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CimLAPUNKON: Az ENCELADUS A CASSINI-SZONDA FELVETE-
LEN, A SZATURNUSZ-HOLD 2008. OKTOBER 9-1 MEGKOZE-
LITESET KOVETGEN. A DELI FELTEKENEK A SZATURNUSZ FELE
TEKINTG OLDALA LATHATO A FOTON, A KRATEREKBEN SZEGENY
VIDEKEN A ZOLDESKEK ARNYALATU SAVOKBAN NAGYOBB, A
FEHER ES SZURKE VIDEKEKEN KISEBB SZEMCSEK BORITJAK

A FELSZINT, NEMELYIKUK AZ ANYAGKILOVELLESEK NYOMAN
HULLOTT VISSZA A FELSZINRE. JOBBRA LENT, A TERMINATOR
MENTEN A TIGRISKARMOLASKNAK NEVEZETT VIDEK RESZ-
LETE LATHATO, FENT PEDIG A LABTAYT SULCI KOZEL 1 KM
MELY, IVELT MELYEDESE HIVJA FEL MAGARA A FIGYELMET.
(Fot6: NASA/JPL/SPACE SCIENCE INSTITUTE)
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Legfénylobb kiildetés

Mostanaban tobbszor is gondolataim csen-
des varaban taldltam magam, amivel talan
nem vagyok egyediil. Az elmult évben mind-
annyian sok idét toltottiink otthonunkban, s
ez az elszigeteltség, a korlatozott lehetdsé-
gek, a vilag kényszer(i lassulasa sok id6t
hagyott elmélkedésre. A bujdos6é gondola-
tok kiléptek az arnyékbdl, de azt hiszem, ez
sokak szamara inkabb ijesztéen, mintsem
ihletéen hatott. Tartok téle: annyira belénk
ivéddott mar a nagyvilag zaja, rohand tempo-
ja, hogy mindezek hidnyaban nagyon gyor-
san elvonasi tiineteink alakulnak ki. Nem
nagyon tudtunk mit kezdeni magunkkal
otthonunk, elménk zart falai kozott. Szinte
fuldokolva tépjiik fel digitalis képernydéink
ablakait s szivjuk be a szinesen pulzald
informacioéaradatot, sokszor gondolkodas
nélkiil fogyasztva, ami elénk tarul.

Erre akkor débbentem ra igazan, amikor
nemrég — magam is az internet végtelen ten-
gerén tengddve — a Szerencsés csillagzat alatt
cim filmre bukkantam a Ponori Thewrewk
Aurélrol sz6l6 megemlékezéseket olvasgat-
va. Mai szemmel nézve talan lasst képsorok
ezek. Pedig mennyi kincs rejlik a lassabb
folyast, de annal inkabb megfontolt tettek
és gondolatok mogott! Elhivatottsag, kovet-
kezetesség, kotelességtudat, kitartas, alazat.
Let(int idOk értékei ezek, nincsenek mar
koztiink, mint ahogy Aurél bacsi sem.

Reményteli volt latni, hogy ez tdn mégsem
igy van. Edesanyam osztotta meg velem
Kariké Katalin és Zordn beszélgetését a
Vilagtalalkozo c. rddiomiisor egy tjabb ada-
saban. Zorant és életmtivét nem kell bemu-
tatni, csillagaszati érdeklédése kapcsan
sokunkhoz nem csak dalai miatt all kozel.
Kariké Katalin ellenben évtizedeken at az
ismeretlenség homalyaban alkotott, mégis
eredményei ma madr sz szerint ott kerin-
genek testiinkben. A Nobel-dijra is esélyes-
nek tartott kutaté mégis Oszinte, alazatos
szerénységgel nyilatkozik, s a szolgalatrol

beszél. Halasan koszoni meg a szamara
addig személyesen nem ismert zenésznek a
dalokat, amelyek atsegitették a nehéz meg-
probaltatasokon. Maga elé helyezi, igazi
hésnek tekinti még a korhazi takaritot, de a
betevé falat kenyeret siit6 péket is. A szinfa-
lak mogotti onzetlen, s6t dnfeldldozoé tamo-
gatdsukat hangstlyozzak, amit otthon kap-
tak, parjuktol, csaladtdl, baratoktdl. Kicsit
tobbet tudunk meg roéluk, de oly gazdag a
kép, hogy minden részletét sohasem ismer-
hetjitk meg, ahhoz kozvetlen kozelségre és
rengeteg iddre lenne sziikség. Pontosan gy,
ahogy az égbolt apro, tavoli fényeit vizsgal-
va sem érthetiink meg mindent, s mégis oly
sokat tanulhatunk.

Par hete édesapamtol is érkezett elektro-
nikus levél, benne a Végrendelettel. Goethe
versét osztotta meg velem, s ezaltal mind-
azt, ami abban van. [gy hat mégiscsak az
6 Orokségérdl volt szo, hiszen tdle érkezett.
Mint ahogy a radidinterjut is kaptam, s azon
keresztiil megint csak masok adtak, masok-
tol tanultam. Ezeket nem elég azonban csak
hallgatni, nézni, ,fogyasztani”. Erlelni, fel-
dolgozni is kell mindezt, masok tapasz-
talatait megfogadni, arra épiteni. Amihez
pedig nem art néha megallni, lelassitani,
elmélkedni.

S ez nem hatalmas, nem lehetetlen fel-
adat — Goethe példajat idézve —, nem kell
magunknak levezetni tjra és tjra a bolygo-
mozgas torvényeit, vannak nalunk tehetsé-
gesebbek, akik ezt megtették mar. Kariko
Katalin példajan pedig lathatjuk, ezt nem
a hirnévért tették, igy ne legyiink irigyek.
Elegendd lenne minddssze elménk ablakait
kitarni, termékeny talajt el6késziteni, és ezen
tudas mellett a sokszor azzal jar6 erkolesi
napfényt is beengedni, majd annak idével
beért gyiimolcsét onzetleniil megosztani,
orommel tovabbadni. A Vilagegyetemben
ez alegfénylébb kiildetés.

Fiirész Gdbor
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2033 novemberében kinai csillagaszok fel-
fedezték, hogy egy aszteroida kozelit a Fold
felé. Hamar kideriilt, hogy két honappal
késébb nagy valdszintliséggel Ossze fog
iitkdzni bolygoénkkal. Ezt az 6sszes nagyobb
uriigynokség és csillagaszati obszervatori-
um megerdsitette szerte a vilagon. Késébb a
piréz elndkvalasztasi vita hevében elhang-
zott, hogy a — késébb 2033 KOI13 nevet
kapott — objektum igazabdl egy mesterséges
égitest, a kinaiak 16tték fel korabban, de
elvesztették a kontrollt az iranyitasa felett.
Erre természetesen semmiféle bizonyiték
nem volt.

A csillagaszok éjt nappalla téve szamoltak,
hogy megbizonyosodjanak az égitest pontos
palydjarol és a becsapodas valdszintisége-
rél. Nem volt konnyt dolguk, mert szamos
naprendszerbeli égitest gravitacidos hatasat
figyelembe kellett venniiik. Az elsé megfi-
gyelések utan a becsapddas valoszintiségét
50%-osra becsiilték. Ekkor még az embe-
rek tobbsége megvonta a vallat, ,hiszen az
aszteroida vagy becsapodik, vagy nem”.
Amugy is elkdnyvelték, hogy a mindenkori
kormany hazudik, és eltitkolja el6liik a pon-
tos szamokat.

Ekozben mar minden tavesé az Osszes
deriilt éjszakan az aszteroidat figyelte.
Hatalmas iramban omlottek a megfigyelé-
sek. A szuperszamitogépeket palyaszdmi-
tasra allitottak at. Ahogy a palyaelemekben
egyre tobb lett a hasznos tizedesjegy, ugy
komorult el a tudosok tekintete. 99,9%. Ez
volt a becsapddds valdszintiségére kapott
végsé szam. Nem kellett tobb megfigyelés, a
baljos sejtés immar bizonyossa valt. Csak két
hénap maradt a becsapodasig. Azt is tudni
lehetett, hogy Dél-Amerika csendes-6cedni
partvidékén fog bekdvetkezni az {itkozés,
de az utana kovetkezd szokéar vagy hamu-

* A torténet teljes mértékben a képzelet sziile-
ménye, a valosaggal valo barmiféle egyezés
kizarolag a véletlen mtve.
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felhé honapokra lakhatatlanna teszi a pla-
nétat, globalis katasztrofat okozva.

Az egész emberiség léte forgott kockan.
A szakemberek lazas szamolasba kezdtek.
A Kkisbolygd megsemmisitését senki sem
merte vallalni. Nuklearis toltetek ugyan
rendelkezésre alltak, de a technolégia kifor-
ratlan és kiprobalatlan volt. Azon kiviil
évekkel kordbban leallitottak a nagy hor-
dozodrakétak fejlesztését, igy esélytelen volt
a toltetek célba juttatdsa. A lassu eltérités-
hez pedig mar késé volt. Ahhoz sokkal
korabban fel kellett volna fedezniink az
aszteroidat. Barcsak ne kaszaltak volna el
annak az infravorosben érzékeny, veszélyes
kisbolygokra vadasz6 tirtavcsének a ter-
vét! A szakemberek hosszt évek ota hidba
figyelmeztettek a veszélyre ....

Csakhamar vilagossa valt, hogy senki sem
maradhat életben hosszt tavon a Fold felszi-
nén. Aki tuléli a katasztréfat, az zombiként
bolyong majd a fiistolgé romok kozott, és
hamarosan éhen és szomjan fog halni. Az
egyetlen esély az életben maradasra, ha par
hoénapra fold alatti bunkerekben huzédik
mindenki, és ha elmult a veszély, tjra kez-
dédhet az élet. A Foldon néhany helyen mar
volt hasonl6 helyzetre kialakitott bunker
— atomhabort veszélye is fenyegetett par
évtizede, és egy 1985-ben Magyarorszagrol
kivandorolt mérndk, bizonyos Karako
Karoly tervei alapjan az USA-ban mar kész
is volt a vaza a biztonsagos épitményeknek.
Ezeket most éjt nappalla téve rendezték
be, ellattak élelemmel, gydgyszerrel, ivoviz-
zel és drammal, internettel, és hamarosan
készen is alltak az emberek millidinak foga-
dasara. De ne valamiféle haborts bunkerek-
re gondoljunk! Elelmiszer- és vizkészletek
kell6 mennyiségben, uszodak és szaundk,
novényzet, szdérakoztaté infokommunika-
ciés eszkozok, internet és minden egyéb
foldi jo is rendelkezésre allt. Ugyanilyen
bunkereket kezdtek el épiteni nagy szam-



ban Kindban és Oroszorszagban is. A tervek
ott is készen voltak, csak le kellett porolni
Oket. Néhany eurdpai orszag is osszefogott,
és rohamtempodban bunkereket épitettek.
Sebtében kotott nemzetkozi egyezmények
biztositottak, hogy a bunkertulajdonos
orszagok mindenkit befogadjanak. A kapa-
citas elégséges volt a Fold teljes lakossaga-
nak elszallasoldsara, s a teljes populécié
szallitasanak logisztikai kérdése is megol-
dddni latszott.

Egyetlen kérdés maradt csupan: hogyan
lehet ravenni a lakossagot, hogy oOnként
a bunkerekbe vonuljon két teljes hénap-
ra? Hiszen egyes orszagokban nemsokara
valasztas lesz! Nem korlatozhat6é az embe-
rek szabad mozgashoz valé joga! Az a
modszer kristalyosodott ki, hogy nem lesz
kotelezd az dvohelyre menni. A hely biztosi-
tasara elég egy szimpla regisztracio. Hiszen
ugyis mindenki belatja jozan ésszel, hogy
az egyetlen modja az életben maradasnak,
ha bunkerbe vonulunk. Mindenkinek egyé-
nileg kellett tehat regisztralnia, ha életben
akart maradni.

Sokak szerint azonban ez a megoldas ttir-
hetetlen, és senkit sem kényszerithetnek
bunkerbe! gy gondolkodtak: ,En is tisz-
tellek, akkor is, ha bunkerbe vonulsz, ezért
tartsd tiszteletben a dontésemet, vagyis azt,
hogy én nem vonulok bunkerbe. Kiilonben
is mit tudunk ezekrél a bunkerekrdl? Ki val-
lal értiik garanciat? Ilyen hamar nem is lehet
elkésziteni ekkora épitményeket! Itt valami
btizlik! Egyébként is, miért pont orosz viz-
vezetékeket huiztak be a bunkerbe, és miért
kinai haldézati eszkodzok keriiltek beléjiik?
Biztosan le akarnak hallgatni, befolyasolni
akarnak a 4.5H jeli sugarzassal, arrél nem is
szo6lva, hogy minden bunkerlakéba integralt
aramkort is épitenek majd, amin keresztiil
iranyithatjdk a gondolatainkat. Bunkerek,
hahaha! Sok birka, mindet beterelik az akol-
ba, és aztan atveszik a vilaguralmat a »tud-
jukkik«! A rettegék menjenek csak szépen a
bunkerekbe! Inkabb meghalunk, minthogy
feladjuk a szabadsagunkat!”

A sajtétajékoztatok mindennaposak lettek.
Nagy kijelzén pergett a visszaszamlalas:
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hany nap-o6ra-perc van még vissza, hany
millié kilométerre van a gyilkos égitest és
hol tart a regisztraci6. Az elébbi szdmok
vészesen csokkentek, az utobbi stagnalt. Az
illetékesek mindenkit igyekeztek meggy6z-
ni, hogy regisztraljon, és vonuljon biztonsa-
gos helyre.

Az emberek az interneten okoskodtak,
és hirtelen mindenki kisbolygd- és égi
mechanikai szakért lett. Olyanok is, akik
kordbban nem tudtak megkiilonboztetni az
asztrologiat az asztrondmiatél. Meg olyanok
is, akik szerint hiilyeség volt a Pitagorasz-
tétel tanitani az iskoldban, hiszen 1dm: ma
is eltelt egy nap anélkiil, hogy hasznaltuk
volna. Newton gravitacios torvényérdl, meg
a Kepler-torvényekrdél mar nem is beszélve.
Az egyik csoport legfébb érve az volt, hogy
arra biztosan nem gondoltak a szakembe-
rek, hogy mire a kisbolygo6 ideér, mi mar
mashol lesziink, hiszen a Fold kering a Nap
koriil. Masok szerint az antigravitacié vagy
az X bolygo le fogja tériteni a pélyajarol a
gyilkos égitestet — hiszen lattdk ,a zinter-
neten” és a TV is bemondta. Megint masok
megeskiidtek, hogy a sotét anyag fogja a
Foldet megmenteni. ,Hogy hogyan, azt nem
tudjuk, de igy lesz, csak erésen kell hinniink
benne!”

Természetesen ezen elképzelések egyike
sem volt megalapozott. A fizikdhoz és csil-
lagaszathoz ért6 emberek csak a fejiiket fog-
tak a sok ostobasag hallatan. A regisztracio
lassan haladt. A lakossag alig tobb mint fele
akart bunkerbe vonulni. A szakemberek
egyesével hivogattak mindenkit, hogy jobb
belatasra téritsék ¢ket. De sokan makacsul
ragaszkodtak a téveszmékhez.

Felélénkiiltek a laposfld-hivok is. Kapdra
jott nekik a jelenség, sajat tedridjukat hirdet-
ték tele torokkal. Ilyeneket mondtak: ,Nem
lesz itt semmiféle katasztrofa, hiszen a kis-
bolygoé ugy hatol 4t a vékony Foldon, mint
kés a vajon. Na jo, legfeljebb megbillen egy
kicsit a Fold, na de globalis katasztrdfa, ki
hallott mar ilyet? Nem tetszenek parancsol-
niinkabb egy laposfoldes bogrét vagy polot?
Az minden bajtél megvéd. Eppen learazas
van. Kiilonben is mindenkinek joga van a
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normalis élethez, és elfogadhatatlan, hogy
efféle korlatozasoktol kelljen szenvednie
barkinek is. Kiilonben pedig az, hogy becsa-
podik egy kisbolygd, az még nem katasztro-
fa, legfeljebb kozmikus esemény. Semmi sem
tamasztja ala, hogy katasztrofa fog torténni.
Ennek elhitetése csak bizonyos kéroknek az
érdeke. Csillagaszok, és katasztrofavéddk
talaltdk ki, hogy uralmuk ala hajthassédk a
Fold egész lakossagat. Katasztrofa csak a
tévében létezik” — mondtak.

lattak. En ugyan hidba meresztettem a sze-
memet az este. A képek, amiket mutattak,
hamisitvdnyok. En magam jobbat rajzolok
szamitogépes grafikaval. Egyébként meg
naponta megkozelitik a Foldet ilyen kis-
bolygok, mégsem torténik semmi. S6t, auto-
balesetben sokkal tobben meghalnak éven-
te” Mdsok rékontraztak: ,Ad4a, a Foldet
mar tobbszor eltalaltak hasonld égitestek,
mégis itt vagyunk!” Egyesek tudni vélték,
hogy a becsapddas mar megtortént, hiszen

v e ———

Az emberiség két részre szakadt. Azokra,
akik tudtak, hogy nagy a baj, és azt is tud-
tdk, hogy mi a teendd, ha tul akarnak élni.
Es azokra, akik nem értették, vagy csak
egyszertien nem akartak tudomast venni a
kozelgd katasztrofarol, és homokba dugtak
a fejiiket. Vissza akartak kapni a régi életii-
ket. Naluk a jozan érvelés nem hatott.

A legfontosabb az immunrendszer. Ezt
tartsuk karban, és meg fog minket védeni
minden bajtol. No meg a levegévétel. Végiil
is, az, aki elég mély levegét tud venni,
és sokaig benn is tudja tartani a tiidejé-
ben, az mindent tul fog élni. Egyébként is
mutassanak ellenérzott szamokat hasonld
eseményekrdl a hivatalos szervek! Ja, hogy
nincsenek? Na ugye! A 2033 KO13 asztero-
ida nem is létezik, hiszen csak a tuddsok

A szerz$ az arizonai Meteor Kraternél

,a szomszéd tegnap is latott valami rejté-
lyes felvillanast. Egyébként is csak a foldon-
kiviiliek kisérleteznek veliink.”

Es eljott a nagy nap elestéje. Sokkal
gyorsabban, mint azt barki remélte volna.
Barcsak megallithattuk, vagy visszaforgat-
hattuk volna az id6 kerekét! Immar sem
Nostradamus, sem a maja naptar nem adott
fogodzot. A lakossag kétharmad része
regisztralt hatdriddre, Oket el is szallitottak
az 6vohelyekre. Aznap este azonban kicsit
bagyadtabban ragyogott a Hold. Masnap
reggel szokas szerint felkelt a nap. Tavasz
volt, kinyiltak a virdgok, és énekeltek a
madarak. De a fények valahogy furcsak vol-
tak. Egyszer csak siiket csend allt be...

Szabé Rébert
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Az Enceladus forrasai

A Foldon kiviili élet keresése a csillaga-
szat legnagyobb kérdései kozé tartozik.
Napjainkban sok foldi és tirtavesé kutatja
a Naprendszeren tuli messzeséget, hogy a
tavoli csillagok koriili lakhat6sagi zonak-
ban keringé bolygokat keressen. Ezeken a
bolygokon terveziink és igyeksziink bio-
markereket azonositani, amiben nagy segit-
ségiinkre van a rohamosan fejl6dé tech-
nolégia. Ugyanakkor figyelmesen kutatva
Naprendszeriinkben is talalhatunk élet hor-
dozasara alkalmas helyszineket.

ENCELADUS

ges allapot. Ha ez az id6ablak tul révid, a
prebiotikus fejlédés nem képes végbemenni,
legyartani azokat a kémiai anyagokat, ame-
lyek az élet megsziiletéséhez sziikségesek.
Feltehetnénk a kérdést, vajon nem lenne
ésszerlibb olyan bolygok utan kutatni, ame-
lyek hasonlitanak Foldiinkre? Az ilyen égi-
testek csillaguk koriil a lakhat6sagi zonaban
keringenek, a felsziniikon talalhatd folyé-
kony viz, rendelkeznek megfelelé Gsszeté-
teli légkorrel és elég stabilak ahhoz, hogy
ez az idilli 4llapot sokaig fennmaradhas-

HYPERION

+ TETHYS

EPIMETHEUS
JANUS 4
MiMAs

A Szaturnusz és fényesebb holdjai Sebestyén Attila felvételén, 2019. szeptember 21-én. Az Enceladus 11,5
magnitidos fényességével a nehezebben észlelheté Szaturnusz-holdak kozé tartozik

Az altalunk ismert életformdk kialaku-
lasahoz elengedhetetlen a folyékony viz,
asvanyi alkotdelemek, szerves molekuldk és
mas kornyezeti tényezok egytittes jelenléte.
Tovabbi fontos kérdés, hogy mennyi ideig
marad fenn az élet kialakuldsahoz sziiksé-

son. A valasz természetesen igen. Ezért is
vizsgaljak a csillagaszok a t6liink tavol es6
exobolygdk koziil a Foldhoz hasonlokat.
Ugyanakkor talalkozhatunk az életnek a
mai foldfelszinen lathatotdl eltéré megje-
lenési formaival, melyek nem fiiggnek a
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napfénytdl, alkalmasint olyan szélsdséges
kornyezetekben is megélnek — st szapo-
rodnak —, mint az Antarktisz extrém szaraz
volgyei, a spanyolorszagi Tinto-foly6 savas
vize, vagy épp a kaliforniai Halal-volgyének
sokristalyai. Ezek az extremofilek.

A Naprendszerben nincs mas, a Féldhoz
hasonl6 bolygé, amely otthont adhatna a
felszinén gazdagon burjanzoé 6koszisztéma-
nak. A Merkuar egyik oldala tul forrd, a
masik tal hideg, nincs légkore, folyékony
vize, rdadasul oriasi a felszint éré besu-
garzas. A Vénusz hasonléan pokoli hely-
szin: savas légkore pokolian forré. Még
a Marsban van a legtdbb ,asztrobioldgiai
potencial”: j6 esély van ra, hogy ha nem is a
felszinen, de a mélyebb rétegekben, vagy a

Holdsarlok és Szaturnusz-gydr(: fent az 504 km
atméréjl Enceladus, alatta az 1064 km-es Thetis.

A Cassini-szonda felvétele 2011. szeptember 13-an
készult. A felvétel készitésének idején az tireszkdz az
Enceladustdl 272 ezer, a Thetistél pedig 208 ezer km-
re jart (NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute)

nemrégiben radarmérésekkel felfedezett jég
alatti tavakban talalhatunk életnyomokat.
Ha az élet kialakuldsara alkalmas hely-
szint keresiink, érdemes -ellatogatnunk
Naprendszeriink kolosszusaihoz, a gazori-
asokhoz. A Szaturnusz nem tlinik baratsa-
gos, hivogato vilagnak, holdjai némelyikén
mégis érdemes vizsgalédnunk. Az ujabb
kutatasok szerint az Enceladuson, a vas-
tag jégtakard alatt folyékony viz taldlhato.

A holdat a sajatos keringési palyaja miatt
arapalyerdk fatik, ami gondoskodik az égi-
test belsé hétermelésérdl. Az eredmény egy
— enceladusi léptékkel mérve hatalmas — jég
alatti 6cean lehet.

Az Enceladus a Szaturnusz tizennegye-
dik kisérdje. Az E gytritiben keringé hol-
dat William Herschel fedezte fel 1789-ben.
(Vajon gondolta akkor, hogy amit lat, az a
foldonkiviili élet kutatasanak szintere lesz
valamikor?) Hosszt évszazadokon at csak
nagyon keveset tudtunk a gazérias égi kisé-
réirdl, és bar a Voyager-szondak, valamint
a Hubble-tirteleszkop segitségével részlete-
sebb képet kaphattunk roéluk, az igazi atto-
rést a Szaturnusz és az Enceladus esetében
is a Cassini-Huygens-program hozta el sza-
munkra.

A Cassini hosszt ideig keringett a
Szaturnusz koriil, mi(ikodése sordn szam-
talan mérést végzett és képet készitett a
bolygoérol és holdjairdl. A szonda elsédleges
feladata a bolygd és a holdak vizsgala-
ta volt, illetve eljuttatni a Huygens elne-
vezésli leszalldegységet a Titan felszinére.
Akkoriban ez a hold igérkezett az egyik
legérdekesebb kutatasi célpontnak, mivel
alig voltak fogalmaink, vajon mit rejthet
az atlathatatlanul stirti légkor. Senki sem
volt felkésziilve arra, hogy egy masik, tized
akkora méret(i, jeges felszinti hold szintén
a tudomanyos érdeklédés kozéppontjaba
keriilhet.

A Cassini-lirszonda megfigyelései arra
engednek kovetkeztetni, hogy az Enceladus
bizonyos tulajdonsagai hasonléak lehetnek
az 6si Foldon az élet megjelenésekor uralko-
dé allapotokhoz. A szonda 2005-ben kiildott
elészor részletes képeket a hold déli polaris
régiojardl. A képeken egy fiatal, becsapoda-
si kraterektdl szinte teljesen mentes, &ssze-
tett feliilet bontakozik ki a szemiink el6tt,
ahol a tektonikus aktivitdsbol szarmazé hé
megujitja a felszint. A képeken tisztan kiraj-
zolodott, hogy a jég aldl ,gejzirek” tornek
fel, vagyis minden bizonnyal viz talalhat6 a
hold jégpancélja alatt!

Haextraterresztrialis életet keresiink, érde-
mes megvizsgalnunk az &si Foldet, az azon



uralkodd koriilményeket. A kéreg megszi-
lardulasat kovetéen a légkor lehtlésével
egyiitt 6ceanok jottek létre, melyek tartésan
megmaradtak a felszinen. A légkor sszeté-
tele jelentésen kiilonb6zott mai formajatol:
elsésorban szén-dioxidbdl, nitrogénbdl és
vizgdzbdl allt, valamint kis mértékben tar-
talmazhatott metant, ammoniat, kén-dioxi-
dot és sosavat. Hatborzongato6 belegondolni,
hogy ez az — elsésorban vulkani gazokbol
keletkezett — ellenségesnek tiind légkor volt
a foldi élet bdlesdje.

Az Enceladus ellenfényben (jobbra a hold
hajszalvékony sarléjanak csucsa). A kilovellések
rendkivil latvanyosak ilyen megvilagitasnal.

A Cassini felvétele 2011. oktober 1-jén késziilt
(NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute)

A Cassini egyik 2008-as kozelitése soran a
szonda mintat vett az Enceladus déli pdlu-
sanal felfedezett kidramldsok anyagabdl.
Bar a miiszereit nem erre a célra tervezték,
az eredmények mégis megdobbentdek vol-
tak. A mérések szerint a kisérébdl tavozo
anyag elsésorban vizgéz, metan, szén-dio-
xid és ammonia. A kitér6é anyag j6 része az
alacsony gravitacié miatt ordkre elhagyja
a holdat, szétszérodik az E gytrtiben. A
vizsgalatok arra engednek kovetkeztetni,
hogy az Enceladus dceanjaban natriumsok
talalhatoak, ami kritikus az élet kialakulédsa
szempontjabdl. Ugyancsak meglepd volt a
szerves molekuldk ardnya, mely a vérako-
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zasokhoz képest huisszor nagyobbnak bizo-
nyult.

A szonda mozgasanak Doppler-effektu-
son alapuld gravitdciés mérései ugyancsak
megerésitették, hogy a déli polus 30-40 km
vastag jege alatt egy 10 km mély, s6s dcean
talalhat6. A legfrissebb kutatdsok szerint
ez a folyékony viztomeg akar egymilliard
évesnél is id6sebb lehet, amely az arapaly-
fltésnek, a fagyaspontot csokkentd vizben
oldott anyagoknak, a jég nyomasanak, vala-
mint Oridsi tomegének koszonhetden igen
lassan fagy meg.

Az Enceladus szilard kézetmagja és a kiilsé
vizjégkéreg kozott a tudosok feltételezése szerint
folyékony, sés vizii ,6cedn” talalhato
(solarsystem.nasa.gov)

A mérések szerint a gejzirekbdl szar-
mazo6 vizgbéz hidrotermalis folyamatokra
utald Osszeteviket (szemcséket) tartalmaz.
Az Enceladus aktiv kézetmagja valamilyen
mértékben reakcidba léphet a vizzel. A fol-
dihez hasonld lemeztektonikai folyamatok
kovetkeztében magas viztartalmu kézet jut-
hat a mélybe, majd a viz id6vel utat tor a
felszin felé. Az 6cedni aljzatbdl feltord forrod
(3-400 °C) kiaramlas tapanyagokat old ki a
kézetekbdl. Homérsékletiiktdl és az oldott
tdpanyagok mennyiségétdl fiiggden — a fol-
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dihez hasonld, vagy annal magasabb — tor-
nyokat emelhetnek a tengerfenékre: ezek a
képzédmények a fehér, vagy fekete fiistolok.
A fehér fiistolék hitvosebb vizet aramol-
tatnak, mig fekete tarsaik dus tapanyag-
forrasként szolgalnak. Jellemzden sajatos,
a felszinté]l merében eltéré Okoszisztéma
alakul ki a kidramlasok kozvetlen kornye-

paraméterektdl, mint hémérséklet, pH, viz
elérhetdsége stb. Egy foldméret(i kézetboly-
gon valodszintileg nagyobb eséllyel mennek
végbe a sziikséges reakciok, mint egy 500
km-es holdon. Mindazonaltal az Enceladus
egymilliard évesnél is idésebb 6cedanja min-
denképp igéretesnek tiinik a foldonkiviili
élet keresése szempontjabol.

A hidrotermalis kiaramlasok (fehér vagy fekete fuist616k) igazi oazisok bolygdnk
mélytengeri él6lényei szémara (usgs.gov)

zetében, amely akar tobb szaz fajt szamlalo
életkozosségnek is otthont adhat. A Foldon
a taplaléklanc legaljan kemoszintézist végzo
baktériumok taldlhatdak itt, ezeket kove-
tik a wveliik taplalkozé puhatestiiek, csi-
gak, gytrlsférgek, kagylok és rdkok sora.
Mindez a felszintdl szinte teljesen elszigetelt
kornyezetben, teljes sotétségben, driasi nyo-
maés alatt torténik.

A Foldon az élet megjelenése 3,5-4 milli-
ard évvel ezel6ttre tehetd. Ha a vilagtenger
kialakulasat a bolygd megsziiletése utani
100-150 millié évre kalkulaljuk, kitlinik,
hogy a csillagkozi térben keletkezett, azota
is megtalalhat6 szerves molekulak jelenlé-
tében a prebiotikus fejlédés mintegy 0,5-1
milliard évet tehet ki. Ez természetesen fligg
a rendelkezésre all6 anyagok mennyiségétdl
és koncentracidjatol, tovabba a kornyezeti
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El6lények elméletileg nem csak a tengerfe-
néken létezhetnek az Enceladuson. A folya-
matosan megujulasarol tantskodo jégré-
teg anyagdramlasra enged kovetkeztetni.
A Foldon ismertek olyan egysejtti él6lé-
nyek, amelyek a permafrosztban, az 6rokké
fagyott talajban élnek. Bar a jég homogén-
nek mutatkozhat, valdjaban nem teljes egé-
szében fagyott, a hémérséklet fliggvényében
tartalmazhat néhany szazaléknyi folyékony
vizet a jégben taldlhat6 szemcsék feliiletén.
Mindez elenyészéen kevésnek tlinhet, de
talan mégis elegendd az élethez.

A Cassini-irszondat sajnos nem sze-
relték fel olyan miszerezettséggel, hogy
érdemben vizsgalhassa az Enceladus hold
jeges felszine aldl kiaramlé anyagok pon-
tos Osszetételét, melybdl kovetkeztetéseket
lehetne levonni a biomarkereket illetéen. Ez



a feladat a jov6 szonddira var. El6készitésiik
folyamatban van, még ha csak a tervezdasz-
talon is.

A NASA Enceladus Life Finder szonda
megvalositasat 2015-ben javasoltak el8szor,
majd 2017-ben bekeriilt a New Frontiers
programba. Amennyiben megvalésul, akkor
az Enceladus ge]zu]elt fogja vizsgalni. A
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rencsének koszonhetd. Elmélete szerint az
élet kialakuldsa a természet torvényeinek
kovetkezménye, ami ,csak annyira kevéssé
meglepd, akarcsak a domboldalon lefelé
guruld ké”. Ennek nyomadn joggal remény-
kedhetiink, hogy ahol csak rendelkezésre
allnak a megfelel6 anyagok és koriilmények,
az élet utat fog torni maganak.

Balra fent: termofil (magas hémérsékletet kedvelo) bakterlum; jobbra fent: extrém sés kornyezetet kedveld,
un. halofil (Halobacillus Karajensis); balra lent: magas sugarzasnak ellenallé baktérium (Deinococcus
Radiodurans); jobbra lent: hidegkedvel§, un. kriofil baktérium

szonda harom évre tervezett vizsgalatai
soran nyolc-tiz alkalommal halad at a gej-
zirek kilovellésein, mérve azok Osszetételét.
Elemezni fogja az esetlegesen megjelend
aminosavakat, az élet alapvetd épitékoveit.
Ezen tul vizsgalja majd, hogy a mintakban
kordbban is megtalalt metan szarmazhat-e
biotikus folyamatokbol.

Az MIT egyik munkatdrsa, Jeremy
England nemrégiben tjszerti javaslattal allt
el6, amely szerint az élet kialakulasa és
késbbbi fejlédése nem valamiféle dsleves-
nek, villamlasnak és hatalmas adag sze-

Linda Spilker, a Cassini projekten dolgozo
egyik tudds szavait idézve “Minél tobbet
tanulunk az Enceladusrdl és elemezziik
a kiilonb6z6 eszkozok altal Osszegytijtott
adatokat, annal tobb bizonyitékot talalunk
egy életre alkalmas 6ceanvilag létezésére.”
Az Enceladus messze a Nap lakhatdsagi
zonajan tal kering. Ha ezen a tavoli holdon
valdban élélényeket taldlunk a jovoben, az
tovabb tagitja majd az Univerzumban taldl-
hato élet kutatasanak lehetéségeit.

Talabér Gergely
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Csillagaszati hirek

Egi ,gabonakérok”

Az ORC ]0102-2450 elnevezésében — sok
kataléogushoz hasonléan - a szamok az
égi koordinatakat jelzik. Az ORC jeldlés
az angol ,0dd Radio Circle” szavak kez-
doébettiib6l szarmazik: furcsa radiokorok.

Nemrégiben mar az 6tddik ilyen furcsa, hal-
vany, a megfigyelések szerint galaxisokndl
is nagyobb méret(i, szinte teljesen szabalyos
kor alakti képzédményt fedezték fel radio-
tavesovekkel.

Az ORC J0102-2450 konturvonalai 944 MHz-es
radio-hullamhosszon. Balra a NASA WISE infravoros
muholdjénak felvétele, képen a DES (Dark Energy
Survey) optikai felvétele, jobbra a radio- és optikai
tartomanyban végzett megfigyelések kombinacidja
(Koribalski et al. 2021)

Az tjonnan felfedezett halvany, gyftirtire
emlékeztet$ objektum latsz6 atmérdje mint-
egy 70", kiilsé széle felé fényesedik, akar-
csak egy buborék. Megjelenésében hasonlit
a szupernova-maradvanyokhoz, de azok-
nal nagysagrendekkel nagyobb kiterjedésti.
Pontos fizikai méretét a latszé atmérd és
a tavolsag ismeretében lehetne kiszdmita-
ni, azonban, mivel radiétartomanyon kiviil
mas hulldamhossztartomanyban eddig nem
sikeriilt észlelni ezeket az alakzatokat, nem
lehet a szinképvonalak voréseltolodasat
felhasznalni a tavolsag meghatarozasara.
Természetiik, keletkezésiik egyeldre teljes
rejtély. Egyel6re annyit tudunk, hogy vala-
milyen moédon galaxisokhoz lehet koziik.
Erre utal, hogy az eddig ismert 6t objek-
tum koziil harom kézéppontjaban egy nagy
mérett elliptikus galaxis helyezkedik el,
amely minden bizonnyal nem lehet véletlen.
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Amennyiben a galaxis és a radiokor dssze-
tartozik, ez utobbi is a galaxis tavolsagédban
van, ekkor fizikai méretére kb. egymillio
fényév (a Tejutrendszer atmérdjének 5-10-
szerese) adodik.

A méréseket 944 MHz-es frekvencian vé-
gezte Ausztralidban az ASKAP (Australian
Square Kilometre Array Pathfinder) radio-
teleszop-haldzattal Béarbel Koribalski és
kutatécsoportja 2019-2020-ban. A miiszer-
egyiittes jelenleg a vilag legérzékenyebb
radidinterferométerei kozé tartozik, mégis
nyolc mérés adatait kellett Osszegezni
ahhoz, hogy a gytirti megjelenjen a feldol-
gozott képen. A kozponti galaxissal valo
egybeesés azt sugallja, hogy valamiféle
radidgalaxisokkal kapcsolatos jelenségrél
lehet sz6. Ezek a radidgalaxisok altalaban
elliptikus rendszerek, a kozponti szuper-
nagy tomegt fekete lyuk kornyezetébdl két
atellenes iranyban kiindulé plazmanyalab-
jaikrdl nevezetesek. A toltott részecskék a
galaxiskozi térben radidsugarzoé lebenyeket
alakithatnak ki. Lehetséges, hogy az ORC-k
esetében egy ilyen lebenyre éppen , feliilrél”
latunk ra. Egy masik lehetséges magyarazat
szerint a galaxisbdl kiinduld 16késhullamok
és a galaxiskozi anyag kolcsonhatasa hozza
létre, amelyhez sziikséges energiat esetleg
két szupernagy tomegu fekete lyuk Ossze-
olvadasa szolgaltatta. Egy tovabbi modell
szerint a képen szintén lathatd, nem a struk-
tara kozéppontjdban elhelyezkedd galaxis
és a kozponti galaxis kolcsonhatasa jarult
hozza a struktura létrehozdsahoz, azonban
ebben az esetben roppant valdszintitlen,
hogy ilyen szabalyos strukttra alakuljon ki.

Az ORC-k felfedezése jol mutatja, hogy
a tudomany, illetve a mitiszerek, lehetdsé-
gek rohamos fejlédése ellenére — maga a
radidcsillagaszat is immar kozel szaz éves
— tovébbra is teljesen varatlan jelenségek
bukkanhatnak fel.

https:/larxiv.org/abs/2104.13055 — Frey S.



Egy haldoklo csillag fatyla

A 31 évvel ezel6tt palyara allitott Hubble-
trtavesével az évforduld kapcsan a kuta-
tok Galaxisunk egyik legfényesebb csillagat
vizsgaltak meg. Az AG Carinae csillag a
fényes kék valtozok (LBV) csoportjaba tarto-
zik, amelyek a legfényesebb, oriasi tomegii
csillagok. Ezek a titanok hatalmas tomegiik
kovetkeztében csupan néhany millié évig
élnek, ami alig ezredrésze Napunk varhato
10 milliard éves élettartamanak.

A hatalmas csillagok egész életiikben a
pusztulds szélén egyensulyoznak. Mint a
tobbi csillagnal, a gravitacié 6sszeroppanta-
ni igyekszik a csillagot, mig a belsejében ter-
mel6do, kifelé tartd sugarzas nyomasa szét-
vetni igyekszik azt. Szemben Napunkkal,
ahol a két er egyenstilyban van, ezeknél a
csillagoknal a két erd folyamatosan felvaltva
erésebbé-gyengébbé vélik a masiknal, a csil-
lag kitagulasat és osszehtizddasat okozva.
Heves kitagulasi események soran a csillag
hatalmas mennyiségii anyagot dobhat ki
magabol.

Az AG Carinae esetében megfigyelhetd,
a csillagot koriilvevé, mintegy 5 fényév
atmér6ji (a Nap és a legkozelebbi csillag
tavolsaganal is nagyobb) por- és gazfelho
mintegy 10 ezer évvel ezel6tt keletkezhetett,
egy vagy néhany kidobddas alkalmaval.
A burok mintegy 10 naptdmegnyi anyagot
tartalmaz, ami hatalmas mennyiség még
a mintegy 70 naptomegre becsiilt AG Car
tomegéhez viszonyitva is. A fényes kék val-
tozok jellemz6 tulajdonsaga, hogy a hosszu,
nyugodt idészakokat hirtelen bekdvetkez6
kitorések szakitjdk meg, mint ahogyan ez
tortént a csupan néhany millié éves, téliink
mintegy 20 ezer fényévre levé AG Carinae
esetében is. A valdszinlileg a szupernd-
va-robbanas felé tartd orias megfigyelése
azért is fontos, mivel a hasonlé csillagok
rendkiviil ritkdk: a kérnyezd galaxisokat is
beleszamitva kevesebb mint 50 ilyen csillag
ismeretes.

Az AG Carinaerdl ultraibolya és lathato
tartomanyban késziilt képen kivaldan lat-
szik a héj szalas szerkezete — ezek fénylését
valdszintileg a slirlibb anyagrdl visszave-
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rédé csillagfény okozza. Jol megfigyelhetd,
hogy a csillagrol mintegy 1 millié km/éra
sebességgel (a héj tagulasi sebességénél tiz-
szer gyorsabban) draml6 anyag a kép bal
fels6 részén attorte a burkot, és a csillagkozi
térben oszlik el.

A hasonld csillagok tanulmanyozasa rend-
kiviil fontos, hiszen igen jelentés mértékben
alakitjak kozmikus kornyezetiiket, mind az
anyagok eloszlasét tekintve, mind az emli-
tett anyagkifuvasaik, mind pedig a végsé
szuperndva-robbanasaik soran keletkezd
nehéz elemek szétszorasa révén. Erre utal az
is, hogy a Hubble-tirtavcsé egyik legkiter-
jedtebb programja ezen csillagok és hatasaik
kutatdsa (az Ultraviolet Legacy Library of
Young Stars as Essential Standards).

Az AG Carinaet koriilvevé gaz- és porburok a
Hubble-(rtavcso felvételén (NASA, ESA, STScl)

Az LBV-k kutatasan tal a Hubble-tirtavcs6
mukddésének elmult 31 éve sordn rendkiviil
nagy mértékben jarult hozza ismereteink
béviiléséhez. Osszesen 1,5 millié észle-
lést végeztek vele 48 ezer égi objektumrol,
mikdzben az lrtavesé 181 ezerszer keriil-
te meg bolygénkat, Osszesen 72 milliard
kilométernyi utat megtéve. Eredményeibdl
mintegy 18 000 tudomanyos koézlemény
jelent meg — egyediil 2020-ban 900.

NASA Solar System and Beyond, 2021.
dprilis 23. — Molndr Péter
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Urteleszkop is késziil a

kinai tirallomashoz

Nemrégiben vilagszerte kisebb aggodalmat
okozott, hogy a kinai tirdllomas fémodul-
jat palyara allit6 hordozorakéta megma-
radt, jelentés tomegl része kontrollalatlan
modon tért vissza Foldiink légkorébe (sze-
rencsére a visszatérés semmiféle balesetet
nem okozott). A tervek szerint a késziil6ben
levé Tienkung (Egi Palota) nev(i trallo-
massal azonos palyan, koriilbeliil 400 km
magassagban kering majd, teljesitéképessé-
ge a Hubble-{irtavesével lesz sszemérhetd.
A kinai trkutatds rohamos fejlédését nem
csak a tervezett trteleszkop jelzi. Egyel6re
ugyanis ugy tlinik, hogy a Nemzetkozi
Uréllomas csak a 2020-as évek kozepéig iize-
mel majd, tovabbi sorsa egyelére ismeretlen,
igy lehetséges, hogy sok éven at a kinai lesz
az emberiség egyetlen tizemel$ tirallomasa
Fold koriili palyan.

A kinai Grallomashoz is csatlakozni képes, 2 méter
tiikoratmérsj Grtavesé (Chinese Space Station
Telescope, CSST) fantaziaképe (kép: CSNA)

A Chinese Space Station Telescope (CSST),
vagy révidebb nevén Xuntian (Egi cirkélo)
nevii Grtavesé 2024-ben keriilhet palyéra.
A két méter tiikoratmérdji miiszert hor-
doz6 obszervatérium az (rallomassal azo-
nos palyanak kdszonhet6en idénként 6ssze
is kapcsoldodhat majd, ami nagyban meg-
konnyiti a szervizelési és fejlesztési mun-
kalatokat. (A Hubble-tirtavesé esetében ez
immar kivitelezhetetlen az amerikai {irre-
piilégép-program ledllitdsat kovetben, raa-
dasul teljesen mas palyan kering, mint a
Nemzetkozi Urallomés.)

1

A CSST — a Hubble-tirtavcs6hdz hasonldéan
— alathato fény, illetve a kozeli infravoros és
ultraibolya tartomanyokban lesz mikdds-
képes. Bar tiikoratmérdje kisebb, az egyszer-
re megfigyelhet6 teriilet mérete meghaladja
majd az 1 négyzetfokot, ami kdzel 300-szo-
rosa a Hubble latémezejének. 2,5 gigapixeles
kamerdjaval mtikodésének elsé tiz éve alatt
a teljes égbolt mintegy 40 szazalékat fogja
megfigyelni. Ezt a hatalmas égteriiletet csak
megkozeliteni lesz képes a 2025-ben indi-
tand6 Nancy Grace Roman tirtavesd, amely
2,4 méteres tiikrével 0,3 négyzetfokos 1ato-
mezG6vel végzi majd az égbolt térképezését
a Foldtél mintegy 1,5 millié km-re levé L,
Lagrange-pontban.

Space.com, 2021. dprilis 20. — Szalai Tamds

Vesta-meteorit Botswanaban

A 2018 LA jelii égitestet a Foldiinket veszé-
lyeztetd égitestek utan kutatd Catalina Sky
Survey muszereivel fedezték fel. Bar a méte-
res nagysagrendbe es6, a Fold légkorébe 1ép6
égitestek nem jelentenek kozvetlen veszélyt,
mindenképpen biztats, hogy miszereink
mar ezen aprobb testek észlelésére is képe-
sek. Az tjonnan felfedezett égitest juni-
us 2-an belépett Foldiink légkorébe, majd
Botswana teriiletén ért foldet. Ez csupan a
masodik alkalom, hogy egy el6zdleg felfe-
dezett égitest meteoritként foldet ért darab-
jait sikertilt fellelni (az el6z6 a Szudan felett
a légkorbe lépett 2008 TC3 volt, 1. Meteor
2010/4).

A 2008 TC3-hoz képest ebben az esetben
joval kevesebb észlelést sikeriilt begytijteni
a meteor légkori utjardl, igy a hullasi teriilet
behatarolasa is nehezebb és bizonytalanabb
volt. A pontosabb szamitdsok érdekében
felhasznaltak a NASA JPL Center for Near-
Earth Object Studies adatait, valamint a
Foldiink koriil keringé mitholdak megfi-
gyeléseit is.

A lehullott meteorit utan kutaté nem-
zetkdzi csoport tagja volt tobbek kozott
Peter Jenniskens (SETI Institute), Alexander
Proxer (Botswana International University
of Science and Technology) és Mohutsiwa



Gabadirwe (Botswanai Foldtudomanyi
Intézet). A csoport az elsé expedicié soran
az utolso, 6todik napon talalta az els6, mint-
egy 3 cm-es, 18 gramm tomeg(i meteoritot.
A leletet Lesei Seitshiro fedezte fel, mindds-
sze 30 méterre a csoport taborhelyétdl. Peter
Jenniskens oktdberi visszatérését kovetSen

A 2018 LA (Motopi Pan) meteorit mésodik darabjanak
megtalélasa a Kalahari Vadvédelmi Terlleten.

Balra Peter Jenniskens, kozépen Mohutsiwa
Gabadirwe

szervezett masodik expedicid soran fellelt
meteoritokkal egyiitt 6sszesen 23 darabot
sikeriilt Osszegytjteni, mélyen a Kalahari
Vadvédelmi Teriilet belsejében. Ezen a vidé-
ken természetesen veszélyes nagyvadak is
eléfordulnak, igy a kutatdcsoport tagjainak
védelmérdl megfeleld személyzetnek kellett
gondoskodnia. A fellelt meteoritok a Motopi
Pan nevet kaptak, amely a lel6helyhez kozel
esd, ontozésre hasznalt tn. vizlyuk neve.
Még légkorbe lépése el6tt megfigyelte az
égitestet a SkyMapper Southern Survey
(Ausztralia). Az eredmények szerint a test 4
percenként tett meg egy fordulatot tengelye
koriil, igy felvaltva sotétebb és vilagosabb
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felét mutatta Foldiink felé. A Foldhoz (és
igy a Naphoz) kozeledve a nagy energia-
ju részecskék radioaktiv izotopokat hoztak
létre felszinén, amelyek elemzése alapjan a
2018 LA szilard kézetbdl alld, mintegy 1,5
méteres test volt, becsiilt fényvisszaverd
képessége pedig 25%-nak addodott.

A meteoritok roncsoldsmentes vizsgalata
Helsinkiben tortént meg. Az adatok szerint
a howardit-eukrit-diogenit (HED) csoportba
tartoznak, amelyek Naprendszertink maso-
dik legnagyobb kisbolygdjarol, a Vestarol
szarmaznak. Ezt a feltevést megerdsiteni
latszik a palya elemzése is, szarmazasi
helye a kisbolygdov belsé része, ahol a
Vesta is kering. Hasonld meteorit a 2015-
ben Torokorszagban fellelt, 2-5 grammos
Sarigicek-meteorit, melyrél megtalalasat
kovetben a vizsgalatok nem sokkal késobb
mar azt mutattak, hogy a Vestardl szarma-
zik.

A feltevéseket alatdmasztja az a tény, hogy
ismereteink szerint a Vesta kisbolygot két
igen jelentds, nagy energiaju becsapodas érte
a multban, amelyek a Rheasilvia, valamint a
mélyebben fekvé (és igy idésebb) Veneneia
becsapdédasi medencéket hoztak létre. A
Dawn-tirszonda altal is vizsgalt teriiletek
meglehetdsen fiatalok, koruk alig 22 millio
évre tehetd. Ezzel j6 egyezést mutat, hogy a
Foldon fellelt HED meteoritok harmada 22
millié évvel ezel6tti kidobddas jeleit mutat-
ja. A Motopi Pan esetében az izotopos vizs-
galatok szerint az égitest bolygonkkal vald
talalkozasa el6tt kb. 23 millié évet toltott a
vilagtirben, amely szintén &sszhangban van
a becsapddasi medencék koraval.

A Motopi Pan és a Saricigek tovabbi hason-
lésagokat is mutat anyagosszetételitk mel-
lett. Az adatok szerint mindkét égitest kb.
28 km-es magassagban robbant darabjaira.
Ugyanakkor a Motopi Pan kevésbé intenziv
fényjelenséget produkalt, a szétesés soran
keletkezett ultrahangok pedig még a fényes-
ség alapjan varhato erésséget sem érték el.
A két meteoritban fellelt vasizotépokra és
cirkonkristalyokra alapulé elemzés szerint
mindkét égitest a Vesta felszinén, koriil-
beliil 4563 milli6 évvel ezel6tt szilardult
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meg. A Motopi Pan esetében azonban egy
Gjabb keletli olvadasos esemény nyomai is
felfedezhetdk, amelyek esetleg a fiatalabb
medencét l1étrehozd becsapddassal hozhatok
Osszefliggésbe.

2020 novemberében Fulvio Franci egy
Gjabb expediciot vezetett a botswanai hul-
las helyszinére, ahol a 2018 LA jelt égitest
az eddigi legnagyobb tomegii, mintegy 92
grammos toredékét talaltak meg.

Seti Institute, 2021. dprilis 22.
— Molndr Péter

Urkutatas léggombokkel

Eletadé csillagunk jelentés mértékben ala-
kitja és befolyasolja mind f6ldi, mind {rbeli
idGjarasunkat, melyek alakulasa, illetve el6-
rejelzése igen nagy fontossaggal bir. Ennek
megfelelGen (irbéli és f6ldi tavesovek egész
sora figyeli Napunkat, azonban tudoma-
nyos megfigyelésekre esetenként kisebb és
mas jellegti eszkozok is alkalmasak lehet-
nek, melyek segithetnek nyomon kévetni és
megérteni példaul a napszél aramlasanak
valtozasait, valamint hatasait.

Ilyen eszk6zok a magaslégkori léggombok-
re szerelt mtszerek. A Chirpsounder nevi
kisérleti eszkozt 2021. méjus 4-én bocsa-
tottdk fel az Gj-mexikéi Fort Sumnerbdl.
A mintegy 4 Oras repiilés soran minden
teszt megfelel6 eredménnyel zarult, majd
az eszkoz Albuquerque kozelében ért foldet.
Tovabbi hasonlé tudomanyos miiszereket
hordozé hat léggomb felbocsatasara keriil
majd sor a tervek szerint junius kozepéig.
Ezek koziil négy a 100 és 500 km-es magas-
sagban levé légrétegekben miikodik, abban
a régiodban, ahol a f6ldi 1égkor és az (ir hata-
ra huzoédik. Az ilyen moédon felbocsatott
miszerek nemcsak tudomanyos eredmé-
nyeket szolgaltatnak majd, de bizonyitjak az
trkutatas ezen jelentésen olcsobb mddszeré-
nek életképességét is.

Ilyen eszkoz példaul az ASHI (All-Sky
Heliospheric Imager), melynek célja a zava-
ré fények (Nap, Fold és Hold) kisziirésére
alkalmazott mddszer tesztelése a napszél
hatasainak tanulmanyozasa érdekében. A
felfelé nézé halszem-kamerat tartalmazo
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teljes miiszer minddssze 15 kg tdmegf,
mérete pedig egy személyautd kerekéhez
hasonlé. A teszt eredményeit egy késébbi
geostacionarius miihold épitéséhez hasz-
naljak majd fel. A BALBOA (BALloon-Based
Observations for sunlit Aurora) pedig a

Magaslégkori ballon felbocsatasa a NASA Fort
Sumner-i telepérél 2019-ben (NASA’s Goddard Space
Flight Center/Joy Ng)

nappali égen jelentkezd égboltfénylése-
ket fogja vizsgdlni. E jelenség — a sarki
fényekhez hasonldan - segithet megérteni a
Napbol érkezé toltott részecskék kdlcsonha-
tasat a foldi légkorrel. A BBC (Balloon-borne
Chirpsounder) a napbdl aramlé részecskék
altal elektromosan toltott ionoszféra ujfajta
vizsgalatanak lehetéségét teszteli mintegy
40 kilométeres magassagban. E réteg folya-
matos valtozasban, liiktetésben van, mind
a foldi id6jards, mint pedig a Nap akti-
vitasanak fliggvényében. Az ionoszférardl
visszaver6do radidjelek mérése segitségével
a réteg stirtisége és magassaga mérhets. A
BOOMS (Balloon Observation of Microburst
Scales) tin. mikrokitorések észlelését végzi,
amelyek az atmoszféra sarkok feletti régi-
6iban, rontgentartomanyban észlelhetdk.
A modellek szerint akkor keletkeznek, ha
elegendéen nagy energidja elektronok a
foldi légkor molekulaival lépnek kolcson-
hatasba. A rontgentartomanyban kibocsa-
tott sugarzast igen rovid Gt megtétele utan
gjra elnyelik, igy a felszinig nem jutnak el,
foldfelszini muszerekkel nem észlelhetdk.
Megfigyelésiiket tovabb neheziti, hogy igen



révid ideig (mintegy 0,1 ezredmasodpercig)
tartanak, és csupan a sarkokat 6vez6 néhany
tiz kilométer kiterjedésti régi6 feletti légré-
tegekben keletkeznek. Bar 1étezésiik immar
60 éve ismert, de nagyon keveset tudunk
roluk.
NASA Scientific Balloons, 2021. dpr. 28.
— Molndr Péter

Mi lehet a fényszennyezés f6 forrasa?
Az amerikai Tucson varosaban nemrégiben
nagyszabasu vilagitasi kisérletet végzett
egy német kutatécsoport. Az arizonai varos
kozvilagitasat egy 10 napos iddszakban a
kutatékkal egyiittmiikodve iizemeltették, s
ekdzben miiholdakrél méréseket is végez-
tek. A kisérlet f6 célja az volt, hogy egy adott
varosban meghatarozzak, milyen mértéki a
kozvilagitds ardnya a fényszennyezésben,
valamint miiholdas megfigyelések alapjan
becslést végezzenek a telepiilés kozvilagi-
tasdnak energiafogyasztdsarol. A korabbi
vizsgalatokban, a vilag szamos varosaban
erre az aranyra 13-80% kozotti értékek
adddtak, részben az eltéré szamitasi mod-
szerek miatt.

Tucson 2017-ben allitotta at kozvilagita-
sat szabdlyozhaté LED-es fényforrasokra,
s a tovabbiakban ,0kos varos” tizemmod-
ban miikodott kozvilagitasa, kozel valos
ideji fogyasztasméréssel. A varos kb. 20
ezer fényforrasat tizemeltetik igy, ezen feliil
tovabbi 3000 vilagitotest jorészt natrium-
g6z fényforrassal iizemel. Bar a vilaglirbdl
észlelheté varosi fények nem arulnak el
részleteket a helyi koériilményekrdl, igy is
elérelendithetik a fenntarthatobb éjszakai
vilagitas tigyét.

A LED-es lampakat altalaban 90%-on {ize-
meltetik, ezt éjfélkor — néhany keresztezd-
dés és gyalogatkeld kivételével — 60%-ra
csokkentik. A varosvezetéssel egyiittmii-
kodve a kisérlet idejére 100-30% kozott val-
toztattak a vilagitast (ill. annak egy részét).
A mithold atvonulasaikor végzett mérése-
ket korrigaltak a ralatas szogére, a mithold
tavolsagara és egyéb koriilményekre, majd
megallapitottak a kozvilagitds aranyat a
véros fénylésében. Erdekes modon a kisérlet
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idején senki nem panaszkodott a tulsagosan
sotét utcakra.

Az eredmények meglepdek: a 60%-o0s
éjfél utani vilagitas esetén a varos fényének
mindossze 13%-a, a 90%-os éjfél elbtti ese-
tén pedig 18%-a ered a kozvilagitasbdl. Ez
azt jelenti, hogy a fényszennyezés jelentds
részét nem a kozvilagitas adja, hanem egyéb
forrasok — bar a fényszennyezés elleni kiiz-
delemben elsésorban a kozvilagitasra kon-
centralnak az aktivistak. Fontos tanulsag,
hogy a fényszennyezés csokkentésére tett
kisérletnek tal kell mutatnia a kozvilagitas
kezelésén, komplex rendszerként kell kezel-
ni a varos minden fényforrasat.

Tucson vérosanak fényei teljes fényerejq, illetve
csokkentett kozvilagitas esetén. Sajnalatos moédon
az eltérés nem szembet(ing

A tucsoni vilagitas mindazonaltal eltér a
vilag atlagatdl: az obszervatériumok miatt
példaul maximalt a reklamok megvilagi-
tasa. A varos példdja megmutatta, hogy
a kozvilagitds dramfogyasztdsa jelentésen
csokkenthetd az okos varos koncepcidval
kapcsolatos megoldasokkal.

Egy hasonld jellegti felmérés soran két
német falvat is megvizsgaltak; ezek esetében
a kozvilagitas 28, ill. 42%-kal jarult hozza
a telepiilések teljes fénykibocsatasdhoz a
vizsgalt idészakban. A vilag fejlett orszaga-
inak eltérd vilagitasi kulttiraja is hatalmas
kiilonbségeket eredményez.

Egen — Foldon — Fold alatt, 2021. mdjus 5.
— Landy-Gyebndr Ménika

Valtozocsillag az M3-ban

Az M3 amat6rok altal is kedvelt, latvanyos
gombhalmaz a Vaddaszebek csillagképben.
Az M3 Messier elsé sajat felfedezése katalo-
gusanak Osszeallitasa kozben. Felfedezése
1764. majus 3-an tortént: ,mikozben a kod-
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kataléguson dolgoztam, felfedeztem egyet
a Bootes és Hevelius Vadaszebei kozott. A
kodosség, melyet 30 hiivelyk fokuszu, 104x-
os nagyitast add Gregory-tavesdvemmel
vizsgaltam, nem tartalmaz csillagot, kozepe
ragyogoan fényes, széle felé halvanyodik;
kerek; atméréje 3 ivperc lehet”. William
Herschel husz évvel késébb 20 1ab hosszu-
sagu reflektoraval mar csillagokra bontotta
és részletesebb leirast adott a gyonyori
objektumrol. A gombhalmaz becslések sze-
rint mintegy 500 ezer csillagot tartalmaz,
és téliink 34 000 fényévre, messze a galak-
tikus fésik felett talalhato. Atmérsje 180
fényév, azaz Naprendszeriinktdl egészen a
Hyadokig érne.

. ° S

[revws ren s T ]
S0 30%

' 30’ 0*
HART 0F M3 FROM MICROMETER MEASURES.

E. E. Barnard keres6térképe az Astronomische
Nachricthen 1906. januari szamaban jelent meg

Az M3 arrdl nevezetes, hogy minden mas
ismert gombhalmaznal tobb, Osszesen 274
ismert valtozocsillag talalhaté benne. Nagy
résziik id6s, kis tomegti oriascsillag, A és F
szinképtipussal, melyek kora Galaxisunk
életkordhoz kothetd, magjukban héli-
um, a magot koriilvevé héjban hidrogén
fuzional. Ezek a pulzdlé valtozdk mind
a Hertzsprung-Russell-diagram instabili-
tasi savjaban elhelyezkedd csillagok. Nagy
résziik RR Lyrae tipust, periodusuk néhany
oratol egy napig terjed, mig a W Virginis
tipushoz tartozé valtozok periédusa 10-20
nap.
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Az M3 V154 jelti csillaga pedig az elsd,
gombhalmazban felfedezett valtozodcsillag.
Edward C. Pickering mar 1889-ben felfe-
dezte, azonban ekkor még nem katalogi-
zaltdk. 10 évvel késébb Edward Emerson
Barnard tjra felfedezte a W Vir tipusu csil-
lagot, ekkor mar keresStérképet is kozolt az
Astronomische Nachrichtenben. A kézzel
rajzolt térkép pontos, de meglehetdsen elna-
gyoltan dbrazolja a csillag kornyezetét.

“Spoon”

“Pointer”
-

1 arc-minute

Az egzotikus véltozo felkereséséhez hasznalhato
térkép (Robert J. Vanderbei/CC BY-SA 3.0)

A valtozé amatdr eszkozokkel is felke-
reshet6. Az eredeti cikk szerzje szerint
20 cm-es és e feletti muszerekkel érde-
mes probalkozni a minimumban 13,2m-s,
maximumban 11,8m-s csillag felkeresésével,
minél nagyobb nagyitds alkalmazdasaval.
A szerz6 (Bob King) 15,2 napos periddu-
su csillag felkeresésére tett tobb kisérlet
utan el6szor 2021 marciusdban jart sikerrel.
Megtalalasdhoz a képen , pointer”-nek neve-
zett, 13 magnitados csillagok alkotta lanc
ad segitséget, melyek révén a jelzett paral-
lelogramma is azonosithaté. Maximumban
a valtozd fényesebb az X és #19-es jelt
csillagoknal, mig minimumban a #8-asnal
is halvanyabb. Mindenképp érdekes lenne
hazai észlelésekrdl olvasni e szazezer csillag
kozott bujkalo, de mégis miszereink szama-
ra is elérhet6 valtozorol!

Sky and Telescope, 2021. dprilis 21. — Mpt



Elhunyt Michael Collins

2021. 4prilis 28-an elhunyt Michael Collins,
akiaz Apollo-11 Hold koriil kering6 parancs-
noki moduljanak pilétaja volt az elsé holdra-
szallas alkalmaval. A Foldiinktdl kozel 400
ezer kilométeres tavolsagban, a holdfelszin
felett mintegy 100 km-es magassagban az
trhajéban egyediil keringé — ezért a torténe-
lem legmaganyosabb embereként is emlitett
— Collins korabban is jelentés szerepet jat-
szott az amerikai Girprogramban, miutan a
légierd pilotajabol a Gemini-program egyik
trhajosava valt.

Michael Collins az Apollo-11 repiilése el6tt (NASA)

Collins 1930. oktdber 31-én az olaszorsza-
gi Romaban sziiletett, majd csaladjaval az
Egyesiilt Allamokban telepedett le. 1952-ben
végzett a hires West Point katonai f&is-
kolan. 1959 és 1963 kozott tesztpilotaként
szolgalt, ezalatt mintegy 4200 orat toltott a
levegében. 1966-ban a Gemini-10 trhajosa-
ként Osszekapcsolddtak egy Agena tipust
rakétafokozattal, illetve a program soran
Collins 0sszesen masfél dranyi Grsétat vég-
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zett, mikdzben mintegy 750 km-es magas-
sagban keringve magassagi rekordot is fel-
allitottak. Az eredeti tervek szerint repiilt
volna az Apollo-8 fedélzetén, amely elsd-
ként juttatott embereket a Hold kozelébe, de
egy mitét miatt helyét akkor James Lowell
vette at, igy Collins a foldi iranyitokézpont-
ban dolgozott az Apollo-8 repiilése soran.
Palyajanak cstcsa kétségkiviil az Apollo-11
repiilése volt, melynek soran {irhajostar-
sai (Neil Armstrong és Edwin Aldrin) elsé
emberekként szalltak le a Holdon. Osszesen
266 oOrat toltott a vilaglirben.

1970-ben vonult nyugdijba a légier6tdl,
majd 1971-ben valt a National Air and Space
Museum igazgatdjava. Toébb konyve mellett
szamos kisebb irasa jelent meg az tirkutatas-
sal kapcsolatban, illetve lektoralasi feladato-
kat is vallalt.

Elete végéig az (irkutatas elkotelezett
tamogatdja volt, véleménye szerint a tudo-
manyos kutatdsokra nem lehetéségkeént,
hanem sziikségszertiségként kell tekinteni..
A National Air and Space Museum veze-
téjeként is sokat tett a repiilés és az trku-
tatas elémozditasaért, tuddsok, mérnokok,
pilotak és tirhajosok generacidi tekintettek
ra példaképként. Emlékét tobbek kozott az
elsé holdraszallé emberek altal égi kisérénk
felszinén hagyott ,Békében jottiink az egész
emberiség nevében” felirat, mindharom
trhajés, valamint Richard Nixon elndk altal
alairt plakett is 6rzi. Hat egyetemtdl kapott
tiszteletbeli cimeket, tobb magas kitiintetés-
sel ismerték el munkajat. Halalaval az els6
holdraszallas legénysége koziil Armstrong
2012-es halalat kévetéen immar csak Edwin
Aldrin maradt kozottiink.

NASA, 2021. dprilis 28.
— Molndr Péter
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Az én ,,nevenincs’’ csillagdam

Aligha allok messze az igazsagtol azzal a
kijelentéssel, hogy az amatdrcsillagésszal
eléforduld egyik legbosszantobb dolog,
amikor egy igéretes éjszaka el6tt elkezdi
kipakolni a felszerelését és amikorra min-
den a helyén van, beborul felette az ég.
Szamtalanszor esett meg velem is és — bar
elsésorban a Hold és a bolygok fotdzasaval
foglalkozom, igy kozel sem kell annyira
pontosan pdlusra allnom, mint mélyégfo-
tés amatdrtarsaimnak — igencsak nehezen
tudtam ilyenkor leplezni a csalddottsago-
mat. Volt, hogy hetekre elment a kedvem a
kipakolastol.

A felesleges pakolast minimalisra redu-
kalando, az észlelést befejezve eleinte csak
a tavesGtubust vettem le, az allvany és a
mechanika kint maradt az udvaron, par-
nahuzattal, nejlonzacskéval letakarva,
igy védve az iddjards viszontagsagaitol.
Azonban az észlel6helyem néhai nagysziile-
im szomszédban levé régi hazanak udvaran
volt, ahol az utcai lampdk elél egy miihely-
ként és motorgarazsként is szolgalo éptilet
kozvetlen bejarata elStt taldltam menedé-
ket. Gyakorta el6fordult, hogy a gondosan
beallitott allvanyt félre kellett tenni, mert
atban volt, igy ez a megoldas sem volt
tokéletes. Mindenképpen sziikség lett volna
egy fix helyre, a kérdés az volt, hogy hol?
Sajat udvarunkban nem lehetett, ugyanis a
hazunk éppen a telek déli felében van, 50
fok magassagig mindent kitakar a leheté
legrosszabb irdnyban, semmi értelme ide
telepiteni, rdaddsul hely sincs igazan. Csak
a nagysziiléi haz udvara johetett széba, de a
hely ott is korlatozott. A potencialis helyen
a kerités mellett egy terebélyes téglarakas
trénolt, amit nem lett volna hova atpakolni.
Egy szerencsés véletlennek kdszonhetden a
téglarakas 1ij gazdara talalt, igy meg is lett a
helye egy fix tavcs6oszlopnak. Eleinte nem
is gondolkodtam masban, mint egy stabil
oszlopban, aminek a tetejére fixen fel van
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téve amechanika. A tubust meg majd felsze-
relem, amikor észlelni akarok, majd lesze-
dem, amikor végeztem. Ennyi belefér. A ter-
vezgetés alatt az allvanyt ki is pakoltam arra
a helyre, ahol majd a végleges észlelShely
lesz. Nem idealis, mert egy utcai ldmpa elég
tisztességesen odavilagitott, viszont sokkal
tobbet lattam az égboltbdl. A Hold és a boly-
gok fotdzasat pedig kiilonosebben nem fogja
zavarni a ldampa. Legfeljebb majd épitek egy
mobil paravant.

Aztan 2018-ban egy tavaszi napon munka-
bol hazatérvén még a kocsiban {ilve szem-
tanuja voltam, ahogy két , hivatlan vendég”
probalt atmaszni a keritésen éppen ott, ahol
a taveséallvany fel volt allitva idestova egy
hoénapja. Bar a legjobbkor érkeztem, az eset
utdan a szabadban allé fix allvany otletét
azonnal elvetettem. ,Epitsiink egy csil-
lagdat!” mondta édesapam, amikor aznap
este elmeséltem neki a torténteket. Annak
ellenére tudtam, hogy nem viccel, hogy
csillagda épitése nem igazan meriilt fel ben-
nem eddig. Egy 180/2700-as Makszutov-
Cassegrain tavcsének és egy oragépes EQ5
mechanikdnak minek csillagda? — tettem fel
a kérdést. ,Mert abba majd tehetsz nagyobb
tavesdvet is!” — jott a kontra. Nem kellett
sokat gy6zkddnie, jol tudtam magam is,
hogy a 180-as MC képességeinek tobbé-
kevésbé mar a felsé hataran jarok és csak
azért nem vettem nagyobb tdvcsovet, mert
tobb veszddéssel jarna ki-be pakolni, emiatt
valdszintileg keveset hasznalnam. ,, A jo tav-
cs az, amit szeretiink hasznalni!” — all az
amatérok tizparancsolataban.

Mivel édesapam kozel 40 éve lakatos és esz-
tergalyosmester, biztos voltam benne, hogy
nem okozna kiilondsebb problémat szamara
egy eltolhato tetds csillagda megtervezése és
kivitelezése. A tervezés kozben probaltam
hasznos informaciokat Osszeszedni olya-
noktol, akik mar épitettek csillagdat, igy
masok Otletei alapjan elkeriilhetdek az eset-
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leges hibdk, amikre az ember nem gondol,
viszont hasznalat kozben felszinre kertil a
konstrukcids baklovés. Kiilondsen sok segit-
séget és hasznos tanacsot kaptam Kaszab
Dénestdl, a Draco Csillagda megalmoddja-
tol, akinek ezuton is szeretnék koszonetet
mondani! (Lasd még Kaszab Dénes cikkét,
Meteor 2015/10. pp. 26-29.). Az én csillagdam
néhany sajat modositas kozbeiktatasaval a
Draco Csillagda mintajara késziilt.

A tervezést tett kovette, az els6 ,kapava-
gas” 2018. julius 2-an tértént. Rovid terep-
rendezést és méregetést kovetden kidstam a
tavesGoszlop alapjaul szolgald 80x80 cm-es,
140 cm mély godrot. Az oszlop gerincét egy
100 mm atméréjli, 10 mm falvastagsagu
vascsé adta, melyet a godor aljatol még
jo masfél méter mélyre sikeriilt leverni a
foldbe. A vascsd koré egy 200 mm atmérdji
narancssarga PVC csé keriilt, majd a god-
rot és a két csé kozotti részt is kiontottiik
betonnal, a vascsé belsejét pedig homokkal
toltottem meg. Az oszlop magassagat ugy
szamoltam ki, hogy arra a 180-as MC utan
is valamilyen katadioptrikus tavecsé keriil
majd a jovében.

A csillagda szamara elfoglalhatd hellyel
nem bévelkedtiink, ezért egy 230x230 cm
oldalhosszuisagu alapteriiletet hataroztunk
meg az aljzatbeton méretének, melyet 2 cm-
es hungarocellel véalasztottunk el az oszlop-
tol, igy csokkentve minimalisra a lépések
okozta rezgéseket. Az épiilet tdjolasaval,
illetve a tetd eltolasanak iranyaval komp-
romisszumokat kellett kotni, ugyanis az
udvar és a kerités — ami mellé¢ kozvetle-
nil épiilt — irdnya nem sok mozgasteret
engedélyezett, mindemellett a csillagda egy
kocsibehajté kapu mellett kapott helyet. gy
az idealis, északi iranyu tetGeltoldas nem
johetett szoba. A legjobb, amit az adott
helyzetbdl ki lehetett hozni, az a délkeleti
irdnyba torténd tetémozgatas volt.

A csillagda vaz- és tetdszerkezete 30x30
mm-es zartszelvénybdl késziilt, az oldalfa-
lak pedig 14 mm-es OSB lapbdl lettek kivag-
A szerz$ veresegyhézi ,nevenincs”
csillagvizsgalojanak épitési fazisai
(Gulyas Krisztian felvételei)
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va. A tetéhoz Lindab lemezt hasznaltunk,
mely egy kordbbi garazsépitésb6l maradt
meg. Minden fém és fa feliilet tobb réteg
vastag id6jarasallo festést kapott.

A kiilséségek utan kovetkezhetett a belsé
tér. A tavcsGoszlop tetejére aluminiumbol
esztergalt mechanikatalp kertilt, mely 3 db
16 mm atmérdjii, 150 mm magas, rozsda-
mentes menetesszarral csatlakozik az osz-
lophoz. A talp kétféleképpenis felszerelhetd:
egyik oldala az EQ3/5, masik oldala az EQ6

3 cm-es hungarocellt ragasztottam. Nem a
hideg ellen, épp ellenkezdleg! Nem szeret-
tem volna, hogy a nyari kanikulaban 50-60
fokos pokol legyen odabent. A narancssarga
tavesoszlop matt fekete szint kapott és
nekilattam a fehér hungarocell lefestésé-
nek is, melynek el8szor szintén a fekete
szint valasztottam: a kintrél besztir6d6 utcai
lampa fénye minél kevésbé tiikrozédjon a
falakon. Az els6 réteg felvitele utan édes-
apammal egyiitt csendben néztiik az ered-

A 18 cm-es Makszutov—-Cassegrain és a 28 cm-es Schmidt-Cassegrain
Nem csak megjelenésben, de teljesitményben is szamottevd a kiilonbség!

mechanikakkal kompatibilis. Bar miiszerfej-
lesztést akkortajt nem terveztem, egy Szeri
Laszlé baratommal folytatott elektronikus
levelezés soran kidertilt, hogy neki van egy
keveset hasznalt, kihasznalatlansag miatt jo
masfél éve a dobozaban pihend, mellesleg
eladé AZ-EQ6 mechanikaja. Osztottam-szo-
roztam és par nappal késébb azon kaptam
magam, hogy a mechanikaval a csomagtar-
téban autézom hazafelé.

Kozben a csillagda épitése is haladt a maga
atjan. Bar tobben ellenezték, az OSB lapok
bels6 oldalara és a Lindab lemezek aljara is
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ményt. Mindketten tudtuk, hogy a masik
mondani akar valamit a latvannyal kapcso-
latban, végiil édesapam torte meg a csendet:
,Ez igy olyan, mint egy kripta!”. Sz6 szerint
erre gondoltam én is. Ezért a praktikum
rovasara, am az esztétika elényére némi
fehér festék keriilt a vodornyi feketébe, igy
nyerte el végleges, teljesen matt sotétsziirke
szinét a belsd tér. Az elektromos aram beko-
tése, polcok felszerelése, asztal, szék elhe-
lyezése utan bevetésre készen allt minden.
Mivel csak hétvégenként volt idénk a mun-
kéra, ekkor mar november elejét irtunk.



A szerzé ,nevenincs” csillagddjaban

Mar az elsé észleléskor megddbbentd volt
a kilonbség. Tényleg igazi keleti kénye-
lem! Egészen mas érzés, amikor az ember
becsukja az ajtot és a kiilvilagtol kissé elzar-
ja magat, birtokba veszi a csillagaszat par
négyzetméternyi szentélyét, amelyet a sajat
kezével alkotott! Rendkiviili élmény! Nem
kell a kipakolassal bajlédni, 4-5 alkalommal
fordulni, pdlusra allassal veszddni, csak el
kell tolni a tet6t és élvezni a kényelmet! Az (j
helyzettel ismerkedve csendben megdicsér-
tem magam, mert egészen pontosan szamol-
tam ki mindennek a helyét és magassagat. A
tavesd pont annyira emelkedik az oldalfalak
folé, amennyire kell, a falak csupan nagyja-
bol 10 fok magassagig akadalyozzak a kila-
tast, olyan alacsonyan meg ugysem akarok
észlelni semmit. Korpanoramam nincsen
ugyan, de sokkal tobbet latok az égboltbol,
mint a régi észlel6helyemrdl, ahol a garazs
és az Oreg haz takarasa miatt gyakorlatilag
csak a keleti égre volt igazan szabad kila-
tasom. Az 0j kortilmények és a kényelem
miatt sokkal gyakrabban jartam ki észlelni,
élveztem a hajszalpontosan beallitott Goto
mechanika adta elényoket, egyre-mdsra
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késziiltek a Holdrdl és a bolygokrdl a fel-
vételek, még ha a Jupiter és a Szaturnusz a
horizonthoz kozel rottak is égi tutjukat.

2020 elején mar igencsak éreztem, hogy
a 180-as MC-t kindttem, nagyobb atmérd
kell. Mar csak azért is, mert szerettem volna
visszakanyarodni régi észlelési teriiletem, a
mélyég objektumok vizudlis megfigyelése
felé is. Emellett a 2020 8szi Mars oppo-
ziciot is nagyobb felbontasban kivantam
megorokiteni. A Makszutov—Cassegrain-
rendszer nagyszertiségébe, a kis kozpon-
ti kitakards adta hihetetlen kontrasztjaba,
bamulatosan jo optikai mindségébe mar
évekkel korabban beleszerettem. A tipus
azonban egy bizonyos atmérd felett mar
igen ritka, tomegesen egyik cég sem gyart-
ja, legfeljebb megrendelésre, az ara pedig
meglehetdsen borsos, igy kénytelen voltam
lemondani arrdl, hogy egy 300 mm koriili
atmér6jli MC-re cseréljem a 180-ast. Egy
ekkora atmér6jii Newton tdvcsé nem fért
volna el a csillagdaban, vagy ha valahogy
mégis, akkor az észlelének nem marad bent
helye. Emellett az oszlopot is olyan magasra
terveztem, hogy allandéan létrazni kellett
volna a kihuzathoz, ezt pedig eleve kizar-
tam. fgy a Newton tévcs is hamar kiesett.
Kilfoldi féorumokat bujtam, tavesoves fel-
hasznaldi vélemények szazait olvastam el,
keresve azt a tipust, amelyik kivalthatja a
,Nagymakit”. Végiil Csabai Istvan kivalo
Hold- és bolygdfotés baratommal folytatott
hosszas elektronikus levelezés gy6zott meg
arrol, hogy a Schmidt-Cassegrain-rendszer
lesz az, ami nekem kell, egészen ponto-
san egy 280/2800-as Celestron C11. Eleinte
viszolyogtam ett6l a tipustdl, elsésorban
oriasi, 35% feletti kdzponti kitakarasa okan.
Gyenge kontrasztja miatt nem lesz j6 boly-
gbzni, holdazni — gondoltam. Mivel Istvan
szintén tulajdonosa egy Cll-nek, hamar
ramutatott, hogy errél sz6 sincs. Tgy végiil
eldélt: C11 lesz a csillagda 4j fémtiszere!

Erre a pillanatra vart Igaz Antal baratom,
aki évek dta probalt meggydzni arrdl, hogy
adjam el neki az MC-t, minthogy tudta,
hogy a tubus kimagasldan jo optikat rejt.
Uzenetemre, hogy eladé a 180-as, szinte
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azonnal jott a kérdés, hogy mikor johet a
tavesGért.

Amig az 0j miszer beszerzés alatt volt,
kihaszndltam a tdvcsé nélkiili idészakot,
levettem a mechanikat a helyérdl és eljut-
tattam Kohlmann Péter baratomnak azzal

Amig én a polusra allassal bajlodtam, addig
a tekintélyes méretti tavesStubus is kells-
en atvette a kornyezet hémérsékletét, igy
vallatora foghattam az optikat. Bar a csil-
lagteszt rejtelmeiben kevésbé meriiltem el,
annyit azért magam is lattam, hogy ismét

Az Atlas és a Hercules: klasszikus, gyakran észlelt kraterparos. A felvétel 2020. szeptember 5-én késziilt, a
Celestron 11-gyel, ASI385MC kameraval, voros szinszlirével

a céllal, hogy szabaditsa meg a mar ismert
kisebb-nagyobb  gyermekbetegségeitol,
takaritsa ki a belsejét, precizen allitsa be a
holtjatékokat. Roviden: legyen jobb, mint
gyari allapotaban volt!

A ,szervizelt” mechanikat és a Cll-es
tubust egyszerre tudtam elhozni a Budapesti
Tavesé Centrumbol, és legnagyobb megle-
petésemre még aznap ki is tudtam probalni,
ugyanis egészen hihetetlen médon deriilt
éjszakaval oOrvendeztettek meg az égiek.
Fotografikus modszerrel olyan pontosan
sikeriilt polusra allitanom a mechanikat,
hogy még 5600 mm-es fokusszal is hosszu
percekig a laptop kijelz6jén levd célkereszt
kozepén maradt a beallitott csillag, csak
egészen elhanyagolhaté periodikus hiba
volt érzékelheté. A Goto funkcié pedig
311x-es nagyitassal is a latomez6 kozéps6
harmadaba allitotta a kijellt objektumot.

2

A Janssen-Fabricius—-Metius kratercsoport négy
képbdl all6 mozaikja ugyanazon az estén

sikertilt ,belenytlnom” egy jo optikaba.
Az ASI385MC kameraval készitett kiilon-
boz6 diffrakcios képeket késobb elkiildtem
nalam sokkal tapasztaltabb amatértarsaim-
nak, akik megerésitették, hogy kivalo tavesé
keriilt a birtokomba.



A Jupiter és Callisto nevi holdja szintén 2020.
szeptember 5-én kozepes atlatszésag mellett 4700
mm fokusszal, Proplanet 742 sz(rével, 45 000 db
egyedi képkocka felhasznaldsaval

A valamivel elsé negyed utan jaré Hold
mar tul volt a delelésen, mégis hihetetlentil
részletes és kontrasztos képet mutatott. A
nagyitast fokozva nem esett szét, nem grize-
sedett, vagy homalyosodott a kép, csak jot-
tek a finomabbnal finomabb részletek. Bar a
koriilmények nem voltak idedlisak mélyég
objektumok megfigyelésére, mégis taveso-
végre kellett keritenem az olyan ismertebb

Kiilsé bolygoszomszédunk és zsugorodé hésapkaja
két hénappal 2020-as oppozicidja elétt. A felvétel
165 000 (1) db képkocka felhasznalasaval késziilt

nyari célpontokat, mint az M13, M92, M56,
M57, vagy M27. Egy 1] vilag tarult fel el6ttem!
Hajnalban mar elérheté magassagba kuszott
a Jupiter és a Szaturnusz is. Mindkettd
bagyadtan lobogott a horizonthoz kozeli
paraban. A nagyobb atmér6 nem hazudtolta
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meg magat még igy a holdfényes éjszakaban
sem, am igazi teljesitményét jo harom héttel
késébb egy kivald atlatszosagui holdtalan
éjjelen mutatta meg. Olyan halvany NGC
és IC objektumokat sikertilt ,levadasznom”,
amelyek mar régota szerepeltek a csillaga-
szati bakancslistAmon.

A csillagda adta kényelem, a nagyobb
tavesével jard komolyabb felvételek készité-
sének lehetdsége és halvanyabb objektumok
megfigyelhetdsége 1j lendiiletet adott az
észlelési kedvemnek.

Naprendszertink ékkove a Szaturnusz, alig 20 fokkal
a horizont felett 2020. augusztus 21-én

A folyamatos hasznalat mellett Gjabb és
ujabb kényelmi otletekkel, praktikakkal fej-
lesztettem a csillagdat. Ilyen pl. a par honap-
ja felszerelt es6viz elvezet6 csatorna, az
egy mozdulattal felteheté arnyékolo, mely
a szomszédos utcai lampat tokéletesen kita-
karja, vagy éppen az eltolhatd tet6 és annak
sinpalydja kozé teljes hosszban felszerelt
porlehtizé seprti, mely megakadélyozza,
hogy a sin és a teté kozotti keskeny résen
a szél beftjja a homokot. Fejlesztési Stletek
persze mindig vannak, egy csillagda talan
sosem késziil el végleg.

Kozel két és fél év alatt azonban egy dolgot
még mindig nem tudtam adni a csillagda-
nak: nevet. Sok név felmeriilt bennem, de
egyiket sem gondoltam igazan talalonak. De
nem is a névadas privilégiuma az, ami miatt
az ember csillagdat épit, hanem az épités
semmihez nem hasonlithaté élménye és a
végeredmény adta kimagaslo kényelem.

Gulyds Krisztidn
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Webbre fel! Magyar kutatok is
észlelhetnek majd az uj iirteleszkoppal

2021. oktéber 31. A datum, amit szakcsillaga-
szok ezrei és az Univerzum titkai irdnt lelke-
sen érdeklddok is tlikon iilve varnak, hiszen
tobbévnyi halasztas utan ekkor végre vald-
ban utnak indulhat a James Webb-tirtavcsd
(JWST), a NASA, az ESA és a Kanadai
Uriligynokség (CSA) zaszloshajo-kiildetése.
A 6,5 méteres tiikoratmérdjével az eddig a
vilagtirbe kiildott teleszkopok koziil messze
a legnagyobbnak (egytttal messze a legkolt-
ségesebbnek...) szamitd eszkoz ,kalvariaja-
nak” egyes allomasairol részletesen besza-
molt a hazai (szak)sajtd is, igy itt most csak
a leglényegesebb informaciokat foglaljuk
Ossze. Az eredetileg Next Generation Space
Telescope néven futé kezdeményezés a
kilencvenes évek kozepén lépett az el6készi-
tés fazisaba. Az ekkor még 8 m atmeérdjiire
tervezett infravords Urteleszkop biidzséjét
kezdetben 500 millié dollarra becsiilték, és
a tervek kozott szerepelt egy fontos koztes
1épés: a kétezres évek elején a NASA el6szor
egy 4 m atmérdjl ,teszttavesovet” juttatott
volna az (irbe, amin az uttorének szamitd
fejlesztési 1épéseket lehetett volna kiprobal-
ni. Bzt az Gtletet végiil koltségvetési okokbol
elvetették, viszont a nagy trtavesé mérete
kissé csokkent: a tervezési palyazaton gydz-
tes konstrukcidban végiil 6,1 m tiikoratmérd
(ez késébb 6,5 m-re mddosult), 2010-es indi-
tasi céldatum és 825 millié dollar szerepelt.
2002-ben jarunk, ekkor veszi fel a késziild
lreszkoz James E. Webb (1906-1992) nevét:
a NASA-t az egyik legizgalmasabb id6szak-
ban (1961-1968) vezet6 szakember nem csak
az emberes amerikai trprogram sikerében,
hanem az Griigynokség tudomanyos kuta-
tasok melletti elkotelez6désében is fontos
szerepet jatszott.

A kovetkezd években megkezdddott a
JWST els6 elemeinek kivitelezése — egyttal
az az immaron két évtizedes torténet, ame-
lyet az inditasi datum folyamatos cstiszasa
és a koltségek monoton ndvekedése jelle-
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mez. 2005-ben mar a 4,5 milliard dollaros
Osszkoltségvetés és a 2013-as start volt a két
sarokpont, amelyek 2010-ben 6,5 milliard
dollarra és 2015-re, egy (!) évre ra pedig 8,7
millidard dollarra és 2018-ra moddosultak.
Ezt kovetéen a nagy visszhangot kivaltd
bejelentések helyét a ,,csendes” fejlesztd és
tesztelési munka vette at, és gy tiint, hogy
a kezdeti problémak ellenére az évtized
végére sikeriil a vilagtirbe juttatni a Webb-
Grtavesovet. A 2016-2018 kozott lezajld
ellendrzések sordn azonban tobb, kisebb-
nagyobb hibat fedeztek fel a tavcsé egyes
alrendszereiben (a legkritikusabb résznek a
tavesd kellden alacsony miikodtetési hdmér-
sékletét biztositani hivatott napvédd pajzs
bizonyult), tovabbi csuszast és koltségnove-
kedést eredményezve. S bar 2019 végén kez-
dett Gjra biztatova valni a helyzet, a néhany
hoénappal késébb bekovetkezd vildgjarvany
tjabb halasztast okozott — s most 2021 okto-
beri inditasi datumnal és csaknem 10 milli-
ard dollaros koltségvetésnél tartunk.

Bar a JWST eddigi torténetét — nem alapta-
lanul - sokszor a balszerencsés fordulatok és
az inkompetens pénziigyi tervezés kombi-
nacidjaként emlegetik még a szakmai koze-
gen beliil is, hozza kell tenniink, hogy az
ekkora 1éptékii fejlesztések esetében hason-
16 mértékii elcsuszasok azért nem teljesen
példa nélkiiliek: a mostanra a megfigyel6
csillagdszat eddigi legnagyobb sikertorté-
netének bizonyulé Hubble-tirtdvesé az ere-
deti tervekhez képest szintén kb. tizsze-
res koltségtullépéssel és 7-8 éves késéssel
indult el (hogy a f6tiikor csiszolasi hibdjat
ne is emlitsiik). A Webb-lirtaves6 esetében
radadasul inditds utdn mar semmilyen kivi-
telezési hibat nem lehet majd korrigalni,
hiszen a Hubble-tirtavcsével (vagy épp a
késziild kinai trteleszkdppal) ellentétben
nem néhany szaz kilométerrel a foldfelszin
folott, hanem bolygonktdl mintegy masfél
milli6 kilométerre (a Nap-Fold rendszer



L,-es Lagrange-pontjanak kozelében) fog
keringeni. A mar emlegetett napvédd pajzs
és az egyéb hitési rendszerek, a tizennyolc
szegmensbdl allo és az tirben ,kihajtogatod-
do” f6tiikodr — mind-mind olyan technoldgiai
Gjitas, amit eddig nem, vagy csak kevésbé
kritikus koriilmények kozott volt lehetéség
tesztelni. S persze az eszkozt tiirelmetlentil
varé kutato is beleélheti magat olykor-oly-
kor az urtaveso (ill. az Ariane-5 inditora-
kéta) egyes részein dolgozo tervezdk, mér-
nokok, szerelémunkasok, vagy épp a NASA
hivatalnokai helyzetébe, akiknek bizonyara
nem egyszer atfut az agyukon, hogy nehogy
pont az & hibajukbdl menjen karba sok-
sok évnyi munka és sok milliard dollar...

Webb-Urtavcsovet rejté orrkip kiilsé burkolata (ESA).

Amellett, hogy voltak egyértelmtien elke-
riilhetd cstiszasok és koltségemelkedések a
projekt soran (amikbdl a jovében minden-
képp tanulni kell), jo eséllyel az emlitett
tényezdk szerepe sem volt elhanyagolhaté a
torténet alakulasaban.

Mindazonaltal, ha minden jol alakul, a
Webb-tirtavesé sikeres oktoberi startja és
tizembe allasa, majd az els6 felvételek és
tudomanyos eredmények sokunk reményei
szerint idével feledtetik majd a mogottiink
alloidészak megprobaltatasait. Ehhez persze

Muivészi elképzelés az Ariane-5 startja utani egyik fontos momentumrdl, amikor levalik az 6sszehajtog
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onmagaban nem elegendd a tdvcsS lenyt-
g0z6 teljesitménye - sziikség van olyan,
precizen megtervezett tudomanyos prog-
ramokra is, amelyek valdban segithetnek
kis 1épésekkel, vagy akar nagy ugrasokkal
kozelebb keriilni az Univerzum kiilénb6z6
rejtélyeinek megértéséhez. A remélhetdleg
hiba nélkiil zar6doé startot és iizembe allasi
idészakot kovetéen az addig a tervezdk,
mérnokok, szereldk és hivatalnokok vallat
nyomo felel6sség nagy része atkertil a kuta-
téi kozOsség tagjaira; hiszen — ahogyan azt
e sorok irdja egy 2016-os konferencidn sze-
mélyesen is hallhatta a JWST egyik tudoma-
nyos programvezetdjétél — ennyi adddollar
elkoltése utan a kozvélemény joggal varja

e N
T ¥ N

atott

el, hogy a Webb-lirtavcsé méréseibdl sok-
sok fantasztikus, 4tiitd felfedezés sziiles-
sen. Természetesen mi, kutatok szintén erre
toreksziink, de ekozben sosem art emlé-
keztetni a kozvéleményt és a mindenkori
dontéshozokat, hogy a tudomany nem egy
tokéletesen miikodd csokiautomata: attol,
hogy kell6 mennyiségli pénzt dobalunk
bele, még nem biztos, hogy mindig azt kap-
juk, amit szerettiink volna.

Bolygénk csillagaszai — akar egyénileg,
akar kisebb-nagyobb csoportokba tomo-
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riillve — mindenesetre mar évekkel ezel6tt
elkezdtek késziilni arra, hogy mind elmé-
leti, mind méréstechnikai szempontbdl a
lehetd legjobban kivitelezett kutatasi prog-
ramterveket sikeriiljon letenni az asztalra. A
helyzet el6sz6r 2017 decemberében valt éles-
sé, amikor a Webb-tirteleszkép tudomanyos
programjat koordinalé baltimore-i Space
Telescope Science Institute (STScl) illetéke-
sei —akkor még a tavesd 2018-as indulasaban
bizva - meghlrdettek az elsd altalanos tudo-

manyos mérési ciklus (General Observer

Backplane

ISIM

Sunshield \\

a késziilédés, igy még a ,tlizhdz” kozelebb
1évé kutatokat is meglepte a beadasi hatar-
id6 el6tt egy-két héttel érkezett bejelentés
a JWST inditasanak, igy egyuttal a palya-
zatok beadédsanak elhalasztasardl. (Ekkor,
2018 marciusaban tette kozzé egy fliggetlen
szakértéi bizottsag azt a jelentést, amely egy
kozel 300 tételes miiszaki hibalistat tartal-
mazott.) Ugyanakkor, némi bosszankodas
mellett sokan fellélegeztek kissé, hogy igy
tobb id6 jut a kutatasi tervek csiszolgata-
sara. A procedura végiil csak 2020 &szén

Optical Telescope Element (OTE)
Primary Mirror

/

.

OTE Secondary
Mirror

. LT

@ Spacecraft Bus

Startrackers

A James Webb-Urtavcsé harom f6 részbdl all: az optikai elemek blokkja (OTE), az ireszk6z-modul (benne a
hitést lehetévé tevé nappajzzsal), ill. a négy tudoméanyos miiszert tartalmazé integrélt modul (ISIM). Utébbi
1400 kg-os tdmege az (irtavcsé teljes tomegének csaknem egynegyedét teszi ki (jwst.nasa.gov)

(GO) Programs, Cycle-1) nyilvanos palyazati
idGszakat. (El6zetesen a szakmai dontésho-
z0 testiilet mar kivalasztott néhany kiemelt
mérési programot, amelyek garantalt tav-
cs6id6t kaptak — ezek részben kalibracids,
részben tudomanyos célokat szolgalnak, és
az tizembe allast kovetd els6 honapokban
teljes mértékben ezek toltik ki a Webb-tirtav-
cs6 idejét. A GO és egyéb altalanos mérési
programokra ezutan keriil sor) Nagy volt
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indult Gjra. Ekkoriban mar javaban tombolt
a pandémia masodik-harmadik hullama;
s ha valakit maga a koronavirus nem is
érintett kdzvetleniil, a bezartsag és a ,,moni-
tor-fasultsag” tiinetei még az online kap-
csolattartas terén gyakorlott kutatdk tobb-
ségét is megviselték. A szakma lelkesedése
ugyanakkor nem csokkent, amit jol jelez a
végiil tobb mint 1170 darab, a november végi
hataridéig bekiildott taveséidé-palyazat.



Hogyan is szokas {irtavesé-palyazatot irni?
Az egyik legfontosabb dolog, hogy minden
mérési koriilményt — objektumok kivalasz-
tasa, hasznalandé mitiszer (képalkotas ese-
tén a kért fotometriai szlir6k), expozicids és
kalibracios id6k, mérési sorozatok szama stb.
—nagyon alaposan meg kell tervezni, és bar
a sikeres palyazoknak egy masodik korben
altalaban kisebb mddositasokra van lehetd-
ségiik, az eredetileg megpalyazott és elnyert
teljes id6tartamot nem lehet tullépni. Egy
trtavesével (vagy akar foldi nagytavesdvel)
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zatalra irdnyul6é szandékat. A palyazatok
értékelése az un. , kettds vak” modszer sze-
rint zajlott, azaz a palyazok és a biralok nem
tudhattak egymas kilétérdl; a palyazoknak
kiilon figyelnitik kellett arra, hogy a kuta-
tasi tervben semmilyen, az adott programot
benyujtoé kutatok kilétére torténd utalas ne
szerepeljen (ezt a beadast kovetéen egy
munkacsoport kiilon ellendrizte is; a sze-
mélyes adatok kiilon, a biralok szamara
nem elérhet6 fajlokban lettek feltdltve). Mar
nem sokkal a beadasi hataridét kovetden
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A JWST négy detektora - NIRCam, NIRSpec, MIRI, NIRISS - segitségével 0,6 és 28 mikrométer kozott (azaz
a lathato tartomany voros oldalatdl egészen a kdzép-infravords tartomanyig) lesz képes képalkotasra és
spektroszkopiai mérések végzésére. Emellett bizonyos tartoméanyokban blokkolni lehet majd a csillagok

fényét (koronagraf-technika), ami az exobolygdk vizsgalataban jelent majd tovébbi nagy elényt

(https://jwst-docs.stsci.edu)

valé mérés soran nincs lehetdség wjrapro-
béalkozasra, mindennek elsére stimmelnie
kell. Ez kiilondsen nagy kihivas egy tjon-
nan miikodésbe allo eszkdz kapcsan, mint
amilyen jelen esetben a JWST; ugyanakkor a
tavesé mukodtetéséért felelds intézmények
és csoportok fejlett szimulacids észleléster-
vezO szoftverekkel, részletes utmutatokkal
és el6zetes szakmai forumokkal igyekeznek
segiteni a kutatok munkajat.

Az STScI mar a palyazat meghirdetésekor
éreztette a minden korabbinal nagyobb foku
atlathatdsagra és a tisztan szakmai értékek
érvényesitését szem el6tt tarté dontésho-

részletes elemzések és statisztikak jelentek
meg mind a palyazokat (f6ldrajzi, ill. nem és
életkor szerinti eloszlas), mind a pélyazati
anyagokat (téma, igényelt tavcséidd, prog-
ram jellege stb.) illetéen.

A kutatéi kozosségben mindekozben
értheté modon izgalommal és fesziiltség-
gel fliszerezett varakozas volt jellemzd
egészen a 2021. marcius 30-i eredmény-
hirdetésig (az érintett csillagaszok lelkidl-
lapotat jol tiikrozik az egyik ismert kozos-
ségi feliileten #JWSTDeadlineMemes és
#JWSTResultsMemes hashtagek alatt futo
képek és szovegek...). Magyar id6 szerint
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kora este a Fold csillagdszainak jelentds
része meredten bamulta az email-fidkjat,
hogy az értesité {izenetek befutdsa utdn
rogton megossza kollégaival 6romét vagy
banatat — ahogyan a palyazatok tobbségé-
nek elkészitése, ugy végiil a fehér fiist fel-
szallasa is valodi kozosségi élménnyé valt.

E sorok irdja (az SZTE kutatdja) szintén
nagy orommel vette tudomasul, hogy az
altala tars-témavezetett program a nyertes
palyazatok kozott szerepel — azt pedig még
inkabb, hogy tovabbi harom palyazat, amely-
ben kozremiikoddként szerepel, ugyancsak
bevalogatasra keriilt. Ezek az anyagok jel-
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Illusztracié a nemrég kdzzétett JWST adatvizualizacids szoftverének (JDAViz) miikodésérdl (stsci.edu)

Az eredményhirdetést kovetden kozzétett,
nagyon részletes statisztikakat bongészve
biiszkén allapithatjuk meg, hogy a magyar
csillagdszok JWST-fronton (is) nagyon kitet-
tek magukeért; honfitarsaink a palyazatveze-
t6i (PI) és tars-témavezetdi (co-PI) vonalon
is 100%-os hatasfokkal dolgoztak (1/1 ill.
2/2 beadott/nyertes palyazat). Az egyetlen
nyertes, tisztan hazai vezetésti palyazatot
Abraham Péter, az ELKH CSFK Csillagészati
Intézetének tudomanyos tanacsaddja és csa-
pata (benne Kospal Agnessel és a szintén
az 6 helyi kutatdcsoportjukban dolgozoé Lei
Chennel) adta be; 6k a csoport altal mar
hosszti évek ota sikerrel tanulmanyozott
fiatal, eruptiv csillag, az EX Lupi kozép-inf-
ravords spektroszkopiajara kaptak tavesé-
id6t, amelytdl a csillagkoriili korongban és a
kiftjodo anyagban 1év6 kristalyos szemesék,
ill. gaz halmazallapotd molekuldk elosz-
lasanak és paramétereinek még alaposabb
megismerését remélik.
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lemzden kis és kozepes (6-7 f6s, ill. 15-20
f6s) egyiittmiikodésekben, részben a teriilet
vezet6é amerikai kutatdi kozremiikodésével
késziiltek; a négybdl harom palyazat f6 célja
ktlonb6z6 kollapszar szuperndva-robbana-
sok kornyezetében zajlé porképzddési és
l6késhullam-anyag kolcsonhatasi folyama-
tok monitorozasa, mig a negyedik néhany
hoénapnal idésebb termonuklearis (Ia) szu-
pernévak kémiai elemeloszlasanak vizsga-
latarol szol. Hasonld sikerben volt része a
szintén szegedi csillagaszdiplomaval ren-
delkezd, b6 évtizede az Arizonai Egyetemen
dolgozé Gaspar Andrasnak, aki tars-téma-
vezetként a Galaxisunk centrumaéban 1évé
szupernagy tomegti fekete lyuk kornyeze-
tének magneses és ionizacids viszonyait,
kozremiikoddként pedig protoplanetaris
korongok fejlédését és egyes exobolygo-
rendszerek Kuiper-6vhoz hasonlé formacio-
it vizsgalhatja a Webb-tirtavcsé mérési ada-
tai segitségével. Szintén nyertes palyazatban



talalkozhatunk — a szintén Szegeden vég-
zett, és jelenleg szintén Arizonaban dolgozé
— Apai Daniellel, aki kollégaival gémbhal-
mazokban 1év§ (ultra)hideg torpecsillagokra
vadaszik majd. A magyar kutaték sikerei
azért is megsiivegelenddk, mert egyrészt a
beadott palyazatoknak csak kb. egynegye-
de nyert — habar ez az arany nem annyira
kicsi (a HST esetén a nyerési arany jellem-
zéen 20% alatt van), érdemes figyelembe
venni, hogy a palyazatok zome nagy ameri-
kai intézetekbdl érkezett. Szintén beszédes
adat, hogy a kornyezd orszagokbol szinte
alig talalni beadott (kiilondsen pedig nem
nyertes) palyazatokat; tagabb régionkbdl a
nyertes témavezetett palyazatokbol egyediil
Ausztria mellett talalunk strigulat (ott is
csak egyet), és az 6sszes kdzremtikddd sza-
maban is a régids élmezényben vagyunk.

Nézziik a tovabbi menetrendet! A legfon-
tosabb datum tovabbra is 2021. oktober 31.;
ha ezen tal vagyunk, és a Webb-lirtavesé
sikeresen a kiildetés helyszinére ér, tovab-
bi 6 honap telik majd el a kalibracios és a
korai (részben tesztelési célt) tudomdanyos
mérések felvételével. Ezt kovetden, tehat a
jelenlegi titemterv szerint 2022 majusaban
indul el az idén marciusban kivalasztott
programok kivitelezése.

Mit tehetiink addig? Nos, a kutatok mar-
cius Ota sem tétlenkednek, hiszen egyrészt
tovabbi tavcséidé-palyazatokat lehetett
beadni mas miszerekre (a JWST Cycle-1
GO eredményhirdetést tgy iddzitették,
hogy utana maradt még néhany nap HST-
palyazatok beadasara, igy a friss nyerte-
sek rogton nekilathattak a jovére varhato
JWST-méréseket kiegészitd, eddig esetleg
hianyzé Hubble-mérések Osszegyujtését
célzo tervek irdsanak — ez példaul a valto-
zocsillagokat vagy tranziens objektumokat
vizsgalo programok szempontjabol kiilons-
sen fontos szempont). Masrészt, mar lehet
késziteni vagy finomitani a terveket a JWST
kovetkez6, varhatéan 2022 nyaran megnyilo
palyazati korére... Bar olvaséink tobbsé-
gét ezek a teenddk valdszintileg nem érin-
tik, mindenki tehet valamit a ,JWST-ligy”
érdekében — ha mast nem, drukkolasbdl és
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fohaszbdl sosem elég... Fontos a tarsadalmi
tényez6 is: csillagaszati bemutatokon vagy
egyéb ismeretterjeszté alkalmakon gyakran
eléfordul, hogy a tudomany—pénz-haszon
harmassag mentén kell érveket felsorakoz-
tatnunk. S persze ha olyan fiatalokkal hoz
0ssze benniinket a sors, akik érdeklddnek a
természettudomanyok és az Univerzum tit-
kai irdnt, az 4ij tirtaves remélt sikerei kivalo
motivacids tényezét adhatnak a keziinkbe,
hogy a csillagasz palya felé terelgessiik Sket.
Aki pedig csak gyonyodrkodni szeretne és
még nem tette meg, keresse fel a JWST
honlapjat és kozosségi feliileteit — egy jo
ideje mar nem csak a kiildetést bemutato
animaciokat, hanem a tavcsd Osszeszerelési
és tesztelési fazisairol késziilt nagyszert
képeket és videdkat is tatott szajjal nézhet-
jiik. Becsiiljiik meg azt a hihetetleniil preciz
mérnoki és miiszaki munkat, ami ahhoz
kell, hogy a Webb-alombdl tényleg valésag,
azaz szamos fantasztikus felfedezés és egy
4j csillagaszati aranykor sziilessen.

[risomat pedig hadd zarjam egy szemé-
lyes gondolattal. B tiz éves szakmai palya-
futasom egyik, ha nem a legnagyobb élmé-
nye volt az, hogy az elmult idészakban ilyen
nagyszabasu projekteken dolgozhattam a
szakteriiletem vezeté kutatéival egyiitt; a
beadasi id6szak utolsé 1-2 hetében ez mar
szinte egész napokat kitoltd, sokszor tobb
oras online intenziv egyiittgondolkodast
és kozds munkat jelentett — igazi ,flow”
élményt. A szakmai 6rom ezen része akkor
is megmaradt volna, ha egy palyazatunk
sem nyer; de az, hogy nem igy lett, per-
sze még tovabb fokozta ezt az életérzést.
Marcius 30-an este az jutott eszembe, hogy
mikor kozépiskolasként elindultam a csil-
lagaszlét felé vezet6 tton, ugy éreztem,
egyetlen ilyen pillanatért is megérné — és
valdban, akar csak ezért az egyért is meg-
érte volna. Abban bizom és azt kivanom,
hogy e szoveg olvasoéi koziil is minél tobben
éljenek at hasonlo6 pillanatokat, legyen sz6
csillagdszati palyardl, vagy az élet barmely
mas oldalardl.

Szalai Tamds
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A Mars bolygo egy éve

2020 tavaszan hataroztam el, hogy a Mars
2020-2021-es lathatdsagat megprobalom
a lehet6 legjobban végigkdvetni és minél
tobb képet késziteni. Az els6 felvételt 2020.
aprilis 4-én készitettem hajnaltajt az ala-
csonyan jaré bolygoérdl. A 6,5”-es korongon
mar egészen jol latszottak a jellegzetesebb
albeddalakzatok, példaul a Syrtis Major és
a Hellas-medence. Ekkor a Mars északi fél-
tekéjén éppen véget ért a nyar és kezdédott
az 0sz, délen pedig a tavasz (LS 180-270).
Ahogy kozeledtiink a 2020-as foldi nyarhoz
ugy keriilt egyre jobb megfigyelési pozici-
6ba a novekvd latszé méret(i Mars. A nyar
folyaman a déli polussapka (SPC) érzékelhe-
téen fogyott, a feltlind fehérség a foldi Sszre
jo negyedére zsugorodott. Szeptember elején
a Mars évszakot valtott, északon bekdszon-
tott a tél, délen pedig a nyar (LS 270-360).
A bolygokorong ekkor mar jelentés mére-
tlire hizott, 20” f6lé. A fotokon egyre tobb
és tobb részlet tiint fel: a Valles Marineris
kanyonrendszere és az SPC finom szalakra
bomlott, az Olympus Mons pajzsvulkan
kalderaja kirajzoldédott, a Mare Cimmerium
albeddalakzatai egyre tobb és tobb részletet
mutattak. Eszakon a poléris teriiletek felett
kék szinl felhSk keletkeztek. Az oktdber
6-i legnagyobb Mars-kozelségre a regge-
li nyugati és esti keleti bolygoperemen a
peremkodok is megjelentek. A korong ekkor
mar 22,6”-es volt, ami nem sokkal maradt el
a nagy 2018-as kozelségtol (24,3”). A 2020-as
oppozicié szerencsésebben alakult: egyrészt
a bolyg6 most sokkal magasabban latszott,
masrészt nem boritotta globalis porvihar.
2020. november 12-én lathattuk az elsé
jelentésebb porvihart a Marson, amely 13-
ara porral ,0ntotte el” a Valles Marinerist.
Hazankbdl is kovethettiik, amint a sargas-
okkeres por szétterjed, és jO egy honap
alatt eloszlik. Ev végére a bolygd egyre
magasabbra keriilt delelésekor, az év utolso
felvételét épp szilveszterkor készitettem, 53
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fokos horizont feletti magassagnal. 2021 feb-
ruarjdban északon megkezdddott a tavasz,
délen pedig az &sz, ugyanakkor a Mars
atmérdje jelentésen csokkenni kezdett. Az
egy foldi évet lefedd periddusomat 2021.
aprilis 3-an zartam, a bolygd ekkor csupan
5,4"-es volt.

Az eltelt 365 nap alatt Foldiink épp egy
teljes keringést végzett, de a Mars még nem,
hiszen egy marsi év 686,9 foldi nap. Ennek
érzékeltetésére késziilt egy dabrat, ahol 1-
essel jeloltem az els6é fotdm idején a Fold,
illetve Mars pozicidjat, 2-essel pedig, az
utolsé fotomnal, a két égitest pozicidjat. Jol
lathato, hogy amig a Fold egy teljes ,kort”
megtesz, a Mars alig tobbet, mint felet (l. a
képmellékletben).

A felvételek a gy6ri Corona Borealis csil-
lagvizsgaléom jelenlegi fémftiszerével, egy
Celestron 14” EdgeHD Schmidt-Cassegrain-
tavesével késziiltek, legtobbszor a 3910 mm-
es fokusszal (f/11). A képérzékel6 kamera
az ASI462MC volt, Baader UV+Ir cut, RGB
és Astronomik ProPlanet742 infra sziirék-
kel. A seeing leginkabb koézepes, 4-6-os
volt, az egy év alatt csupan néhdny esetben
taldlkoztam kiemelkedd, 7-8-as értékkel.
Feltétleniil meg kell jegyeznem, hogy a jo
felvételek készitéséhez harom dolog kel-
lett: nagyméretti bolygokorong, jo seeing és
nagy horizont feletti magassag.

Egy év alatt 64 éjszakan sikeriilt a Marsot
megfigyelnem, ez kb. 140 egyedi képet jelent
kiilonboz6 sztir6kkel. Emellett felvettem 10
Mars-spektrumot, és két esetben kiilon is
rogzitettem a Phobost és Deimost, a Mars
holdjait. Minden észlelésemet feltdltottem
weblapomra (crbobs.hu/) illetve az MCSE
észlelésfeltoltSjére (eszlelesek.mese.hu/) és
bekiildtem az ALPO Japan szamara is.

Mindenkit biztatok a hasonl6 bolygomeg-
figyelésekre, és azt hiszem elmondhatom:
megéri a befektetett munka!

Kereszty Zsolt
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Teljes napfogyatkozas Chilében

Eletem elsS teljes napfogyatkozasat 1999.
augusztus 11-én lattam, és mint nagyon sok
mas embernek, nekem is egy életre szolo,
felejthetetlen élmény volt. Az élet igy hozta,
hogy a kévetkezd hasonld élményre 18 évet
kellett varnom (2017. augusztus 21.,, USA).
Ekkor viszont elhataroztam, hogy ha tehe-
tem és lehetségem lesz rd, jo parszor szeret-
nék még teljes napfogyatkozast atélni.
2019-ben Chilében a harmadik teljes nap-
fogyatkozasomat is siker koronazta. Errél az
atrol még haza sem értiink Kristian Molnar
szlovakiai magyar amatorcsillagasz tarsam-
mal, mar akkor elhatdroztuk, hogy a kovet-
kez6 év végén ismét szerencsét probalunk
Dél-Amerikaban, eztttal Argentinaban!

A 2020-as vilagjarvany ezt az utat és a vele
kapcsolatos terveinket is jelentésen atirta.
Tobbszori atszervezés, utiterv-modositas
utan Ggy alakult, hogy Argentina helyett
ismét Chilébe utaztunk, nagy nehézségek
aran. Ugyanis a jarvany kezdetén szinte az
Osszes dél-amerikai orszag lezarta a hatara-
it, és szinte teljesen leallitottak a légi koz-
lekedést. Szerencsére Chile, Argentinaval
ellentétben, a fogyatkozas el6tt harom héttel
ismét megnyitotta a hatdrokat, és igy szi-
goritott feltételek kozott ismét be lehetett
hozzadjuk utazni. Amint a beutazds, ugy
a modositott utvonal sem volt egyszert!
A repiilésiink elStti napokban at kellett
utaznom Szlovakidba, mert Kristian Molnar
baratom az it masik résztvevdje, és f6 szer-
vezbje dunaszerdahelyi. Innen elutaztunk
Pozsonyba ahol megcsinaltadk mind a ket-
tonk Covid-tesztjét. A teszt megérkezése
utan autéval irany Bécs!

Innen repiilével Parizsba érkeztiink. Ott
par ora varakozas utan indultunk a hossztu
atra, 15 d6ra 10 perc folyamatos repiilés
Santiagoig! A kolesonzott autéval még kozel
700 kilométer vart rank, hogy a napfo-
gyatkozas savjahoz eljussunk, és megfeleld

megfigyelShelyet talaljunk. Erre az egészre
Osszesen Ot napunk volt! December 9-én
indultunk, és 14-én helyi id6 szerint dél
kornyékén volt a fogyatkozas. Sajnos nem
csak a jarvanyhelyzet, hanem az iddjaras is
rendesen megnehezitette a dolgunkat.

A Covid miatt az altalunk kiszemelt észle-
I6helyek tobbsége karantén alatt volt, ezért
oda nem mehettiink, és rdadasul az id6jarasi
elérejelzések sem igértek sok jot! A fogyat-
kozas napjan Dél-Chilét egy markans hideg-
front érte el a Csendes-6cean délnyugati
térségébdl. Erds széllel és kellemetlen, szita-
16, zaporszeri csapadékkal szinte az egész
térségben lehetetlenné tette a fogyatkozas
megfigyelését. Nekiink oridsi szerencsénk
volt az 6cednparton, hogy a totalitas percei-
ben elvékonyodott, felszakadozott a felhézet
a Nap kornyékén. Chilébdl mi voltunk azon
nagyon kevesek egyike, akik részesei lehet-
tek a jelenségnek. Ebben oridsi segitséget
kaptunk Csorgei Tibor baratunktdl, aki a
friss idGjarasi helyzetet folyamatosan figyel-
te, és szinte percrdl percre kiildott meteoro-
légiai helyzetjelentést Szlovakiabol.

A hidegfront erésségérél még annyi plusz
informaci6, hogy az Andok miatt a legtobb
front nem tud eljutni Argentinaba. Ennek a
felhérendszernek most a két orszagot elva-
lasztd hegység sem jelentett akadalyt, igy
Argentina jo részén is csak felhdk kozott
lehetett megfigyelni ezt a pazar jelenséget.

A fogyatkozds végeztével Gsszepakol-
tunk, és megkozelitéen 1000 kilométerrel
északabbra autéztunk az Andok félsivata-
gos teriiletére, hogy par éjszakat észleljiink
a déli ég csillagai alatt. A hazavezetd ut
mar valamivel egyszeriibb volt, annyi val-
toztatassal, hogy nem Parizsban, hanem
Amszterdamban tortént az atszallas a maso-
dik gépre.

Jonds Karoly
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A Luna program miiltja és jovoje Il.

A régi idék bemutatasa utan lassuk a Luna
program jovéjét! (A cikk elsd része a Meteor
2021/4. szamaban jelent meg.) A Luna-soro-
zat folytatasardl szold tjabb elképzelések
elészor a 2010-es évek elején lattak napvila-
got. Eltekintve ezek targyalasatol, most azt
vessziik végig, hogy a dolgok jelen allasa
szerint mit tudunk az 0j eszkozokrdl, és
az altaluk végrehajtasra tervezett kutatasi
programokrdl. Ne felejtsiik, hogy az auto-
mata {ireszkozokkel torténd kutatas dekla-
ralt végso célja ezuttal is az emberes Holdra
szallas megvaldsitasanak az el6készitése, és
a potencialis gazdasagi hasznosithatésag
felmérése (viz, térium, hélium-3 stb. kiter-
melése). Az orosz trhajosok ugy mondjak,
hogy a Hold a hetedik kontinens, és veliik,
vagy nélkiiliik, de ennek a kontinensnek a
felfedezése és meghdditasa elkeriilhetetle-
niil megtorténik.

A sorban az els6 treszkoz, amelyrél mar
részletesen be tudunk szamolni, a Luna-25
(Luna Glob). Hosszas tervezgetés és a kije-
161t inditasi céldatumok sorozatos tologatasa
utan a szonda inditasara a tervek szerint
2021. oktober 1-jén (tartalék datum: oktober
30.) keriil sor az oroszorszagi Vosztocsnij
(Keleti) kozmodromrdl. Mar maga a szon-
da szamozasa is jelképes, és az el6dokkel
val6 folytonossagot hivatott érzékeltetni. A
szonda a Hold felé vezetd titon két palyakor-
rekcidt hajt végre, és az inditds datumatol
fliggben 4,5 vagy 5,5 nap repiilés utan all
Hold koriili polaris palyara. Varhatéan 3-5
napig fog parkoldpalyan keringeni, ekdzben
a foldi iranyitas a keringési adatok alapjan
pontositja a leszallashoz sziikséges palyat.
A Kkijelolt f6 leszallohely a déli polus koze-
lében 1évé Boguslawsky-kratert6l északra-,
mig a tartalék a Manzinus-kratertdl délnyu-
gatra fekvo teriilet. A leszallasi mtiveletnél
nem torekednek nagy pontossagra, a kijel6lt
teriiletek egy 15x30 km mérett ellipszist
formalnak. Mivel a leszallas sordn a szonda
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nem képes korrekcidkat végezni, fontos,
hogy a tertilet kellden sik és akadalymentes
legyen.

A Luna-25 a szerel6csarnokban (www.roscosmos.ru)

A Luna-25 két f6 részbdl all. Az alsé a
leszalld egység, ide szerelték fel az anten-
nakat és a mintavevé eszkozt is. A fels6 rész
foglalja magaba a nem hermetizalt mtiszer-
egységet, a napelemeket, a hdszabalyzot,
az elektronikus eszkozoket, a tudomanyos
miszereket, valamint az energiaellato
berendezést. A Luna-25 kilenc kiilonb6z6
tudomanyos miszert visz magaval, ame-
lyeket egy un. termostabilizacids panelen
helyeznek el, amely nappal passziv radiato-
ros htitést biztosit, mig éjszaka radioizotépos
sugarforrassal tartja melegen az eszkozoket.
A miiszerek egy kivételével orosz gyart-
manyuak, egyediil a Pilot-D-t gyartotta az
Eurépai Urtigyndkség (ESA). A Pilot-D teljes
komplexitasaban szintén a Luna—27 Holdra



szalld szonda szamadra késziil. Az elvégzen-
dé kisérletek koziil kiemelkedik a 15-30 cm
mélységbdl torténd helyszini talajmintavétel
és analizis, melynek egyik célja a regolit viz-
tartalmanak a meghatarozasa. Ezenkiviil a
szondan elhelyezett nyolc kameraval folya-
matosan felvételeket készitenek magarol a
leszallasrdl, majd a felszinrdl.

A Luna-25 olyan technolégiai kisérletnek
tekinthet, ahol a mérnoki feladatok kozé
tartozik a leszallas technoldgidjanak kidol-
gozasa, a fedélzeti miliszerek valds koriilmé-
nyek kozotti kiprobalasa, mig a tudomanyos
feladatok a polaris régié talajanak, kiemel-

A Luna-26 makettje (ru.wikipedia.org)

ten annak viztartalmanak a vizsgalatdra,
valamint az exoszféra tanulmanyozasara
terjednek ki. A kapott eredmények fiigg-
vényében fogjak meghatdrozni a Luna-27
feladatait és miiszerezettségét.

A szovjet id6kt6l eltéréen ezuttal szamos
foldi tesztet végeznek a szonda kiilonb6z6
technoldgiai makettjein, és a repiilé pél-
dényon. Ugy tiinik, hogy az orosz tirprog-
ramokndl a nemzetkozi egyiittmikodés
jelentésen el8segiti azok realizalddasat, és
ez esetben az ESA-val torténé kooperacio
hozzajarulhat ahhoz, hogy idén oktdberben
valdban sikeresen folytatédjon a legendas
Luna-sorozat torténete.
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A Luna-26 (Luna Reszursz-1 OA) inditasat
2024. november 13-ra tlizték ki. Ez egy pola-
ris palyan keringé egység lesz, és tavméré-
seket végez a Holdrdl, valamint annak kor-
nyezetérél. A Luna—-26 informacidkat gyjt
a Luna-25 szondar¢l, varhatdan atjatszo
allomasként is fog funkcionalni a vele kozel
egy id6ben inditandé kinai Csang’e-7 szon-
daval, valamint a majdani Luna-27 leszallo
szondaval. A Luna-26 jelenleg az tiin. konst-
rukciés makett kidolgozasanak fazisaban
van, zajlik a dokumentécio elkészitése, és
a szonda részegységeinek koncepcionalis
tervezése. A szonda miszerei nemzetkozi

egyiittmiikodésben késziilnek. A Luna-26
muikddését legalabb harom év idtartamra
tervezik, ebbdl egy évig alacsony polaris
korpéalyan fog keringeni. A tudésok java-
soljak, hogy a programban szerepeljen az
eszk0z mandvereztetése, ezaltal a gravita-
ciés anomaliak minél pontosabb felmérése.
Az alacsony palyan valo keringés kdzben a
szonda tudomanyos feladatai koziil kieme-
lendS a holdfelszin 2-3 méter felbontasq,
haromdimenziés térképezése, amely lehe-
tové teszi a kovetkezd szondak és tirhajok
potencialis leszallohelyeinek felmérését,
ezaltal kell6 mennyiségti adat fog rendel-
kezésre allni a biztonsagos automatikus
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leszallasokhoz. Egy év leteltével a szondat
elliptikus, harminc éven at stabil palyara
allitjak at.

A Luna-27 (Luna Reszursz-1 PA) leszal-
16, mintavevé kiildetés lesz, felbocsatasara
elérelathatolag 2025. augusztus hoénapban
keriil sor. A Luna-27 ereszkedés kozben
folyamatosan monitorozza majd a déli pola-
ris régioban kijelolt célteriiletet (az oroszok
feltételesen ,holdi gyakorlotér”-nek nevezik)
és az addigra tokéletesitett eurdpai Pilot-D

(© vitaly V. Huzmin

té viszonyainak megbecslése témakorében.
Tervezik, hogy a holdtalajbdl vett mintakat
a kovetkezd misszi6 az addig kifejlesztend6
visszatérd egység segitségével a Foldre jut-
tatja. A Luna—-27 a konstrukcié tervezésének
fazisdban van.

A Luna-28 (Luna Reszursz-2 vagy Luna
Grunt) kiildetés egy leszalld, mintavevo,
és a mintakat Foldre szallito {ireszkoz lesz,
felbocsatasa leghamarabb 2027-ben varhato.
A leszallasra és a mintavételezésre a déli
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A Luna-27 latvényterve 2013-ban (Vitalij V. Kuzmin, ru.wikipedia.org)

berendezés segitségével képes lesz korrigal-
ni a repiilését. Elképzelhetd, hogy a Luna-27
egy kismérett, indiai készitést jarmiivet is
visz magaval, de ez a kérdés még nem dolt
el. A szonda az ESA altal kifejlesztett furo-
berendezéssel lesz felszerelve, mellyel 2-3
helyrél vesz mintat, kiilonb6z6, de maxima-
lisan 2 méter mélységbdl. A helyszini ana-
lizis soran kiemelt feladat lesz a viz keresé-
se, valamint a mintdk mineraldgiai, vegyi
és izotopOsszetételének a meghatarozasa.
A programban a CSFK részérdl a Kereszturi
Akos vezette kutatécsoport miikodik kozre
a leszéllohely kivalasztdsa és a faras varha-
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polusnal keriil sor, egyes javaslatok szerint
a Luna—27 kozelében, igy annak mintait is
be tudna gytjteni és a Foldre szallitani. A
begytijtott holdtalajmintakat eredeti alla-
potukban, hermetikusan elzarva és httve
fogjak a Foldre juttatni. A holdtalajvizsgéla-
tok egyik célja a holdpor emberi egészségre
valo veszélyességének elemzése, valamint a
talaj épitéanyagként torténd felhasznalha-
tédsaganak a megallapitasa lesz. Lehetséges,
hogy ez aleszalldegység is visz magaval egy
kisebb orosz, vagy német fejlesztésti holdja-
rot. A Luna—28 projekt még csak az elézetes
tervezés fazisaban van.



A Luna-sorozatra vonatkozo6 tavlati ter-
vekrdl csak nagy vonalakban, elképze-
lések szintjén tudunk beszamolni. Az
Orosz Tudomanyos Akadémia Kozmikus
Kutatasok Intézetének igazgatdja, Anatolij
Petrukovics 2019 janudrjaban arrol tajékoz-
tatta a sajtot, hogy 2028-ban a Luna-29 egy
nehéz holdjardt juttathat a Hold felszinére.
A RIA orosz hirtigynokség 2019 februarja-
ban egy meg nem nevezett forrdsra hivat-
kozva arrdl adott szamot, hogy a 2031-35
kozotti idészakban négy Luna holdszonda
korvonalazdédik. Eszerint a Luna-30 egy
tobbszor felhasznalhatd, az emberes uta-
zasokat kiszolgald t{irhajot szallitana le a
Holdra. A Luna-31 egy nagyjabdl 5 ton-
nas holdjarmtvet vinne magaval, amelyben
mar lennének helyi eréforrasokat feldolgozo
berendezések. A Luna-32 a holdbazis épi-
téséhez sziikséges nagy tomegli, Gsszesen
6 tonna tomegli modult, vagy modulokat
szallitana, mig a Luna-33 ismét egy orbita-
lis, hiradast és navigaciot biztosité egység
lenne.

A Roszkoszmosz altal megjelentetett
Russzkij Koszmosz (Orosz Kozmosz) cimt
internetes havilap 2020. novemberi szama-
ban megjelent egy cikk a tobbszor felhasz-
nalhat6é holdi teher(irhajé koncepcidjarol.
Az egyel6re csak javaslat szintjén megfo-
galmazddott elgondolds szerint a 20262035
kozotti idészakra vonatkozd tervek kozott
szerepelne egy Korvet elnevezésii, tobb-
szor felhasznalhato, automatikus teher-
szallitd eszkoz kifejlesztése, amely képes
lenne kiilonféle hasznos terhek szallitdsara
a holdfelszinrél Hold kériili palyara, és
forditva. A teherszallit6 Greszkozt gy ala-
kitanak ki, hogy a Hold koriili orbitalis
palyan tizemanyaggal tjratolthetd legyen.
Ugyanitt olvashatunk arrél is, hogy az orosz
akadémiai kutatdk javasoljak ezen kiviil
egy nehéz holdjard kifejlesztését a déli pola-
ris régié geoldgiai kutatasa céljabol, amely
a hagyomany folytatasaként a Lunohod-3
nevet kapna. Ezek a koncepcionalis javas-
latok mindenesetre Gsszecsengenek a fenti,
tavlati elképzelésekben felvazolt célkittizé-
sekkel.
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A szovjet Luna-szondakat eredetileg
a holdutazas el6készitése és tamogatasa
érdekében kezdték fejleszteni. A holdver-
seny alakulasa fiiggvényében, mintegy
kényszer sziilte pétmegoldasként, ideoldgiai
célokat is szolgalva, ezekkel az eszkozokkel
sikeriilt valéban vildgraszold eredménye-
ket elérni. Bar torténelmietlen a kérdés,
mégis felvetéddik, hogy hol tartanank ma,
ha annak idején akar takaréklangon is, de
folytatodott volna a Hold tirszondas kutata-
sa, és az akkori eredmények megismétlésére
nem kellett volna majd &tven évet varni.
A mostani helyzetben a Luna programot
szinte a nullardl, a tapasztalatok tjra meg-
szerzésével, a régi id6khoz képest joval
szerényebb koltségvetéssel kell tjrakezdeni.
Szamos nyitott kérdés var megvalaszolasra.
Csak a jové donti el, hogy a Hold kutatasa,
és erdforrasainak kiaknazasa tjfajta hold-
versenyt sziil, vagy inkabb a nemzetkdzi
egyiittmiikodést mélyiti el? Lehet, hogy egy
idében mindkettének tanai lehetiink, leg-
alabbis vannak erre utald jelek. Ezen a téren
egyszerre jatszanak szerepet tudomanyos,
technologiai, jogi, koltségvetési és politikai
tényezok. Mindenesetre az a tény, hogy a
tekintélyes ,Luna” név ismét megjelenik a
rivalis programok kozott, egészen biztosan
serkenté hatassal lesz a holdkutatas egé-
szére.

Juhdsz Ldszlo

POCKOCMOC
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Holdsarloészlelések 2020-ban

2020-ban ismét sok lehetdségiink volt korai
holdsarlokat megfigyelni, ezek kozott a lehe-
téségek kozott pedig volt néhany nagyon
kivételes is, féként az Oszi szezon idején.
Sajnos 24 oranal fiatalabb holdsarlot senki
sem tudott megfigyelni, ami a kedvezétlen
iddjarasi koriilményeknek tudhaté be. De ez
nem szegte észleléink kedvét; sok szép foto,
leiras késziilt. Az alabbi tablazat foglalja
Ossze a 2020-ban beérkezett észleléseket.

Az észlelbi kedv kissé er6sodott, am sajnos
a fotok mellé nagyon kevés leiras készilt,
igy ezekbol csak keveset tudunk kozzé-
tenni. Pedig nagyon élvezetes olvasni az
észlelék benyomadsait a koriilményekrdl, a
megfigyelés élményérdl. A kovetkezOkben
lassunk néhany izgalmas leirast, fotét a
2020-as évbol!

,Februar 24-én este igen kedvezdtlen
koriilmények kozott kellett megtaldlni a

A holdsarlé kora Datum Lathatésag Eszlelohely Eszlel6
39:54 2020.01.23. hajnali Zsémbék Abraham Tamas
24:58 2020.02.24. esti Debrecen Cseh Viktor
2020.02.24. esti Matis Istvan
39:29 2020.04.24. esti Hej6épapi Nagy Gabor
39:28 2020.08.20. esti Nagyvarsany Cseh Viktor, Cseh-Nagy Katalin,
Széllath Imre,
Szo6llathné Dr. Sebestyén Zita
39:51 2020.08.20. esti Bucsu Keszthelyi Sandor
29:54 2020.09.18. esti Debrecen Cseh Viktor, Cseh-Nagy Katalin,
Cseh Barnabas
30:30 2020.09.18. esti Bucsu Keszthelyi Sandor
2020.09.18. esti Szolnok Szab6 Szabolcs Zsolt
30:40 2020.09.18. esti Zsambék Abraham Tamas
30:41 2020.09.16. hajnali Bucsu Keszthelyi Sandor,
Keszthelyiné Sragner Marta
30:47 2020.09.16. hajnali Hejépapi Nagy Gabor
30:52 2020.09.16. hajnali Debrecen Cseh Viktor
2020.09.16. hajnali Adony Rosenberg Réber
38:41 2020.10.15. hajnali Debrecen Cseh Viktor
39:24 2020.10.15. hajnali Hejépapi Nagy Gabor
2020.10.15. hajnali Farkas Ern6
4313 2020.10.18. esti Debrecen Cseh Viktor
44:48 2020.10.18. esti Hejépapi Nagy Gabor

A holdpalya legészakabbi pontja az
Oroszlan csillagképben helyezkedett el, igy
a hajnali holdsarlok lathatésdga kiilondsen
kedvezé volt 2020-ban. Raadasul a Hold
foldkozelsége is rasegitett a hajnali égen
valo észlelésre. A holdpalya évente nagyja-
bol 19 fokot vandorol kelet felé. A kévetkezo
6t-hat évben még hasonld lesz a helyzet,
de 2025-t6] mar az esti holdsarlok észlelési
lehet6sége lesz kedvezdbb. Ettdl fliggetlentil
érdemes este és hajnalban is vaddszatra
indulni!
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holdsarlot. Fél ora keresgélés utan a kivald
atlatszésagu, am fatyolfelhs égen nagy
nehezen 10 percig lattam. Az els6 megpil-
lantas 16:30 UT-kor tortént. Ekkor a Hold
kora 24h58m volt.” (Cseh Viktor)

,2020. augusztus 20-an este felhétlen,
nagyon tiszta ég volt Bucsuban. 20:28-kor
elindultam a nyugati dombvonulatra. 20:33-
kor (NYISZ) felérve észrevettem a holdsar-
16t. Nagyon hatarozottan, erésen fénylett,
de csakis a fényes iv. 120 foknyi volt ez az
ivdarab. Alatta voros, felette mar zoldeskék
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Abraham Tamas 2020. szeptember 18-an az esti sziirkiiletben a Zsambék melletti Nyakas-hegyré| érokitette
meg a 30 dra 40 perc koru holdsarlét

szinti volt az ég. A Hold 4 fok magasan volt
a horizont felett, 20:38-ig néztem. 39 ora
51 perc volt a holdsarlé kora.” (Keszthelyi
Sandor)

,Szeptember 16-an 05:40 NYISZ-kor csor-
gott a vekker. 05:44-mar a bucsui kertben
néztem kelet felé — és ott latszott a Hold a
keleti dombvonulat felett. Pararéteg sztirte,
de mar kelléen magasan (az elméleti hori-
zont felett 9 fokkal) volt. és igy jol latszott. A
fényes iv 120-130 fokos. A hamusziirke fény
is latszott, bar gyengén. Igaz, mar vilagoso-
dott. Az égen a Vénusz, a Mars, a Capella,
és nagyon gyengén a Castor és a Pollux lat-
szott. Sragner Marta a keletre néz6 szobaab-
lakabdl figyelte: »fekszik a Hold«, mondta.
Es valdban, a fényes iv helyzete olyan volt,
hogy a holdsarlé csiicskei majdnem vizszin-
tesen alltak. 05:55-kor még fényes a sarlo, de
a hamusziirke fény mar gyenge. 05:58-kor el
is tlinik, 12 fokra a horizont felett. 06:14-kor
a fényes iv mar alig latszik. 06:19-kor az is
elttinik. Addigra egészen magasra jutott, 15
fokkal a latohatar felett. Akkor a holdsarlo
kora 30 o6ra 41 perc.” (Keszthelyi Sdndor)

,,Az 6szi idbszakban altalaban nem szokott
esténként megfigyelhet6 lenni a korai hold-
sarlé. Ma viszont a holdpalya allasa lehetévé
teszi, hogy viszonylag jol megfigyelhetd
legyen a sarlo6. Szeptember 18-an 19:50 kortil
értiink ki a megfigyelShelyre, Debrecentdl
Ny-ra, az M35-0s autopalya mellé. A Holdat
a 10x42-es binokularommal nagyon hamar
megtalaltam, s szinte ugyanakkor lattuk
meg szabad szemmel is 16:54 UT-kor. A
holdsarl6 kora a legels6 megpillantaskor 29
ora 54 perc volt. Nagyjabol 30 percen at néz-
tiik, majd hazaindultunk. Kézben fotéztam
a nagyon szép esti égen a gyonyord ujhold
sarldjat. A szél nagyon erdsen fujt, de nem
tudta elrontani a latvanyt.” (Cseh Viktor)

,Bar a felhék kissé nyugtalanna tettek,
hogy nem lesz lathat6 a sarlo, de végiil a
zsambéki Nyakas-hegy egy szép kiszogellé-
sén allva sikeriilt elcsipni. A fot6zas pillana-
taban 30 dra 40 perces volt a holdsarlé kora.
Erdemes volt felcaplatni. A foté bal felsd
sarkaban eredeti méretben lathatd a sarlo.”
(Abrahdm Tamés)

Cseh Viktor
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A Macrobius-krater

Vannak kraterek, amelyek egyszertien
magukhoz vonzzak az ember tekintetét.
Nem feltétlentil a legszebbek, legnagyobbak,
vagy a legérdekesebbek. Sokszor az is elég,
mint példaul a most targyaland6 Macrobius
esetében, hogy ne legyen , konkurenciajuk”.
Ha egy nagyobb holdkrater kdzvetlen koze-
1ében nincs mads, hasonldé méreti krater,
arrol egészen biztos, hogy szép szamu vizu-
alis észlelést talalunk. Az 6nmagaban all6

10

krater mindig nagyon halas célpont, mert
magat a kratert a legtobbszor konnyen leraj-
zolhatjuk, a kérnyezetével pedig nem kell
sokat veszddniink. A Macrobius valéjaban
kettds krater, a kozeli Tisserand-nal alkot
egy parost. A Macrobius a Mare Crisiumtél
nyugatra fekszik, keletrél a Tisserand,
északnyugatrél a Lacus Bonitatis (Josag
Tava) hatérolja. Az észlelésfeltoltén hat raj-
zot taldlunk réla, a legrégebbit Aldott Gébor

A Macrobius-krater az Apollo-17 felvételén (NASA)



készitette még 1988. 4prilis 20-an, a legfris-
sebbett pedig Frohlich Viktoéria 2021. januar
elsején. Miel6tt ratérnénk az észlelésekre,
lassuk, milyen krater is a Macrobius és hogy
kirdl nevezték el.

VR 8 e o R
Részlet Elger 1895-6s The Moon cimui kényvében
megjelent térképébdl. A Macrobiust a Mare

Crisiumtol nyugatra (jobbra) talaljuk

V.EE

Dorsum,
Oppel

A Macrobius és kornyéke Edmund Neison 1876-0s
térképén. Figyeljiik meg, hogy a Macrobius nyugati
sancan Ul6 parazitakrater, amit mi Macrobius C-ként
ismeriink, itt Macrobius A-ként szerepel

A Macrobius 64 kilométer atmérdjii, 4050
méter mélységli komplex krater. A Luna
Cognita szerint a kora imbriumi, vagyis
3,85-3,2 milliard évvel ezel6tt keletkezhe-
tett. Osszetett kozponti csticsa a kréater koze-
pétdl kissé keletre tolddott, ami azt sugallja,
hogy az impaktor nyugatrdl érkezett. A
kozponti cstcs mar kisebb tavesovekkel
is megfigyelhet6, de Osszetett szerkezetét
csak a nagyobb miiszerek mutatjdk meg.
A krater talaja sima, néhany omlasnyom-
tol eltekintve részlettelen. A sanc teraszos
szerkezete is jol megfigyelhet6. A nyugati
sancon egy 10 kilométeres parazitakrater iil,
ez a Macrobius C, amely egyben a hatarozo-
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bélyege is a Macrobiusnak. Elger a kovetke-
z0Oket irja rola 1895-ben megjelent The Moon
cimli konyvében: ,Keleti tarsaval egyditt
nagyon szép objektumot alkot az alacsony
napalldsnal. Atmérsje 42 mérfold, és egy
fényes, szabalyos, komplex sanc hatarolja,
amely 13 000 labbal magasodik a talaj folé.
Egy fényes, nagyméret(i krater téri meg a
falakat a nyugaton, északon pedig egy joko-
ra kettéskraterre emlékeztetd alakzat sza-
kitja meg a sanc folytonossagat. Ez néhany
lekerekitett gerinchez kapcsolddik, amelyek
északkelet felé nyulnak ki, és a kiils6 falak
folytonossagat torik meg. A keleti bels6 fal
erésen teraszos felépitésti, és ha a kraterbel-
s6 felét mar bevilagitja a felkeld Nap, akkor
az északkeleti részen egy sor felt(iné mélye-
dés is jol lathato. A kozponti hegy Osszetett
szerkezet(i, de egyaltalan nem felttind. A
tarsanak, a Macrobius C-nek a keleti belsd
fala teraszos és az északi sancan két mélye-
dés talalhato. Egy riandsszert volgy hazo-
dik a Macrobius C északnyugati része és a
Macrobius kozott.” Az Elger altal emlitett
Macrobius C nem azonos a mai Macrobius
C-vel, a krater nyugati sancan 16 kis kra-
terrel. Elger Macrobius C-je valdjdban a
Tisserand-krater, mert a mai Macrobius C
akkoriban Macrobius A volt.

A Hold nevezéktana nem egyszert dolog.
Nézziik a Macrobius nevének az alakula-
sat! Mivel nagyméretii feltiind krater, ezért
joggal feltételezziik, hogy Langrenustol
kezdédéen mindig is viselt valamilyen
nevet. Ez igy is van, Langrenus 1647-ben
kiadott térképén konnyen felismerhetd, mel-
lette a Tucheri név all. Heveliusnal Mons
Cimmeriusként talaljuk és végiil Riccioli
adja neki a Macrobius nevet, amely a mai
napig hasznalatos.

Ambrosius Aurelius TheodosiusMacrobius
V. szazadi rémai nyelvész életérél semmit
sem tudunk. Még a sziiletési helye is kétsé-
ges, egyes forrasok szerint Afrikabdl szar-
mazik. Az biztos, hogy alatin szamara csak
egy tanult nyelv volt. Hirom nagyobb mun-
kajardl van tudomasunk, ezek koziil kettd
maradt fenn az utékor szamara. A fenn-
maradt mivek egyike Cicerénak a Scipio
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almahoz irt kommentarja (Commentarii in
Somnium Scipionis). Ennek a miinek egy
késdbbi kiadasaban szerepel egy, a geocent-
rikus vilagképet bemutatd abra, valamint
egy vilagtérkép is. A masik fennmaradt md
egy hétkotetes akadémiai szimpézium a
rémai mitologia és torténelem targykorébdl.
Latin cime: Saturnalioirum Convivorium, de
a legtdbbszor csak Saturnaliaként hivatkoz-
nak rd. A harmadik, mara elveszett miivét
csak hivatkozasokbol ismerjiik. Ennek a
cime De differentiis et societatibus graeci
latinique verbi (A gordg és a latin szavak
kozotti kiillonbségek és hasonlésagok).

O ACROBIVE JBROSIVS. T Custachifily,

& aq
A

Ambrosius Aurelius Theodosius Macrobius V. szazadi
rémai nyelvész adtadja Commentarii in Somnium
Scipionis cim mvét Eustachius nevi fidanak

A Macrobiushoz valé kozelsége miatt meg
kell emliteniink a Tisserand-kratert is. A
Macrobiusrdl készilt hat rajzbél harmon
szerepel. A Tisserand kisebb és id6sebb
is a Macrobiusnal. Atmérc'ije 37 kilométer,
mélysége 2900 méter koriili, a keletkezé-
sét a nectari korba (3,92-3,85 millidrd év)
teszik a kutatok. Joval szerényebb latvany a
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Bognar Tamas kistavcsoves rajza a Macrobius-
Tisserand parosrél 2007. szeptember 16-an késziilt
(76/900 Newton, 118x-0s nagyitas)

Macrobiusnadl, kdzponti csticsa nincs, alakja
szabalytalan, sanca lekerekitett. A krater-
talaj a keleti részén teljesen sima, a nyugati
részén viszont egy hatalmas omlasnyomot
lathatunk. Ez valdszintileg a Macrobiust 1ét-
rehozé robbanaskor keriilt oda. A krater az
égi mechanikaban kimagaslé eredményeket
elért Francgois-Félix Tisserand (1845-1896)
francia csillagasz nevét viseli. Fentebb mar
emlitettitk a Macrobius C és a Tisserand
nevének kissé kaotikus alakulasat. A végs6
elnevezés Johann N. Krieger (1865-1902)

Ezt a rajzot 1988. aprilis 20-4n készitette Aldott
Gabor a Macrobiusrél a 100/1000-es Newtonjaval,
100x-0s nagyitast hasznalva
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Frangois-Félix Tisserand (1845-1896) francia
csillagész portréja

német csillagdsznak koszonhetd, akinek
munkajat R. Konig (1865-1927) 1912-ben
publikalta.

A Macrobius mar egy kozonséges bino-
kularral is megfigyelhet6. Cherrington az
6tnapos holdkorongot bemutaté részben
emliti els6ként az Exploring the Moon cimt
kényvében: ,A Taurus-hegység és a Mare
Crisium kozott, ez utébbihoz kozelebb, egy
konnyedén lathatd, az 1-es osztalyba tartozo,
42 mérfold atmérdjt és 11 800 lab mélységli
krater fekszik. Ez a Macrobius, sztirke szin(i
talajaval, és fekete belsé keleti falaval, amely
erds kontrasztban all a szokatlanul ragyogo
belsd nyugati falaval.”

Az MCSE észlelésfeltoltdjén talalhaté hat
rajz hat kiilonb6z6 megvilagitasnal késziilt,
és bizony hat kiilonb6z6 vildg. Idérendi
sotban haladva az elst Aldott Gabor készi-
tette, ahogyan a bevezet6ben mar emlitet-
tiik. Az észleléskor haszndlt miszer egy
100/1000-es Newton-reflektor volt, 100x-os
nagyitassal. Leiras nem késziilt, de egészen
sok részletet lathatunk ezen a 33 évvel
ezel6tt sziiletett rajzon. Aldott Gébor nem
csak a Macrobiust, de a Tisserand-kratert is
megorokitette a négynapos holdsarléon. Az
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észleléskor az arnyék a kraterek belsejének
tobb mint a felét toltotte ki. Felismerhetd a
Macrobius Cis.

A kovetkez6 rajz joval késdbb, 2007. szept-
ember 16-an késziilt. Ezt Bognar Tamas
készitette a 76/900-as Newtonjaval, 118x-os
nagyitads mellett. Ezen a rajzon is szerepel
a Tisserand a Macrobius mellett. Erdekes,
hogy ez a kis miiszer nem mutatta meg a
Macrobius C-kratert.

A Macrobius a terminatoron Féldvari Istvan Zoltan
2008. oktober 18-an késziilt rajzan. 80/900-as
refraktor, 90x-0s nagyitas, zenittikor

A harmadik Macrobius-rajzra tovabbi
13 hoénapot kellett varni. Foldvari Istvan
Zoltan 2008. oktober 18-an keritette tav-
csévégre a fogyo fazisndl a terminatoron
1évé Macrobiust a 80/900-as refraktoraval,
90x-es nagyitast hasznalva. A Tisserand
mar arnyékban volt, a Macrobius C, talan
a terminatorhoz vald kozelség miatt, nem
latszott. B6 egy évtizedig senki sem rajzolta
krateriinket.

Végiil e sorok irdja végzett egy észlelést
2019. szeptember 3-an a novekvo fazisndl, a
90/1000-es refraktoraval, 200x-os nagyitast
hasznalva. Gorgei kizarélag a Macrobiusra
koncentralt, igy a Tisserand-t mar nem &r6-
kitette meg. A kovetkezd leirast talaljuk a
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rajz mellett: ,200x: Csodalatos latvany ez a
nagyméreti komplex krater. A terminator
négy krateratmérdényire jar, belsejének a
30%-at tolti ki az arnyék. A kozponti cstics
jol lathato, elsésorban az arnyéka feltting. A
kozponti cstiestol északnyugatra egy kisebb
domb is felt(inik. A kratertalaj elég sotét,
intenzitdsa 4-es koriili. A falak szélesek,
teraszos szerkezetiik szépen latszik. A kis
C-krater felttind latvany a nyugati sancon.”
(Gorgei Zoltan)

A Macrobius Gérgei Zoltan 2019. szeptember 3-
an készult rajzan. Az észleléshez hasznalt miszer
90/1000-es refraktor volt, 200x-os nagyitassal,
zenittukorrel

A kovetkezd rajzra nem kellett sokat varni.
Cseh Viktor 2019. oktober 15-én rajzolta
a Macrobiust, j6 masfél nappal a telehold
utan. A miiszer egy 130/650-es Newton volt,
163x-0s nagyitassal. Leiras nem késziilt a
rajzhoz. Az észleléskor a terminator még
messze jart, a krater belsejét teljesen bevi-
lagitotta a napfény. A rajzon jol lathatd a
kozponti cstcs, a teraszos falszerkezet és
a kis Macrobius C is. Az eddigi utolsé raj-
zot Frohlich Viktoria készitette 2021. januar
elsején, szintén fogyd fazisnal, egy 200/1200-
as Newtonnal, 300x-0s nagyitast alkalmaz-
va. A Kovetkezd leirast olvashatjuk a rajz
mellett: ,Az Gjév elsé észlelése, de sajnos
csak 10-15 percem volt rd egy felhdablak-

M

thova Lius

A Macrobius teljes megvildgitasban. Cseh Viktor a
130/650-es Newtonjaval, 163x-0s nagyitas mellett
készitette ezt a rajzot a Macrobiusrdl,

2019. oktéber 15-én, fogyd fazisnal

ban, utdna ujra beborult. A Mare Crisium
szélén talalhatd ez a krater, alig tormelé-
kes, viszonylag fiatal, egyszertibb felépi-
tésti. Egy még fiatalabb, teljesen ellipszoid
kisérékraterrel és egy aprd parazitakrater-
rel osztozik a teriileten. A f6 krater csepp
formaju, fele arnyékba burkolédzik, masik
felén szép atmenet lathat6 sotétsziirkébdl a
szinte fehérbe. A kdzponti cstics kiemelke-
dik az arnyékbol. Dél felé, a kraterfal masik
oldalan egy igen vilagos régi6 lathato. A
kornyez6 holdfelszinen sokat valtoznak a
szilirkék, sok sotétebb tertilet is felfedezhetd
a kornyéken.” (Frohlich Viktoria)

Ezt a rajzot Frohlich Viktoria készitette egy
200/1200-as Newtonnal, 300x-os nagyitassal a
Macrobius-Tisserand-kraterekrol
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Banfalvy Zoltan 2013. junius 13-an készitette ezt a
webkameras felvételt a Macrobiusrol és kornyékérdl
egy 120/1000-es refraktorral és ZWO ASI120MM
kameraval

A digitalis felvételek koziil kettét muta-
tunk be. Az els6t Banfalvy Zoltan készi-
tette 2013. junius 13-an, az Stnapos hold-
sarlorél, egy 120/1000-es refraktorral és
egy ZWO ASI120MM webkameraval. A
masodik Csabai Istvan 2018. aprilis 22-én
készult nagymozaikjabol kivagott kép. Ezt
a Celestron C-14-es Schmidt—Cassegrainnel
és Basler acA2040-120um IMX 252-es kame-

A Macrobius Csabai Istvan nagyfelbontasu digitalis
felvételén. (Celestron C-14-es Schmidt-Cassegrainnel
és Basler acA2040-120um IMX 252-es webkamera)

raval késziilt mozaikot mar j6 par rovathoz
felhasznaltuk, mert elképeszt6 a felbontasa.
A terminator mar nagyon messze jart a
felvétel készitésekor, igy arnyékoknak mar
nyoma is alig van. Nagyon kis részleteket
figyelhetiink meg még a Macrobius C bel-
sejében is.

Gorgei Zoltdin

www.mcse.hu
Magyar Csillagaszati Egyesiilet
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Az Oort-felhd, ahonnan az iistokosok

szarmaznak

Amikor az {iistokosoket a palyaelemeik
szempontjabdl csoportositjuk, akkor a peri-
odusuk tekintetében kiilonbséget tesziink
a rovid és a hosszti periddusu iistokosok
kozott. A révid periddusu iistokosok, ahogy
neviik is mutatja egy emberdlté alatt is
viszonylag gyakran térnek vissza, t&bbszor
is megfigyelhetoek, szemben a hosszu peri-
odusu tarsaikkal, melyeket tobbnyire egy-
szer figyelhetiink meg életiink soran. A
kettd kozti valasztovonalat onkényesen 200
éves keringési id6ében allapitottak meg.

Ha a periédust, mint f6 csoportképzd
ismérvet el is fogadjuk, akkor is vannak
mas kiilonbségek is a rovid és a hossztu
periodustt kométak kozott (természetesen
mint minden esetben, itt is vannak és lesz-
nek kivételek). Egy ilyen megkiilonboztet6
jegy a két csoport kdzott az inklinacio, vagy
palyahajlas: a rovid periodusu iistokosok
palyahajlasa — kiilénosen a 10 évnél is rovi-
debb keringésidejlieké — nagyon kicsi, és
ezeknek az égitesteknek a keringési iranya
altalaban megegyezik a Fold keringési ira-
nyaval. Ezzel szemben a hosszu periédusta
tistokosok palyahajlasa mindenféle értéket
felvehet. Ebbe beletartozik akar az eklip-
tikara merdleges is (90 fok) — és a Folddel
ellentétes, retrogrdd irdnyban (ebben az
esetben a palyahajlas 90-180 fokos) torténd
keringés is. Igy ezek a kométdk az égbolt
barmely részén feltiinhetnek.

Az Uistokosok eredetét, annak vizsgalatat
mindig nagy érdeklédés kisérte. A rovid
periédustiak szdrmazasa is érdekes téma,
de honnan jonnek a hosszi periddusu
vandorok? Az 1930-as évek elején Ernst
Opik észt csillagasz volt az elsd, aki azt
feltételezte, hogy kell lennie egy felhének
a Naprendszer kiilsé régidiban, ahonnan
ezek az égitestek szarmazhatnak. A XX.
szazad kozepén Jan Oort holland csillagasz
szamolta ki ezeknek az égitesteknek az
seredeti” palyaelemeit, vagyis azokat, ame-

16

lyek még a bolygdk perturbald hatasa el6tt
léteztek. Szamitasait tobb hosszt periddusu
iistokoson elvégezte, és azt taldlta, hogy
ezek nem elhanyagolhat6 részének a napta-
volpontja tobb tizezer csillagaszati egység
(CSE) tavolsagra van kozponti égitestiinktdl.
Ebbdl Oort arra kovetkeztetett, hogy kell
lennie egy olyan hatalmas felhének, amely
a Naprendszert ebben az driasi tavolsagban
,kortilveszi,” és ahonnan ezek a hosszu
periddust {istokosok érkeznek. Oort 1950
janudrjaban publikalta szamitasainak ered-
ményét, amire azoéta csak ,Oort-felhdként”
hivatkozunk.

Az Oort-fel6 léte nem csak megmagyaraz-
za a hosszuperiddusu {istokosok eredetét,
hanem arra is felhivja a figyelmiinket, hogy
hogyan nézziink ezekre az iistokosokre,
amikor 4,6 milliard évvel a Naprendszer
keletkezése utan eldszor tiinnek fel az égbol-
tunkon. Ha az Oort-felhé a Naprendszerrel
egyiitt keletkezett, akkor ezek az égitestek
érintetlentil keringenek ebben a tavolsagban
a Nap koriil, amig a rendszer belsejébe nem
16kédnek valamilyen kiilsé eré hatasara.
A jelenlegi becslések szerint tobb milliard
tistokos lehet ma is az Oort-felhében. Ez a
szam joval magasabb lehetett a Naprendszer
és az Oort-felh$ keletkezésének idején.

Amikor ezeket az apro égitesteket valami-
lyen kiils6 eré a rendszer belseje felé 16ki,
akkor Ohatatlanul a bolygok, kiilondsen a
Jupiter perturbalé hatasanak lesznek kité-
ve. A perturbald erdk erejének és irdnya-
nak fliggvényében valtozik meg az tistokos
palyaja, ennek eredményeképp vagy egy
révidebb, par ezer év keringésidejti iistokos-
sé valik, vagy akar hiperbola palyara is all-
hat, és elhagyhatja a Naprendszert. Példaul
a Hale-Bopp-iistokos esetében is lehetséges,
hogy el6z6 latogatdsakor annyira megkd-
zelitette a Jupitert, hogy annak hatasara
keriilhetett a jelenlegi, koriilbeliil 4000 év
keringési idejli palyadjara.
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Az Oort-felhé sematikus, nem méretaranyos abraja. A képen jol latszik az tgynevezett Hill-felhé is

Az Oort-felh6bdl szarmazd iistokosok
részletes tanulmanyozasa arra enged kovet-
keztetni, hogy a tobb milliard éve ,hiber-
nalt” dllapotban levé égitesteknek a magjan
az intersztellaris térbdl érkez6é kozmikus
sugarak hatasara kialakulhat egy nagyon
vékony, szerves anyagokat tartalmazo
kéreg. Amikor az {istokos az Oort-felhébdl,
ebbdl a tavoli régiobol elészor latogat a belsd
Naprendszerbe, akkor a leginkabb illékony
anyagok mar nagy naptavolsagban, akar a
Szaturnusz palyajanal messzebb is elkezde-
nek parologni. Az igy kiszabaduld anyagok

miatt az {istokds szokatlanul fényesnek lat-
szik, és abba az illizidba kergeti a megfi-
gyeldket, hogy kisebb perihélium-tavolsag
esetén az iistokos rendkiviil fényes lehet.
Azonban ezek az illékony anyagok viszony-
lag gyorsan ,elfogynak”, és az iistokos kez-
deti fényességnovekedése lelassul, akar meg
is allhat. Ez a folyamat addig tarthat, amig
ez a szerves anyagok alkotta kéreg ,meg
nem kopik”. Ez a fényességnovekedés-meg-
torpanas kiabrandité lehet azok szamadra,
akik az {istokos felfényesedésének korai
szakasza alapjan készitenek el6rejelzése-
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ket. A C/1973 E1 (Kohoutek)-iistokos ennek
kivald példaja. A kezdeti, nagy tavolsagban
bekdvetkezett fényességnovekedés alapjan
sokan az ,évszazad tistokosének” kialtottak
ki a Kohouteket. Aztdn a fényességnove-
kedés ,megallt” és bar annak idején szép
latvany volt, de a nagykozonség koérében
mégis csalddast keltett.

leg kilokddtek. Természetesen ez a folya-
mat nem egyszerre és szabalyozott médon,
hanem teljesen véletlenszer(ien ment végbe,
és emiatt az Oort-felhd sem homogén szer-
kezetti. Mig az Oort-felhé 20-50 000 CSE
kozotti térrésze inkabb szférikus, gombsze-
rii, addig a bels6 par ezer csillagaszati egy-
ségig terjedd térrész — amit Jack Hill utan,

A szép, de mégis csalodast kelté C/1973 E1 (Kohoutek)-listokds a Palomar Observatory 48 hiivelykes

A kutatok a hosszu periodusu tistokosok
fizikai jellemzdinek tanulmanyozasa soran
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy ezek a
multban 5-30 CSE (a Jupiter és a Neptunusz
tavolsaga) kozotti térrészben alakultak ki, és
a sziiletd bolygok , penderitették ki” a jelen-
legi palyajukra az Oort-felhébe. K6zben ezek
a belsé Naprendszerbdl , kirepiild” égitestek
a kialakul6 bolygok mar meglevd perturba-
16 hatasaval egytitt tovabbi listokosoket a
Naprendszer belsejébe ,téritettek”. Ezek a
bekertils tistokosok aztan a Foldet és a tobbi,
kialakuléban levé bolygoét ,bombaztak”
végig. Egyesek palyafutasukat a Napban
végezték, mig masok a Naprendszerbdl vég-

48

Schmidt-tdvecsovével 1974. januar 12-én

aki elészor felvetette ennek létezését, Hill-
felhének is neveznek — inkabb laposabb, és a
kisebb palyahajlast {istokosok jellemzik.
Az Oort-felh$ a Naprendszer hideg terti-
letéhez tartozik, és valdszinlileg gazdag
illékony anyagokban, igy az ott létrejové
és kering6 égitestek nagy tobbsége tistokos
lehet. Azonban azt sem lehet elfelejteniink,
hogy a belsé Naprendszerbdl is 16kédhettek
ki ide kisbolygok, amelyek a legtjabb kuta-
tdsok szerint az itt taldlhaté objektumok
akar 2%-at is kitehetik. Példaul az 1996 PW
,kisbolygd” soha nem mutatott iistokdssze-
rii aktivitast, pedig keringési ideje kozel
4000 év. Ehhez hasonlé a nemrégiben fel-



fedezett nagy excentricitasa (0,9889662 —
majdnem parabolikus palya) és nagy kerin-
gési idejii A/2018 V3 jeld kisbolygd is, amely
szintén nem mutatott iistokdsokre jellemzd
aktivitast. Ezeknek az égitesteknek az ere-
deti palyaja a jelenleginél sokkal kozelebb
htzodhatott a Naphoz, mégis, ma elég jo
példéi az Oort-felh kisbolygdinak.
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Alan Hale fényképe az A/2018 V3 jell kisbolygéral,
amit 2019. augusztus 20-an készitett a

Las Cumbres Observatory (South African
Astronomical Observatory) tavcsovével

Az nyilvanval6, hogy a Nap gravitacios
ereje a tavolsaggal jelentésen csokken, és
tobb tizezer CSE tavolsagban mar nagyon
gyenge. [gy az Oort-felhében levé objektu-
mok szinte folyamatosan tavoznak a csil-
lagkozi térbe. Ugyanakkor a Naprendszeren
kiviili gravitaciés erék az Oort-felh6bdl a
Naprendszer kozepe felé iranyitanak szam-
talan objektumot. Az egyik ilyen kiilsé
tényez6 a Galaxis egészének arapdly ereje,
kiilonosen azokban az idGszakokban, ami-
kor az egész Naprendszer Galaxisunk sikjan
halad keresztiil, ami néhany tizmilli6 éven-
te kovetkezik be.

Mikozben a Nap és a tobbi csillag a
Tejutrendszer kozéppontja koriil kering,
ohatatlanul is egymas kozelébe keriilhet-
nek. Az ilyen megkozelitésekkor, amikor
egy masik csillag athalad az Oort-fel6n,
vagy annak kozelében, akkor a csillag gravi-
tacids hatdsa nagyszamu iistokost ,dobhat”
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a belsé Naprendszerbe. Ezek a latogatdk a
Fold égboltjan is felttinhetnek, és akar be
is csapodhatnak bolygonkba (az {istokosok
szamanak novekedése a csillag elhalada-
sat kovetden akar évmilliokkal késébb is
bekdvetkezhet, mivel ennyi ideig is tarthat
egy-egy kométa ttja a Naprendszer belseje
felé.).

A kiils6 erShatasokkal kapcsolatos masik
elmélet egy feltételezett objektumhoz, a
,Nemezishez” kothetd. Az 1980-as években
lattak napvilagot olyan planetoldgiai kuta-
tasok, amelyek szerint a foldi fajok tome-
ges kihalasai nagyjabol 26 millio évente
fordulnak el6. Ehhez kapcsolédott néhany
csillagdsz azzal az elmélettel, amely sze-
rint ennek oka lehet egy olyan objektum,
amely a Naptdl hatalmas tavolsagra kering.
Ez az égitest, amikor rendszeresen athalad
az Oort-felhén, akkor nagyszamu tistokost
,dob” a bels6 Naprendszer és a Fold iranya-
ba. Ezt a ,Nemezisnek” elnevezett égitestet
azota sem sikeriilt megtalalni. A feltétele-
zések szerint ez egy nagyon kis tomegii M
tipust csillag lehet, valdszintileg egy barna
torpe. (Egy olyan csillagszeri objektum,
ami nem elég nagy ahhoz, hogy a magfuziot
fenntartsa. Akkoriban ilyen ,csillagot” még
nem ismertek, de azdta mar szadmos barna
torpét felfedeztek.)

A legtjabb kutatasok kétséget tdmaszta-
nak a 26 millié évenkénti tomeges kihalaso-
kat illetéen, és a Nemezis utan folytatatott
kutatasok sem vezettek eredményre a 2010-
es évek elején (bar jo néhany kis tomegl
barna torpét is felfedeztek a ,kozelben”, és
varhat6 még tobb hasonl6 objektum felfede-
zése is a kozeljovoben). Jelenleg a Nemezist
mar nem tekintik életképes elméletnek, de
a feltételezett égitest keresése nyomdan sok
egyéb érdekes objektumot sikertilt felfedez-
ni a kiilsé Naprendszerben.

Alan Hale

Ice & Stone 2020. janudr 12-18.
— forditotta Nagy Mélykuti Akos

49



meteor

Tavaszi novacsokor

A februar és aprilis k6zotti harom honapban
38 észleldonktdl Osszesen 7557 vizudlis és
9222 CCD-észlelés érkezett be szakcsopor-
tunkhoz, ami az el6z6 id6szakhoz képest
jelentés emelkedés. Ez a megfigyelések vég-
zésére sokkal alkalmasabb idéjarasnak, az
izgalmas égi jelenségeknek és észlelink
lelkesedésének egyardnt koszonhetd. Az
elmult harom hoénap béségesen karpoétolt
minket a kordbbi idészakok eseménytelensé-
géért. Nem kevesebb, mint hat névakitorést
figyelhettiink meg — évekkel ezel6tt ennyi
felfedezés egy esztendd alatt sziiletett.

Februdar 15-én a Gaia projekt talalt ra az
Ophiuchusban az idészak els6 noévajara,
amely a Gaia2lavt nevet kapta. A csillagko6zi
portol erésen vorosodott objektum felfede-
zésekor 16 magnitado koriili volt, a szinké-
pe alapjan ekkor mar egy hdénappal jart a
kitorés utan.

Marcius 18-an a japan Nakamura Judzsi
gyarapitotta felfedezéseinek szamat, amikor
lencsevégre kapta a késébb V1405 Cas vég-
leges nevet kapott véltozodcsillagot (Nova
Cas 2021), amely ekkor még 9,6 magnitdo
fényességii volt, gyors fényesedés utan 7,5
manitiddés maximumot ért el, és lassui hal-
vanyodasba kezdett. Meglepetésre hamaro-
san enyhe fényesedést kdvetéen majus ele-
jén tjabb kitorést mutatott, amikor mar 5,3
magnitidds szabadszemes fényességet ért
el, és lapzartakor még mindig 7 magnitudo
koril lathato. Klasszikus, am nagyon lasst
névénak tinik. Erdekesség, hogy kordbban
CzeV3217 néven EW tipust fedési valtozo-
ként volt ismert, feltehetGen ennek egyik
komponense esett most at névakitorésen.

Marcius 25-én az ASASSN csapat és harom
fliggetlen japan felfedez6, Kaneko Szizuo,
Nisimura Hideo és Nakamura Judzsi is
azonositotta a Sagittarius idei elsé ndva-
jat, a V6594 Sgr-t, amely maximumban 9
magnitududo koriili fényességet ért el, és a
gyors novak tankonyvi fénymenetét masol-
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Név Nk. Eszl. Miiszer
Bagd Balazs Bgb 1095 35T

Bakos Janos Bkj 878 30T

Bend David Bdv 229 20T+ CCD
Cseh Viktor Csv 35 14T
Csukéas Matyas RO Ckm 55 20T

Eigner Balazs Eig 434 30T

Fidrich Robert Fid 4 27T

Fodor Antal Fod 48 30T
Fréhlich Viktoria Fvi 5 sz

Gombos Szilard RO Gss 36 25T

Gorgei Zoltan Ggz 19 8L

Hadhazi Csaba Hdh 3711 20T
Hadhazi Sandor Hds 96 9L + DSLR
lllés Elek lle 46 15T

Juhész Laszl6 Jlo 535 25T
Kereszty Zsolt Kez 1 354 SC+sp.
Keszthelyi Sandor Ksz 117 10L

K. Sragner Mérta Srg 2 sz

Kocsis Antal Koc 65 31T
Kovacs Adridn SK Kvd 188 25T

Maros Szabolcs Msz 1 11x70B
Métis Istvan RO Mvn 23 15T

Mizser Attila Mzs 130 25T

Papp Sandor Pps 313 24T

Piriti Janos Pir 79 20T
Poyner, Gary GB Poy 3027 50T + CCD
Rétz, Kerstin D Rek 115 10x50 B
Sarkozi Jozsef Saj 12 sz

Szalai Péter Spt 7 10x50 B
Szauer Agoston Szu 31 10x508B
Szulovszky Andréas Sul 8 12L
Tepliczky Istvan Tey 257 20T

Timar Andras Tia 78 25SC+CCD
Tordai Tamas Tor 7981 25T + CCD
Torok Tunde Tti 1 10x50 B
Tuboly Vince Tuv 86 50RC+CCD
Uhrin Andrés Uha 245 12L

Vincze Ivan Vii 126 17T
Zalezsak Tamas Zal 1 sz

va egyenletesen halvanyodott 13 magnitdo
alé. Aprilis 4-én az ausztrdl Andrew Pearce
taldlta meg ugyancsak a Sagittariusban a
V6595 Sgr klasszikus novat, amely 8 magni-
tidos maximalis fényesség utan az el6z6hoz
hasonlé fénymenetet produkalt.

Aprilis 12-én ismét az ASASSN, illetve
az ausztral Paul Camilleri jart sikerrel, a
V1710 Sco szintén klasszikus Fell névanak
bizonyult, 8,5 magnitidés maximuma utan



egyenletesen halvanyodott 13 magnitdoéig.
Aziddszak utolsé névajat, amely a PGIR21fjn
jelzést kapta, a Palomar Obszervatériumban
miikddé PGIR projekt taladlta aprilis 23-an,
hasonléan az idészak legelsé noévajahoz,
ennek a fénye is erés vorosddést mutat,
maximalis fényessége minddssze 17-18
magnitidé lehetett.

A névakon kiviil még két emlitésre méltd
esemény tortént: mindnyajunk kedvence,
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gok megfigyelésében, de a szerzd helyesen
megsejtette, hogy az instabil, alig 4,2 millié
év felezési idejti izotdp a csillag fejlédésének
egy atmeneti, révidebb szakaszat jelentheti.
Ma mar tudjuk, hogy a technécium a voros
orias csillagok mélyén, az un. s-folyamat
soran keletkezik, és a hélium-felvillanasokat
kovetd felkeveredés hozza felszinre, igy jelzi
a megfigyel6 szamara az ilyen események
bekovetkeztét.
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az SS Cygni tijabb szokatlan fényvaltozasba
kezdett, az UGZ tipusra jellemz6 fényallan-
désulas kovetkezett be a fényvaltozasaban.
A jelenség azonban nem példa nélkiili, bar
ritkan jelentkezik, legutobb 2010-ben tortént
hasonlé. A TX Canum Venaticorum szimbi-
otikus valtozénak uj kitorése vette kezde-
tét, jelenleg 0,5m-val fényesebb a szokasos,
10,3m-s nyugalmi értéknél, ha a legutdbbi,
2015-6s kifényesedést vessziik alapul, akkor
még ugyanennyit fog fényesedni.

0018+38 R And M. Egyike azoknak a val-
tozoknak, amelyek szinképében Paul W.
Merrill 1952-ben el6szor kimutatta a tech-
nécium abszorpcids vonalait. Akkor még
természetesen nem ismerték, hogy ez az
elem milyen szerepet jatszik a valtozdcsilla-

0220-00 R Cet M. A mira valtozok névado-
janak szomszédsagaban megbuvé R Ceti,
elsé ranézésre tipusanak teljesen atlagos
képvisel6jének tinik. Radidtartomanyban
vizsgalva, a pulzald valtozok (egyik) szu-
permenjét fedezhetjiik fel benne, csak lézer-
sugar helyett annak mikrohullamu megfele-
16jét, a mézer-jelenséget figyelhetjiik meg a
szilicium-oxid szinképvonalainal. Mi t6bb,
még a hasonlé csillagok kozott is szokatlan
moddon ez a szinképvonal megkett6z6dott,
paramétereibdl ugyan 300-400 napos pul-
zacios periddus kovetkezne, a valdsagban
ehhez képest sokkal révidebb, minddssze
166 nap alatt jar be egy ciklust. Amikor
legkozelebb tavesévégre kapjuk, jusson
esziinkbe, hogy kiilonleges valtozéval van
dolgunk!
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0609+28 KR Aur NL/VY. Mint sok mas
kataklizmikus valtozé, a KR Aurigae is
novaként kezdte ,palyafutasat” 1960-ban,
igaz, hogy mar a kezdeti megfigyelések
alapjan megkapta a szokatlan jelz6t. Késébb
besorolasa — fotdlemezekrdl 1900-ig vissza-
mendleg kimért fénygorbe alapjan — néva-
szerire mddosult, azon belil is egy nem
tul népes csoportba, melynek f6 jellemzdje,
hogy fényes és halvany allapotok valtogat-

igen kozel, alig 140 parszekra taldlhato, és
mar jelentés mennyiségli anyagot ledobott
magarodl, st éppen most is az ezt eredmé-
nyez6 hélium-felvillanas allapotaban latjuk.
Egy vizsgalat soran a csillagot koriilvevd
anyagban figyeltek meg aszimmetriat, amit
legkézenfekvObb egy 170 CSE tavolsagban
keringé kisérével magyarazni, viszont a
késbbb kialakuld planetaris kod probléma-
jara ez nem tlinik elégséges oknak.
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jak egymast, és egy-egy allapotban akar
10-12 évet is eltdlthet egy csillag. A KR Aur
jelenlegi allapota nem ,megfigyel6barat”,
19m koriili alapfényességét idonként kitoré-
sek szakitjak meg, de ezek 14M-s maximuma
is nagyobb tavcsovet igényel.

0904+31 RS Cnc SRC:. A planetaris kodok
nagy részénél megfigyelhetiink valamilyen
mértékli aszimmetridt, aminek okait ma
még nem értjiik. A megfejtéshez vissza kell
menni az idében, amikor a voros orias vagy
szuperorias elkezdielveszteni alégkdrét. Az
RS Cancri kézenfekvé valasztas erre, mivel
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1826+21 AC Her RVA. Az RV Tauri valto-
z0k kapesan gyakran felmeriil a kettésség
kérdése; az RVB osztaly hosszii méasodpe-
riddusat ez okozza. Azonban talalhatunk
kettds rendszereket az atlagfényességiiket
nem valtoztaté RVA valtozok kozott is. Az
AC Her esetében az 1,1 naptomegnyi kiséré
keringési ideje 1190 nap koriili, de ilyen
peridodust fényvaltozas nem figyelheté meg
a fénygorbén. Az Osszképet tovabb szinezi,
hogy a valtozo kortil egy gazkorong is kiala-
kult, ami feltehetéen késébb a planetaris kod
kialakulasanal jatszhat szerepet, de jelenleg
ez sem befolydsolja a fényvaltozast.



2009+38 RS Cyg SRA. Valtozdészleldink
szamanak a 2000-es évektdl megfigyelhetd
folyamatos csokkenése, az alkalmi észlel6k
lemorzsolédasa kiilondsen a binokular-val-
tozokat sujtotta. A RS Cygni fénygorbéje
jo példa erre: a korabban jol észlelt, sét
igen népszer(i valtozd fénybecslései erésen
megfogyatkoztak. Pedig valtozénk mindent
megtesz, hogy felhivja magara a megfi-
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valtozdk. Az elsd két csoportnal a véltozas
oka a csillagfejlédésben keresendd, mig a
harmadik esetben, amelyhez a T Cephei is
tartozik, mas — egyelére nem tisztazott —
magyarazat sziikséges. Csillagunk esetében
a periodusvaltozas periddusa 19400 nap
(kozel 53 év), ezen beliil a fényvaltozas cik-
lusa 83 nappal lehet hosszabb vagy rovidebb
az atlagosnal.
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gyeldk figyelmét, C7 szinképébdl adoddan
nagyon vords szine alapjan konnyen felis-
merhetd, 2 magnitudét meghalado, kettds
maximumokat produkald fényvaltozasat
pedig izgalmas észlelési feladat nyomon
kovetni.

2108+68 T Cep M. A mira valtozok egyik
legfontosabb tulajdonsaga, hogy periddusuk
hosszu idétavonis allando. Természetesen itt
is vannak kivételek, melyek harom csoportra
oszthatoak: folyamatos, hirtelen ugrasszert,
illetve ciklikus periddusvaltozast mutato

2209+12 RU Peg UGSS+ZZ:. Midta az auto-
matizalt tranzienskeresé és égboltfelmérd
rendszerek szazszamra ontjak magukbdl
az ujonnan felfedezett valtozocsillagokat,
az észlel6k érdeklédése is megcsappant a
hagyomanyosnak nevezhet6 valtozok irant.
Sajnos nem csak a kevéssé valtozo félszaba-
lyos vagy szabalytalan csillagoknal van igy,
hanem még az olyan, korabban jol észlelt
objektumok esetében is, mint az RU Pegasi,
amely pedig a harmadik legfényesebb UGSS
valtozo.

Kowvidcs Istvin
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Uj csillag a tavaszi égen:

Nova Cassiopeiae 2021

A tavaszi idészak — szamunkra — legérdeke-
sebb ndvajat a japan Nakamura fedezte fel,
marcius 18-an (1. Meteor 2021/4., pp. 61-62).
Megfigyelink mar masnap, marcius 19-én
észlelték a n6vat, amely hamarosan a V1405
Cas végleges elnevezést kapta. Amennyire
az id6jaras engedte, folyamatos fénygorbét
sikeriilt nyerni, hdla észleldinknek. Majus

Spectrum of Nova Cas 2021

2021.03.26. 19:20 UT (2000) RA: 23:24:47.73 D: +61:11:14.8
Celestron 14" f/11 EdgeHD, ASI 1600MM Pro cam, Baader Dados spectrograph
based on 30 x 5 sec stacked images wawelenght calibrated, normalized
Corona Borealis Observatory, Hungary, Gydr observer: Zsolt Kereszty
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meglehetésen alacsonyan latszik az északi
horizont kdzelében. Az altalunk észlelt id6-
szak els6 heteiben 8 magnitudé koriili volt,
enyhe halvanyodassal. Aprilis végén azon-
ban nemhogy tovabb halvanyodott volna,
de majus elsé harmadara sokat fényesedett,
szabadszemessé valt! Majus 10-11-ére 5,3
magnitidds maximumot ért el, majd hal-
vanyodni kezdett — lapzartakor ismét 7,5
magnitudd koriili.
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Fent: A V1405 Cas szinképe marcius 26-an (Kereszty Zsolt, Celestron 14” Edge HD, f/11). Balra lent Toth Imre

fotdjan latjuk a majus eleji maximumaban jaré névét. Jobbra lent: a csillag fénygorbéje észleléseink alapjan

kozepéig 23 amatdrtarsunk kozel 100 észle-
lést végzett az ,j” csillagrol. Tordai Tamas
(Tor) CCD-mérésekkel jelentkezett, Kereszty
Zsolt pedig felvette a V1405 spektrumat.

Ha a V1405 Cas gyors néva lenne, aligha-
nem mar a legtobben el is felejtettiik volna,
hiszen a tavaszi idészakban a Cassiopeia
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Junius—juliusban a Cassiopeia még min-
dig viszonylag alacsonyan latszik a kora
esti égen, ezért inkabb az éjszaka maso-
dik felében észleljiik a novat! Reméljiik,
még sokaig elérhetd lesz binokuldrral vagy
kisebb tavcsével.

Mzs



51. évfolyam

Barnard sotét kodei nyomaban

Edward Emerson Barnard a Tennessee
allambeli Nashville-ben, szegény csaladban
sziiletett 1857. december 16-an. A csalad

nehéz anyagi helyzete miatt nem jarha-
tott iskoldba, tudasara sajat maga tett szert.
Kilencévesen a nashville-i fotografus, Van
Stavoren miitermében kezdett dolgozni
segédként. Barnard 17 éven keresztiil dolgo-
zott itt, kozben érdekl6dése egyre inkabb a
csillagaszat felé fordult.

A Yerkes Obszervatérium 10 hivelykes (25,4 mm-
es) Bruce-kamerédja a vele parhuzamosan szerelt
6"-es (15 cm-es) vezetStavesdvel. Tobbségében
ezzel az asztrograffal késziiltek Barnard sotétkod-
katalégusanak felvételei

1876-ban John Byrne-tél vasarolt egy
127 mm-es (5 hiivelykes) nyilast, ekvato-
rialis szerelésti akromatikus refraktort.
Ekkoriban egy el6adason talalkozott Simon

Newcombbal, a neves csillagész-ismeretter-
jesztovel, akiaztjavasoltaazifjiBarnardnak,
hogy keressen tistokosoket.

Elsé és masodik tistokdsét 1881-ben fedez-
te fel, majd 1882-ben a harmadikat. Hulbert
Harrington Warner, a tudomanypartolo
tizletember 200 dollaros jutalmat ajanlott fel
minden 4j tistokos felfedezéséért. Barnard
Otszor nyerte el a dijat, az els6 kettGbdl
vasarolt maganak és feleségének egy hazat,
amelyet a pénz forrasa nyomdn ,Comet
House”-nak (Ustokos-haz) neveztek el.

Barnard fotdja a Pipa-kodrél
(B 59, 65-67 és 78)

Ot iistokos felfedezésének pénziigyi biz-
tonsagaval és a nashville-i amatdresillaga-
szok adomadnyaval felvették a Vanderbilt
Egyetemre, de tanulmanyait végiil nem
fejezte be. Az egyetem ennek ellenére egye-
diiliként tiszteletbeli diplomat adott a fia-
tal kutaténak. Az egyetemen hasznalhatta
az obszervatérium 6 hiivelykes (15 cm-es)
refraktorat, amellyel vizudlisan felfedezte
az elsé sotét kodot (ma Barnard 86-ként
ismert). Az egyetemi évek utan 1887-t6l a
Lick Obszervatériumban dolgozott, majd
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1895-t6l a Chichagdi Egyetem csillagaszpro-
fesszora lett, igy lehetésége nyilt a Yerkes
Obszervatoriumban fotografikus és vizualis
észleléseket folytatni. Itt kezdi el 1904-ben,
az 14j 10 hiivelykes (254 cm-es) Bruce-aszt-
rograffal a Tejut fényképezését. Az ezzel
késziilt felvételei a sotétkod-katalégusa
alapjaul szolgaltak. A sotét kodok valds
természetére 1913-ban érzett ra, amikor egy
rendkiviil tiszta és sotét éjszakan az aszt-
rografra szerelt 15 cm-es vezetStavcsovel
vizualisan a Sagittarius csillagmezejét pasz-
tazta. A fényl6 hattér elStt rengeteg sotét
kod sziluettje tiint fel, amelyek a barany-
felhdkre emlékeztették. Megsejtette, hogy
ezek stir(ibb anyagcsomdk lehetnek, ame-
lyek elnyelik a mogottiik talalhaté csillagok
fényét.

Edward Emerson Barnard (1857-1923)

Barnard szamos tistokost fedezett fel, emel-
lett komoly jelentéséggel bir a névak szétre-
piilé gazfelhdinek megfigyelése. Ugyancsak
nevéhez kapcsolddik az un. Barnard-csil-
lag felfedezése, amely a legnagyobb ismert
sajatmozgasu csillag. A Kigyotartoban 1évé
vords torpecsillagot a csillagaszok a mai
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napig figyelik, hiszen 2018-ban a csillag
koriil 0,4 CSE-re egy 3,2 foldtomegti szuper-
foldet fedeztek fel.

Fotografikus észlelései alapjan német kol-
légajaval, Max Wolffal kimutattak, hogy a
amelyek kitakarjdk a galaxis csillagainak
fényét. Elsé katalogusat 1919-ben publikalta
az Astrophysical Journalban ,On the Dark
Markings of the Sky with a Catalogue of
182 such Objects” cimmel. A teljes Barnard-
katalogus egyébként Osszesen 370 sotét
kodot tartalmaz.

Modern kori észlelék

A sotét kodok vizualis észlelése nem egy-
szerti feladat, ennek egyik uttoréje Mel
Bartels, aki az Egyesiilt Allamokban él.
Elhivatottsagat jellemzi, hogy észleléseihez
sajat — tobbnyire Dobson-rendszert — tav-
csoveket tervez és épit. Ezek a tavesovek
vizualis célra késziilnek, £/2,6—£/3,5 fényerd-
vel, 15 centimétertél egészen 50-60 centi-
méteres tiikoratmérdig. Rajzolasi technikéja
egyszerl, néhany vonal és csillag, azonban
az égbolton valé megtalalashoz ezek a raj-
zok a legjobbak. Emellett Mel Bartelsnek
szép kidolgozott sotétkdd rajzai is vannak,
amelyeket az altala készitett hatalmas, fény-
erds tavesovei segitségével rajzolt.

N
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Cseh Viktor rajza az M24-r6l, és a kornyezetében
1évé Barnard-kodokrdl (B 92-93). A rajz 80/400-as
akromattal késziilt (13x, 4,2 fokos LM)



Ugyancsak az USA-ban él Jeremy Perez,
aki finom, szinte tOkéletesre szinezett
mélyég-rajzokat készit. Eurdpaban Kkifeje-
zetten Barnard-kodokkel foglalkozé ama-
tércsillagaszt nem ismerek, am ,egysze-
riibb” miiszerekkel késziilt vizualis ész-
lelés természetesen viszonylag sok van.
Magyarorszagon is csak néhanyan szen-
teliink id6t egy-egy sotét kod észlelésére.
Hazankban elsésorban a fényszennyezés
veszi kedvét amatdrtarsaimnak, hiszen a
Barnard-kodok észleléséhez elengedhetet-
len a tiszta, sotét ég. Rajzolni sem konnyii
Oket, ennek ellenére vagyunk néhanyan,
akik a digitalis rogzités helyett inkabb papi-
ron oOrokitjiik meg ezeket az objektumokat.
Kiemelendéek Cseh Viktor szép, a valédi
latvanyt jol visszaado rajzai.

A legel6szor felfedezett sotét kod, a Barnard 86,
amelyet 15 cm-es refraktorral vizudlisan talélt a
csillagész. Mellette az NGC 6520 jelli nyilthalmaz
lathat6 (Nagy Mélykuti Akos felvétele, 20 T,
Canon 750D, 16,5 perc ISO 1600-on)

A kodok

Szabalytalan alaku, tobbnyire éles, kiilsé
hatarok nélkiili, porbdl és gazokbdl alld
csillagkozi felhdk, amelyek optikai tarto-
manyban kitakarjak a mogottiik 1évé csilla-
gok, esetenként kodok fényét. A tudomany
szamara fontosak ezek, hiszen kutatasuk
sok kérdést megvalaszolhat a csillag- és
bolygokeletkezéssel kapcsolatban. Vannak
stiribb, a kornyezetiiktdl élesen elkiilonii-
16, kozel gombszimmetrikus kodok, ame-
lyeket Bok-globuldknak neveziink. Kivald
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példa az NGC 281 diffaz kodben észlelhetd
Bok-globula (magat az NGC 28l-et E. E.
Barnard fedezte fel, a benne talalhaté glo-
bulat pedig Bart J. Bok). Aki sotét kodok ész-
lelésre vallalkozik, el6bb-utobb talalkozik
az LDN (Lynds Dark Nebula) jelzést visel6
objektumokkal is, amelyeket Beverly Lynds
katalogizalt a Palomar Obszervatériumban
1962-ben.

Szab6 Gébor rajza a hires Lofej-kddrél, a Barnard
33-rél (152/533 Newton, 44x, 112/, HB-sz(ir6). A
kod a lathatésagat a mogotte hizodé vilagitd
hidrogénfelhének (IC 434) koszonheti

A sotét kodok talan leismertebb képviseldje
az Orion csillagképben talalhato Lofej-kod,
amely Barnard katalogusaban 33-as szamon
szerepel. Magyarorszagon tobb megfigyel6
is latta, rajzolta HB-sz(ir6 segitségével.

Az elsé talalkozasok

okuldron keresztiil

El6szor a 2019-es gordgorszagi expe-
dicié alatt sikeriilt vizualisan észlelnem
Barnard sotét kodeit. A Vadkacsa-halmaz
(Messier 11) rajzolasakor tiint fel, hogy a
kornyez6 csillagmezd fénye nagyon inho-
mogén. Hosszas nézel6dés, a taveso finom-
mozgatasa kozben szépen kirajzolddtak a
halmaz koriili sotét felhdk. A halmaz kor-
nyezetében egyébként a B 112, 115, 108, 318
kodok fedezhetSek fel, ezek asztrofotokon
jol latszanak, viszont vizualis észleléshez
gyakorlott szemre van sziikség. Konturos
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széleket ugyan nem sikeriilt felfedeznem,
azonban a finoman elmosédé formak iga-
zan megdobbentettek. Gordogorszagban egy
120/600-as refraktor és egy EQ2-es mecha-
nika volt a tarsam, az észlelést pedig tobb-
nyire egy 16 mm-es LACERTA UWA 82°
latémezeji okularral végeztem.

Az éjszakakat alacsony deklinacidju
objektumok rajzolasaval toltottem, és egyre
inkabb kerestem a déli Tejat sotét kodfolt-
jait. Néhany Barnard-kodot ugy sikeriilt
lerajzolnom, hogy késdébb, a helyszinen kre-
alt csillagtérkép alapjan tudtuk beazonosi-
tani 6ket kiilonféle planetarium-programok
segitségével.

Rajzolas, észlelések

Nehéz feladat, komoly kitartasra van sziik-
ség, hosszu sététadaptaciot igényel. A tech-
nikam az, hogy a fényesektdl a halvanyak
felé haladva papirra vetem a csillagokat. Ezt
kovetden felrajzolok minden olyan egyéb
objektumot, amit latok. Amikor ez megvan,

o ¢ Jedoh
¢ PR L 30
s >( z

LBN 35 el
. .‘
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Az M25 NY Sgr és a kornyezetérdl késziilt rajz és
vézlata (120/600-as refraktor, 86x, 55'). A kehelyszeru
nyilthalmaz felett talalhaté a Barnard 310. Erdekes,
hogy a halmaz alatti csillagszegény terltilet nem
katalogizalt sotét kodként
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akkor kezdddik a dolog jatékos része: a piros
rajzololampa fénye utani adaptacié utan
nagyon halvanyan — az utébbi idében H-s
vagy HB-s ceruzaval, finoman elkezdem
korberajzolni a kod észlelt széleit. Eleinte
zavar6 volt, hogy a sotét kodoknek nincs
konttros széle, igy ahogy ,elfogyott” a csil-
lagmez6, azt tekintettem a kod latszo hata-
ranak. Tovabbi bonyodalmat okoz, hogy
minél jobban megszokja a szemem a sdtétet,
a kod széle annal inkabb tolddik a sotétebb
régio felé. Erre a megoldas, hogy a kod szé-
1ét szintén korbe probalom rajzolni.

Az elkésziilt ,skicc” végiil tartalmazza
a csillagokat, a kod kiilonbozé arnyalatu
hatarvidékeit, illetve, amennyiben a csil-
lagmez6 nem homogén intenzitasu, annak
durvan satirozott korvonalait. Tehat a kodot
a finom ceruzaval a tdvcsé mellett nagyon
halvanyan - amennyire az észlelélampa
fénye engedi — satirozom.

A Barnard 142-143. Jél ismert s6tét kod, a legendas
,E" kod. Gorogorszagi asztroturank alkalmaval
kerestem fel ezt az objektumot, amely kontrasztosan
jelenik meg a nyari Tejut csillagmezeje el6tt

(a szerzd rajza, 120/600 L, 38x, 75')

Az észlel6lapot magam készitem, annak
also részére felirom az észlelés idépontjat
(év, ho, nap, éra perc UT-ban), az észleléshez
hasznalt tavesd és okular adatait, illetve
az észlelés helyét. Amennyiben sziikséges,
eléveszek egy papirt, és a kérdésesnek tiné
egyéb informaciokat leirom. Ez a rajz befe-



jezésénél néha sziikséges. Természetesen
lejegyzetelem, hogy mit lattam az okular-
ban, hogyan jelent meg az objektum, talal-
koztam-e az észlelés kozben barmivel (plL
atrepiil6 miihold, meteor — idéponttal).

w

Az NGC 6645 medalként sziporkazik egy finom
csillaglanc végén, rdadésul a Barnard 312 mellett
LDN-kodok is korbedlelik (Sagittarius csillagkép, a
rajzot a szerz6 készitette, 120/600 L, 23x, 2,7 fok LM)

Nagy Mélykuti Akos fotdjan a Barnard 127, 128, 129,
130, illetve 131 jel( sotét kodok lathatéak
(20 T, Canon 750D, 27 perc expozicio, ISO 1600)

51. évfolyam

A rajzot utdna a szobdban fejezem be.
Nyugodt koriilmények kozott ellenérzom
a rajzolt csillagok alakjat, illetve elkezdem
halvanyan készre satirozni a fényesebb
részeket, vagyis a csillagmezdt, amely el6tt
a sotét kod latszik. Ezeket a rajzokat digita-
lizdlas utan invertalom, ezzel el is késziil-
tem. Egy-egy kod rajzolasa a tavesd mellett
legalabb fél-masfél orat vesz igénybe, a kor-
rekcid viszont sokkal tobbet. Tapasztalatom,
hogy ez a feladat elég specialis latast igé-
nyel, hiszen a halvany objektumot észlel6k
koziil sem mindenki képes elvalasztani az
okularban a csillagmez6 és a kod hatarat:
habar talan felfedezi a sotét teriiletet, még-
sem tudja azt azonositani.

Osszefoglalém végére hagytam két dssze-
hasonlitast, amely megmutatja, hogy egy
asztrofoto és egy rajz kozott milyen alapvetd
hasonlosagok és kiilonbségek fedezhetéek
fel. A kamera chipje sokkal érzékenyebb,
igy hosszu expozicié miatt halvanyabb csil-
lagok is megjelennek, a Tejut csillagmeze-
jének a hatara ennek megfeleléen jobban
elmosodik, bar a sotét kod szerkezete itt

A szerzd rajza a Barnard 127-131 sotétkod-
komplexumrdl (120/600 L, 23x, 2,7 fokos LM)

latvanyosabb. A vizualis észlelésnél a hatar-
magnitudé lényegesen kisebb, igy a kod az
okuldron keresztiil sokkal kontrasztosabb,
am a kod szerkezetét gyakorlatilag nem
lehet felfedezni.
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Az M11 és kérnyéke. Nagy Mélykuti Akos fotsjan mar kivehetSek a Barnard-kodok

Az 06sszehasonlitashoz Nagy Meélykuti
Akos fotoit és sajat rajzaimat vettem alapul,
amelyeket 2020-ban egy kozos expedicion
készitettiink. Akos digitélisan, egy Canon
750D-vel és egy 200/800-as Newton-tubus-
sal, én egy 120/600-as refraktorral és egy 16
mm-es Lacerta-okularral.

Egy masik, talan ennél is érdekesebb paros
a Messier 11 (Vadkacsa-halmaz) és kor-
nyezete. Az objektumot okuldron keresz-
tiil Gorogorszagban észleltem el8szor.
Asztrofotdt mar készitettem errdl a vidékrdl,
am a fényszennyezés és a rovid expozicids
id6é nem mutatta meg, hogy a halmaz kor-
nyezetében szamos figyelemre mélté objek-
tum fedezhet6 fel. A gorog éjszaka azonban
nagy meglepetéssel szolgalt, hiszen a tiszta
égen meglepben szépen voltak lathatéak a
halmaz koriil htizodo sotét savok.

Erdemes tehat tévcsGvel felkeresni a Tejtit
Barnard-kodeit, mert tiszta, sotét égen
nagyon magaval ragadé latvanyt nytjtanak.
Kiilon élmény, ha egy-egy Messier- vagy
NGC-objektum kornyezetében helyezked-
nek el. Ha megtalaltunk egyet Barnard sotét
objektumaibol, jusson esziinkbe a nagy-
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(200/800 Newton, Canon 750D, 30 perc)

A szerzé rajza az M11 kdrnyezetében [évo sotét
kodokrol (120/600 refraktor, 24x-es nagyitas, 2 fokos
latdmezd). A Barnard 108, 112, 114, 115, 116

(egy része), 318 és 320 is azonosithatd

szerli felfedez6 és munkdssaga, hiszen a
sotét kodok megtaldlasa nagyobb kihivast
jelentett az 6 idejében, mint a fényesebb,
konnyebben fellelheté ,vilagité” objektu-
moké.

Hoélgye Attila



Jelenségnaptar

A bolygoék jarasa (jalius)

Merkar: A hénap elsé felében megfigye-
lésre kedvezd helyzetben van. 4-én kertil
a legnagyobb nyugati kitérésbe, 21,6°ra a
Naptdl, ekkor egy és negyed oraval kel a
Nap el6tt. Lathatésaga a hénap kozepéig
nem valtozik, ezutan lassan, majd 20-a utan
gyorsan romlik, és 25-e utdn eltinik a kel
Nap fényében.

Vénusz: Napnyugta utan lathat6 a nyugati
ég aljan mint fehér fényti, ragyogo égitest.
Kozel masfél 6raval nyugszik a Nap utan.
Noha egyre tavolabb latszik a Naptol, az
ekliptika latéhatarhoz viszonyitott hajlas-
szogének csokkenése miatt lathatosaga nem
javul. Fényessége -3,9 magnitudo, fazisa
0,9-r61 0,82-ra csokken, atmérdje 11,1°-r6l
12,6"-re né.

Mars: El6retarté mozgast végez a Cancer,
10-ét8l a Leo csillagképben. Lathatésaga
fokozatosan romlik, napnyugta utan keres-
het6 a nyugati latéhatar kozelében, este
nyugszik. Nem konny(i megtaladlni, mert
fénye egyre inkabb belevész az alkonyatba.
Fényessége 1,8 magnitudorol 1,9 magnitiudo-
ra, latsz6 atmérdje 3,9"-rdl 3,7 -re csokken.

Jupiter: Hatralé mozgast végez az
Aquarius csillagképben. Késé este kel, az
éjszaka nagyobb részében lathatd a feltind-
en fényes bolygd a déli égen. Fényessége —2,7
magnitudo, atmérdje 47",

Szaturnusz: Hatrdldé mozgast végez a
Capricornus csillagképben. Este kel, majd-
nem egész éjszaka megfigyelhetd alacso-
nyan, déli irdnyban. Fényessége 0,3 magni-
tado, atmérdje 18"

Uréanusz: Ejfél koriil kel, az éjszaka maso-
dik felében lathatd. Eléretarté mozgasa a
Kos csillagképben egyre lassul.

Neptunusz: A kés6 esti drakban kel. Az
éjszaka nagy részeében lathato, hatralé moz-
gast végez az Aquarius csillagképben.

Kaposvdri Zoltin

51. évfolyam

Két Galilei-hold arnyéka a

Jupiteren julius 29-én

A Jupiter harom héttel van augusztusi oppo-
zicidja el6tt, igy a holdak és arnyékvetésiik a
Foldrdl nézve nagyon kozel latszik egymas-
hoz. Az oppoziciétdl tavolabb nagy idokii-
16nbséggel latnank Oket, és nagyban elval-
na a két esemény. Igaz, hogy arnyékvetést
viszonylag gyakran lathatunk, két holdét
egyszerre megfigyelni viszont kiilénleges
esemény.

20:15 UT-kor Az lo arnyéka mar belépett a Jupiter
keleti peremén, mikozben a Callisto arnyéka még
latszik nyugaton. A két hold a bolygétél keletre
figyelheté meg egymas mellett

Ezen az estén a legbelsd Io és a legkiils
Callisto arnyéka vetiil egyszerre az ori-
asbolygdra. Sajnos a jelenségeket kozel a
latohatarhoz lathatjuk, ezért érdemes jo dél-
keleti horizontu észlelShelyet vélasztani.
A Jupiter 19:20 UT koriil kel (az orszag
keleti részén hamarabb), ekkor a Callisto
arnyéka mar a bolygé felhdin latszik. A
kis fekete pottyot az egyenlitétdl délre, a
nyugati perem kozelében kell keresniink.
A két arnyékvetd hold a bolygotdl keletre
latszik ekkor. 20:05 UT-kor megjelenik az Io
arnyéka a Jupiter keleti peremén, mikézben
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a Callistoé mar egészen nyugatra hazo-
dott. Az Io arnyéka nagyobb és kontrasz-
tosabb (annak ellenére, hogy maga a hold
kisebb a Callisténal, hiszen a legkiils6 hold
arnyékkupja joval hosszabb, igy jelentésen
elvékonyodik, a penumbraja miatt diffazza
valik, mire a bolygdig elér). Megfigyelhet6 a
szogtavolsag kiilonbsége is: az Io 10 ivma-
sodpercre van a Jupiterre vetiild arnyékatdl,
mig a Callisto 50 ivmasodpercre. Az Io
arnyéka gyorsan halad szinte az egyenlité
vonalaban, és fél oraval késdbb, 20:37-kor a
korongja is a bolygo elé ér. Ekkor a Callisto
arnyéka mar nagyon a bolygokorong szélén
lesz lathato, elvben 2 perccel késébb hagyja
el azt. Maga a hold még ekkor is 5 ivmasod-
percre lesz a Jupiter keleti peremétdl, hiszen
csak 21:10 UT-kor keriil elé. Ekkor mar két
arnyékot nem, viszont innentdl két hold
korongjat lathatjuk a Jupiter el6tt, mikdzben
az egyik arnyékanak vonulasat még figyel-
hetjitk. Ebben az idében mar 15° magasan
lesz a bolygd a horizont felett. Akik tovabb
figyelik a bolygot, lathatjak, amint az Io
arnyéka 22:24-kor elhagyja a bolygot, maga
a hold 22:55-kor vonul le. A lassabban mozgé
Callisto korongja viszont csak hajnalban,
1:31 UT-kor hagyja el a Jupitert.

A Viisidla-krater

A nem tul feltin alakzat az 6tven évvel
ezel6tt elhunyt neves finn csillagasz
Vry6 Vaisdla (1891-1971) emlékét Orzi.
Eredményes kisbolyokutaté volt, tanitva-
nyaival egytitt mintegy 800-at fedezett fel,
palyaszamitasukra 1j mddszert dolgozott
ki. Kapcsolatban allt vele Kulin Gyorgy is,
aki mind a kisbolygdkkal, mind optikai kér-
désekben levelezett a finn tuddssal.

A holdi kraterek elnevezése mindig is vita
targyat képezte. Ahogyan William Henry
Pickering (1858-1938) 1904-ben irta: ,A &
kraterek altaldban azoknak az emberek-
nek a neveit viselik, akik keveset, vagy
éppenséggel semmit sem tettek a szelenog-
rafiaért”. A Viisdld esetében egy apro, tel-
jesen jelentéktelen kraterrdl van szo: 8 km-
es godorkrater az Aristarchus-platé keleti
szélén, méretre és kinézetre szinte teljesen
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A Schréter-volgy, a Herodotus és az Aristarchos,
valamint az apr6 Vaisala-krater Gulyas Krisztian
2019. januar 18-i felvételén, melyet egy 180/2700-as
Makszutov-Cassegrain-tavcsével készitett

Ugyanez a vidék alacsonyabb napallasnal, Kurucz
Janos 2015. augusztus 26-i fotdjan (254/5000-es
Cassegrain-tavcso)

megegyezik délnyugati szomszédjaval, az
Aristarchus Z-kraterrel. De ha nagy tav-
csével és nagyitassal nézziik kivalo légkori
kondicioknal, akkor felfedezhetiink némi
kiilonbséget. Az els6, hogy a Viisidld éle-
sebb peremd, fiatalosabb megjelenésti kra-
ter, mint az Aristarchus Z. A masik, hogy
kozvetleniil nyugatra egy aprd, két-harom
kilométeres kratert talalunk. Keletre egy
sekély krater, vagy inkabb kaldera vonja

magara a figyelmet. Ez a f6 forrasa a tobb
agbol allo, bonyolult szerkezet(i Aristarchus-
rianasnak. A Viisdlatol délre egy apro
démot lathatunk, ami nem is klasszikus



holddém, hanem inkabb a Marius-domme-
z6 markansabb megjelenés(i domjaira emlé-
keztet. Az Aristarchus régioé sokak szerint
a legérdekesebb holdi teriilet. Vulkanikus
eredete ma mar nem kérdés. Itt talalhatd az
egész holdfeliilet legnagyobb albedoju alak-
zata, az Aristarchus-krater, és a legnagyobb
meanderezd riands, a Vallis Schroteri. Az
Oceanus Procellarum szintjénél mintegy
2 km-rel magasabb teriilet enyhén vordses
arnyalatu az egész teriiletet befedd vulkani-
kus hamu miatt. A vidéket nem hivatalosan
Wood foltjanak is nevezik Robert Williams
Wood (1868-1955) amerikai fizikus utan.

Az Aristarchus-krater éppen ennek a
,megadomnak” a délkeleti szélén keletke-
zett, talan 500 millié évvel ezel6tt, és fényes
sugarsavjaval beteritette tagabb kornye-
zetének egy részét. A teleholdnal késziilt
fotokon jo lathatd, hogy az Aristarchus-kra-
ter utan éppen az, a téle északra talalhato
sziv alaku teriilet a legfényesebb, amely a
Viisala-kraternek is otthont ad. Mar ala-
csonyabb napallasnal — amikor a kornyék
a legjobban megfigyelheté — is felttinik,
hogy ez a rész joval vilagosabb, mint a
kornyezete. A Viisdla-krater a lunacio 11.
napjatdl figyelheté meg egészen addig, amig
a tertilet mar tul fényessé valik a krater meg-
pillantasahoz.

Ha fogy¢ fazisnal észleliink, akkor a 24-25.
nap ajanlhaté. Nyilvanvalé, hogy egy 8 kilo-
méteres krater tul kicsi ahhoz, hogy 6nallo
célpont legyen. Ha vizudlisan észleliink,
akkor inkabb hagyjuk ki az Aristarchus-
kratert és a Vallis Schréterit, ezek tulsago-
san nagy ¢és komplex alakzatok, és koncent-
raljunk az Aristarchus Z és a Vaisald-krate-
reket magaban foglalé sziv alaku teriiletre,
maximum a kis, 7 kilométeres Toscanelli-
kraterig. Ha a légkor atlagon feliil nyugodt,
rengeteg részletet latunk. A legizgalmasabb
és legérdekesebb a krateriinktdl északkelet-
re hiz6do6 Rupes Toscanelli és a mar emlitett
Aristarchus-rianas. Az Aristarchus-riands
egyik aga rajzolja ki a holdbéli Duna vona-
lat, a Prinz-krater kozelében, de ez mar egy
masik észlelés targya.

Gorgei Zoltdn

51. évfolyam

Jaliusi holdsarlovadaszat

Az tjhold idépontjahoz minél kozelebbi,
hajszalvékony holdsarld észlelése sokak
szamara jelent érdekes feladatot. A Nap
kozelében tartézkodo sarléholdat sotét égen
nem, csak az esti vagy a hajnali sziirkiilet-
ben tudjuk megfigyelni. Megfigyelésekor
igen fontos tényez6 a holdsarlé ,kora”,
vagyis mennyi id6 telt el megpillantasakor
az ujhold idSépontja utdn (esti ég), vagy
mennyi idé van még hatra ujholdig (hajnali
ég). Minél vékonyabb holdsarlét észleliink,
annal ,fiatalabb”, ha este észleljiik, vagy
éppen annal ,id6sebb”, hogyha hajnalban.
A tapasztalat szerint a 24 6ras, vagy annal
fiatalabb/idésebb holdsarlé megpillantasa

Matis Istvan digitalis rajza a 2020. februar 24-én este
észlelt 24 6ra 58 perc koru holdsarlérol

szamit igazi ,tréfeanak”. A vilagos égi hat-
téren nem kénnyti a vékony ivet észrevenni,
megtalalasaban sokat segithet egy binoku-
lar, vagy goto-s tavcsd, és az az igazi, ha
szabad szemmel is biztosan latjuk a sarlét.

Jalius 9-én hajnalban 23 6ras holdsarlot
észlelhetnek a koran kel6k. A Hold egy ora-
val kel a Nap el6tt, megtaldlasaban a 11 fok-
kal nyugatra lathaté Merkur, és a tavolabbi
Aldebaran is j6 tampontot nyujthat.

A 2020-as holdsarléészeléskrdl jelen sza-
munk 38-39. oldalan olvashatunk cikket.

Mzs
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Eszleljiink iistokost!

Az MCSE Ustokos Szakcsoportja nemes ész-
lelési versenyre invitalja a megfigyelSket.
Célunk: minél tobb mindségi észlelés fel-
toltése a legnagyobb hazai amatdresillagész
adatbazisba.

Egyik tagtarsunk szervezett egy ,jatékot”
amiben minden észlelés részt vesz, ami tel-
jesiti a kdvetkez6 feltételeket:

- Ustokosmegfigyelés,

—2021. januar 1. utan késziilt,

— Pozitiv észlelés (negativ észlelés nem sza-
mit, de természetesen azt is varjuk),

— Eszlelés, vagyis a szokdsosan sziikséges
adatokon kiviil az {istokosrdl legalabb egy
adatot megad (Osszfényesség, magfényes-
ség; atmérs, DC; ha van, akkor csévahossz,
csova PA). Sziikséges a becslési modszer és
az 6sszehasonlitok forrasa is! Természetesen
minél tobb adat keriil rogzitésre, annal érté-
kesebb az észlelés.

- Egy éjszaka — egy iistokos — egy észlelés
szamit. Ha valaki egy éjszaka 20 kiilonb6z6
uistokost pozitivan észlel, az 20 észlelésnek
szamit. Ha kovetkez6 éjszaka az el6z6 éjsza-
kai 20 kométabodl 15-6t tjra észlel, akkor az
mar Osszesen 35 észlelés.

—Csak az az észlelés szamit, ami feltoltésre
keriil a Magyar Csillagaszati Egyesiilet és
a Meteor folyoirat észlelési archivumaba:
https://eszlelesek.mcse.hu. Egyéb moddon
eljuttatott észlelés nem vesz részt a ,jaték-
ban”.

— Csak az az észlelés vesz részt, amit elfo-
gad a rovatvezetd.

— A vizualis észlelés 1,5-0s szorzdval sza-
mit, vagyis 33 vizualis megfigyelés 50 fotog-
rafikus megfigyelésnek szamit; 66 vizualis
100 fotografikusnak és igy tovabb.

A jaték célja: minél tobb j6 mindségli meg-
figyelés, minél tobb iistokosrdl a legnagyobb
hazai amatdresillagaszati adatbazisba.

Ha észlel6inknek segitségre van sziiksége,
akkor a rovatvezetd, Nagy Mélykuti Akos
szivesen all rendelkezésre.
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A jaték tartama: nincs konkrét idétartam,
a jaték visszavondsig tart.

Az észlelések szama folyamatosan hal-
mozoédik.

A jatékban résztvevd észlelések meghata-
rozott darabszamanak elérésekor a jatékot
szervezd ajandékot ad az észlel6nek.

Az ajandéktargyak az egyestilet honlapjan
megtekinthetdk, illetve azok fekete-fehér
valtozatai megvasarolhatdak.

%

Az fiistokos-ajandéktargyak szines valto-
zatai csak észlelésekért cserébe érdemelhetSk
ki, mig a fekete-fehér verziok megrendelhe-
t6k a jatékmestertél, Nagy Mélykuti Akos
rovatvezet6tdl, a nagymelykutiakos@gmail.
com cimen.

Ustokosbogre: 1800 Ft

Ustokossapka (baseball) 1600 Ft

Ustokoskittizs: 600 Ft

Ustokos galléros polo (fekete vagy fehér):

3200 Ft (a méretet kérjiik megadni)

Az tstokos-ajandéktargyak fekete-fehér
verziéi megvasarolhatdk személyesen, a
Polaris Csillagvizsgaléban (csak személyes
atvételre van lehetdség), keddi és csiitortoki
tigyeleti napokon, 17-22 éra kozott. Kérjiik,
viseljenek arcmaszkot!

MCSE Ustikis Szakcsoport



e o T

A 2020. december 14-i teljes napfogyatkozast Chilébdl figyelte meg Jonas Karoly és Kristian Molnar

(bvebben I. a 3. oldalon) A James Webb-iirtavcso 18 hatszogletii, arannyal bevont szegmenshdl allé fotiikrének dirbeli

kicsomagolasi folyamatat tesztelik a kivitelezést végzé Northrop Grumman cég kaliforniai bazisan
(foto: NASA/Chris Gunn)
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A Mars egy éve Kereszty Zsolt montazsan (bdvebben I. a 32. oldalon!)
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