
mert annak eredményei alapjan még tizezer
évekig, de akar szazezer évig is eltarthat a
szupernoéva-robbanas feltételeinek kialaku-
lasa, szdval roppant kicsi az esélye, hogy
még az életiinkben feltinik egy telihold
fényességiivé felrobbano Betelgeuze képe.

TESS: exobolygok és valtozocsillagok
A Transiting Exoplanet Survey Satellite
(TESS) a NASA exobolygo-keresd tirtaveso-
ve, amely négy, nagy latdmezeji kameraval
egy idében a teljes égbolt 1/24-ed részét rog-
ziti. Az alig 10,5 cm-es aperttraju kistaveso-
vek (kicsit nagyobb teleobjektivek) csillagok
fényességmérésére alkalmasak, a célpontok
fényességétdl fliggéen ezredmagnitdotol
szazezred magnitudoig terjedé pontossag-
gal. A f6 cél rovid periddusu fedési exo-
bolygok felmérése a 200 fényévnél kozelebbi
Osszes csillagra, am nyilvanval6, hogy a
Keplerhez hasonléan nagyon sok jarulékos
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tudomany valik lehetségessé a pontos fény-
gOrbék elemzésén keresztiil.

A Meteor véges terjedelmét figyelembe
véve két fontos eredményt érdemes kiemelni
2020-bol. Els6ként M.N. Giinther (MIT, USA)
és munkatarsai (koztiik Olah Katalinnal,
a CSFK Csillagaszati Intézetébdl) vizsgala-
tardl emlékeziink meg, amelyben a Naptdl
sokkal kisebb és hiivosebb, M szinképtipust
vords torpék fleraktivitasat elemezték. A
TESS egy-egy iranyban folytatott mérései
27 napos adagokban sziiletnek, az ekliptikai
polus kozelében viszont akar tobb latdme-
z6valtas utan is folyamatos maradhat az
adatgyijtés.

A kutatok Osszesen 24 809 csillag TESS-
adatait elemezték, 2 perces mintavételezés-
sel. Mindosszesen 1228 flercsillagot talaltak,
amelyek koziil 673 bizonyult M-torpének.
Kozel 9000 flert talaltak a TESS fénygorbé-
iben, mint jellemzden par perctdl egy-két
oraig tarto felfényesedések. Mint az varhato
volt a korabbi eredmények alapjan, a gyor-
san forgé M-torpék bizonyultak legakti-
vabbnak és mindezt az teszi érdekessé, hogy
a jelenlegi felfedezési képességeink alapjan
leginkabb M-torpék koriil talalunk exoboly-
gokat a lakhatdsagi zonaban (ahol a bolygo
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felszinén foldihez hasonlé légkor mellett
létezhet folyékony viz). Elég csak felidézni
a TRAPPIST-1 rendszert, ahol a vords torpe
kozponti csillag koriil hét fedési exobolygot
talaltuk, koziiliik harom pedig kb. a Foldhoz
hasonl6é méret, csillaganak a lakhatésagi
zoénajaban.

A friss TESS-statisztikak alapjan az M-
torpék koriil keingd, lakhatd exobolygok
kapcsan a kozponti csillag flerezését rész-
leteiben is figyelembe kell venni, a boly-
gok légkorének erodaldsa mellett a felszini
sugarzasi viszonyokat is modellezni kell, ha
komolyan vehet6 lakhatdsagi kritériumokat
kivanunk megfogalmazni.

Giinther, M.N. és mtsai, , Stellar Flares from
the First TESS Data Release: Exploring a New
Sample of M dwarfs”, 2020, AJ, 159, 60
Gilbert, E.A. és mtsai, , The First Habitable-
zone Earth-sized Planet from TESS: L.
Validation of the TOI-700 System”, 2020, AJ,
160, 116

Rodriguez, |.E. és mtsai, , The First Habitable-
zone Earth-sized Planet from TESS: II. Spitzer
confirms TOI-7004", AJ, 160, 117

Osszedllitotta: Kiss Ldszlé

PALYAZATI FELHIVAS

A Gsillagaszati és Foldtudomanyi Kutatékozpont (CSFK) tudomanyos-ismeretterjeszté
cikkiroi palyazatot hirdet magyar allampolgarok, illetve hataron tuli magyarok szamara.
A pélyazat keretében a Naprendszer bolygdival kapcsolatos friss tudomanyos eredmények,

hivatésos és amatércsillagaszati megfigyeléseken alapuld feldolgozasok, trszondas helyszini
mérésekre épit6 kutatasok kozérthetd stilusban megirt, a lehetd legszélesebb olvaséi kor
szamara is emészthetd formaju leirasat varjuk. A palyamuvek irdnyadéan 12-15 ezer karakternyi
terjedelm(iek legyenek, az illusztraciok kivalasztasahoz pedig az internetes hiroldalak mellett
kiemelten javasoljuk az eszlelesek.mcse.hu észlelésfeltolté oldal hasznalatat.

A pélyazatokat elektronikus formaban lehet benyujtani 2021. marcius 31-ig az mcse@mcse.
hu e-mail cimre kuldott elektronikus levélben. A kéziratokat Microsoft Word, illetve Open Office
formatumban varjuk, az illusztracidkat pedig kilon csatolt képféjlokként kérjik kildeni, nem a
kéziratba beszerkesztve.

A Meteor szerkesztébizottsaga altal elbirdlt palyazatok nyerteseit pénzjutalomban részesitjik:
az 1. dij brutté 100 ezer Ft, a 2. dij brutto 75 ezer Ft, a 3. dij pedig brutto6 50 ezer Ft.

A CSFK egyarant fenntartja a jogat a dijazottak szamanak csokkentésére és novelésére, a
beérkezett palyamivek mennyiségének és minéségének fliggvényében.

45



meteor

Az Orion-kod vidékén

Az Orion Ove alatt szabad szemmel egy
észak-déli iranyu csillagsor vehetd észre,
amelyet az Orion kardjanak neveznek. A
kard egyik csillaga jo égbolton, szabad szem-
mel nézve kodosnek tlinik, de binokularral
mar egyértelmtien észlelhet§ a 612 Orionis
koriili ovalis, vagy haromszog alaku paras-
sag. Binokularral szemlélve a kodtdl északra
és délre nyilthalmazokat és fényes csillago-
kat talalunk. Ez a hires Orion-kod (M42-43),
a legrégebben ismert és legcsodalatosabb
mélyég-obejktumok egyike.

Charles Messier rendkiviil pontos Orion-kdd rajza

Az Orion-kod felfedezdje Nicolas-Claude
Fabri de Peiresc francia csillagasz volt, aki
Galileo Galilei legelsé tavcsdves megfigye-
léseit koveté évben, 1610-ben jegyezte fel
az objektumot. Az dékorbol nem maradt
fenn beszamold rola, és Galilei maga sem
vette észre, amikor az Orion kardjat vizs-
galta tavesovével. Az egyik korai észlelés
Cysatus nevéhez fizédik, aki el6sz6r emliti
a Trapéz-halmaz négy csillagat — ezek koziil
harmat Galilei is latott. Giovanni Battista
Hodierna 1654 el6tt szintén megpillantotta
a kodosséget, és 6 készitette rola az elsé
rajzot is, ami azonban az 1980-as évekig
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ismeretlen maradt. 1656-ban Christiaan
Huygens ismét megtalalta. A XVIL és a
XVIIIL. szazad kevés objektumot tartalmazo
mélyég-katalégusainak szinte mindegyiké-
ben szerepel, igy Edmond Halley, Jean-
Jacques d’Ortous de Mairan, Philippe Loys
de Chéseaux és Guillaume le Gentil miivé-
ben is. Charles Messier igy mar egy tobb
mint 150 éve ismert objektumot adott hozza
listajahoz 1769-ben, ezzel vélhetéen az volt a
célja, hogy feliilmulja kozvetlen példaképe,
le Gentil 42 tételt tartalmazoé katalogusat.
Mairan a kod északi, kissé elkiiloniils részét
6nallo égitestként katalogizalta, és igy is
vette at tSle Messier, aki 43-as szammal
vette lajstromba.

A legelsé mélyég-felvétel: Henry Draper fotdja az
Orion-kod szivérél 1880-ban késziilt

Mairan kode azért is érdekes, mivel a csil-
lagasz ezzel kapcsolatban fejtette ki elméle-
tét, miszerint ezek a kodok vilagité gazbol
allnak, és nem csillagok 6sszemos6do fénye
alkotja 6ket. Mairan messze megel6zte korat
ezzel a kijelentéssel, hiszen elképzelését
csak 1864-ben tudta bizonyitani William
Huggins, amikor az NGC 6543 jelt planeta-
ris kod szinképe alapjan arra kovetkeztetett,
hogy ionizalt gazokbdl all az objektum.
Huggins 1865-ben az Orion-kodrdl is készi-



tett szinképet, felfedve annak val6s termé-
szetét. Az els6, mélyég-objektumot abrazold
csillagaszati fotografiat 1880-ban az Orion-
kodrdl készitette Henry Draper. A gyatra
technika miatt csak a Trapéz kornyékét
tudta megorokiteni, de harom évvel késébb
a fotografia fejlédésével 6sszhangban, kiva-
16 mindségti fénykép késziilt a kodrdl, ame-
lyen vizudlisan nem lathato részletek is
feltiintek.

A Trapéz és kornyezete optikai és infravoros
tartomanyban

Az 1500 fényévre 1év6 Orion-kod azoéta is
a csillagdszati kutatasok homlokterében all,
mivel ez a Foldhoz legkozelebbi, igy kivald-
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an tanulmanyozhato csillagkeletkezési terii-
let. A Hubble-tirtdvesével végzett megfigye-
lések a csillagsziiletés megértésének kulcsat
adtak a tudosok kezébe. Rengeteg, a fejlo-
dés kiilonféle fazisdban 1évé fiatal égitest
tarult fel a csillagaszok szeme el6tt: Sssze-
htizédé globulak, protoplanetaris korongok,
Herbig-Haro-objektumok és kodbe agya-
zott fiatal csillagok.

A Herbig-Haro-objektumok részletes
vizsgalata megmutatta, hogy ezek olyan fia-
tal csillagok, amelyek koriil egy nagyjabol
lapos, porbdl és gazbdl allé korong helyez-
kedik el, forgastengelyiik mentén pedig két,
ellentétes irdnyu jet 16vell ki, amely a kor-
nyezé kod gazanyagaval kolcsonhatasban
1épve 16késhullam-frontokat hoz létre.

Az Orion-kéd anyaganak ionizacidjaért
javarészt a 0! Orionis négy, O szinképtipusu
csillaga felel (6! Ori A-D, Trapéz-halmaz,
Trapézium). Az 6t6dik, E taggal egyiitt ezek
alkotjak a felhében rejt6z0, jobbara csak inf-
ravorosben észlelhetd Trapéz-halmaz mag-
jat. Ez az 6t 15-30 naptomegt Orias egy 1,5
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is feltételezik. A Trapéz-halmaz az egyik
legfiatalabb nyilthalmaz, becsiilt kora min-
dossze 300 ezer év, és kialakuldsa még nem
fejez6dott be teljesen.

Egy tokéletes Herbig-Haro-objektum: a HH111 az
Orion B molekulafelhébél (HST)

lokéshullam

A
. Protoplanetéris korong (proplyd) a HST felvételén

A Trapéz mellett egy sotét, V alaku

beharapas, egy sotét 6bol latszik, amelyet

Halszajnak is neveznek. A sotét teriilet

a kod ionizalatlan, atlatszatlan és hideg

akkréciés korong gazanyaganak betiiremkedése a megvilagi-
tott teriilet elé.

Az Orion-kod a legismertebb csillaga-

szati objektumok egyike, népszerliségét
[ fiatal csillag

| polaris jet

VL

A Herbig-Haro-objektumok sematikus felépitése

fényéves térrészben tomoril, 20 fényéves
kornyezetiikben legalabb 2000 fiatal csillag
bujik meg. 2012-ben a halmaztagok mozgasa
alapjan arra kovetkeztettek, hogy a halmaz-
ban egy 100 naptomegli kozepes méretli
fekete lyuk helyezkedhet el. A csoport dina- Santa Gébor rajza az Orion-kdd kdrnyékérél, amely

m]ikaja konnyen vezethet egyes tagok kil6- a Zselic sotét ege alatt késziilt (11,4 T, 20x, 2,5 fok,
kbédéséhez, ahogyan azt az AE Aur esetén UHC sz(ir6)
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részben épp a csillagsziiletés fatylat fel-
lebbenté Hubble-tirtavesének kdszonheti.
Szerencsére, ismertségéhez mérten a meg-
figyelése is konnyt, ehhez elég egy bino-
kuldr. Az Orion kardjanak csillagai és a 612
még fényszennyezett vagy holdfényes égen
is felismerhetdek. Varosi égbolton a 0 Ori két
csillaga koriil egy ovalis derengést latunk
- ez maga a kod, igaz, annak csupan bels6,
legfényesebb része. Kicsit jobb, kertvarosi

Santa Gébor rajza az Orion-kod belsejérél, a Trapéz
kornyékérdl (25 T, 300x, 11,5', Olll szlrd)

égen a kod haromszog alakja is tisztan
kivehet6, 10 cm-es tavcsé egy szliré segit-
ségével pedig a messze elnyuld bajszokat
is l4tni engedi. Atlagos falusi égen minden
muszerrel kaprazatos a kod, egy 10-15 cm-
es tavesd mar fényképszerd latvanyt nyujt
rola. 15-25 cm-es miiszerekkel a kod belsé
részében, nagy nagyitassal, szamtalan apr6
folt és inhomogenitas tiinik fel, kiilsé része
pedig szalas szerkezet(i. Tapasztaltabb ama-
téresillagaszok ekkora muszerekkel, sziir6
nélkiil, a kod belsé részét zoldes, a peremét
és a kinyuld bajszokat pedig barnas arnya-
lattinak irjak le. Ez bizonyosan nem optikai
csalodds, hanem a kod valodi szineit érzé-
keljiik, mivel rengeteg fliggetlen beszamold
sz0l errdl. Természetesen ehhez s6tét égre
van sziikség, és az is segit, ha teljesen adap-
talodott szemiink elStt roviden felvillantunk
egy fehér szinti lampat. Ekkor ugyanis 10-20
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masodpercre aktivizdlodik a szinlatas, de
nem romlik drdmaian a sététadaptacio, igy
konnyebben észrevesszitk a kod szineit.
A legnagyobb amatértavesovekkel szinte
leirhatatlan gazdagsagban kavarognak el6t-
tiink a részletek.

A Trapéz 5-8 magnitudods csillagai 5-13"-
re vannak egymastol, igy felbontasukhoz
a legkisebb amatértavesd is elegendd, de
nagyobb nagyitast kell hasznalnunk. fgy pl.
egy 6-7 cm-es kisrefraktorral, 50-100x-os
nagyitassal konnyen észlelhetjiik a csopor-
tot.

Az Orion-kodtél bé fél fokkal északra
talaljuk az NGC 1973 és 1975 sorszammal
katalogizalt kodosséget, amelynek poranya-
ga elsdsorban a benne talalhaté NGC 1977
jeld nyilthalmaz csillagainak fényét veri
vissza. Kelet-nyugati iranyban egy sotétebb
sév htzédik rajta keresztiil. Eszlelése soté-
tebb égen 10 cm-es tavesdvel is lehetséges,
amellyel mar a porsav is megpillanthato.
UHC vagy CLS sziird segithet a megfigyelés
soran.

Az NGC 1999 a HST felvételén. Jol lathato a
Kulcslyuk-kod

Az M42-t6l délre az Orion-molekulafel-
hé tengelyében egy fiatal csillagokbdl allo
lancolat htizédik a k Ori (Saiph) felé. Ezek
az égitestek tobbnyire por-és gazfelhébe
burkoléznak, igy globuladkat, Herbig-Haro-
objektumokat és reflexiés kodoket tartal-
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maznak. Itt kereshetjiik fel az NGC 1999 jelt
reflexids kodot, amely a V380 Ori jeld, 10,8
magnitudds fiatal csillag koriil észlelhetd.
A mindossze 2-2,5-es fényes, kék szint kod
el6tt egy igen sotét, kuleslyuk alakui Bok-
globula talalhaté (Kuleslyuk-kod), amely 25
cm-es tavesovekkel mar konnyen észrevehe-
t6. Maga a kod jo koriilmények kozt 8 cm-es
muszerrel is megpillanthatd.

Santa Gabor rajza az NGC 1999-rél (35 T, 275x, 16)

A Hubble-tirtaves6é az NGC 1999 kornye-
zetében fotézta a legszebb Herbig-Haro-
objektumokat, amelyek koziil néhanyat itt
is bemutatunk.

Az Orion OB1d asszociaciéhoz elsésorban
két fényes nyilthalmazt, az NGC 1980-at
és 1981-et sorolhatjuk, de ide tartoznak az
NGC 1977 és a Trapéz csillagai is. Az NGC
1980 az Orion-kodtdl délre 1évé szép kettds,
az 1 Ori koriil elhelyezkedd fél fokos, fényes
csoportosulds, amelynek kora 4,7 millié év.
Egyes feltételezések szerint innen szdkhe-
tett meg az AE Aur és az 53 Arietis.

Az NGC 1981 az Orion-kodtél és az NGC
1977-t01 északra talalhato laza, fél fokos cso-
portosulas, amit egy tucatnyi, 6-9 magnitu-
dos csillag alkot. A négyszogletes, egyesek
szerint szekérre hasonlité halmaz kora 30
millié év. Binokularral, kis tavcsével mind-
két halmaz szépen lathato.

Most forditsuk tavesdviinket kissé
északabbra! Az Orion 6ve hdrom fényes,
egy sorba rendez6dd csillagot tartalmaz,
amelyeket sotét égen szemlélve halvanyabb
csillagok felh6je vesz koriil. Ez az Orion
OBlb, valamint nyugati részén az OBlc
asszociacio, amelyrdl az el6z6 szamban
olvashattunk. A 2-6 milli6 éves asszociaciot
harom fényes csillag, az Alnitak, az Alnilam
és a Mintaka uralja, amelyek koziil a kozép-
s6 Alnilam kissé tavolabb helyezkedik el,
de kétségkiviil még az asszociacidhoz tar-
tozik. Ezek mind forr6, nagytomegli orias
és szuperorias csillagok. A 2 magnitadds

Balra: az NGC 1980 jelli nyilthalmaz a POSS2 voros felvételén (40x40'). Jobbra: az 1 Ori koril elhelyezkedd NGC

1981 nyilthalmaz a POSS2 vords felvételén. A kép felsé részén az Orion-kod nyulvanyai lathatdak (25x25")
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€ Orionis (Alnitak) egy tobbszords csillag-
rendszer, amelynek fékomponense (Aa) a
legfényesebb O szinképtipusu (09.5) csillag
az égbolton, tomege 33-szor, luminozitasa
21 ezerszer mulja feliil a Napét. Az 1200
fényévre 1évé égitest spektroszkdpiai bina-
ry, tarsa Bl tipusu égitest. A C komponens
is egy B szinképtipust, 4 magnitudds csil-
lag, amely 3”-re talalhato az A-tdl. A 6
millié éves Alnitak még a fésorozaton van,

Y A
Az Orion kozponti része az Orion 6vével és kardjaval,

Zseli Jozsef felvételén (Nikkor 85 mm objektiv,
Canon 6D fényképez6gép, 20x133 s, ISO 1000)

de lassan kozeledik élete végéhez. A forro
fékomponens felelés a mellette talalhat6
NGC 2024, valamint IC 434 jel(i emisszi-
0s kodok anyaganak ionizaciéjaért. ElSbbi
objektum feliiletét két, Y alakban eladgazo
porsav tagolja harom részre, utobbi pedig a
Lofej-kod hatteréiil szolgal.

Az Alnitak AC paros felbontasahoz igen jo
égbolt és 15 cm koriili tavesd sziikséges,de
jo nyugodtsag esetén akar 10 cm koriili
miuiszerrel is célt érhetiink.

Az ¢ Orionis arab neve (Alnilam)
gyongyfiizért jelent. A 2000 fényévre taldl-
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hato csillag kék szuperodrias, amely 275-830
ezerszeresen ragyogja tul a Napot. A 40
naptomeg csillag mar leélte életének nagy
részét, elhasznalta magjaban a hidrogént, és
kék szuperoériassa fuvddott fel. Varhatdan
késébb voros szuperdrias valik majd beldle,
végiil Il-es tipusu szupernévaként robban
fel. Helyén, hatalmas tomege miatt, vélhetd-
en fekete lyuk marad majd vissza.

N

Kernya Janos Gabor rajza az Orion kzépsé
terlletérdl. Feliil a Collinder 70 csillagait latjuk

az Orion 6ve koril szétszérddva, balra az Alnitak
mellett az NGC 2024 és az IC 434 foltja latszik, alul az

(7 L, 8x, 6,4 fok)

Az 1200 fényévre lévo & Orionis (Mintaka)
egy tobbszords rendszer, amelynek A kom-
ponense egy 5,7 nap periédusu spektrosz-
képiai binary, ezt egy 09.5 tipust 24 nap-
tomegt kék fOsorozati orias (Aal), és egy
8 naptomegl B tipust f8sorozati csillag
(Aa2) alkotja. Téliik 0,26”-re talaljuk az Ab
komponenst, amely 23 naptomegti O/B tipu-
su égitest. Az 56”-re PA 4 felé 1év6 6,8m-s
C komponens kozel 9 naptomegii B szin-
képtipust kékesfehér fésorozati csillag. Ezt
binokularral vagy kis tavcsével is konnyen
felbonthatjuk.

Az Orion 6vének harom csillagat is maga-
ba foglalé Orion OB1b asszociaci6 elnevezé-
se Collinder 70, ennek ellenére nem valodi
nyilthalmaz. 10x50-es binokuldrral leny(-
g6z6 latvanyt nyujt a harom fényes csillag
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A Lofej-kod Szeri Laszl6 H-alfa tartoményban készilt
felvételén (30 T, SX-H16 mono kamera, 10x1200 s)

koriil ovalis alakban csoportosuld rengeteg
5-9 magnittdos csillag.

Az Alnitak kozvetlen kozelében taldljuk
az NGC 2024-t, ezt a viszonylag fényes
emisszids/reflexios kodosséget, amely nagy-
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A Léfej-kod a Hubble-(rtavesé felvételén
jabol 20%-es kiterjedésti. Vizualis fényessé-
gére nincsenek mérési adatok, de az ész-
lelések tanusaga szerint 6-7 magnittdds
Osszfényesség sem kizarhat6. A megfigye-
lést éppen a megvilagité csillag, az Alnitak
neheziti, amely a kod keleti peremén helyez-
kedik el. Az objektumot egy Y alakt porsav
harom részre osztja, lobogé tabortlizhoz
hasonlé format kdlcsonozve neki (Lang-
kod). Jo égbolton az NGC 2024, 15x70-es
binokularral vagy 8-10 cm-es tavesovekkel
egyértelmten lathatd, mint a csillag melletti



parassag. 15-20 cm-es miiszerek a porsavo-
kat is megmutatjak, az észleléshez igen sotét
és paramentes ég javasolt, mivel sziirékre
rosszul reagal a kod. Kozelében talaljuk a
fényes NGC 2023-at, tovabba a halvanyabb
IC 431-32 és IC 435 jelii reflexios kodoket.

5

Az NGC 2024 és az IC 434 Cseh Viktor rajzan (13 T,
26x, 2 fok 10’, UHC sz(ir&)

Az IC 434 egy voros szint, dontéen hidro-
génbdl all6 lepelszer(i kodosség, amely az
Alnitaktdl dél felé, 1,2 fok hosszan htizodik.
Dél felé haladva az eleinte 35 széles kod
egyre keskenyebbé valik, nyilhegy format
olt. Ez tulajdonképp nem mas, mint az
Orion B molekulafelhd ionizaciés frontja,
amelynek anyagat az Alnitak gerjeszti fény-
lésre. Egyenes, élesen elval6 pereme a sotét,
hideg molekulafelh$ hatarat jelzi, bibor-
voros felszinén pedig az ionizacids frontra
merdleges szalak lathatéoak, amik a kod
magneses terében alakultak ki. Az IC 434
kozépsd szakaszara vetiil a molekulafelhd-
bdl benyulé Barnard 33, azaz a Lofej-kod,
amely talan az egyik leghiresebb csillaga-
szati objektum. Létrejotte a molekulafel-
hé instabilitasahoz kotédik: egy turbulens
kitiiremkedés jott 1étre, amely kiemelkedett
a felh$ hideg anyagabdl az ionizalt rész elé.

A Lofej-kod vizualis észlelése a legnehe-
zebben teljesithetd feladatok egyike, ennek
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oka a hatteréiil szolgalé kod halvanysaga
és a kozeli Alnitak zavard fényozone. A
sikeres megfigyelés kulcsa a kovetkezOk-
ben rejlik: legalabb 12-20 cm-es tavcsd, a
lehetd legsotétebb, legtisztabb, paramentes
ég, HP sziré vagy legalabb UHC sziird, a
¢ Ori latobmezén kiviil tartasa, és sok éves
megfigyelési tapasztalat. Az, hogy a dolog
nem reménytelen, szamos hazai és kiilfoldi
vizualis észlelés tanusitja.

Az NGC 2024, az IC 434 és a Lofej-kod, az NGC 2023
és az IC 435 Santa Gabor rajzén (12 L, 23x, 3 fok,
H-béta és UHC sz(ir6)

A kod fotdzasa sokkal konnyebb, ami-
nek oka a hattérben 1évé kod sugarzasara
vezethetd vissza. A hidrogénben gazdag
IC 434 er6sen voros szinti, igy energiajanak
java részét a Ho tartomanyban bocsatja
ki. Viszonylag erésen sugaroz a hidrogén-
béta savban is, ezért ajanlott hozza vizudlis
észleléskor a HP sztrdé. A vords Ha fény-
re a szem €jszaka szinte egydltalan nem
érzékeny, de a megfelel6 ateresztési tarto-
mannyal bird fényképezdgép igen. Egy Ha
sz(ird a varosi és egyéb fényeket kisz{iri, de
atereszti a kod fényét. Ebben rejlik a Lofej-
kod kiilonlegessége: ismert és viszonylag
konnyen lefotézhatd, de vizudlisan szinte
megfoghatatlan objektum.

Sdnta Gdbor
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A kassai meteorithullasrél

2010. februar 28-a vasarnapra esett. Kelet-
Kozép-Eurdpaban a szokasos tél végi felhos
idgjaras uralkodott, a Kassatdl nyugatra
es6 vidéket ho fedte, de egyébként szaraz
id6 volt. Az emberek jé része, mint minden
vasarnap este, mar lefekiidt vagy lefekvéshez
késziil6dott, a kitartobbak az USA-Kanada
vilagbajnoki hokidénté hosszabbitasat

nézték a tévén. Mignem 22:24:45 UT-kor
(23:24:45 KOZEI) a teliholdndl jéval fénye-
sebb robbané tlizgdmb szelte at az éjszakai
égboltot.

cseh-magyar-szlovak csillagészati egyfitt-
mikoddés bontakozott ki a kameras felvé-
telek megtalalasara, a tlizgdmb palyajanak
meghatarozasara és az esetleg foldre hullott
meteoritok hullasi zonajanak kiszamitasara.
A Cseh Tudomanyos Akadémiatol a tiiz-
gomb-palyaszamolé és meteorithullasok-
ban szakérté Jifi Borovicka, Pavel Spurny, a
Szlovak Akadémia (SAS) részérdl Juraj Toth
(Comenius Egyetem, Pozsony) és kollégai,
magyar részrél az MCSE-t6] tobben, igy Igaz
Antal, Sarneczky Krisztian, Kiss Laszlo, a

A 2010. februar 28-i kassai tlizgomb biztonsagi kameras felvételei
Telkibol és Orkénybdl - ez a két legjobb videofelvétel a jelenségrél

A nappali vilagossagot okozd, erés fényt
bolidat Magyarorszagrol, Szlovakiabdl
és Lengyelorszagbdl is lattak, eldbbi két
orszagban a felvillands utan néhany perccel
megdobbentéen hangos hangrobbanast és
egyéb elektrofonikus hangokat hallottak.
A dobbent szemtanuk tobb kisebb és egy
nagyobb zoldes szinii robbanast emlitet-
tek, de karokrol, séruilésekrdl és kiilonosen
becsapddd meteoritokrdl a reggeli televizids
hiradasok sem szoéltak. Amatéresillagaszati
és meteoros szakmai korokben hamar hire
ment a latvanyos tlizgéombnek, de mivel
felh6s volt az ég, a magyar és kiilfoldi
meteorkamerds hal6zatok nem miikod-
tek, nem is detektdlhattdk a jelenséget.
Maésnap megindult az adatgytjtés, hogy
ki, hol, mit latott, kinek lehetnek felvéte-
lei, amibdl tobbet lehetne megtudni. Az
esemény utan néhany napon beliil komoly
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KFKI-bol Vizi Pal és masok vettek részt a
munkaban. Kalandos médon és szisztema-
tikus kutatdssal, de végiil harom magyar
és egy szlovak biztonsagi kamera felvételét
sikeriilt megszerezni, amin részben vagy tel-
jesen latszott a jelenség. Ezekbdl a Budapest
melletti Telki, illetve egy budapesti kamera
felvételeit lehetett kiértékelni. A szemtanuk
beszamoléi és a videdk alapjan a leggyor-
sabb — de nem pontos — un. sik-dsszemet-
széses modszerrel tobben is meghataroz-
tak (Vizi marcius elsé napjaiban!), hogy ha
hullott is meteorit, akkor azt Szlovakiaban,
kb. Kassatdl délre, nyugatra kell keresni.
Kozben a cseh tlizgombpalya-specialista
Borovicka és tarsai kiértékelték a videdkat
és néhany kilométer pontossagt hullasi szo-
rasmezd térképet szamitottak (marcius 11.),
melyet megosztottak szlovak kollégaikkal.
Ezt azért fontos kiemelni, mert lényegében



magyar biztonsagi kamerak felvételei alap-
jan sikeriilt a hullasi zénat behatarolni. Azt
is lehetett tudni, hogy a meteortest kelléen
mélyre érkezett ahhoz, hogy szamottevé
valodszintiséggel meteoritokat taldlhassanak
a kalkulalt pozici6 korzetében. A problémat
mar csak az okozta, hogy a Kassa varosatol
kissé észak-nyugatra esé szdérasmezdben,
Vysny Klatov (Felsétékés) és Nizny Klatov
(Alsotokés) falvak kornyezetét a keresést
gatlo jelentds ho boritotta, ezért meg kellett
varni annak elolvadasat.

A meteoritok keresése

A helyszinre J. Téth és L. Kornos szlovak
kutatok érkeztek els6ként, marcius 12-én,
harminc interjat készitve a helyi szemta-
nukkal, lakosokkal. A hé miatt ekkor még
nem tortént keresés. A melegedd idéjaras,
az olvadas hatdsara végiil marcius 20-an
indult meg a helyszini kutatas J. Svoren és
Toth vezetésével. A nyolctagti csatarlancban
felvonuld csapat vezetdje Toth a parkoldbdl
valé indulastol szamitott 40. percben talalta
meg az elsé meteoritpéldanyt, ami kiugréan
gyorsnak szamit. Azon a napon, 100 méterre

A szerz$ a szorasmezdn, keresés kozben
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az els6tdl, még egy masikat talaltak (81,3 g).
A masodik keresési napon, 21-én egy masik
teriiletet néztek at — , Alpinka resort” —, itt 11
példanyt talaltak (2,75-106,1 g). A kovetkez6
napokban a keres6csapat kiegésziilt, tovabbi
szlovak és cseh kutatdkkal, egyetemista-
kal, onkéntes keresdkkel, illetve az MCSE-
tél négy fével. Kubovics Imre professzor
(ELTE), Vizi Pallal jart a helyszinen, ahol
jomagam is kutattam, tSbbszor is. Marcius
25-éig a kiilonb6zé expediciok 61 db mete-
oritot talaltak, késébb, oktober 28-ig még
17-et, 'a 0,57 g-t0l egészen a 2,1674 kg-ig,
Osszességében 4,3 kg-ot. A szabad szem-
mel foly6 keresés atlagos taldlati aranya 2,6
darab/személyre addédott, egy darab meteo-
ritot pedig atlag 10 éra alatt talalt egy 6, ami
kiemelkedden jonak szamit.

A kassai meteorithullas legnagyobb példanyai
(balrél jobbra: 2,36 kg, 2,17 kg) és a sajtotajékoztaton
bemutatott tovabbi darabok 2010 marciusaban

Juraj Toth végiil marcius végén nemzetko-
zi sajtotajékoztaton mutatta be az elsédleges
vizsgalatok soran talalt kondrit meteorito-
kat, és beszamolt a harom orszag kutatéinak
értékes eredményeirdl.

Kissé bonyolitotta a helyzetet, hogy
Szlovakidban az ottani torvény értelmé-
ben, minden feltalalt meteorit a szlovak
allamé, keresni is csak akadémiai, intézeti
engedéllyel lehet. Manapsag ez a helyzet
minden orszagban mas és mas, nalunk pl.
nincs ilyen torvény, Szlovakia viszont talan
a legszigorubbak kozé tartozik, és ilyen csak
néhany van a vildgon. Hogy ez jo-e vagy
sem, azt nem tisztem megitélni, inkabb ezt
az id6re és a gyakorlatra biznam. Annyi
azért elmondhat6, hogy minden térvény
annyit ér, amennyit betartanak bel6le. Hogy
szomszédunkndl talsdgosan nem mikod-
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het minden e téren , flottul”, azt talan az a
tény is mutatja, hogy a hullas legnagyobb
tomegii, 2,37 kg-os darabjat Németorszagbdl
kellett visszahozniuk 2012-ben. [gy nem
lehet csodalkozni, hogy 2010 marcius—apri-
lisaban megjelentek a felsétGkési erdékben,
mez6kon a professzionalis és kalandvagyo
meteoritvadaszok, privat keresdk, hiszen
a meteorit, kiilonosen a ritkdnak szamitd
eurdpai szemtanus hulldsi meteorit nem
csak tudomanyos, hanem pénzben kife-
jezhetd értékkel is bir, és minden gydjte-
ményben szivesen latott darab. Ezt kdvetéen

F bl et

Ez a 71 g-os darab egy korhadt faban allt meg.
A fat elvagtdk és a meteorittal egyutt adtak el
(foto: J. Utas, USA)

hamarosan megjelentek az els6 elad6 kassai
példanyok a vilag meteoritpiacan. Amelyek
aztan hamar eljutottak kiilfoldi — és szlovak
— magangyujtékhoz, intézetekhez, akkori-
ban a kassai hullds bizony szakmai korok-
ben ,slagercikknek” szamitott. A szlovak
kutatdk a kereskedelmi célra értékesitett pél-
danyok piacon elérheté GPS- és tomegadatai
alapjan, tovabb 140 meteorittal bdvitették
az adatbazisukat, ami igy mar 218 db-ra és
11,3 kg-ra nétt. Az USA-ba keriilt egy olyan,
parjat ritkité példany is, ami egy korhadt
faba csapddott, és a megtalald kivagta a kb.
1 m hosszt1 fahasabot, benne a meteorittal,
ez talan a masodik olyan példany a vilagon,
amikor egy faban 4llt meg a meteorit.
Ismerve a hivatalos keretek kozt feltalalt és
a piacon megjelent meteoritokat, valamilyen
hibahatarral, de megbecsiilheté a hullas
realis mértéke, amit én kb. 300400 db-ra és
15-20 kg-ra tennék. Ez jelentés darabszamu
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és tomegt hullasnak szamit, talan 1-2 éven-
te van ilyen az egész vilagon!

A meteorithullas szorasmezeje

A precizen dokumentalt talalasi koordina-
tak, tomegek alapjan felrajzolhat6 az egyes
meteoritok hullasi térképe, azaz a szoras-
mezS. A szakirodalom szerint és a valo-
sagban is ez egy jol kortilhatarolt ellipszis
alaku teriilet, igy van ez ennél a meteo-
ritnal is. J. Borovicka szamitdsai szerint a
Fels6t6kés mellett elére vart szérasmezd
mérete 5x3 km, amivel nagyon jol Ossze-
cseng, hogy a 218 db meteorit 90%-at valo-
jaban egy 2,6x1,2 km méretli ellipszisben
talaltak. Hogy tényleg ennyire jo a modell,
vagy épp szerencséjiik volt, éppen a negativ
és pozitiv irdnya hibak oltottak ki egy-
mast, esetleg mas tortént, azt nem tudjuk.
Mindenesetre nagyon ritka, hogy minden
igy Osszevagjon.
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A kimért szérasmezd térképén jol lathato, hogy
a két fédarab egymastol messze, a szérasmezé
belsejében taldlhato

A meteorit szérdsmezejének mintizatat
részletesebben megvizsgalva szamos fur-
csasagot vehetiink észre. Megfigyelhetd,
hogy a 2,37 és 2,17 kg-os két legnagyobb
meteorit nem a haladasi irany szerint legeldl
helyezkedik el, hanem hatrébb, és egymastol
1,4 km-re, ami rendkiviil szokatlan. Ugyanis
a legnagyobb darabok sététrepiilés kozben
a tehetetlenségiiknél fogva jellemzden tavo-
labb repiilnek, raadasul a magaslégkori
szelek sem tudjak annyira torzitani hul-
lasi palyajukat, mint a kisebb daraboknal.
A szérasmezd ellipszisének nagytengelye
mentén hosszdban és ahhoz kozel a kisebb,



10 g és a kozepes 10-100 g nagysagu mete-
oritok nagyjabol egyenletesen szérédtak. Ez
eltér a megszokottdl, ugyanis a kisebbekbdl
egyre tobbet kellene talalnunk a haladasi
irdny szerint egyre hatrébb. Az anomaliat
feltehetGen a bolida kiilé6nds fragmentacidja
okozta.

A meteorit tipusa és Gsszetétele

A megtalalt meteoritpéldanyokat elséként
mindjart két kutatéi csapat is vizsgalta,
egyikiik Daniel Ozdin (Comenius Egyetem,
Pozsony), masikuk a neves magyar meteorit-
kutato, az idén mar 96. évében jaré Kubovics
Imre (ELTE, Budapest).

A kézbe vett meteoritokrdl szakértd szem
mar a helyszinen megallapithatta, hogy a
gyakori kondrit tipushoz tartozik, ami a
kémeteoritok legelterjedtebb fajtdja. A matt,
szemcsésen csillogo, fekete olvadasi, un.
kozetiiveg kéreg €s a hozza tartozo jelentds,
de a vasmeteoritokhoz képest joval kisebb
tomeg is tipikus. A torott feliiletek szilika-
tokra jellemzé vilagossziirke szine, a lere-
pedt részek vékony fekete vonalhalézata
szintén kondritos tulajdonsag. A keresésnél
mindig zsebben 1évé magnes is segithetett,
hiszen a kondrit vas-nikkel tartalma miatt
vonzédik az er8s magneshez. Igy mire a
laborba ért a minta, mar csak a tipus, petro-
logiai osztaly és a finom részletek meghata-
rozasa maradt hatra.

A kutatok elkészitették a mikroszkép
targylemezre ragasztott, polirozott feliile-
ti vékonycsiszolati mintakat, amit elséként
polarizaciés mikroszkoppal vizsgaltak.
Megerdésitették, hogy kondrit meteoritrdl
van sz0, kissé elmosddott hatarvonald, de
valédi kondrumokat lattak benne, a petro-
logiai osztaly 5-0s lett. A fémtartalom, (Fe
12,46%), az atlagos kondrum- és a FeNi-
szemcseméret alapjan a hullott meteorit
tipusa a gyakorinak szamit6 H5 kondrit. Ez
adja az ismert hullasok egyik legnagyobb
részét: H tipus ~33,8%, L tipus 37%, a két
leggyakoribb pedig az L6 és utana a H5.

A meteorit makroszerkezete alapvetden
breccsas, benne apr6, finom, fekete olva-
dékzsebekkel, sokkolt erekkel. Ez mindig
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azt vetiti elére, hogy a meteorit anyaga akar
tobb impakt (becsapodasos) jellegli iitko-
zést szenvedett el kordbban a vilaglirben.
A kimért sokkoltsagi fok az 1-t6l 6-ig tarto
Stoffler-féle skalan kozepes, azaz S3 lett. A
mallasi fokozat (angolul weathering), mivel
friss hulldsti meteoritrdl van sz, a 0-5-0s
skalan természetesen az egyaltaldn nem
mallott, azaz WO fokozat lett. A hullés
utan begy(jtétt példanyok szinte egyaltalan
nem oxidalédtak, a késdbb, 5-10 év mulva
begytjtottek pedig mar er8s mallast mutat-
nak beliil, de olvadasi kérgiik igy is fekete.
Visszatérve az Ozdinék altal kimért kozepes
foku sokkoltsagra, a jellegzetes monomikt
regolit breccsa szerkezet tudnivalolag gyen-
giti az anyagot, egy tomottebb, homogénebb
kondrit allaghoz képest. Ez lehet az oka a
Borovickaék altal kimért 57 km magassag-
ban tortént ,kénnyed” fragmentacionak, a
mérések szerint ugyanis a meteortest anya-
ga mar 0,09 MPa dinamikus stressz hatasara
szétesett.

REFLECTED,
5 < LIGHT 5

A kassai meteoritpéldanyom vékonycsiszolatarol
készult visszavert fényl mikroszképos felvételen
fémes FeNi szemcsék lathatdk az opak asvanyok
kozé agyazoédva (tipikus kondrit)

19 db meteoritot nem roncsolasos, besu-
garzasos modszerrel is megvizsgaltak és a
60Co és 26Al izotopok aranya azt mutatta,
hogy az eredeti meteoroid 100+10 cm mére-
t(i lehetett, kicsit mas, de nem tul eltérd
eredményt adott a dinamikus lassulasbdl
szarmazd szamitas, ami ez esetben 123 cm.
A He, Ne, Ar semleges gazok vizsgalatara
alapozva a meteorit kozmikus Kkitettségi
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ideje (CRE) 5-7 milli6 év, ami jol korrelal a
H kondritok ilyen adataval. A CRE — Cosmic
Ray Exposure — az az id6tartam amit a mete-
oroid az eredeti forraségitestjébdl kiszakad-
va a vilagtirben tolt a lehullasaig.

A meteorit kimért geokémiai Osszetétele
pedig a kovetkez6: f6ként olivin (Fal8.6) és
alacsony Ca-tartalmu piroxén (Fsl6.6), FeNi
és szulfidok, de jelen van kisebb mennyiség-
ben diopszid (Fs6Wo046), augit (Fs8-15 Wo26-
43), albit (Ab82An120r6), kromit, klorapatit,
merrillit, troilit, kamacit, ténit és tetra-ténit.
Az ismert legnagyobb példanyok tomeg-
adatai grammban megadva: 2360, 2167, 740,
316, 246, 209.

Arészleteskutatasieredményeketaszlovak
kutatok késobb benyujtottak a Meteoritical
Society Nevezéktani Bizottsagahoz, ami
2011. junius 27-én Kosice néven, H5 tipus-
sal befogadta azt a Meteoritical Bulletinbe
(https://www.lpi.usra.edu/meteor/metbull.
php?code=53810).

A meteoroid naprendszerbeli palyaja
Spurny és kutatotarsai a kimért videok
alapjan kiszamitottdk az eredeti meteo-
roid naprendszerbeli palyajat, ami a 15.
ilyen a vilagon. A kondritos meteoroid a f6
aszteroidadvbdl érkezett, mint az ilyenek

Jupiter

Kogice

A meteoroid palyéja

altaldban. A NEO-k (Foldet megkozelité
kisbolygdk) 24%-a érkezik a {66vbdl (Bottke,
2002). Palyaja a Jupiterrel 8:3 rezonancidban
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van. Harom masik Apollo tipust kisbolygot
ismeriink még hasonl6 rezonancidkkal, a
2002 CX58, 2009 BC11 és a 2000 DOS jeliit.
Hogy ezek egy azonos kondritos forraségi-
test-csaladot alkotnak-e vagy mas ok all a
hattérben, azt érdemes tovabb vizsgalni.

A magyarorszagi ,KoSice-meteoritok”
Magyar intézeteknél, szervezeteknél, gyij-
téknél stb. 1évé Kosice példanyok szama,
tomege pontosan nem ismert. Informaciéim
szerint talan néhany, 4-5 db 100 g feletti, 5-6
db 40-100 g kozotti minta és 10-20 db kisebb
meteorit lehet itthon. 4-5 db kisebb kondrit
lehet kutatdintézetekben, részben mar kuta-
tasi célt vékonycsiszolatnak feldolgozva. A
maganszemélyek altal talalt kassai meteori-
tok szdma nem ismert.

A kassai meteorithullds hazai darabjai

A kassai meteoritrél 2010 o6ta szamos
tanulmany sziiletett, emellett talan még
tobb ismeretterjeszté cikk, tévéadas fog-
lalkozott az érdekes témaval, ami az ese-
mény utan, ahogy szokott, le is csengett.
Cikkemben megprobaltam sszefoglalni az
eltelt idészak kutatasi, gytijtési és egyéb
eredményeit, mintegy emlékezve a nem
mindennapi februari éjszaka torténéseire,
az utana kovetkezd keresésre, és az egyik
utolsd, kozeliinkben hullott meteoritra. A
cikk bévitett verzidja elérhetd weblapom
meteoritos szekcidjaban: http://crbobs.hu/
meteoritok/cikkek/

Kereszty Zsolt



Forras: The Midnight Sky / Netflix

Az iirben senki sem

A The Midnight Sky (Ejféli égbolt) szinte f(i
alatt késziilt és futott be a Netflixre, mint
az év szinte egyetlen klasszikus tirhajos
“mozija”. A tobbség szamara a filmet George
Clooney neve fémjelezte, aki a rendezés
mellett a fészerepet és az ezzel jar6 szakallt
is elvallalta, az el6zetes pedig egy rendki-
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hallja a maganyod

viil latvanyos, egzisztencialis kérdéseket
boncolgato klasszikus sci-fi élményt igért.
Bizonyos szempontbdl a film ezt be is val-
totta.

A The Midnight Sky torténete szerint a
Foldon eljott a vilagvége, mégpedig elég
gyorsan, minddssze par hét leforgasa alatt.

1
IN SELECT THEATERS DECEMBER ANDON

DECEMBER 23
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A film még véletleniil sem arul el semmit
az apokalipszis hatterérdl (valami tortént
a levegével), ami akar rendjén is lehet-
ne (elvégre nem errdl szdl a torténet), ha
a film nem htizna el tobbszor pofatlanul
a mézesmadzagot, fenntartva a gyanutlan
nézd érdeklédését... Az elején azonban még
igéretesnek tiinik a felallas, csak annyit
tudunk meg, amennyit feltétlentil sziik-
séges. A tulélék menedékekbe huizédnak
vissza, a George Clooney alakitotta csil-
lagasz (!), Augustine Lofthouse azonban
hatramarad az északi sarkkor kozelében

misszidjanak, miel6tt lekapcsolja a villanyt
a NASA-nal? Es ez a kinosan elmismésolt
részlet csak az els6 hang a logikai és/vagy
természettudomanyos bukfenceket jelz6
csengd megallas nélkiili berregésében. Ha
a fejlettebb technologia magyarazataval fél-
resoporhetd részleteket figyelmen kiviil is
hagyjuk (pl. gyantisan gyors utazas a boly-
gok kozott), még igy is marad jo néhany:

— Az Aether a K-23 égitestet latogatta meg,
ahol annyira idillikusak a koriilmények,
hogy az tirthajosok szkafander nélkiil élve-
zik a kellemes szell6t.

A kozeli Jupiter latvanya olyannyira lélegzetelallitd, hogy nyilvan az marasztalja a K-23 betygé hold

1évé csillagvizsgaloban. Neki mar amugy
sem tartogat tul sokat az élet, végstadiumu
rakkal a szervezetében csak egyetlen célja
van: felvenni a kapcsolatot a hazafelé tart6
Aether tirhajo legénységével, akiknek fogal-
muk sincs a Foldon torténtekrdl. Az Aether
egyébkeént vitathatatlanul gyonyori és még
a mérndki racionalitassal is legfeljebb csak
a méretét tekintve all hadildabon — de hat ez
itt a jovo!

Ezzel el is érkeztiink az els6 olyan momen-
tumhoz, amelynél az egyszeri nézé csak
hitetlenkedve razza a fejét, hogy mivan?!?!
Persze elhangzik, hogy minden elég gyor-
san ment gajra, de senkinek nem volt annyi
ideje, hogy egy kétsoros bucsut kiildjon
az emberiség legfontosabb tudomanyos
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légkorét is... (Forras: The Midnight Sky / Netflix)

— Ennek ellenére 6k az elsé hirvivéi
annak, hogy az égitest lakhaté. Ugy tiinik, a
NASA mar nem htzza az idét szondak kiil-
dozgetésével, egybdl egy ISS-méretti tirhajot
kiildenek a célponthoz.

— Az utobbi évtizedekben nyilvan nem
jutott taves6idé a Naprendszer megfigye-
lésére, mert az tlrhajésok egy palyamodo-
sitas miatt az tr ,egy fel nem térképezett
részén vagnak at”. Ez utdbbi filmes kozhely
azt jelenti, hogy mumusok és a semmibdl
elébukkand, Star Warst idézd aszteroida-
mezG8k lel6helye.

- Eddig is gyanitottam, hogy a szakall
meglepden nagy védelmet nyjt a téli hideg
ellen, de Clooney esetében egy kozepes
volumenti csodat mtivel a hészigetelés terén,



ahogy a fészerepld éhezve, rakosan keresz-
tiilvag a sarki jégmezdkon. Egy ponton jeges
vizbe esik, de megrazza magat és tovabb-
megy.

— Abba talan mar nem is sportszer(
belekétni, hogy a film torténete szerint a
nemrégiben felfedezett K-23 a Jupiter rend-
szerében talalhatd (az Io palyajan beliil),
igy pedig mar talan Galileinek is szemet
kellett volna szuirnia, ha masként nem, hat
a Jupiterre vetett arnyéka nyoman... de
hat véleményem szerint minden sci-finek
megengedhetd, hogy legyen egy tetszblege-
sen irrealis inditdsa, amely révén elszakad
a valdsagunktdl. Lakhaté hold a Jupiter
kozvetlen kozelében, amit valamiért csak
mostansag fedeztiink fel? Am legyen, ezt
engedjiik el... (De akkor ne nevezzék masfél
oran keresztiil bolygonak, raadasul egy csil-
lagasz tolmacsolasaban!!!)

Ahogy az a fentiekbdl is kitalalhato, a film
két szalon fut: mig az Aether legénysége
borzalmasan életszerfitlen parbeszédekkel
mulatja az idét az trben, Clooney csilla-
gasza egy néma kislanyt kap maga mellé
utitarsként, ami meg is agyaz a frappans és
porgds parbeszédeknek és a westernbe is
ill6 hallgatasoknak. A torténet amugy sem
porog, és ezzel el is érkeztiink a film masik
kritikus pontjahoz: egy ponton tul rettent6-
en vontatotta valik, és ez a pont joval koze-
lebb van a f6cimhez, mint az elsG értelmes
parbeszédhez. A sztori nyulfarknyi, a ver-
balis kommunikacié minimalista, a rejtély
csak takaréklangon ég — mi marad még a
nézdnek, ami ott tartja 110 percig a képernyd
el6tt? Talan a film {izenete menthetné még
a menthet6t. A film elsésorban az elszige-
teltségrdl és az ezzel jaré maganyrdl szdl,
de nem akar rdéla mesélni semmit, hacsak
nem azt, hogy mennyiféle magany létezhet:
az (irhajos maganya, a haldokl6 maganya, a
szocialis érzéknek hijan 1évé munkamanias
ididta maganya — ez maris harom kiilénbd-
73 eset, szdval béven lehet mar statisztikai
sokasagnak nevezni.

A szinészi jatékkal ugyan nincs gond, de
szovegkonyv hijan senki sem bontakozhat
ki, Clooney arcanak rezdiilései pedig amugy
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is rejtve maradnak az extra hészigetelést
szakall mogott. Amit azonban mindenképp
ki kell emelni, az a latvany, amelyben termé-
szetesen az Uirbéli jelenetek viszik a primet.
Egy nagy koltségvetésii sci-finél ez mond-
hatni a belépési kiiszéb, am jelen filmben
az apro6 részletek teszik olykor kiilondsen
érdekessé a jelenetek kozegét. Az enyhén
diszkont jellegii tirhajobelsén kiviil minden
aprosag a helyén van: a csillagvizsgald belsé
terei, az Aether hajotestének kidolgozott-
saga, a képernylk részletgazdagsaga és a
sort még hosszan lehetne folytatni. Egy
korai jelenetben példaul megpillanthaté volt
az aktualis NASA-missziok listaja — ebben
pedig tobb jelenleg is futd vagy tervezett
trszonda kovetkezd generaciojat is felfedez-
heti a szemfiiles néz6 (hajra Dragonfly-2!).

A latvanytervez6 mellett az operatér is
nyugodtan kérhet fizetésemelést a kovet-
kez6 munkdja soran, mind az {irben, mind
pedig a jeges tajon szépen megkomponalt
beallitasokkal dolgoztak. Az elismerések
sorat azonban ezzel zarhatjuk is. Se a ren-
dezés, sem pedig a zene nem kiemelkeds, a
Good night, Midnight! cimi regény alapjan
irt forgatokonyv pedig kimondottan pocsék.
A logikai bukfencek és a funkcidé nélkiili
jelenetek mellé nyugodtan odatehetjitk a
kifejezetten életszertitlen parbeszédeket is,
mikozben a sztori csaknem mindent egy
dupla csavarra épit fel — kar, hogy az egyik
fele a film 10. percében konnyedén el6re
lathato.

A Midnight Sky igy csaknem minden
szempontbdl elbukik. Egy érzelmes filmhez
hianyzik a mondanivald jelentette tartalmi
plusz; egy izgalmas torténethez hianyzik a
lendiilet; egy intelligens science fictionhoz
pedig hianyzik a koherens logika. A b6 100
perces jatékid6 végére ugyanolyan faradtan
és elkeseredetten tudunk csak felkelni a
képerny6 eldl, mint ahogy a f&szerepld is
teszi. Csillagaszként neki sem lehetett egy-
szer(i atvészelni ezt a filmet.

Barna Barnabds

Szerzénk tovdbbi irdsai a Csillagvizsgdlo
blogon: https://csillagvizsgalo.blog.hu/
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Jelenségnaptar

A bolygok jarasa (marcius)

Merkdr: A hénap elsé felében napkelte el6tt
keresheté a délkeleti latohatar kozelében.
Marcius elején még majdnem egy oraval
kel a Nap el6tt. Lathatdésaga fokozatosan
romlik, 15-én mar csak 40 perccel kel a Nap
el6tt, és hamarosan elvész a pirkadatban.
Az ekliptika lapos szogben latszik, emiatt
meglehetdsen kedvez6tlen a mostani hajnali
lathatdsaga.

Vénusz: A Nap kozelsége miatt nem
figyelheté meg. 26-an felsé egydiittallasban
van a Nappal. Fényessége =39 magnitado,
atméréje 9,8"-rdl 9,7"-re csokken, fazisa 0,99-
101 0,999-re nd.

Mars: Eléretarté mozgast végez a Taurus
csillagképben. Tovabbra is éjfél utan nyug-
szik, a délnyugati-nyugati égen magasan
lathaté az éjszaka elsé felében. Egyre hal-
vanyodik, fényessége 0,9 magnitadorol 1,3
magnituddra, latszé atmérdje 6,4-rdl 5,3"re
valtozik.

Jupiter: Eléretart6 mozgast végez a
Capricornus csillagképben. Hajnalban kel,
a hajnali ég aljan lathaté a délkeleti égen,
ragyogo, sargasfehér fényl égitestként.
Fényessége —2,0 magnitudd, latszé atmérdje
34"

Szaturnusz: El6retartd mozgast végez a
Capricornus csillagképben. Hajnalban kel,
napkelte el6tt lathaté alacsonyan a délke-
leti-déli égen. Fényessége 0,7 magnitudo,
atmérdje 16”.

Uranusz: A hénap nagy részében kereshe-
t6 sotétedés utan, este nyugszik. Eléretarto
mozgast végez az Aries csillagképben.
Marcius legvégén mar nehéz észrevenni az
egyre kozelebb latszé Nap alkonyati fénye
miatt.

Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem
figyelheté meg, 11-én fels6 egyiittallasban
van a Nappal. El6retarté mozgast végez az
Aquarius csillagképben.

Kaposvdri Zoltin
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A honap valtozocsillaga:

az AQ Eridani

Az AQ Eridani egy kevéssé ismert SU UMa
tipusti valtozd. A csillagot a magyar valtozds
koz0sségbdl eddig szinte kizardlag Bakos
Janos (Bkj) tagtarsunk észlelte, igy rendha-
gy6 modon e sorok irdja ezuttal 6nmaganak
is ,ajanlja”. Az Eridanus, e hatalmas égi
folys, nem bdvelkedik sem fényes csilla-
gokban, sem jelentds véltozokban, 4am az
AQ Eridani a Rigel szomszédsagaban, igy
konnyen azonosithato helyen, szép csillag-
kornyezetben talalhato.

Az AQ Eri - tipusanak megfeleléen —
tobbnyire éles, kevésbé fényes kitoréseket,
valamint ritkabban jelentkez$ szuperma-
ximumokat produkal. Utébbiak egy-egy
lathatésagi idészakaban csupan egy-két
alkalommal jelentkeznek, ilyenkor fényes-
sége éppen meghaladja a 13 magnitudét,
ami még igy sem sorolja a kiemelkedéen
fényes objektumok kozé, viszont e kitorések
15-20 centiméteres tavcsével mar izgalmas
,vadaszcélpontta” teszik. Normal kitdrései
atlagosan 76 naponta kovetkeznek be, de
akar joval gyakoribbak is lehetnek. Ezek
észlelése mar nagyobb atmérét igényel,
minthogy 13,5-14,5 magnitudé kozott zajla-
nak. A téli honapok borus iddjarasa és hideg
éjszakai a taves6 mellett tolthetd id6t néha
,rohamvagtava” teszik, am az AQ Eri, hal-
vanysaga ellenére kénnyti célpont, igy egy-
egy pillantast minden tiszta éjjel megér.

Bgb

Holdbéli vilagitétornyok

A tavasz a megujulas idészaka, a tavaszi
esték egyik Kkitlind latvanyossaga a meg-
agjult Hold, vagyis a holdsarld észlelése.
Marcius 14-én az esti sziirkiiletben 30 dras
holdsarlot észlelhetiink, ha jé a horizontunk
nyugat felé, nincsenek felhdk a latdhatar
folott, és ha megfelelen atlatszé a 1égkor,
lehetSleg hidegfront utdni. Ha mindezen
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koriilmények egytittesen teljesiilnek, neki-
lathatunk a holdsarlé-vadéaszatnak. A 30
oras sarlo még meglehetésen vékony ivnek
latszik, nem koénnyd észrevenni, ezért jo
szolgalatot tesz a kereséshez a binokular
(7x50-es, 10x50-es). Minél nagyobb a lato-
mezeje, annal jobb! Egy ilyen vékony, alig
tobb, mint egynapos sarléon nem sok rész-

letet fedezhetiink fel, de mégis érdemes
célba venni latcs6vel, tavesével. A lehetetnyi
Hold-iven szinte lehetetlen azonositani a
leveg$ vibraldsa miatt alig-alig kivehetd
megnyult, peremvidéki kratereket, de nem
is ez a f6 cél: inkabb csak gyonyodrkodjiink
a Hold rendkiviili latvanyaban! A sarléhold
esti észlelésére azért a tavaszi id6szak a
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meteor

legalkalmasabb, mert ilyenkor az ekliptika
meredeken all a horizonthoz képest, ezért a
rajta ,kozlekedd” naprendszerbeli égitestek
a mi szélességiinkrél nézve magasabban
lathatdk a szemhatdr folott, mint az év mas
iddszakaiban. Ezért kedvezdbbek a belsé
bolygok, a Vénusz és a Merkur esti latha-
tésagai (keleti kitérései) tavasszal, és ezért
halasabb célpont a Hold is ekkortajt.

A kovérebb, korosabb holdsarlo (értjitk
ezalatt a 2-3-4 napos sarld latvanyat) is
nagyon érdekes, rdadasul estérdl estére
magasabban lathatjuk, a kép nyugodtabb,
jobban birja az erésebb nagyitast. Van mit
nézni, és van mit taldlgatni is: vajon mi
lehet az a terminator altal félbevagott kra-
ter? Vajon milyen részleteket lathatunk,
vagy nem lathatunk a peremen a libraci6
fliggvényében? Személyes kedvenceim a
Petavius-krater (a kozponti cstcstol kiin-
dulé hatalmas rianassal) és a Langrenus-
krater a maga teraszos szerkezetével. Masok
a Mare Crisiumra eskiisznek. Vald igaz,
hogy a terminator altal félbevagott Oria-
si medence lenylig6z6é latvany, benne az
aprd kraterekkel. Elmerenghetiink régi idék
drkutatasan: itt csapddott be a Luna-15
1969-ben (holdkézetet kellett volna hoznia,
megelézve az Apollo-11-et), és itt szallt le
1976-ban a Luna-24, amelynek visszatérd
egysége 170 gramm koézetet hozott a Foldre.
(A két {irtorténelmi jelentdségli helyszint
pontosan jeloli a Riikl-féle Holdatlasz.)

Amikor a terminator éppen elhagyta a
Mare Crisiumot (a Hold kora ekkor nagyja-
bél harom és fél nap tjhold utan), arra lehe-
tlink figyelmesek, hogy a déli polus kornyé-
kén furcsa ,vilagitotornyok” emelkednek
ki a Hold szarvanak folytatasaként. Mintha
itt, délen nem is nyulna olyan messzire a
holdszarv, mint az északi polus vidékein.
Jobb hijan nevezem ezeket a megvilagitott
kiemelkedéseket vilagitotoronynak. Végtére
is a kéthetes holdi éjszakaban a Nap altal
elészor megvilagitott hegyekr6l, kraterpe-
remekrdl van sz, amelyeket szinte lehetet-
len azonositani, hiszen kdrnyezetiik teljes
sotétségben van. A déli kratermez6 egymast
at meg atfedd kraterrengetében még akkor
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Maganyos ,vilagitotorony” a Hold déli szarvanak
végén Hadhazi Csaba 2015. aprilis 21-én 18:58 UT-kor
készilt felvételén (200/1000 Newton, Canon EOS
350D, 1 s, ISO 1600). A Holdtél jobbra lent lathatd
égitest az Aldebaran

se konnyl eligazodni, ha megvilagitja a
napfény, hat még igy... (Micsoda Srommel
fogjak nézegetni a napfény elsé hirmondoit
majd a kratermélyi holdbazisok dolgozdi
— ha majd valéban megépiilnek ezek a léte-
sitmények!)

A Riikl-féle Holdatlasz ad némi tAmpontot
a vilagitotornyok mibenlétét illetGen: az
Amundsen, a Hale, a Wexler magasba t6r6
alakzatai jo jel6ltek, azonban ezek lathatd-
sagat — tekintettel arra, hogy a holderemen
észlelheték — nagyon erésen befolyasolja a
libracio.

A holdbéli vilagitétornyokat a tavaly
tavasszal meghirdetett virtualis észlel6hét-
végéinken is sokan észrevették, fényképez-
ték, de korabban is késziiltek mar réluk fel-
vételek. A Holdat rendszeresen megorokité
amatdrtarsaink tarsolydban pedig bizonya-
ra sok-sok olyan foto rejtézik, amelyek meg-
mutatjak ezeket a kiemelkedéseket (lasd pl.
Szitkay Gabor 2015. marciusi felvételét belsé
boritonkon).

Mzs



Mons Riimker az Apollo—15 1971-ben késziilt felvételén
(bdvebben 1. Az dtodik holdistenné nyomaban cimii cikkiinket a 24. oldalon)

A 2020. december 21-i Jupiter—Szaturnusz-egyiittallas a chilei El Sauce Obszervatorium
CHI-3 jelzésii, 1 méteres, 1/6,8-as Ritchey—Chrétien-tavcsovével (FLI Proline 16803 kamera, RGB).
A képet Balazs Gabor készitette a telescope.live oldalon elérhetd nyersképek alapjan




oo 2020. december 26-an még mindig meglehetdsen kozel latszott egymashoz a két bolygo.
A 2020. december 21-i Jupiter—Szaturnusz-egyiittallas a Madarasi-Hargitarol PRy « ... 2,~-~Szulovszky Andrés felvétele a budapesti Harmashatar-hegyrél készilt
(Simon-Zsok Anett felvétele) (a kivilagitott torony a Janos-hegyi Erzsébet-kilato)

Ugyanezen az estén Ladanyi Tamas Alsoorsrol orokitette meg a bolygoparost.
Az égi latvanyossaghoz a Tihanyi-félsziget szolgalt , kulisszaként”

A nagy egyiittallas dronfelvételen. Novak Gabor a Dobogokardl engedte fel dronjat,
amely 1150 méteren jutott ki a felhdkbal
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