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Az észlelések bekiildési hatarideje minden honap 6-a!
Kérjik, a megfigyeléseket kozvetleniil rovatvezetdinkhez
kiildjék elektronikus vagy hagyomanyos formaban, ezzel
is segitve a Meteor gsszedllitasat. A képek formatumaval
kapcsolatos informaciok a meteor.mcse.hu honlapon
megtalalhatok. Ugyanitt let6lthet6k az egyes rovatok
észlel6lapjai.

Az észlelések online-feltdltése: eszlelesek.mcse.hu

ESZLELESI ROVATAINKBAN ALKALMAZOTT
GYAKORIBB ROVIDITESEK:

CM  centralmeridian

Ha H-alfa észlelés (Nap)

DF  diffuz kad

GH gémbhalmaz

GX galaxis

NY  nyilthalmaz

PL  planetaris kod

SK  sotét kod

DC akoma siriisodésének foka (iistokosoknél)
DM fényességkilonbség

EL elforditott latas

E észak
D dél

K kelet
Ny nyugat

KL  kozvetlen latés

LM  latémez6 (nagysag)

m  magnitudo

oh  0sszehasonlito csillag (valtozocsillagok)
PA  poziciészdg

S latszo szogtavolsag (kettdscsillagok)

MUSZEREK:

B binokular

DK  Dall-Kirkham-tavcsé

L lencsés tavesd (refraktor)

M monokular

MC  Makszutov—Cassegrain-tavcso
SC  Schmidt-Cassegrain-tavcs6
RC  Ritchey—Chrétien-taves6

T Newton-reflektor

Y Yolo-tévcsé

f fotdobjektiv

sz szabadszemes észlelés

HIRDETESI DIJAINK:

Héts6 boritd: 40 000 Ft

Belsd boritd: 30 000 Ft,

Bels6 oldalak: 1/1 oldal 25 000 Ft, 1/2 oldal 12 500 Ft,
1/4 oldal 6250 Ft, 1/8 oldal 3125 Ft.

(Az 6sszegek az afat nem tartalmazzak!)

Nonprofit jellegl csillagaszati hirdetéseket (taldlkozok,
taborok, palydzati felhivdsok) dijtalanul kdzltink.

Tagjaink, el6fizet6ink aprohirdetéseit — legfeljebb
10 sor terjedelemig — dfjtalanul kozoljuk.

Az aprohirdetések sziovegét irashan kérjiik
megkiildeni az MCSE cimére (1300 Budapest, Pf. 148.),
e-mail: meteor@mcse.hu. A hirdetések tartalmaért
szerkesztGségunk nem véllal feleldsséget.
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A korabbi évek gyakorlatanak megfelel6en
mar az 6sz bekdszontével kérjiik tagjainkat,
hogy a kovetkezd évre, tehat 2022-re is ren-
dezzék tagdijukat. A tapasztalatok szerint a
tagdijak rendezése tobb honapon at elhtizo-
do folyamat, ezért kérjiik, hogy aki teheti,
minél el6bb intézze tagdijfizetését. Mindez
megkonnyiti a tagnyilvantartassal kapcsola-
tos munkankat és 2022-re sz616 Evkonyviink
gordiilékeny postazasat.

Mindenkit arra kériink —jelenlegi és leen-
dé tagjainkat is —, hogy a jol ismert sarga
csekk helyett lehetéleg banki atutalassal
egyenlitsék ki tagdijukat. A banki atutalas
nemcsak korszertibb, hanem gyorsabb is,
mint a sarga csekkes befizetés, emellett a
banki rendszerben kdnnyebben visszake-
reshetd. Banki atutalas esetén kérjiik, hogy a
megjegyzés rovatban minden esetben adjak
meg teljes lakcimiiket is (kérjiik, kiilon jelez-
z€k azt is, ha id6kozben valtozas tortént a
lakcimben)!

Természetesen akinek kényelmesebb,
tovabbra is hasznalhatja a korabban kikiil-
dott sarga csekket, kérjiik, hogy olvashato-
an, lehetSleg nyomtatott betiikkel tiintessék
fel neviiket és teljes cimiiket. (Fontos tud-
nival6 azonban, hogy a sarga csekkek utan
igen jelentds 0sszeget von le téliink a bank.)

Az MCSE bankszamlaszama:
62900177-16700448

A rendes tagdij 6sszege 2022-re 10 000 Ft.
Rendes tagjaink illetménye a Meteor 2022-es
évfolyama és a Meteor csillagészati évkonyv
2022 c. kotet. Szlovakiaban, Romanidban és
Szerbidban €16 tagtarsaink szamara a 2022-
es tagdij Osszege megegyezik a magyar-
orszagival, vagyis 10000 Ft (ezekbe az
orszagokba meg tudjuk szervezni a Meteor
és az Evkonyv alternativ kijuttatasat). Més
orszagokban él6 amatdrtarsaink szaméara
az MCSE-tagdij Osszege 2022-re 21500 Ft
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(a kiilfoldre torténd postai feladas rendki-
viil magas koltségei miatt).

Az ifjusdgi tagdij igen kedvezményes, a
rendes tagdij 50%-a, 5000 Ft. Ezt a kategdriat
azok a fiatalok valaszthatjak, akik 26. élet-
éviiket még nem toltottek be, és kbzoktatasi
vagy fels6oktatasi intézmény nappali tago-
zatan tanulnak.

A csalddi tagsag az egy haztartasban él6,
legfeljebb két felnbttre és két, 14. életévét
még be nem tdltdtt gyermekre vonatkozhat.
A csalad valamennyi tagja részesiilhet a
tagokat megilleté kedvezményekben, azzal
a megkotéssel, hogy a csalad szdmara 1 pél-
dany Csillagaszati évkonyvet és 1 évfolyam
Meteort juttatunk illetményként. A csaladi
tagsaggal a gyermekeket neveld ,csillagasz
csaladokat” kivanjuk tamogatni. A csaladi
tagdij 0sszege a rendes tagsagi dij 150%-a,
2022-re 15000 Ft (ennél nagyobb Osszeg is
befizethet6 csaladi tagdijként).

Nem tagok szamara a Meteor 2022-es évfo-
lyamanak eldfizetési dija 10 080 Ft, a Meteor
csillagaszati évkonyv 2022. évi kotete pedig
4000 Ft. Mindazok tehat, akik a rendes
MCSE-tagsagot valasztjak, 4080 Ft-ot taka-
ritanak meg.

A Meteor csillagaszati évkonyv 2022. évi
kotetét varhatdan december elejétdl kezdjiik
el postazni mindazoknak, akik a jov6 évre is
megujitjak tagsagukat.

Tagjaink ingyenesen vehetnek részt a
Polaris Csillagvizsgalé programjain, tovab-
ba kedvezményesen latogathatjak a Pannon
Csillagdat és a Svabhegyi Csillagvizsgalot,
alamint 5%-os kedvezménnyel vasarol-
hatnak SkyWatcher gyartmanyu tavcsove-
ket és mechanikdkat a Budapesti Tavcs6
Centrumban.

Budapestiek és Budapest kornyékiek sze-
mélyesen is rendezhetik tagdijukat a Polaris
Csillagvizsgalé esti tigyeletein.

Magyar Csillagdszati Egyesiilet
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Idegen lények, kosziklak
és az a Bizonyos Harvardi Csillagasz

1980. december 14.: a Kozmosz cimi isme-
retterjesztd sorozat utolsé el6tti részét suga-
rozza az amerikai PBS csatorna. Carl Sagan
az Encyclopaedia Galactica cimii epizédban
a foldon kivili intelligenciaval, ufdészle-
lésekkel és a SETI-vel foglalkozik, és nyito
monoldgjaban elhangzanak az alabbi sza-
vak: ,Senki sem lenne nalam boldogabb,
ha meglatogatnanak minket. De vajon meg-
tortént-e mar valdjaban? Ilyenkor nem az
szamit, hogy mi hangzik elképzelhetének,
miben szeretnénk hinni, mit allit egy-két
szemtanu, hanem csak az, amire szilard, szi-
goruan és szkeptikusan megvizsgalt bizo-
nyitékunk van. Rendkiviili allitasok rendki-
viili bizonyitékokat kovetelnek.”

Utobbi mondat azota 6nallo életre kelt, és
ma Sagan-standard néven ismert. Témoren,
mégis érthetéen fogalmazza meg a tudoma-
nyos mddszertan egyik alapvetését: minél
nagyobbat mondunk, annal komolyabb
bizonyitékokkal kell alatamasztani az allita-
sunkat. Egy elmosodott fotd egy gyantsan
repiilé keréktarcsa-fedélnek kinézé ufordl
nem egyenl$ a felettiink repkedd kis zold
emberkékkel.

Csillagkozi latogatok

Ugorjunk el6re 2017-be: csillagaszok a
Hawaiin mikdd6 Pan-STARRS égboltfelmé-
rd tavesd segitségével felfedeznek egy apro
kis égitestet, ami gyorsan tavolodik t6liink.
Gyanutsan gyorsan. Hamarosan minden
kétséget kizardan bebizonyosodik, hogy az
1I/Oumuamua névre keresztelt égitest nem
a Naprendszer része, hanem egy intersztel-
laris égitest. Valaha egy masik bolygoérend-
szerbdl szabadult el, és pusztdn a véletlen
hozta gy, hogy nagyon kozel repiilt el az
altalunk Nap néven ismert csillag mellett.
Es az ‘Oumuamua tartogatott néhany meg-
lepetést. Erés fényvaltozasai alapjan nagyon
elnyultnak tlnt, 1:5 és 1:8 kozotti méretara-

nyokkal, leginkabb egy szivarra vagy lapos
korongra emlékeztetve. Emellett a mozgésa
sem kovette az egyszerii, a Nap gravita-
cidja diktalta hiperbolat: ennek legvalo-
szinlibb oka {istokdsszerti parolgas okoz-
ta plusz gyorsulas lehet, bar ténylegesen
nem lehetett megfigyelni koriildtte nagyobb
gaz- vagy porfelh6t. Tulajdonképpen tul
sok mindent nem sikeriilt megtudnunk az

Az egyik legjobb felvétel az 11/’'Oumuamudrdl a

8 méteres VLT és Gemini South tavcsévek képeinek
Osszeaddasaval késziilt. Itt is teljesen pontszerd.
Foto: ESO/K. Meech et al.

‘Oumuamudrdl. Leginkdbb azért, mert eleve
nagyon kicsi volt, minddssze néhany szaz
méteres, és mar tavolodtaban fedeztiik csak
fel, amikor mar a Marson is tul jart. Emiatt
nagyon rovid volt az id6, koriilbeliil csak két
hoénap, amig még egyaltaldn megfigyelhet6
volt a legnagyobb tavesdvekkel.

A felfedezést koveté honapokban és évek-
ben fellangolt a vita arrél, mi is volt az
‘Oumuamua, honnan johetett, és mennyi
hasonl6 égitesttel lehet egyaltalan dolgunk.
Utdbbira csattands valaszt adott a 2I/Borisov
felfedezése, mindossze két évvel késobb. A
Borisov nevi égitest joval méretesebb volt,
és még nagyobb sebességgel zugott at a
Naprendszeren, de ettdl eltekintve ponto-
san ugy nézett ki, mint egy teljesen atlagos
ustokos, komaval, csovaval és tistokosszert
gazokkal.



Miért kiilonbozott ennyire az ‘Oumuamua
és a Borisov? Ki tudja. Talan tényleg ennyire
eltér6 égitestek voltak: de a Naprendszer
sajat iistokosei és kisbolygoi kozott is talalni
egészen kiilonleges példanyokat. Vagy talan
csak tul keveset sikeriilt megtudnunk az
akkori megfigyelésekbdl, hogy pontos képet
kapjunk réluk.

A 2I/Borisov csillagkozi Gistokos. Pont igy néz ki,
mint egy istokos. Fotd: NASA, ESA, D. Jewitt (UCLA)

Idegenek és teaskannak

Vagy, szolt kézbe Avi Loeb, a Harvard aszt-
rofizikai kutatdintézetének (Smithsonian
Center for Astrophysics) csillagasza, lehet,
hogy egyaltalan nem egy {iistokossel van
dolgunk, hanem egy mesterséges égitest-
tel! Loeb, bar eredetileg plazmafizikabdl
szerezte a PhD-jét, mar ekkor sem volt
ismeretlen a szakman beliil. Eleinte elismert
szakemberként tartottdk szamon, aki nem
fél vératlan kérdéseket feltenni és korbe-
jarni. De az 4ltala jegyzett, igen gyorsan és
nagy szamban megirt szakcikkek szép las-
san csusztak 4t a radikalis és varatlan gon-
dolatokbdl a vad taldlgatasok, illetve éppen
hogy hihetd hipotézisek teriiletére. Es ez
aldl az ‘Oumuamua esete sem volt kivétel.
Az ‘Oumuamua mesterséges eredetét fesze-
getd szakcikk gyakorlatilag arra épiil, hogy
Osszesen annyit tudunk rdla, hogy elnyult
és lapos, és plusz gyorsulast mutat. Miért
ne lehetne egy napvitorlas? — vetette fel a
kérdést Loeb, szépen kiszamolva egy csomé
egyenletet. A napvitorlas egy apro6 (ireszkoz,
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koriilotte egy nagy és nagyon vékony folia-
val. A félia stilya nagyon kicsi a feliiletéhez
képest, igy egy kozeli csillag sugarnyoma-
satol is érdemben tudja moédositani a moz-
gasat. (Ezt a technoldgiat egyébként mar mi
emberek is teszteltiik, tobb esetben is.)

A vitanak nagyjabdl ott kellett volna véget
érnie, hogy hat persze, mivel szinte sem-
milyen pontos adatunk nincs a méretérdl,
alakjardl, osszetételérdl, és mar soha nem is
fogunk tébbet megtudni az égitestrdl, nyil-
vanval6, hogy nincs semmi a keziinkben,
amivel kizarhatnank, hogy egy bedoglott
idegen treszkoz szaguldott el mellettiink.
De egyéb megerésité bizonyiték nélkiil
(lasd a Sagan-standardot) ez semmivel sem
hangzik valdszintibbnek, mint az, hogy az
‘Oumumamua egy gyenge {iistokos-akti-
vitast mutatd, a szokdasostol eltéré darab
k6 volt. Hiszen a szokasostdl eltéré darab
koveket mar eddig is talaltunk: példaul az
Arrokoth kisbolygo, az eddig meglatogatott
legtavolabbi égitest a Naprendszerben szin-
tén sokkal laposabbnak bizonyult a vartnal.

ki‘ﬁ

A LightSail-2 m(ihold vitorlaja Chile felett.
Foto: The Planetary Society

Arra meg, hogy mennyire val6szinli vagy
valdszintitlen, hogy egy szokatlanabb &ssze-
tételi darab ko, jég vagy egy darab ide-
gen technoldgia repiilt 4t a Naprendszeren,
lényegében lehetetlen komolyan vehetd sza-
mokat mondani, annyira nem behatarolha-
ték a kiindulo feltételek. Milyen fajta kébdl
mennyi repdes a csillagok kozott? Hany
technolédgiai civilizacié van vagy nincs
odakint? Az egyetlen fogoédzdénk, hogy
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természetes égitestekrdl biztosan tudjuk,
hogy repkednek csillagok koriil, a miénk és
masok koriil is.

Minden mas szam szimpla feltételezés: az,
hogy nagyon szeretnénk, hogy a tobb mil-
liard kézetbolygdn legyen legalabb néhany
technologiai civilizacio, egy szép és csabi-
té gondolat, de nem szamszertsithet6 alli-
tés. Es igy az sem szamszer(isithets, hogy
mennyire lehetett vagy nem lehetett doglott
napvitorlds az ‘Oumuamua.

Ez pedig atvezet egy masik tudomanyfi-
lozéfiai példdhoz, Russell tedskannajahoz.
Bertrand Russell eredetileg Isten létezésén
elmélkedett az analogia felallitasakor, de mi
vehetjiik akar sz6 szerint is:

,Ha azt 4llitanam, hogy a Fold és a Mars
kozott egy porcelan teaskanna kering a Nap
koriil egy elliptikus pdlyan, akkor senki
sem tudna megcafolni az elméletemet... Ha
azzal folytatnam, (mivel a hipotézisemet
lehetetlen megcafolni), emberi ésszel elfo-
gadhatatlan feltételezés volna kételkedni
benne, okkal gondolhatndk rélam, hogy
ostobasagot beszélek.”

Avagy valami, példaul egy tirbéli teaskan-
na létének teljes megcafoldsa, nemlétezé-
sének bebizonyitasa lehetetlen vallalkozas:
a bizonyitas terhe pedig elsésorban azon
van, aki allit, nem azon, aki megkérddjelez.
Vagyis, 0sszekapcsolva Russell és Sagan
elveit: egy a Naprendszeren atesd foldon-
kiviili technoldgia létének bizonyitasa attdl
igényel bizonyitékokat, ers bizonyitékokat,
aki vallalja ennek allitasat. Azt mondani,
hogy ,belefér a rendelkezésre all6 adatok
bizonytalansagaba” nem iiti meg ezt a mér-
cét.

Lajkvadasz csillagaszok a tiikorben

Loeb azonban ahelyett, hogy elfogadta volna
ezeket a kritikakat, inkabb ellentamadasba
ment at: fantaziatlansaggal, csordaszellem-
mel és mar-mar inkviziciéval vadolva meg,
akit csak ért. Nem tal meglepé modon
a csillagasz kozosség nagy tobbsége ugy
gondolta, hogy Loeb ezzel elvetette a suly-
kot. O viszont, annak ellenére, hogy har-

vardi tanszékvezetdséggel, a Breakthrough
Starshot projekt tdAmogatasaval és folyama-
tos médiamegjelenésekkel is rendelkezett,
magat tartotta a helyzet dldozatanak. Loeb
egyértelmd jeleit mutatta annak a tuddsokra
meglehetdsen veszélyes helyzetnek, amikor
a kutatd annyira beleszeret a sajat munka-
jaba, hogy az mar személye részévé valik.
Es ilyenkor az egyébként a tudomanyos
diskurzusnak az alapjat képezd szakmai
ellenérvek és -vélemények mar nem a mun-
kaja, hanem a személye ellen valé kritika-
ként hatnak.

Loeb ekkor megtett egy valdjaban nem
tal varatlan lépést: a tobbi tudodssal valo
tovabbi vitatkozas helyett irt egy konyvet
az ‘Oumuamuarol, hatha akkor majd a koz-
vélemény igazolja 6t és a hipotézisét. Hogy
ez mekkora palfordulas volt, azt jol mutatja,
hogy b egy évvel korabban még ugyand
irt egy nem tul visszafogott véleménycik-
ket a Scientific Americanbe a hurelmélet-
be, szuperszimmetridba, multiverzumokba
szerelmes fizikusokrol , A tudomany nem a
»lajkok« gytijtésérdl szol” cimmel. A kiutat a
modern elméleti fizika valsagabol, javasolta
Loab a fizikus tarsadalomnak, a szerénység,
tobb megfigyelési bizonyiték gytjtése és az
elméleti 6tletek gyomlalasa jelenti majd.

2021 elején Loeb mar a konyve kapcsan
adott interjut ugyanennek az ujsagnak, és
tovabbi betekintést adott abba a folyamatba,
hogy miként torzul el egy korabban valédi
szaktekintélynek tartott tudos onértékelé-
se. Az interjuban el6keriil a tobbi tudds
mar szokdsos ostorozasa, csordaszellemmel,
talértékelt egokkal, szakmai Onfényezés-
sel, bizonyithatatlan tedriakkal, és azzal,
hogyan toltik az id6t a kozépszert kutatok
twitterezéssel, mig neki, Loebnek, zéro 1ab-
nyoma vanako6zosségi médiaban. A szerény,
magat csak a tudomanynak szenteld kutato
képe viszont kicsit hamisan csillog azutan,
hogy néhany kérdéssel korabban még arrdl
panaszkodott, hogy még éjjel is tévéinterjui
vannak, és mar vagy szaz podcastfelkérést
és tiz megfilmesitési Otletet kapott. Ez a
médiaturné azéta Magyarorszagig is elért.
Még egyszer: olyasvalaki oktatja szerény-



ségre a tobbi kutatdt, akinek a személyes
honlapjan  (Iweb.cfa.harvard.edu/~loeb/)
tizennyolcszor szerepel a sajat fotdja, tizen-
kétszer a konyve boritoja, és egy 600+ elemdi,
dinamikusan béviilé lista sorolja a média-
megjelenéseit.

Loebnek abban igaza van, hogy a SETI-t,
az idegen élet és intelligencia kutatasat
gyakran nem veszik elég komolyan sem
a kutatok, sem a tudomanyfinanszirozok.
Ennek van ugyan alapja, de az altala kinalt
megoldés mégis erésen félremegy. O ugyan-
is amellett érvel, hogy az ‘Oumuamua nem
érdekes kérddjel csupan: ha van egy kis esé-
lye, hogy mesterséges volt, meg kell ragadni
az alkalmat, és zaszlonkra tizve most kell
kiharcolni a foldon kiviili (intelligens) élet
kutatasanak nagyobb tamogatottsagat. Mert
ha nem, akkor elmulik a pillanat, és a nagy-
kozonség, a tobbi csillagasz, a tudomanyfi-
nanszirozok elveszitik az érdeklédéstiket a
téma irant. Mindenki visszatér a maga kis
tudomanyos homokozojaba, és a radikalis
Otletek csendben elsorvadnak.

Ami persze nonszensz. A SETI mellett
egyre komolyabban fejlédik az asztrobiolo-
gia és az exobolygdk kutatdsanak teriilete,
ami varhatoan a 2020-as évek végére eljuthat
oda, hogy biomarkereket, életre, fotoszin-
tézisre utald jeleket keressen mas csillagok
kortili bolygokon. De Loebet a puszta élet
kimutatasanak lehetésége annyira nem nyt-
g0zi le, 6 ezt atugorva kifejezetten technold-
giai civilizaciok nyomait szeretné keresni.

Kis z6ld emberkék, marsi

meteoritok, meg a foszfin

Loeb megosztd hozzaallasaval két probléma
van. Pontosabban harom, csak a harma-
dik az nem tudomanyos, hanem emberi:
egy virtudlis szemindrium utan olyan jele-
netet rendezett a kamerdn at, hogy mar
csak egy jo kis ,Mivan-mivan-mivan!” fel-
kialtas hianyzott bel6le. A kérdezd Dr. Jill
Tarter volt, a SETI-kutatasok egyik ikonikus
alakja, aki az ihletet adta Sagan szamara
Ellie Arroway karakterének megformala-
sahoz a Kapcsolat cimli konyvben és az
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abbdl késziilt filmben. Tarter, ha nyugodt
hangnemben is, de kozolte Loebbel, hogy
bosszantja 6t, ahogy folyton az &sszes tobbi
csillagaszt karhoztatja. Loeb ekkor tobb per-
ces tiradaba kezdett, amiért késdbb is csak
ugy-ahogy kért bocsanatot.

De vissza a két tudomanyos problémahoz.
Az els6, hogy ha szigort bizonyitékok nél-
kiil fogadunk meredek allitasokat, az végs6
soron vissza fog iitni a tudomanyra. Hiszen
azért messze nem ez lenne az elsé allitas,
ahol az els6 megfigyelések alapjan felme-
riilt idegen technoldgia lehetésége. 1967:
Jocelyn Bell és Anthony Hewish egy éles,
masodpercenként ismétléddé radidjelet ész-
lel az égbolton. Elsé reakcioként elnevezik
Little Green Men-1 (Kis Zold Emberke-1)
forrasnak. Hamarosan kideriil, hogy termé-
szetes a jelenség: felfedezték az els6 pulzart.
Ugorjunk 2015-be: a Planet Hunters projekt
onkéntesei felfedeznek egy nagyon furcsa
csillagot a Kepler-tirtavesd adatai kozott, a
KIC 8462852-t, vagy Boyajian-csillagot. A
csillag szokatlan, erés elhalvanyodasainak
magyarazatara fel is vetddik, hogy bizony
egy Dyson-gombét latunk: a csillagot kortil-
vevé hatalmas, mesterséges szerkezetet.
Szerencsére erre az allitasra sem tette fel
senki a karrierjét, mert késébb kideriilt,
hogy csak porfelhdkrdl volt sz6, amiket egy
kiséréesillag rendezhetett stirtibb csomok-
ba. Egyik esetben sem vezetett volna sok
jora, ha nagy nevti csillagaszok csakazértis
ragaszkodtak volna hozza, hogy tovabbra is
meg kell fontolni, s6t elényben részesiteni a
mesterséges eredetet.

Ezek a példak atvezetnek a masik problé-
mahoz: Loeb szerint a kutatdk direkt keriilik
az ilyen merész kérdéseket, nehogy elve-
szitsék az allasukat meg a tamogatasukat.
Csakhogy van Loeben kiviil is rengeteg
kutatd, aki egyaltalan nem fél megvizsgalni
meredekebb elméleteket is, beleértve élet és
mesterséges intelligencia jelenlétét, és még
pénzt és reklamot is kap hozza.

Az élet kimutatdsaért folytatott verse-
nyért a Naprendszerbdl sem kell kilépniink,
hosszt histéridja van annak is, tobb mere-
dek kijelentéssel. Csak néhany példa:
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1996: nem is csak a NASA, hanem Bill
Clinton maga jelenti be, hogy egy, a Foldon
megtalalt marsi meteoritban életre utalo
jeleket taldltak, késébb viszont kideriil,
hogy a kis hurkak nem megkovesedett bak-
tériumok voltak a meteoritban.

2004: a Mars Express {irszonda metant ész-
lel a bolygd légkorében, és azota is tirszon-
dak serege vizsgalja, hogy marsi szellentést
vagy valamilyen geokémiai folyamatot kell-
e okolni érte.

2010: a NASA vilagraszold sajtéeseményt
csap a Foldon beazonositott, foszfor mel-
lett vagy helyett arzént is felhasznald, azt
a DNS-ébe is beépité baktériumoknak, az
arnyék-bioszféra elsé képviseldje felfedezé-
sének, amit viszont késébb egy labor sem
tud reprodukalni.

2020-ben a NASA vilagraszolo sajtdese-
ményt csap a Vénusz légkorében felfede-
zett foszfin bejelentésének, ami, bar szintén
nem bizonyiték még életre, erés nyomjelzo.
Azbta a foszfin jelents részben, talan telje-
sen elparolgott a mérésekbdl.

Ezek az esetek jol példazzak, miért kell
nagyon koriiltekintéen eljarni életre, intel-
ligenciara vonatkozd &llitdsok esetén, és
hogyan lehet még ezutan is kapufat 16ni
veliik. Egyaltalan nem trivialis kizarni min-
den természetes okot, mérési hibat, értelme-
z€si problémat. Loeb, a Harvardon fix allas-
sal rendelkezd, klasszikus tenured profes-
sor, bar szereti aldozatként beallitani magat,
meglehetdsen messze elmehet az ilyen kije-
lentésekkel, miel6tt valoban kockazatossa
valna szamara a dolog. Hozza képest az
arzénes baktériumokbol Science-cikket iro,
TED-talkot tartd, magazinoknak interjukat
adé posztdoktor, Dr. Felisa Wolfe-Simon
karrierje hangos reccsenéssel tort derékba,
amikor bebizonyosodott, hogy tévedett. O
azota mar csak oktat, és nem végez aktiv
kutatomunkat, viszont sem 6, sem az ujsag
nem volt hajland6 azéta sem visszavonni az
eredeti, megcafolt szakcikket.

Ezekhez a szélsOséges esetekhez képest a
foszfin kortili parbeszéd példazza kittinGen,
hogy hogyan kellene ilyen vitaknak zajlani
a tudomanyban. Egymassal szemben kri-

tikus, de nem ellenséges kutatdcsoportok
addig elemeztek mindenféle rendelkezésre
allé adatot, amig kikristalyosodott a végsé
allaspont: talan van foszfin, talan nincs,
de annyi biztos nincs, mint amennyit els-
szOr kimutattak az adatokbol. A pontosabb
eldontéshez pedig pénz kell, paripa és fegy-
ver, ami itt pénzt, tirszondat, meg az tirszon-
dara tett, foszfinra érzékeny mitiszert jelent.
Senki karrierje nem roppant bele, mindenki
kiilonosebb arcvesztés nélkiil tudott kijonni
a dologbdl, és tijabb hajtderd keletkezett a
kovetkezd Vénusz-misszid elinditdsahoz.

A jo ligy rossz lovagja

Osszességében Loeb céljai, a SETI, a mas
csillagok koriili intelligencia és technolo-
gia jeleinek keresésére forditott eréforrasok
kibévitése, jo céloknak tekintheték. Ugy
altalaban, az uj, uttoro, szokatlan gondolatok
bedobasa és megvizsgalasa szintén jo cél.
Az igazi probléma a megvaldsitasndl jelent-
kezik. Loeb egyszerre tekinti magat a teriilet
messiasanak és aldozatanak. Szerénységet
és kisebb egokat kovetel, mikozben reggeltdl
estig interjukat ad, amikben a sajat konyvét
reklamozza. A bizonyitékok tiszteletét és a
sz€p hipotézisek kritikusabb kezelését veti
a fizikusok szemére, mikdzben & maga egy
masik civilizaci6 altal elhagyott napvitorlast
korit egy apro, halvany potty koré. Ahogy
Ethan Siegel, a Forbes csillagasz szakértdje
is irja: ,Loebnek, ahogy mindannyiunknak,
jogaban all a karrierjét és hirnevét barmi-
lyen tigy érdekében felaldozni”.

De a sagani elv, miszerint rendkiviili alli-
tasok rendkiviili bizonyitékokat kovetelnek,
nem véletlentil valt a tudomany standardja-
va. Egy apro, halvany potty az r messze-
ségében még nem jele idegen civilizdciok-
nak. Legjobb esetben is csak egy érdekes
lehet6ség, egy repiil6 WOW!-jel, ami énma-
gdban nem elég bizonyitéknak, de hajto-
eré ahhoz, hogy tovabb keressiink, hatha
legkozelebb mar felkésziiltebbek lesziink.
Csak elég szerénynek kell lenniink ennek
felismeréséhez.

Molndr Liszlé
qubit.hu, 2021. mdrcius 3.
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Az élet utat tor maganak... vagy?

Szamtalan remek, az élethez kothetd idé-
zetet talalhatunk a nagy, kasszasikereknek
szamitd filmekben, ldsd a cimadé monda-
tot, amirdl szerintem minden egyes, valaha
dinoszauruszokért rajongd, gyerekként rop-
pantul hisztizd (de én miért nem mehetek a
moziba veletek, hiszen ez egy dinds film!)
olvasé tudja, hogy a Jurrasic Parkbol szar-
mazik. Hasonldéan emlékezetes a kovetkezo
is: ,A vilagegyetem nagyobb, mint barmi,
amit barki valaha elképzelt. Ilyen kevés
emberre... vétek elpazarolni”.

Ez mar nem dinoszauruszos, de ugyanugy
majd’ mindenki szdmara meghatarozo, aki
valaha is elmélkedett arrdl, hogy na és
mi van a Foldon tal. Az 1997-es Kapcsolat
cimd film utan emberek millidinak fantazi-
ajat mozgatta meg ismét a foldonkiviili élet
lehet6sége. Gyerekek ezrei kezdtek el arrol
abrandozni, hogy hazilag barkacsolt radi-
ojukkal olyan jelet fognak, ami aztan majd
megvaltoztatja az egész addigi, életrdl és
értelemrdl alkotott elképzeléseinket, vala-
mint megfogadtak, hogy 6k bizony asztro-
nautak és csillagaszok lesznek. A gyerekek
feln6ttek, sokan koziilitk azéta a lehetséges
értelmes civilizaciok felfedezésén dolgoz-
nak szerte a vilagon, egyeldre inkabb keve-
sebb, semmint tobb sikerrel.

A legnagyobb, ilyen jellegli kutatasokkal
foglalkozo intézet a mindenki altal jol ismert
SETI Institute (Search for Extraterrestrial
Intelligence), ahol az ATA (Allen Telescope
Array) radioteleszkop segitségével kutatnak
idegen civilizaciok nyomai utan. Az ATA
az eredeti tervek alapjan az 500 és 10 000
MHz-es tartomany lefedésére volt hivatott,
azonban a jelenlegi atépitések utdn mar
az 1000-15 000 MHz-es tartomanyban fogja
folytatni a kutatast. Nem elhanyagolhato
tény az sem, hogy a korabbi bérelt id6vel
szemben, melyek mas teleszképok haszna-
lati idejére vonatkoztak, az Allen Telescope
Array teljes egészében, a hét minden napjan

a foldon kiviili élet kutatasara fordithato,
és képes egyszerre az égbolt tobb szeg-
mensének a vizsgalatara is. Bar jo néhany
radioteleszkép miikodik szerte a vilagon,
az ATA az egyetlen, amit teljes egészé-
ben ilyen jellegli kutatasokra hasznalnak.
Természetesen ez felveti a kérdést, hogy ez
elég-e, nem kellene-e tobb energiat fektetni
ebbe a teriiletbe?

Szerencsére nem az égbolt felé iranyitott
teleszkopok hasznalata az egyetlen lehet-
séges modszer arra, hogy a foldon kiviili
élet lehetséges koriilményeit kutassuk. Az
elmult években szdmtalan olyan, erdsen
széls6séges kortilmények kozott is viragzo
okoszisztémakra bukkantak a bioldgusok,
amelyek tanulmanyozasa kozelebb vihet
minket egy lehetséges, a miénktdl alapvetd-
en kiilonbozé élet kialakulasahoz.

Az asztrobioldgia (kordbban exobioldgia),
egy viszonylag 0j tudomanydg, keletkezé-
sét ugy 1960 koriilre datalhatjuk. Joshua
Lederberg volt az elsd, aki felvetette, hogy
az Grutazason tal a foldon kiviili élet kutata-
sara is aldozni kéne, hiszen ,az exobioldgia
nem fantasztikusabb, mint maga az truta-
zas megvaldsitasa, és komoly feleldsségiink
van, hogy a legjobb tudomanyos megla-
tasaink és ismereteink szerint feltarjuk
annak jelentdségét a tudomany és az emberi
jolét érdekében”. Ugyanakkor a kdzvetlen
kutatdsok (pl. 1976-ban a Viking-szonddk,
2012-ben a Curiosity, illetve 2021-ben a
Perseverance) olyan anyagi eréforrdsokat
igényelnek, amelyek megnehezitik a folya-
matos, eredménnyel szolgalé programok
életben tartasat. Szerencsére itt a F6ldon is
olyan nem vart helyeken botlunk viragzo
életkozosségekbe, amelyek tanulmanyozésa
kozelebb vihet az extremitasok megérté-
séhez.

1977-ben egy csapatnyi geolégus és kémi-
kus mélytengeri héforrasokat keresett a
Galdpagos-szigeteknél. Amit talaltak, a leg-
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vadabb képzeletiiket is feliillmulta: a héfor-
rasok kozvetlen kornyezetében gazdag és
viragzd okoszisztémara leltek. Mélyen a
felszin alatt, erésen toxikus kornyezetben
hatalmas, méteres tapogato-szakallas fér-
gek, 30 cm-es kagylok, kagylotelepek, rakok,
halak és egyéb, nem vart él6lények éltek és
szaporodtak. Es hogy miért is ilyen meglepd
ez? Egyfel6l, mert mar maga a mélység is
kihivasokkal teli, tekintve a természetes
fény hianyat, az oxigéntartalom csokkené-
sét, az extrém nyomast. Es ha mindez még
nem lenne elég, a mélytengeri kiirték men-
tén szamolni kell az extrém hémérséklettel
(120 °C - a kiirtékon beliil 350 °C is lehet)
és a mérgezd gazokkal (kénhidrogén, H,S).
A taplaléklanc alapjat a kémiai szintézisre
alkalmas dsbaktériumok alkotjak, amik a
kénhidrogén energiajat szervetlen anyagga
alakitjak, ami taplalékforrasként szolgal az
itt talalhato fajok szamara. Néhany ezek
koziil az allatok koziil extremofil, ami annyit
tesz, hogy , széls6séget kedveld”, azaz képes
életben maradni a 120 °C-os vizben is — raa-
dasul ez a rekord is megddlni latszik.
Foldiinkon nem csak az extrém héségben
megbuvo életre taldlhatunk példat, hanem
az extrém elszigeteltre is. Nem is olyan
régen, egészen pontosan 2021 februarjaban
publikaltak egy kutatasi eredményt, amely
az Antarktisz jegébe furt lyukak mélyén tett
felfedezésrdl szOl. A kutatas célja 260 km-re
a nyilt vizt6l, 900 méternyi jeget atftrva,
a jég alatt taldlhatd tengerfenékrdl torténd
mintavétel volt. A jeget keresztiilfurtdk,
az eszkozoket Osszeraktak, a modern kor
vivmanyaival élve a kabelre egy GoPro-t
erésitettek, és megkezdédott az ereszkedés.
Nagyjabol 45 masodperccel késébb el is
érték a célt, am a sima tengerfenék helyett
egy szikla mellé érkeztek meg. Es itt irta
feliil a véletlen a kutatasi célt, mivel ezen
a sziklan nem vart életformakat talaltak:
szivacsokat, gerinctelen allatokat. Ez azon-
nal szamtalan kérdést vetett fel. Hogyan
jutottak ide? Mivel taplalkoznak? — hiszen
ami normalis esetben ezeknek az allatoknak
taplalékul szolgdl, itt mar nem talalhato
meg. Hogyan élik tul az extrém hideget?

10

Hogyan védekeznek a ragadozodk és a fertd-
zések ellen?

A tény, hogy ilyen szélséségek kozott
is taldlhat6 élet bolygénkon, j6 alapot ad
annak tanulméanyozasara, hogy milyen ext-
rém Foldon kiviili koriilmények lehetnek
alkalmasak az élet kialakuldsara. Ez pedig
azért is relevans, mert a Naprendszeren
beliil is vannak lehetséges jeloltek, amiket
érdemes vagy érdemes lehet a jovben ilyen
szempontbol vizsgalni.

EUROPA

DISCOVER LIFE UNDER THE ICE

Fedezziik fel az Europa jég alatti vilagat!
A NASA Urturisztikai posztere (NASA/JPL)

Az elsé jelolt nyilvanvaléan a Mars, ahol
a Perseverance ebben a pillanatban is dol-
gozik, és mintakat gydjt, amiket késébb
OsszegyUjtenek és itt a Foldon elemeznek. A
Marson is megtalalhatoak a foldihez hasonlo6
sarki jégsapkak, és az eddigi kutatasok alap-
jan biztosan lehet allitani, hogy a Marson
egykor volt folyékony halmazallapota viz.
A kérdés az, hogy vajon a felszin alatt van-e
még, illetve van-e barmilyen, életre utalo
nyom a kdézetekben.



Kicsit irdnyt valtva, bar még mindig a
Fold kozelében maradva, a Vénusz klimaja,
a maga 465-500 °C-os felszini hémérsékle-
tével nem tlinik tal kedvezének. De lehet-
séges, hogy nem is feltétleniil a felszinen
kell keresni az életre utald jeleket. 2020-as
kutatasok arra utalnak, hogy a légkorben
foszfin (PH;) nyomait talaltak, ami a foldi
élet esetében az anaerob szervezetekkel
hozhatd Osszefiiggésbe. Az anaerob szer-
vezetek olyan mikroorganizmusok, ame-
lyeknek nincs sziikségiik oxigéntartalmu
kornyezetre anyagcseréjiik és szaporodasuk
soran. (A foszfin jelenléte erésen vitatott,
mindenképp tovabbi mérések sziikségesek.
— a szerk.)

Tavolodva Naprendszertiinkben, a kisboly-
goovon beliil talalhato a Ceres torpebolygo.
2020-as kutatasok alapjan a Ceres esélyes
lehet élet kialakuldsara, mivel a felszine és
belsé szerkezete folyékony viz, kézetek és
lehetséges szerves vegyiiletek kozotti lehet-
séges reakciokrol tantuskodik.

A Jupiter legkisebb holdja, az Europa sem
elhanyagolhaté asztrobioldgiai szempont-
bol. A fagyott jégfelszin alatt (kiilsé homér-
séklet —165 °C, jégvastagsag: 10-15 kilomé-
ter) folyékony, sos vizii dcean feltételezhetd,
melyben akar mikroorganizmusok is el6for-
dulhatnak. Az Europa felszinén linedk talal-
hatok, melyek hasonlitanak a foldi jég repe-
déseire, melyek kriovulkanizmus kovetkez-
tében is létrejohetnek. (A kriovulkanizmus
nem olvadt kézet, hanem viz és mas illékony
anyagok kilovellését jelenti.)

Az Enceladus a masik olyan hold Naprend-
szertinkben, aminek a felszinén szintén
vizparat mutattak ki. A felszinrél kilovel-
16 gazfelh6 kriovulkanizmusra utal, amit
a Cassini-Hygens tirszonda erdsitett meg
2005-ben. Az eredmények elemzése utan az
is feltételezhet6, hogy ez a gazfelhd felszin
alatti gdzkamrakbol tor eld. Mivel kimu-
tattak, hogy a holdon megtalalhatéak a
szerves anyagok, a folyékony viz és a megfe-
lel6 energiaforras, konnyen elképzelhet6 az
élet jelenléte vagy annak lehetésége. Nagy
kénnyebbség az Europaval szemben, hogy
mintavételhez itt nem kell kilométer vastag-
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sagl jeget attdrni, elég lenne a gazfelhébdl
mintat venni.

Végiil, de nem utols6 sorban még a
Titanrol is érdemes szét ejteni, amely a
Szaturnusz legnagyobb holdja és az egyet-
len, atmoszféraval rendelkezd kiséré a
Naprendszeriinkben. Légkorében megtaldl-
hatdak a szénhidrogének, nitrogén, metan
és feltételezhetS, hogy belsejében fagyott
allapotban megmaradtak azok a kémiai
anyagok, amelyek az élet kialakuldsdhoz
elengedhetetlenek.

Mindezekbdl jol lathato, hogy a csillaga-
szat — akar az egyéb tudomdnyteriiletek
-, nem vélaszthato el teljesen a t&bbi tudo-
manyagtol, és érdemes kiilonb6z6é megkd-
zelitéseket alkalmazni az ujabb kutatasok
soran.

Ki tudja, ha egyszer sikerrel jarunk, és fol-
don kiviili élet nyomaira bukkanunk, még
jol johet a fentebb emlitett idézetek megfe-
lel6 kontextusban torténd tjrahasznositasa
- egy nyelvész altal.

Gedai Krisztina

A Csillagdszati és Foldtudomdnyi
Kutatokozpont dltal meghirdetett cikkirdi
pdlydzaton mdsodik helyezést elnyert
palyamunka
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Csillagaszati hirek

Szupernéva varhato 2037-ben
Eldérejelzéseket tenni minden tudomany-
teriileten nehéz, a csillagaszatban pedig
kiilonosen. Kivaltképpen, ha szupernévak-
rol van sz6. Egy legfrissebb kutatasi ered-
mény szerint egy tavoli szuperndéva-robba-
nas fényének ismételt megjelenésére lehet
szamitani 2037 koriil. Természetesen nem a
szupernéva robban ismét, csupan kibocsa-
tott fénye jelenik meg a gravitacios lencse
furcsa hatasanak kovetkeztében.

A felvételen a tavoli (mintegy 4 milliard
fényére levé) MACS ]0138 jelti galaxishal-
maz altal leképezett, a halmaz mdgott rop-
pant nagy tavolsagban (koriilbeliil 10 mil-
liard fényévre) elhelyezkedd 6si galaxisban
villant szuperndva fénye lathatd. A 2016-ban
késziilt felvételen (balra) a gravitacios lencse
kovetkeztében a szupernoéva tovabbi harom
példanyban is latszik az iv alaktra széthu-
z6d6 galaxis-képben, mig a harom évvel
késébb késziilt felvételen ezek a lencsézett
fénypontok mar nem taldlhatok meg. A

hatalmas tomegti (és sotét anyagot is nagy
mennyiségben tartalmazo) galaxishalmaz
tomegeloszlasat, valamint a Naprendszer
mozgasat figyelembe vevé modellek és a
szamitdsok szerint a lencsézett szuperndva
fénye 2037 ismét meg fog jelenni, méghozza
a jobb oldali kép bal fels6 részen levd, beka-
rikazott tertiletén.

A2016-bankésziiltfelvételen lathato harom
fénypont fényességbeli, illetve spektralis
eltérése arra mutat, hogy a harom fénypont
a szuperndva halvanyodasanak mas-mas
fazisat mutatja, mivel a nagy tomeg altal
eltéritett fény kis mértékben eltéré hosszu-
sagu utat tett meg a kozmoszban. A 2037-re
elérejelzett kép tobbihez vald késésének
oka, hogy ez a galaxishalmaz legnagyobb
tomegti, kozépsé részén halad at, ahol a
gravitacios hatds a legnagyobb.

A szupernéva negyedik képének elemzése
révén a kutatok pontosithatjak a sotét anyag
eloszlasara vonatkozo6 ismereteinket a gala-
xishalmazon beliil. Emellett a Vilagegyetem

A Hubble-(irtavcsé felvételei a gravitacids lencse eredményeként harom példanyban megjelend képérdél,
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tagulasanak jellemzdire vonatkozdan is

tovabbi adatokat szolgaltathat a negyedik

kép pontos megfigyelése, beleérve a sotét
energia hatasait.

NASA Solar System and Beyond,

2021. szeptember 13. — Molndr Péter

Galaxisunk rejtett objektumai

Bar a barna torpék létezését mar az 1960-
as években elméleti uton megjosoltak, az
elsé ilyen objektum felfedezése csak az
1990-es évek kozepén tortént meg. Ezek az
objektumok olyan, csillagoknal kisebb égi-
testek, amelyek belsejében nem indulhatott
be vagy maradhatott fenn tartdsan a termo-
nukledris fuzi6, igy nem valddi csillagok.
A 13 és 80 Jupiter-tomeg kozé es6 égites-
tek esetében csak a nagyobbaknal lehet-
séges a deutérium, a legnagyobbaknal (65
Jupiter-tomeg felett) pedig a litium fazidja.
Napjainkban mintegy 2000 ilyen objektum
ismeretes, azaz tulajdonsagaikat meglehetd-
sen jol ismerik mar a szakemberek.

| r
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A rendkivil halvany djonnan felfedezett kiilonleges
barna torpe felfedezé felvétele
(NASA/JPL-Caltech/Dan Caselden)

Ugy ttnik azonban, hogy a bolygdk és
a barna torpék kozott is léteznek megle-
hetésen furcsa, atmeneti objektumok. A
nemrégiben felfedezett, WISEA J153429.75-
104303.3 jelti, nem hivatalosan Accident
(,Baleset”) nevii objektum éppen egy ilyen
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szokatlan barna torpe, melyet éppen szokat-
lan jellemzdi miatt nem fedeztek fel eddig
az ilyen objektumokat kutaté programok.

A Kklasszikus barna torpék életiik eléreha-
ladtaval folyamatosan hiilnek, hasonléan
barmely egyszer(i, felhevitett targyhoz, és
a htiléssel parhuzamosan, azzal megegye-
z6en szinképi jellemzd8ik is valtoznak. Az
Accident nevii objektum éppen azzal hivta
fel magara a kutatok figyelmét, hogy bizo-
nyos hullamhosszakon halvany volt (ezzel
hlivos, azaz idés objektum képét mutatta),
mig mas hullamhosszak joval magasabb
hémérsékletre utaltak.

Az Astrophysical Journal Letters folyo-
iratban megjelentetett eredmények szerint
ez az objektum 10-13 milliard éves lehet,
vagyis kozel kétszer olyan idds, mint egy
atlagos barna torpe. Magas kora egyuttal
azt is jelenti, hogy kémiai Osszetétele is
jelentésen eltéré. Ha ez beigazolodik, ez
azt jelentheti, hogy hasonlé objektumokbdl
még szamtalan talalhaté akar kozmikus
kozeliinkben is. A kérdéses objektumot a
NASA NEOWISE (Near-Earth Object Wide-
Field Infrared Survey Explorer) tavesdvének
segitségével talaltak meg.

A barna torpéknek a csillagokkal és a
bolygokkal is vannak k6z6s tulajdonsagaik.
Altaldban kisebb a tomegiik, mint a csil-
lagoké, de nagyobb, mint a bolygoké. Egy
barna torpe akkor alakulhat csillagga, ha a
magjaban eléggé megnd a nyomas a hidro-
génfuzié beindulasahoz.

A kiilénleges objektumot a Hawaiin taldl-
hatoé Keck Obszervatérium infravords telesz-
kopjaval is probaltak megfigyelni, azonban
az objektum a kivalasztott hulldamhossza-
kon olyan halvany volt, hogy a megfigyelés
nem jart sikerrel — eszerint hémérséklete
valdban alacsony. Ezt kovetden ellendrizték
Foldtl mért tavolsagat, igy zarva ki azt,
hogy latsz6 halvanysaga csupan roppant
nagy tavolsaganak kovetkezménye lenne.
Az eredmények szerint az objektum alig
50 fényére van a Foldtdl (mozgasi sebessége
azonban mintegy 800 ezer km/h, ami joval
magasabb a tobb barna tdrpe sebességénél).
Hatalmas mozgasi sebessége arra utal, hogy
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régota sodréodhat Galaxisunkban, és nagy
tomegi objektumok mellett elhaladva jelen-
t0s sebességre tesz szert.

Tejatrendszeriink nem sokkal az Univer-
zum sziiletése utan, mintegy 13,6 milli-
ard évvel ezel6tt tortént kialakulasakor
Vilagegyetemiink szinte teljes egészében
hidrogénbdl és héliumbdl allt. A nehezebb
elemek megjelenéséhez sziikség volt az els6,
nagy tomegli csillaggenerdciora, amelyek
fzidé soran eléallitottdak a nehezebb ele-
meket, majd szupernévakként robbanva
szétszortdk azokat. A megfigyelések szerint
az Accident szinképében igen kevés szén
talalhato, ellentétben a tobbi ,szokvanyos”
barna torpével, igy magas kora megerdsi-
tettnek tekintheto.

A kutatok szamitottak hasonld égitestek
felbukkanasara, azonban meglepetésként
érte Oket az elséként felfedezett példany
rendkiviili kdzelsége. Ez jelentheti azt, hogy
az eddig gondoltnal joval gyakoribbak, vagy
azt, hogy rendkiviili véletlen e példany
felbukkanasa. Akarhogyan is all a dolog,
mindenképpen fontos minél tobb, hasonld
objektumot felfedezni, amihez adott esetben
a keresési modszerek megvaltoztatasa is
sziikséges lehet. A jelen objektum felfedezé-
se is egy masik, szokasos barna torpe felfe-
dezése soran, emberi szem altal vald észre-
vétel utjan tortént, ugyanis a szamitogépes
program nem jelezte ezen objektumot, mivel
a keresési paramétereknek jellemzéi nem
feleltek meg.

NASA JPL, 2021. augusztus 31. — Pdl B.

A Nap tipust csillagok harmada
elpusztithatta bolygoit

Régota ismert tény, hogy a csillagok els6-
sorban konnyebb elemeket (hidrogént és
héliumot, valamint jéval kisebb mennyiség-
ben szenet és oxigént) tartalmaznak, mig a
bolygdk sokkal nagyobb ardnyban tartal-
maznak nehezebb kémiai elemeket. Elméleti
modellek azt is régebben megmutattak mar,
hogy a bolygok kolcsonhatasai, vagy befelé
torténd migracidjuk kovetkeztében lehetsé-
ges, hogy egy-egy bolygd kdzponti csillaga-
ba olvad — azonban ilyen eseményre eddig

1

nem sikeriilt még kozvetett bizonyitékot
sem talalni.

A Nature Astronomy folydiratban nemré-
giben megjelent tanulmany szerint Lorenzo
Spina és csoportja 107 kettdscsillag-rend-
szert vizsgalt meg. A kutatds alapgondo-
lata az volt, hogy a kettdscsillagok azonos
csillagkozi felh6bdl sziilettek, igy kémiai
Osszetételiik igen hasonld, ha pedig koze-
lit6leg azonos tomegl csillagokbdl allo
parokat valasztunk, akkor fejlédésiik is
hasonlé {itemben zajlik. Amennyiben tehat
a par egyik tagjaban a masiknal jelentésen
nagyobb vaskoncentraciot sikeriil kimutatni
(amelyet akar magasabb litium koncentracié
is kisér), ez minden bizonnyal arra mutat,
hogy a multban egy vagy tobb bolygdjat a
csillag elnyelhette (bar a csillagok keletke-
zésiikkor is tartalmaznak litiumot, ez életiik
els6 100 millid éve soran a nuklearis reakci-
Okban eltiinik).

A mintan végzett vizsgalat eredményei
szerint a Napunkhoz hasonl6 csillagok
mintegy 20-35%-a élete soran elnyelhetett
néhany foldtomegnyi bolygot. Ugyanakkor
aztis sikeriilt megallapitani, hogy Napunkba
minden bizonnyal nem zuhant be egyet-
len nagybolygd sem. A kutatds eredményei
azért lényegesek, mert igy az immar sok
ezerre rugo exobolygorendszerekbdl esetleg
kisztirheték azok, melyekben mar nem léte-
zik Fold tipusta planéta.

Science.org, 2021. augusztus 30.
— Pdl Bernadett

A Perseverance els6 mintavétele

A marsjaré mintavételi folyamata szep-
tember 1-jén kezdédott, amikor a rover egy
kis méretli, ttvefarohoz hasonld eszkozt
helyezett a kutaték altal Rochette-kének
nevezett, koriilbeliil asztal méret(i sziklara.
Ez a sziklatdmb az Artuby nevii gerinc
egyik darabja. A ceruzahoz hasonld méretii
minta kifarasanak folyamatat a leszalldegy-
ség kamerai rogzitették, és mar szeptember
3-an valdszintsitették, hogy a mintavétel
sikeres volt. Mindazonaltal még némi idére
volt sziikség ahhoz, hogy a Nap megfelel6
helyzetbe keriiljon ahhoz, hogy a mintat



tartalmazo csébe bevilagitson. (Az elsé min-
tavételi probalkozas augusztusban nem jart
sikerrel, ekkor a furast kovetéen a mintat
tarold csé lires maradt, feltehetéen a kbzet
felaprozodasa is kihullasa miatt. Bar kézet-
mintat nem sikeriilt begytijteni, ez a kisérlet
félig sikeres volt: a marsi légkorbdl vett min-
taként konyvelték el a tarolo tartalmat.)

A mintavétel helye (NASA/JPL-Caltech)

A begyUjtott minta a taroldcsé aljan
(NASA/JPL-Caltech)

A 266-0s sorszamu mintagyjtd csé tartal-
mat ezt kdvetéen a rover eszkozei lefotdz-
tak, pontosan lemérték, majd hermetikusan
lezarték. Erdekesség, hogy a mintakat keze-
16 rendszer mintegy 3000 mozgé alkatrészé-
vel egyike a valaha leszalléegységen helyet
kapott legbonyolultabb berendezéseknek.

A Perseverance Osszesen 43 mintagytijté
csOvet vitt magaval, illetve 6t, szandékosan
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iires csovet, amelyek segitségével a mintavé-
telt megeléz&en a marsi kornyezet jellemzdit
hatarozzak meg referenciaként. A tervek
szerint a rover legalabb 20 mintat fog venni
a Jezero-kraterben. Az elsé minta sikeres
begytjtése mindenképpen nagy 1épés, igy
mar bizonyos, hogy jut majd a Foldre marsi
kézetminta.

A geologusok modelljei szerint a jelenleg
vizsgdlt Artuby-gerincet a felszinre keriilt
Osi kézetréteg anyaga alkotja. Az elsé min-
tavétel utan mintegy 2,5 km-t fog megtenni
a rover visszafelé az Octavia E. Butler nev(i
leszallohelyéig, az ut soran pedig tovabbi
hét mintat vesz ebbdl a gerincbdl. Ezutan
északnyugatra fordul, egy olyan, vélhets-
leg agyagban gazdag tiledékes kozeteket
rejtd teriiletre, amely egy 6si folyo torkolata
lehetett.

A Perseverance tervezésekor elsédleges
szempont volt asztrobioldgiai kisérletek
végzése is, annak vizsgalata, hogy 1étezhe-
tett-e valaha élet a Marson a vizsgalt tertile-
ten. Ehhez a vizsgalathoz a kutatok szerint
a Jezero-krater tanulmanyozdsa roppant
fontos elem. A mintavételek befejeztével a
tervek szerint a mintékat tartalmazoé csdve-
ket a szonda elhelyezi a Marson, majd egy
jovébeli treszkoz fogja ezeket begydjteni,
illetve Foldiinkre szallitani, varhatdéan egy
évtizeden beliil.

Sky and Telescope, 2021. szeptember 7. — Mpt

A Naphoz legkozelebbi kisbolygd
Evtizedeken &t keresték a csillagaszok a
hipotetikus, a Merkur palyéjan beliil kering6
Vulcanus bolygdt a Merkur palyajaban ész-
lelt perihéliumvandorlas magyarazatara —
sikerteleniil. Nemrégiben a kutatoknak sike-
riilt egy olyan objektumot felfedezni, amely
ugyan nem nagybolygd, és csak palyajanak
egy részén tartézkodik a Merkarnal koze-
lebb kdzponti csillagunkhoz, mindazonaltal
igen érdekes kisbolygé. A 2021 PH27 jelzést
égitest mindossze 113 nap alatt keriili meg
a Napot, ami a legrévidebb keringési peri-
o6dus a kisbolygok kozott, és a Merkur 88
napos keringési periddusat kovetden is csak
a masodik legrévidebb idd.
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Az égitestet Scott S. Sheppard (Carnegie
Institution for Science) fedezte fel az Ian
Dell’Antonio és Shenming Fu altal készitett
2021. augusztus 13-i felvételeken. Késébb
tovabbi mas muszerekkel készitett felvéte-
lekkel megerésitették az objektum létezését
és pontositottak palyajat.

Vénusz >
2021PH27. o2

A 2021 PH27 kisbolyg6 pélyéja és felfedezéskori
helyzete (NASA/JPL)

A felfedezés a Cerro Tololo-i 4 méte-
res Blanco-teleszkdpon levé Dark Energy
Camera (DECam) felvételén tortént. Bar a
muszer elsédleges feladata az Univerzum
taguldsanak vizsgalata, az eszkozt a kuta-
tok hasznalhattak az észlelésre valo el6-
késziiletek soran a sziirkiilet idején nagy
latoszogli (2,2°) felvételek készitésére is. A
kamera pedig kivaléan alkalmas volt a nagy
lat6szog mellett az eddigieknél halvanyabb
objektumok kimutatasara is. A felfedezés
azt is kivaléan mutatja, hogy egy mas célra
tervezett muszer holtideje adott esetben
tovabbi teriileteken kivaléan hasznosithato.

A 2021 PH27 az Atira kisbolygocsaladba
tartozik, melyeknek palyaja teljes egészében
a foldpalyan beliil htizodik. Napkozelpontja
0,137 CSE (20,4 milli6 km), naptavolpontja
pedig 0,785 CSE, ami valamivel a Vénusz
palyéjan kiviil helyezkedik el. Legnagyobb
foldkozelsége idején sem kozeliti meg
bolygénkat 0,2 CSE-nél jobban. Abszolut
fényessége 17,7 magnitdd, melynek alap-
jan becstilt mérete kortilbeliil 1 km. A 31,7°
palyahajlasu égitest felszinén napkozelben a
hémeérséklet mintegy 480 °C. Mivel mozgéasa
soran mind a Merkur, mind a Vénusz palya-
jat keresztezi, fenndll annak a lehetdsége,
hogy a nem tul tavoli jévében valamelyik
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égitest gravitdcids hatdsa kiilsbb palyara

allitja majd. Legkozelebbi Vénusz-kozelsége

2022. oktober 26-an kovetkezik be mintegy
2,9 milli6 km-es tavolsagban.

Sky and Telescope, 2021. augusztus 25.

— Molndr Péter

Lezarult a Webb-{irtavces6 tesztelése
Nemrégiben sikeresen lezarult az igen
hosszu idét igénybe vevé tesztelési fazis a
James Webb-tirtavcsovon. A gondosan meg-
tervezett folyamat pontos végrehajtasanak
célja, hogy a részletes tesztek végrehajtasa-
val, és az ellenérzé pontokon minden kri-
tikus részlet megvizsgalasaval biztositsak
az Ureszkoz tokéletes miikodoképességét a
felbocsatas utan.

Az sszeallitott, tesztelt, szallitasra kész
James Webb-(irtavcsé (NASA/Chris Gunn)

A tesztelési fazis lezarultaval megkezdd-
dik az el6késziilet a miiszer szallitasara.
Ez magaban foglal minden olyan miivele-
tet, amely biztositja majd a (mind eszme-
ileg, mind anyagilag) nagy értékli eszkoz
biztonsdgos szallitdsat a Panama-csator-



nan at a felbocsatas helyszinére, Francia
Guianara, Dél-Amerika északkeleti részére.
Mindezekhez szamos teriilet szakembere-
inek egyiittmiikddésére lesz sziikség, az
elékésziiletek pedig a tervek szerint szep-
temberben be is fejez6dnek.

Mig a szallitasi elSkésziiletek folynak,
illetve egészen a felbocsatasig az iranyito-
koézpont munkatdrsai Baltimore-ban tjra és
gjra ellendrzik a kommunikacids rendsze-
reket. Mindeddig a tesztek zokkend nélkiil
haladtak, a parancsok tovabbitasa, az adatok
vétele teljes sikerrel tortént meg.

Amint az trteleszkép megérkezik Francia
Guianaba, a kilovésért felelds csoport veszi
at az eszkozt, és a felbocsatashoz, valamint
a majdani mikodéshez sziikséges beallitasi
munkakat fogjak elvégezni rajta, aminek
elsé lépése az eszkoz szallitas utani allapo-
tanak teljes korti ellenérzése lesz. Feltoltik
meghajtérakétait tizemanyaggal, majd elta-
volitjdk a nem kivanatos elmozdulasokat
megakadalyozo véddelemeket. Felszerelik
az lrtavesdvet az ESA Ariane-5 hordozo-
rakétajara, majd végil a rakéta hasznos
terhével az inditéallasra gordiil. Végiil a 14
orszag szakemberei altal megalmodott és
megvalositott eszkdz a magasba emelkedik,
a jelenlegi tervek szerint december 18-an.

26 perccel a felbocsatas utan levalik a
hordozorakétarol, kinyilnak napelemei, és
megkezdddik egy fél éves tizembehelyezési
folyamat, melyet a foldi iranyitokézpontbdl
feliigyelnek majd. A szondanak egy hénap-
ra lesz sziiksége a koriilbeliil masfél millio
km-es ut megtételéhez. A hordozdrakétardl
vald levalas utdn nem sokkal automatikusan
kinyil6 h6védé erny6k arnyékaban a mtisze-
rek fokozatosan a terveknek megfelel6en
lehtilnek majd, késébb pedig a segédtiikrot
tartd haromlab, valamint a szegmensekbdl
allo fétiikor is kinyilik, a rendszerek pedig
egymads utdn bekapcsolnak, végiil a korrek-
cids hajtomtivek az eszkozt a kivant palyara
allitjak. Ezt kdvet6en tobb honapos, az opti-
kai rendszerek pontos beallitasat, valamint
a tudomanyos mitszerek kalibraciojat célzo
idészak kezdddik. A tudomanyos munka
a remények szerint fél évvel a felbocsatas
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utan indulhat meg. A joval érzékenyebb és
modernebb {rteleszkdép az utdbbi idében
egyre inkabb az elhasznalodas jeleit mutato
Hubble-tirtavesé utodjaként fogja tovabb
vizsgalni mind sajat Naprendszeriinket,
mind pedig az Univerzum multjat.
NASA Solar System and Beyond,
2021. augusztus 26. — Molndr Péter

Carolyn Shoemaker (1929-2021)

Carolyn Jean Spellman Shoemaker 1929.
janius 24-én sziiletett az Egyesiilt Allamok-
beli Gallupban (Uj-Mexiko). Csaladjéval
késébb a kaliforniai Chicoba koltozott,
tanulmanyait is itt végezte. Végzettségét
politikatudomanybdl és angol irodalombol
szerezte, sokaig semmiféle érdeklédést nem
mutatott a természettudomanyok irant, a
geologiat kifejezetten unalmasnak tartotta.
Természettudomanyok iranti érdeklédése
az Eugene Shoemakerrel 1951-ben kotott
hazassagat kovetden éledt fel, mely utan
szamos geoldgiai kutatasi programban
vett részt terepen férje oldaldn, aki egé-
szen mas oldalardl, sokkal izgalmasabban
tudta bevezetni a geoldgia tudomanyaba.

Carolyn Shoemaker (foté: Wendee Levy)
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Ezt kovetden tanarként dolgozott, mig férje
a késébb Holdra szall6 tirhajésokat oktatta
az alapvet6 geologiai kisérletek elvégzésére.
Gyermekeik szarnyra bocsatdsa utan érdek-
16dése a Foldre veszélyt jelentd kisbolygdk
kutatasa felé fordult, igy kivalo térlatasa
révén keriilt kapcsolatba a csillagdszattal,
melyben karrierje 51 éves koraban kezdd-
dott, szintén férje oldalan. Munkaja soran
a Palomar Asteroid and Comet Survey-
ben kisbolygok felfedezése céljabol készitett
fotolemezeket vizsgalt at. Palyafutasa soran
tobb mint 800 kisbolygd, illetve 32 iistokds
felfedezése fliz6dik nevéhez, mely {istoko-
sok egyike a hires, 1994-ben szétszakadt és
a Jupiterbe csapddott Shoemaker-Levy 9
iistokos. Ennek a gazoriasba csapddésa a
huszadik szazad egyik roppant fontos csil-
lagaszati eseménye volt.

A hires Shoemaker-Levy 9 Ustokos felfedezé
képparja (David Levy, 1993. marcius 23.)

A Sky and Telescope oldalan személyes
visszaemlékezés olvashaté David Levytdl,
akihez tobb mint harom évtizedes barat-
sag flizte. Ismeretségiik 1989-ben kezd6dott,
amikor Carolyn meghivta Levyt egy két
éjszakas észlelésre a Palomar-hegy legré-
gebbi miszerével, egy 45 cm-es Schmidt-
kameraval (ez egyébként az els6, az Egyesiilt
Allamokban iizembe helyezett Schmidt-tav-
cs6). David Levy — aki igen eredményes
vizualis iistokosfelfedezd is — ezt kovetden
éveken at dolgozott egyiitt a Shoemaker
hazasparral, és listokosok sorat fedezték fel
egytitt.

Carolyn Shoemaker elsé iistokosét 1983-
ban fedezte fel. 1990-ben tortént meg a
Shoemaker-Levy 1 felfedezése, melyet hét
tovabbi kozos iistokds felfedezése kovetett
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1991-ben. A kozds munka cstcsat a mar
emlitett Shoemaker-Levy 9 jelentette. Az
iistokods darabjai 1994 nyaran csapodtak a
Jupiterbe, honapokra atformalva az orids-
bolygo megjelenését.

1990-ben tiszteletbeli doktorava valasz-
totta a Flagstaff-beli Northern Arizona
University, 1988-ban a Rittenhouse-érmet,
1995-ben pedig az Ev Tudésa kitiintetést
nyerték el kdzosen. 1996-ban a NASA kiilon-
leges tudomanyos eredmények eléréséért
kitiintetésében részesitette.

Maganéletében és tudomanyos palyajan
is sulyos torést jelentett az 1997-es ausztra-
liai autobaleset, melyben sulyosan megsé-
riilt, férje, Eugene Shoemaker pedig életét
vesztette. Caroly Shoemaker felépiilése utan
tovabb folytatta csillagaszati kutatomunka-
jat. A 92 éves koraban elhunyt csillagasznd
emlékét a felfedezett {istokosokon, kisboly-
gokon tul az 1985-ben Edward Bowell altal
felfedezett (4446) Carolyn kisbolyg¢ 6rzi.

Sky and Telescope, 2021. augusztus 30.
— Molndr Péter

Nem minden trturista tirhajos
A kozelmultban a vilaglr hataran jart irtu-
ristak kapcsan felmeriil a kérdés, vajon
tekinthetjiik-e Oket valddi trhajosoknak,
megilleti-e Sket az {irhajos kitiintetéseként
adomanyozott, szarny alaku kittiz6.

A legutobbi szabdlyozas szerint, melyet
az amerikai FAA, a SzOvetségi Repiilési
Igazgatdsag hozott nyilvanossagra éppen
julius 20-an Jeff Bezos repiilésének napjan,
az igen borsos részvételi dij kifizetése, vala-
mint a vildgtir hatdrdnak elérése nem elég-
séges ahhoz, hogy valakibdl trhajos val-
hasson. A szabalyok szerint amellett, hogy
az Urturistak atlépik az immar jol ismert
Karman-hatart, az {irrepiilés soran jelent6s
mértékben hozza kell jarulnia munkajaval
az emberes frrepiilés (elsésorban annak
biztonsaganak) fejlesztéséhez.

Az Osszességében mintegy 18 méter
magassagli New Shepard hordozoérakétaval
és a rajta levé kapszulaban utazok mindvé-
gig a teljesen automatikus repiilésiranyito
rendszereket hasznaltak mind a felszallas,



mind az automatikus leszallds soran, igy
semmiféle formaban nem jarultak hozza
az Urrepiilés (vagyis inkabb {irugras) sike-
réhez.

Sian Proctor, Chris Sembroski, Jared Isaacman és
Hayley Arceneaux, az Inspiration4 utasai.
Urturistak? Urutazok? Amatér (irhajésok? Az FAA
szerint: tiszteletbeli Grhajésok (foté: Inspiration4 /
John Kraus)

Mindazonaltal akar pénzzel vasarolt jegy-
rél, akar a cég alkalmazottjaként kapott
,jutalomrdl”, akar mas médon megvaldsult
drrepiilésrél van sz6, az FAA bevezette a
tiszteletbeli tirhajos” cimet az tirkutatasért
a fenti médon kozvetleniil nem tevékenyke-
dé, de a vilagtirt elért személyek szamara.

Phys.org, 2021. julius 28.
— Molndr Péter

A Z-generacié nem tamogatja

a dusgazdagok tirrepiilését

Egy nemrégiben elvégzett kozvélemény-
kutatds szerint az Amerikai Egyesiilt
Allamokban politikai meggy6z3déstél fiig-
getleniil az emberek nagy tobbsége ugy
gondolja, hogy a magancégek segitségé-
vel megvaldsuld flrrepiilés és trkutatds jo
hatassal lesz a jovében az trhajozas fej-
16désére, de a dollarmilliardos vagyonnal
rendelkez8k lrreptilése csupan személyes
bliszkeségiik miatt fontos szamukra (2021
juliusaban Jeff Bezos és Richard Branson
sajat cégiik treszkozével hajtottak végre
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trugrasokat). A politikai nézetektdl fiigget-
len, a felmérésben megmutatkozé ilyen fokt
egyetértés egy kérdésben meglehetésen szo-
katlan, és arra mutat, hogy az (rkutatas
kérdése komoly tarsadalom-egyesit6 kérdés
lehet a jovében.

A kozvélemény-kutatas 2011 személy meg-
kérdezésével tortént jalius 22-25-e kozott,
néhany héttel az emlitett iizletemberek trre-
ptilését kovetSen. A felmérésben résztvevok
kozel haromnegyede értett egyet azzal a
kijelentéssel, hogy az tirkutatas fontos terti-
let az emberiség fejlédése szempontjabdl,
kétharmaduk pedig azzal, hogy a magan-
cégek is jelentés mértékben hozzajarulnak
az Ureszkozok és az trtechnologiai fejls-
déséhez. Ugyanakkor 58%-uk reméli, hogy
egy napon az Urrepiilés az atlagemberek
szamara is elérhet6 lesz, mig 80% vélte ugy,
hogy a kozeljovében csupan a rendkiviil
gazdag emberek szdmara lesz ez elérhet6. A
politikai hovatartozas szerint kissé nagyobb
eltéréssel, de — szinte varhatdé modon - a
megkérdezettek haromnegyede vélte ugy,
hogy az trkutatasra forditott Osszegeket
hasznosabban lehetne elkdlteni fontosabb
foldi problémak megoldasara.

Eletkor szerint azonban érdekes eltérés
mutatkozott: a 18-24 éves korosztaly (a Z-
generacio) joval szkeptikusabban nyilatko-
zott az flrkutatds hasznossagarol. Csupan
59%-uk vélte ugy, hogy az tirkutatds az
emberiség szamara hasznos tevékenység,
mig a 41 éves kor feletti korosztalyban ez
az arany 78%. Az eredmény nem meglepd,
tekintettel arra, hogy a fiatalabb generacio
altalaban is kevésbé bizik a politikai rend-
szerekben.

Ugyancsak varatlan érdekesség volt az
trkutatassal és a koronavirus-oltassal kap-
csolatos vélemények kozott felismerhetd
parhuzam. Az oltasban bizok 79%-a vélte
ugy, hogy az trkutatds hasznos, mig az
oltast ellenzék esetében ez az arany csupan
60% volt — ez a véleményeltérés a kiilonb6z6
szempontok szerint feldolgozott adatsorban
a legmagasabb volt.

Astronomy.com, 2021. augusztus 6.
— Molndr Péter
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Tiz kupolat a Svabhegyre!

Szaz évvel ezelGtt, az elvesztett habort,
majd az orszag kétharmadanak elvesztése
szinte sokkolta a magyar kozvéleményt. Egy
sor kulturalis, tudomanyos és oktatasi intéz-
mény hirtelen az orszaghataron kiviil keriilt.
Ezeket az intézményeket , haza” menekiteni
(nem mintha nem lettek volna ugyanugy
,otthon” eredeti helyiikon, mint ,itthon”),
helyet taladlni szamukra, miikodésiiket biz-
tositani — driasi feladatot jelentett.

Erre a sorsra jutott az Ogyallai Csillag-
vizsgalé is (hivatalos nevén Magyar
Kiralyi Konkoly-alapitvanyt Asztrofizikai
Obszervatorium), amely az jjonnan 1étrejott
Csehszlovakidhoz keriilt. Ogyalla kalvari-
ajarol Bartha Lajos irt cikket (Az 6gyallai
Konkoly-obszervatorium végzete, Meteor
2018/11. pp. 58-65.), a szaz évvel ezel6tt
alapitott Svabhegyi Csillagvizsgalordl pedig
Balazs Lajos (100 éves a svabhegyi Konkoly
Thege Miklés Csillagaszati Intézet, Meteor
csillagdszati évkonyv 2021, pp. 173-179).

Ezuttal néhany kevésbé kozismert felve-
tel, reprodukcié bemutatasaval keressiik a

Tass Antal (1876-1937) csillagasz, a Svabhegyi
Csillagvizsgalé megalmoddja

Aféépllet és az egymastdl 50-50 méterre elhelyezett kupolak a Svabhegyen, a Setétvagas teriletén.
Svab Gyula épitészmérnok rajza 1919-bdl (a cikk illusztracidinak forrasa: CSFK KTM CSI kényvtara)
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valaszt arra, miként épiilt ki a Svabhegyi
Csillagvizsgald. Minden bizonnyal most
jelenik meg nyomtatasban elsé izben az a
latvanyterv, amelyet Svab Gyula készitett
1919-ben, és néhany évvel ezel6tt kertilt eld,

Svab Gyula (1879-1938) épitészmérnok, a
csillagvizsgalo épiileteinek tervezéje
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az intézet tatarozdsakor. Ezen rajzon még
nem kevesebb, mint tiz kupola szerepel
(1. az el6z6 oldalon).

Koézvetlentiil a csehek bevonulasa el6tt Tass
Antal aligazgatd heroikus munkaval még
meg tudta szervezni a jelentésebb misze-
rek Budapestre menekitését. A konyvtar és
szamos kisebb mitszer (igy példaul a foto-
heliograf) azonban Ogyallan maradt. Az Gj
hatalom a Budapestre szallitott miiszereket
is kovetelte, holott azok is a magyar allam
tulajdonat képezték.

Tass Antalt és legkozelebbi munkatarsat,
Terkan Lajos obszervatort — értheté mdédon
— hallatlanul megviselték ezek a kovete-
lések, az ogyallai miszereket Budapesten
szinte rejtegették, attol tartva, hogy a cse-
hek érvényt tudnak szerezni koveteléseik-
nek. Tass és Terkan , astronomes étrangers”
mindségben még 1920 6széig Ogyallan
maradt — kiilfoldiként hazajukban — hogy
intézzék az atadas-atvételt.

Ekkoriban mar tobb évtizedes igény volt
arra, hogy az allami csillagvizsgalénak
valahol Budapesten vagy Budapest koze-
lében kell megéptilnie. Maga Konkoly mar
az 1880-as évek elején szerette volna elérni,
hogy csillagvizsgalsja Ogyallardl a févaros-
ba keriiljon - akkor az Epreskert teriiletét

Az 1919-ben megalmodott tiz kupoldbdl hdrom épiilt meg.
Légifelvétel 1930-bol
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A l-es szamu kupola, még épités kozben. A kupola
eredetileg eternitpala boritast kapott, amit késébb,
az 1980-as években badogra cseréltek

s

tartotta a legmegfelel6bbnek. Késébb sokan
szorgalmaztak, hogy a lebontandé Citadella
helyén épiiljon fel az allami csillagvizsgald
intézet, azonban ennek Konkoly hatarozot-
tan ellenallt. A mogyorddi dombokat vagy
a Harmashatar-hegyet megfelelébb hely-
szinnek tartotta. (Kiilonos, hogy a Svabhegy
akkor még nem keriilt szoba helyszinként,
holott 1890-t61 mar a Széchenyi-hegyig jart
a Fogaskerekti, amely — legalabb is a nyari
idészakban — nagyban megkonnyitette a
kozlekedést.)

Az intézmény kényszerii Budapestre kol-
tézése azonban ,megoldotta” ezt a kérdést,
habar egy ideig nem volt egyértelmii, hogy
hol talal végsé otthonra a Konkoly-alapi-
tast obszervatorium. Elséként Esztergom
varosa jelentkezett: szivesen otthont adna-
nak a menekiilt intézménynek. Tass Antal
Szegeden is jart, hogy tanulmanyozza az
ottani lehetdségeket. Felrdppent a hir, hogy
a csillagvizsgaldé Székesfehérvarott lel 4j
otthonra, Terkan Lajos féobszervator iranyi-
tasaval. Végiil a Normafa kozelében elhe-
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lyezkedd Setétvagds nevii teriiletre esett a
valasztas, ahol az éjszakak akkoriban még
valéban ,setétek” voltak, hiszen a f&varos
fényszennyezése toredéke volt a mainak.
1921. augusztus 17-én kezdddtek meg a
munkak a székesfévaros altal a csillagvizs-
galé céljaira atengedett 4 hektarnyi tertile-
ten. Az I-es szamu kupola és a meridianhaz
épitésével kezdddott az épitkezés, és 1922
végére mindkét észleloépiilet készen allt.
A kupoldban az Ogyallardl atmenekitett
20 cm-es Heyde-refrakort allitottak fel, a
merididnhazban pedig a pontosidé-szolga-
lathoz elengedhetetlen passzazstavesovet
helyeztek el.

A svabhegyi csillagvizsgald terveit az
ismert épitész, Svab Gyula készitette, Tass
Antal ttmutatdsai alapjan. Tass eredetileg
egy tizkupolas csillagvizsgalot szeretett
volna, azonban ezekbdl csak harom épiilt
meg. Nem tudni, mi vezette ebben a meg-
fontolasban, talan az a tény, hogy Konkoly

Az Ogyallarél dtmenekitett 20 cm-es refraktor
az l-es szamu kupoléban, 1939-ben



Lassovszky Karoly adjunktus
a passzazsmuszerrel, 1928-ban

vezetése alatt Ogyallan legalabb tiz kupola
(tobbsége dobkupola) létesiilt az évtizedek
soran, természetesen mas-mas funkcidval.
Svab Gyula egyik foémitivének tekinthet-
jitk a Svabhegyi Csillagvizsgalot, a masik
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legjelentdsebb miive a godolléi Premontrei
Gimnazium, amely azonban nem valésult
meg teljes egészében. Szamos iskolat is ter-
vezett, koziiliik talan a szecesszids jegyeket
magan visel6 nagymarosi a legérdekesebb.
Tanulmanyozta a népi épitészetet, késébb, a
Klebelsberg-féle népiskolai programban az
6 tipusterveit is alkalmaztak.

Fabian Gaspar elragadtatottan ir a mar
elkésziilt épiiletekrdl az Epité Ipar — Epitd
Miivészet 1922. majus 15-i szamdaban: ,Az
ugynevezett csillagvizsgalé kupolahaz
remekbe késziilt munka. Egy elmés szerke-
zettel elérte Svab Gyula azt, hogy nemcsak a
kupola felsé nyilasa bévithet6 és 6sszecsuk-
hato tetszés szerint, hanem az egész kupola
a nyilassal egytitt korben mozgathatd, azon-
kiviil a sziikséges magassagra is felemelhet6
és igy az elhasznalddd alkatrészek min-
den nehézség nélkiil kicserélheték. A nagy
kupola — teljes félgomb — fedése specialis
eternitpalaval tortént — egész Eurépaban az

A reprezentativ féépulet (korabeli szohasznélattal: palota) kert fel6li homlokzata az 1920-as évek végén.

Jol lathatd a két észlel6torony. Ami a képen nem latszik, az a két tornyot 6sszekotd hosszu tetSterasz, amit

az évtizedek soran leginkdbb az égbolt deriiltségének ellenérzésére hasznaltak a csillagaszok. A kezdeti
idékben alkalmanként vizualis meteorészleléseket végeztek innen, a hatvanas években pedig szintén vizualis
muholdészleléseket. Jobbra az els6ként megépilt 6tméteres kupola lathato, amely egészen 1947-ig a 20 cm-
es Heyde-refraktor otthona volt. Balra, a tdvolban az E6tvos Uti viztornyot is felfedezhetjiik. A park fai az eltelt
kozel egy évszazad alatt ridsiva terebélyesedtek
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elsé kisérlet —, mely a h6behatdsok ellen, ily
fontos szerkezetnél, egyediil véd. A kupo-
lahaznal tapasztalt teljesen 1ij és zsenidlis
szerkezeteket is feliilmulja a meridianhaz
boszorkdnyos megoldasa. Ez az épiilet egy
forgatd segélyével a legnagyob konnyedség-
gel nyilik ketté gy, hogy pér pillanat alatt
felettlink van az égboltozat. [...] Valdszind,
hogy ez a szétnyithatd szerkezet a magan-
épitkezés terén is Uj épitészeti megoldasok-
nak lesz a kiindulé pontja.”

A szerzd talan kissé tuloz a miiszaki meg-
oldasok egyediségét tekintve, mindeneset-
re tény, hogy az 4j csillagvizsgald épitése
meglehetds kozfigyelem mellett tortént, az
orszag magaénak érezte az 1j intézmény
létrehozasat, jelentds 6sszegli adomanyok is
érkeztek az épitkezés tamogatasara.

Milyen képet nyujtott az intézmény a kez-
deti években? Igy ir a Szozat 1923. szeptem-
ber 16-i szama egy latogatasrol:

,A fogas pirotechnikai mutatvanyokkal
kiséri kapaszkodojat a lejtén. Nyomadban
langkévék teremnek az 8szi avaron. A gya-
logtton az emberek 6vatosan félrehtizod-
nak a szikrazapor eldl, a villak teraszardl
hirtelen 6sszeszedik az asztalteritket. Lent
a varosban kigyultak a lampak, az égen
sotét felhdk kerget6znek, az es6 szemetelni
kezd és becsap a nyitott kocsiba. Mintha
kivalasztottuk volna a legalkalmatlanabb
id6t a svabhegyi csillagvizsgald éjjeli lato-
gatdsara. [..] Olyan alkalom ez, amelyet
nem szalajthatunk el. Veliink jott ugyanis
a csillagda tervezdje és épitGje, Svab Gyula
miniszteri tandcsos.

Oreg este lett mire atértiink a felsé allo-
masra. A nagy jegenyefak a viharban deré-
kig meghajolva idvozoltek benniinket. Fent
csatlakoztak hozzank a Svédbhegyen nyara-
16k. Asszonyok, akiket még a szélvész sem
riasztott vissza, hogy a csillagok rejtelmes
vilagaba bele ne tekintsenek.

Heves kutyaugatas fogadta az éj vando-
rait, akik a galagonyabokrok tiiskéin atver-
gbédve a telepre érkeztek. A suhané felhdk
kozt egy-egy pillanatra kikandikalt a hold.
Halavany fényénél el6ttiink volt a passage-
haz. Két szelindek sziikdlt elStte lancra-
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1927-ben épult meg a masodik 5 méteres kupola,
amelyben a megsztint kiskartali csillagvizsgalo
18 cm-es Merz-Cooke-refraktora kapott helyet

A Hebeblhne, vagyis az emelheté-siillyeszthetd
észleléplatform a Zeiss mlhelyében. A 6 méter
atméréji mozgopadlo a 60 cm-es tavesd
kupolajaban (Budapest kupola) kapott helyet



verve. Erkezésiinkre valé tekintettel nem
engedték ket szabadon. Maskiilonben ezek
Orzik a csillagdat, mert keritésre mar nem
telt. A passage-haz kdzepén ott all a miiszer,
amellyel a csillagok delelését, megfigyelik.
Ehhez igazitjak a csillagidét mutaté orat,
amely szintén ott all egy teodolittel szemben
és magyar gyartmany. A passage-haz nél-
kiilozhetetlen foltétele a tudomanyos meg-
figyeléseknek. Amint egy obszervatérium
éplil, a passage-hdzat vele egytitt fol kell
épiteni, A teteje mintegy boszorkanyiitésre
kettévalik, pedig csak néhanyat csavarint a
szolga egy emeltytin. Sinen jar az egész tetd,
de nem a kerék megy a sinen, hanem a sin
a kerekeken.

Az Astronomische Gesellschaft 1930-ban
Budapesten tartotta konferencijat, a csillagaszok
felkeresték az tjonnan elkészilt Svabhegyi
Csillagvizsgalot is. Ez a csoportkép a 60 cm-es tavesé
kupolajanal készult.

A kupola ma még maganosan all egy
kis dombon. Itt csak fokozodik meglepeté-
siink. Egy gyerek jatszva elforgathatna az
egész kupolat éraszamra, egy lanccal pedig
szétvalik a tetd és az égbolt tetszésszerinti
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helyére forgathatd. Svab tandcsos a csilla-
gaszok egészségére is gondolt. Elmés szer-
kezet akadalyoz meg minden léghuzatot, a
csillagaszok legnagyobb ellenségét. Minden
obszervatorium huzatos és csaknem minden
csillagdsz siiket. Itt kiin tombol a szélvihar,
bent pedig meg sem mozdul a levegd, noha a
kupola alatt koroskoriil hézag van. A helyi-
ség kozepén all a nagy tavesd. [A 20 cm-es
Heyde-refraktor. — a szerk.] BAmulatos szer-
kezet. Tass igazgatonak ugy engedelmes-
kedik, mint a kezes barany. Oraszerkezet
segitségével koveti a csillagok jarasat. Ez a
legszebb darabja a folszerelésnek, de van
egy nagyobb tavcsé is, amely még nincs f6l-
szerelve. Még legalabb nyolc ilyen kupolat
kell épiteni. Mindegyik belekeriilne most
otven-hatvanmillidba, de lehet, hogy mire
lefirom, még tobbe is. Mikozben Tass igazga-
t6 a sok laikus kérdésre el6zékenyen felelget,
elgondolkozom. [...] Még siirg6sebb volna,
hogy a tudomanyos személyzet végre fodél
ala kertiljon. Halaszthatatlanul meg kell
épiteni a tisztvisel6k lakasat. Lehetetlen,
hogy hajnal tajban, amikor az észlelés véget
ér, botorkdljanak le a hegyrdl tudodsaink.
Nyaron még hagyjan, de télen emberfolotti
aldozat. A miszerek nagyrésze még ma
is egy rekvirdlt villa halljaiban hevernek.
Ezeket is biztos helyre kell hozni.

Valami éles kattogas tamad. Tass igazga-
té bekapcsolta az aramot egy szerkezetbe,
amely a fényképezbégépet mozgatja. A csil-
lagasz szeme csalhat, de a fényképlemez
sohasem téved. Emiatt jut az észlelésben
egyre nagyobb szerepe a fényképezésnek.
Igen am, de a csillag mozog, vagyis inkabb a
fold forog s ezért a lemezen, hosszu vonalat
kapnank, ha a gép nem haladna egyiitt az
égitesttel. Erre val6 a kattogd szerkezet. A
kupola egyik benyil6éjaban a nagyszertien
folszerelt sotétkamara van. Hirtelen sotét
lesz a kupolateremben. A nyilason szél siivit
be és a nagy tavcsS kereséen fordul a hold
felé. A felhdk jatszanak veliink. Egy pilla-
natra engedik csak karpitjuk mogiil a holdat
kitekinteni, azutan hirtelen elfatyolozzak
josagos abrazatat. Mégis sikeriil alkalmas
pillanatot kilesni, amikor a nagy tavesévon
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lathatjuk a hold kialudt kratereit. Visszafelé
szaraz Ordogszekeret gorget eléttiink a szél,
a fak panaszosan nydgnek s alattunk lat-
szanak a nagy, kozombds varos lampdi, a
Nagykorut kivilagitott ive, a Duna-part s a
tavoli lampak, mint apré vilagito csillagok
az éjszakaban.”

A fééptlilet 1926 végére elkésziilt, bekol-
tozhettek a csillagaszok. (Egészen addig
éveken at egy Matyas kiraly uti villdban
mukodtek az irodak, ami azt jelentette, hogy
ha valaki észlelni akart, majd’ 2 kilométert
kellett gyalogolnia a kupolaig.) Tényleges
bekoltozésrél volt sz6, a hatalmas épiilet jo
részét szolgalati lakasként hasznositottak.
A magyar csillagdszat 4j palotdjdban kaptak
helyet az irodak, a konyvtar, az ératerem, a
mthely, és egy kis csillagaszati miizeum is.

Az intézet személyzete akkoriban sz6 sze-
rint csupan néhany f6bdl allt, tavolrol se volt
olyan népes, mint manapsag, amikor az épii-
let mindharom szintjét irodak toltik ki. Az
elsé évtizedek soran meglehetésen csaladias
lehetett az élet a Svabhegyen, a viszonylagos
elzartsagban. A legkozelebbi toémegkdzleke-
dési lehetéségig, a Fogaskerektiig 20 percet
kellett gyalogolni. A csillagvizsgald felke-
resése valosagos expedicionak szamitott,
mégis meglehetdsen gyakran tudositottak a
korabeli tjsdgok az ottani fejleményekrdl, az
éjszakai munkarol.

Kiilondsen nagy figyelem iranyult az inté-
zetre, amikor végiil elkésziilt a nagy kupola
Budapest székesfévaros tamogatasaval. Ez
a Budapest-kupola, amelyet a korabeli sajto
Folkushazy-kupolaként is gyakran emleget
az alpolgalmester utan, aki rengeteget tett
azért, hogy ez az impozans épiilet megva-
l6suljon.

A Tolnai Vilaglapja 1928. julius 114 szama
képes tudositast kozol az intézményrdl, és
kiilonosen a fémtszerrdl:

,Ez a hatalmas miiszer — négyszer akko-
ra, mint amekkora a volt dgyallai csillagda
legnagyobb tavcsove volt — igazan csoda-
ja a modern technikanak. Tulajdonképpen
dupla tavesd. A tiikros tavesé mellett parhu-
zamosan van egy lencsés tavesé is, melynek
atmérdje 30 centiméter. Ez a tavesd részben
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szemmel val6 megfigyelésre szolgal, rész-
ben arra, hogy ezen at nézve, kisérjék a
fotografalds menetét, hogy az egész tavcséd
mindig pontosan ugyanarra a pontra legyen
iranyitva, fotografalasnal ugyanis egy-egy
felvétel orak hosszat tart s ezalatt vigyazni
kell, hogy a csillagok képe mindig a lemez-
nek ugyanarra a pontjara essék.

Nincs U] a nap alatt. Korabeli sztarok a kupolaban,
»exkluziv kdrnyezetben”. Szombathelyi Blanka,
Szérényi Eva és Perczel Zita szinészn6k 1934-ben
latogattak el a csillagvizsgaloba (foté: Szinhazi Elet)

Tass igazgaté megmutatta a tavesé kezelé-
sét, mi csodalkozva néztiik, hogy ez a hatal-
mas monstrum mily engedelmes joszag a
csillagasz kezében. Csak maga a tiikor 105
kilogram sulyt, az egész tavcsd majdnem
6000 kg, s az egész mliszert mégis szinte egy
ujjal lehet mozgatni, iranyitani, oly ponto-
san ki van egyensulyozva.



De nem is kell kézzel dolgozni, kiilon
villamos motor szolgal arra a célra, hogy
a tavesovet, a kupolat, sét az egész padlot
mozgassa. Egy gombnyomadsra megindul a
taves6 s megy addig, amig beallt a kivant
iranyba. Az ég minden pontjara ra lehet ira-
nyitani s azutdn egy masik gomb megnyo-
masara odafordul a kupola nyilasa is a kellé
iranyba. Régebben létrakra kellett felallni a

Vasmunkasok a 8-as kupola el6tt, az 1930-as
években. A kupoldk a benniik elhelyezett tavcsé
hiivelykben mért &tmérdje utan kaptak nevet
ekkoriban. Ez tehat nem a nyolcadikként megéptilt
kupola, hanem az I-es szamu (l. a 22. oldalon).
Nyomtatdsban nem lathatd, de a legelsé sorban bal
szélen, a foldon Ul6 kisfiu a Népszava cim( napilap
egyik szamat mutatja felénk. Sok mas ujsaghoz
hasonléan a Népszava is gyakran foglalkozott a
Svabhegyi Csillagvizsgéloval

megfigyelonek, hogy elérje szemével a tav-
cs6 okularjat és sokszor Orakig a legkényel-
metlenebb helyzetben allnia, hogy kisérje
a tavesével az ég mozgasat. A svabhegyi
csillagvizsgald nagy tavesovének kupoldja
azonban gy van berendezve, hogy a padlé
— mint valami szinpadi siillyeszt6 — egyetlen
gombnyomasra felemelkedik, vagy lesiily-
lyed, amig olyan helyzetet nem ér el, hogy
létra nélkiil kényelmesen dolgozhasson a
tavesdvel a csillagdsz.

51. évfolyam

A csodalatos és tokéletes nagy tavesovet
biiszkén mutatja be Tass igazgato és joggal,
mert méreteinél fogva igazan alkalmas arra,
hogy a magyar csillagaszok munkaja is
belekapcsolddjék a csillagaszok nemzetkozi
programjaba. Ustokosok, kédfoltok, kisboly-
gok megfigyelése és fotografalasa lesz a
program s egészen bizonyos, hogy a svab-
hegyi csillagvizsgal6 tuddsai ezzel a nagy
miszerrel sok érdekes titkat fedezik majd
fel a végtelenségnek.”

A Svabhegyi Csillagvizsgald tehat elké-
sziilt, a magyar csillagaszat végre otthont
kapott, a kordbbinal korszertibbet, nagyob-
bat, tagasabbat, amelyre méltan volt biiszke
a szakma, a tamogatok, és az érdekl6dd
nagykozonség is szivesen kereste fel. A
harmincas években még nem volt bemutato
csillagvizsgalé Magyarorszagon (az Urania
csak 1947-ben létesiilt), ezért az egyediili
lehet6ség a Svabhegyi Csillagvizsgald meg-
latogatasa volt. Lassovszky Karoly besza-
moldibol tudjuk, hogy a harmincas-negyve-
nes évek forduldjan 3-4 ezer latogatdja volt
évente az intézménynek. Ez mai szemmel
nem tunik tul soknak, de a csillagvizsgalo
{6 feladata nem az ismeretterjesztés volt.

A sajtd képvisel6i mar akkor is rendsze-
resen megkeresték a csillagvizsgald veze-
tését az aktualis égi jelenségek kapcsan. A
Jupiter oppozicidja, rendkiviili sarki fény,
Mars-kozelség, a marsbéli élet lehetdsége,
fényes tlizgombok, vagy éppen az 1j bolygo,
a Plato felfedezése — mind-mind érdekelte a
nagykozonséget. (Ezek a témak ma is fonto-
sak, érdekesek a sajté szamara, legalabb is
ezen a téren nincs sok valtozas...)

A harmincas évektdl aztan egyre gyak-
rabban szerepel a rddidban is az intézmény,
vagy annak munkatarsai. Radideléadasok,
nyilatkozatok, majd helyszini kozvetité-
sek is mutatjak, hogy a korszak magyar
csillagdszai is éltek az iddszak leginkabb
,high-tech” miifajaval. A harmincas évek-
re a Svabhegyi Csillagvizsgald elfoglalta
helyét a tudomanyos vildgban épp gy, mint
a nagyko6zonség szivében.

Mizser Attila
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Az elmult nyar

hazai meteorészlelései l.

A meteoroldgiai nyar 2021-ben is junius 1-t6l
augusztus 31-ig tartott, mint minden egyes
évben. Meleg volt, sét kanikulai napok is
akadtak béven. Az éjszakak rovidek voltak,
de cserébe kellemesek. Néha sivatagi por
kertilt f6lénk, de a leveg6 a hazai szarazsag
okozta por miatt sem volt mindig tiszta.
Mindezek a viszontagsagaink a meteorokat
nem befolyasoltak: belerohantak a légkorbe
és felizzottak, ahogyan szoktak. Az egyre
elterjedtebb webkameradk és meteor-fényké-
pezdégépek rengeteg fénynyomot rogzitet-
tek. A csillagos égben gyonyorkoddk pedig
sok szép hullocsillagot lathattak.

2021. junius 15-én 20:37 UT-kor: ,,A Polaris
észlelGteraszardl ma este egy szép, zoldes
szinii meteort észleltem. A Cassiopeia csil-
lagképnél figyeltem fel ra, valahonnan a
Hattyt — Lant csillagkép feldl érkezett, és a
nyugvo Capella felé haladt. J6 3-4 masod-
percig latszott, ezért elég lassunak lattam,
de mivel elég hosszu utat jart be, val6szi-
ntileg ezért tint lomhabbnak. A gyonyori
szine fogott meg a legjobban. Fényessége kb.
a Jupiter fényességének felelhetett meg, -3
magnitidonak becsiiltem. Gyonyorii volt!”
— irta Torok Tiinde a Leonidak-levelezd-
listara. Ezt a fényes meteort a piszkéstetdi
AllSky kamera is megorokitette.

A nyari napfordul6 és a legrovidebb éjsza-
kak idején jelentkezik egy kiilonds meteor-
raj: a Juniusi Bootidak. Az a kiilonlegessége,
hogy nem minden évben jelentkezik. A
ZHR (zenitre korrigalt érankénti mennyi-
ség) 1916-ban 100, 1921-ben 10, 1927-ben 30,
1998-ban 100, 2004-ben 50 volt. Azaz ha jon,
akkor sem mindig ad erés kitorést, csak
néha. A meteorraj a 6,37 év keringési ideji
7P/Pons-Winnecke-iistokossel van kapcso-
latban. A legutobbi kitoréskor, 1998-ban az
iistokos napkozelben és foldkozelben volt.
fgy volt ez 2004-ben is. 2021-ben is koze-
liinkben jart az {istokos: majus 27-én volt
napkozelben és junius 12-én foldkdzelben.

28

Az IMO (International Meteor Organization
= Nemzetkozi Meteoros Szervezet) 2021.
junius 27-1 maximumot jelzett elére a 170
JBO jelzésti rajra. A megadott 95,7 SL érték
27-én 3 6ra UT-nak felel meg. Erdemes volt
26/27-én és 27/28-an éjszaka is észlelni!

Keszthelyi Sandor vizualisan junius 27/28-
an éjjel probalkozott. 21:25-22:25-ig kiiilt a
bucsui kert kozepére. Az ég 90%-a felhStlen,
kell6en sotét, tejutas volt. Par felhépamacs
és néhol gyenge fatyolfelhd volt, amely a
meteorozast nem zavarhatta. A hatarmag-
nitadd 6,0 volt a zenitben. Ennek ellenére
meteor alig jott: 2 sporadikust és 1 Bootidat
latott. Azutan felkelt a Hold és erds fénye
lerontotta az eget.

2021. julius 19-i00:26 UT-kor felttint tlizgomb
(Landy-Gyebnar Ménika, Veszprém)

Az IMO szerint egy észlelés volt junius 27-
én 22 6ra koriil, Jiirgen Rendtel Potsdambdl
1,08 6ra alatt 1 meteort latott. Ez 1,51-es
ZHR. Igencsak csekély.

Junius 29-én Doré Attila (Komlo) 21:45 UT-
kor: ,Csukott szemmel fekiidtem az agyam-
ban, az arcom az ablak felé nézett, majd
hirtelen egy erds fényt érzékeltem csukott
szememen keresztiil, mintha valaki zseb-
lampaval az arcomba vilagitana. Gyorsan
kinyitottam a szemem, és rogton meg is
lattam az égen egy nagy fénnyel vilagito
hullécsillagszerti jelenséget. Rovid ideig tar-
tott az egész, a szemem kinyitdsa utan kb. 1
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2021. julius 29-én 19:38 UT-kor egy hosszu tlizgdmb (Landy-Gyebnér Monika, Veszprém)

masodpercig lattam. Ez alatt az id6 alatt a
fénye folyamatosan er8sodott, a végén vila-
gitott a leger6sebben, majd egy pillanat alatt
elttint az égen.” (IMO 3597-2021 esemény)

Jalius 19-én 00:26-kor Landy-Gyebnar
Monika (Veszprém) keleti webkamerdja szép
tlizgombot , latott” ahajnaliégen. ,3 masod-
perc feletti hullasidével, 15 masodpercig
lathaté nyommal. Vékony fatyolfelh6zeten
keresztiil latszott, gyanithatéan elérte a
fényessége a -5 magnitudot.” Az o Arietisen
ment at latszélag. Szérvanymeteor, sporadi-
kus volt.

Jalius 29-én este 19:58-kor egy tlizgdmb
huzott el felettiink. Toébb helyrdl lattak,
kamerak is megorokitették. Banfalvy Zoltan
(Budapest, IV. keriilet) AllSky kamerajan a
Vega kozelében huizott el hosszan. Sajnos az
elmult napok sivatagi poros eséje beteritette
a kamera feliiletét, eltiintetve a csillagok
nagy részét. Ugyanerrdl a meteorrdl Landy-
Gyebnar Monika (Veszprém) keleti gépe
szép fényképet kapott le, amint a B Cas és az
¢ Peg kozott halad a fényvaltoztatd jelenség.
Jénas Karoly (Budapest, Soroksar) videome-
teoros rendszer 1-es kameradja is rogzitette,

és a fényességét —3,8 magnitudonak mérte.
Tébb mint 3 masodperces volt a hullas ideje,
utana pedig még 14 masodpercig latszik a
felvételeken a nyoma is. Latta még Doman
Imre Nogradsipekrol.

A 19:58-as tlizgombot Ferenczi Eszter
(Lébény) is latta. O bekiildte észlelését 19:43-
as idével az IMO-hoz. Az utdlagos egyez-
tetés szerint ugyanaz a jelenség volt, de az
id6adaton mar nem tudott valtoztatni (IMO
41102021 esemény). Jottek még észlelések
Szlovakiabol (Debréd) és Horvatorszagbdl
(Vukovar). A szamitasok szerint felettiink
huzottel: Salgotarjan felett tiint fel és Cegléd
felett ttint el. Még tavoli helyszinekrdl is -8,
-9 magnitudos fénye volt.

A jalius végi Déli Delta Aquaridak mete-
orrajt (005 SDA) a hazai észlel6k nem figyel-
ték. Ennek oka a julius 24-i telihold és a
julius 31-i utolsé negyed kozotti holdfényes
éjszakak és hajnalok lehettek. Az IMO-hoz
sem érkeztek vizualis észlelések julius 27-e
el6ttrdl. 27-én hajnalban 18 ZHR volt az akti-
vitas. Azutan julius 29-t6l augusztus 3-ig 10-
12 kozott egyre csokkend ZHR-t mutatnak
az adatok. Mindezt 68 észlel6 654 rajmete-
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orja mutatta ki vildgszerte. Mire a Perseidak
jelentkeztek, az Aquaridak megsztintek.

Augusztus 6. 21:07 UT. Egy nagyszeri tliz-
gomb ideje! Orszagszerte sok helyen lattak,
arnyékot vetett, megvilagitotta a tajat. Sok
helyen fényképezdgépek és kamerak elé
futott, és/vagy bevilagitotta (ttlcsorditotta
fényével) a latdmezdt.

Banfalvy Zoltan (Budapest, IV. keriilet)
Allsky kamerdja rogzitette a tlizgdmbot:
,Nagyon fényes, zoldes szinti, alacsonyan
latszo meteor. Az AllSky kameram 2021.08.06
21:06:41-21:07:01 UT kozott késziilt képén
lathatd, a varos fénykupolajaban.”

Gucsik Bence (Harka): Canon EOS 2000D
DSLR fényképezigép + Samyang 10 mm /2,8
gépem elé ment a tlizgolyd. Onnan is alacso-
nyan, a Jupiter és a Szaturnusz kozott ment
lefelé a Cap kozepén. Rovid, fellobband és
z6ld szinti a képen. »Brutdlis« tlizgdmb! Az
utana hagyott nyom Sopron mellél fotézva
meglep6en halvany volt és hamar el is t{int.
Nyolc éve fotézok mar, de korabban még
csak hasonléhoz se volt szerencsém. Masok
beszamoldi szerint —8 magnitudo koriili
lehetett a maximalis fényessége, arnyékot
is vetett. Az idokep.hu és vmeteo.hu éjsza-
kai kamerai mind beégtek. Egyes idéképes
kamerakon a nyom jol latszik még percekkel
az esemény utan is.”

Volt vizualis észlel§ is, nem is egy,
hanem egy egész ,tomeg”. Kocsis Antal
(Kiralyszentistvan) irta az észlelésfeltol-
tére: , Eszlelési hely: Dadpuszta, OZORA
Fesztival (Microcosmos). Eszlels: Kocsis
Antal, Komaromi Tamas + 60 f6. Tavcsoves
bemutatds kozben, kivalo atlatszosagu
égen tlnt fel az Aql-bdl a Sgr felé tarto
fényes tlizgdmb, amely megvilagitotta a
tajat. Fényessége kb. -5 magnitdo lehetett,
szine sargas-narancsos, majd kékeszold lett.
Idétartama elég révid volt, kb. 2 masodperc.
Maradand6 nyomot is hagyott, de ez nem
latszott sokaig. El6szor azt gondoltam, hogy
a fesztival részeként ttzijaték kezdddik,
vartam is a kovetkez6 rakétat, de csak nem
jott — ez egy fényes, latvanyos tlizgomb
volt! Veliink egyiitt kb. még 60 f6 latta
a tavesd melldl (hogy a tobbi helyszinrdl
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hanyan nem tudom, de bizonydra sokan,
mert nagyon feltiné volt, masnap sokan
mesélték, hogy lattak).”

Balogh Andrds, Madardsz Dominik
és Szauer Daéniel (Pazirik Informatikai
Kft) éjszakai természetfotdézast vég-
zett a Mecsekben, a Mecseknadasd felet-
ti Schlossberg koézépkori templomromnal.
Fényképezdgép: Canon 6D, Full Frame.
Objektiv: Canon EF 8-15 mm f/4L USM
Fisheye, Manual fékusz, 8 mm-en, 36 s
expozicio, ISO 1600. Halszemoptikaval fény-
képezték a kivald csillagos és tejutas eget,
amikor jott a zold tlizgdmb. A nyoma perce-
kig mozgott és tekergett (1. cimlapunkat).

Mizser Attila (Lovasberény): ,Az imént,
[NYISZ] 23:07-kor egy nagyon fényes, —4,
-5 magnitudds sargas tlizgdmb tlnt fel
Lovasberény egén. Szinte fiiggdlegesen
esett, a Sgr Teaskanna nevii része folott.
Csak a végét lattam, a villanasra lettem
figyelmes, amint épp a teraszon, az asztalon
levé 15x50-es binokliért nyultam. A nyoma
20x80-as binoklival kb. 1 percig volt kovet-
het6. Nem a most aktiv rajokhoz tartozott,
kb. a Polaris feldl johetett. Szokas szerint fa
alol, agak kozott lattam ezt is. Pont a tliz-
gomb iranyaban volt egy kis nyilas. Nagyon
rovid lehetett, nem hiszem, hogy tobb 5
foknal. Az id6tartama 1 s koriili lehetett.
A nyoma nagyon szépen megcsavarodott,
olyan 30 fokos szdgben megtort. Eleinte
annak is nagyon markans sargas, szinte
okker szine volt.” —irta nyolc perccel a jelen-
ség utan a Leonidak-levelezdlistara.

Rézsa Ferenc (Zala, Tukora-hegy): ,Mi
innen a telekrél lattuk, parommal, Dorisszal.
21:07:17 UT-kor sporadikus meteor (ttizgdmb)
tnt fel a Delfint6l par fokkal dél-nyugatra.
A feltinés helye: RA 20.20. A kihuny4ds helye
a B Aqr-tél nyugatra 3 fokra. Mi innen 2,5
s-nak saccoltuk, 10 s szabadszemes nyom-
mal. Az tatja elején hatarozott zdld, majd
a narancson keresztiil a megtett tt végére
egészen sOtétvorosbe ment at. A fényessége
az Gtja végeén egy igen erds felfényléssel —7-
ig nétt. Erdekes, hogy a nyom a teljes meg-
tett ut kozépso 1/3-an volt a legintenzivebb.
Pedig azt varnank, hogy a legfényesebb



(kihunyas el6tti pillanatokban) szakaszon
jelentkezik.”

Szitkay Gabor és tarsai (Agasvér): a mat-
rai Agasvaron dolgozd asztrofotésok nem
annyira oriiltek a jelenségnek: , Agasvaron
lattam, fénye bevilagitotta a rétet, a ren-
geteg asztrofotdst... igen, —4, =5 lehetett a
magnitaddja.”

Az augusztus 6-an 21:07 UT-kor felttint tlizgémb a
Szaturnusz mellett (Gucsik Bence, Harka)

Tarr Péter (Kisbér) ezt irta ,Nappaliban
felkapcsolt lampa mellett lattam az ese-
ményt egy rovid ideig, a végpontjat nem
lattam, mert a szomszéd tet§ eltakarta.” A
tlizgdmb észlelését bekiildte az IMO-hoz,
részletes leirast adva. A szinvaltozas szerin-
te , kék, vilagoskék, fehér” volt. (IMO 4363-
2021 esemény)

Csillagvizsgaldinkban is észlelték. Sar-
neczky Krisztian kozlése: ,egy nagyon
fényes meteor villant az egiinkre. A buda-
pesti Konkoly Obszervatérium egyik video-
kameraja is elcsipte a durva villanast.” A
végén felfényl6 tlizgomb bevilagitotta az
eget. Szombathelyen (Herényben) is rog-
ziilt. ,A tlizgdmb az ELTE GAO teljeség-
bolt-kamerdjanak felvételén, sajnos a fel-
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hék mogott van... éppen a Jupiter és a
Szaturnusz kozott a villanas szért fénye.”
— irta Kovacs Jozsef.

Csillagaszati taborokbol is lattdk. Maczo
Andras és 14 f6 csodalta a Zselicben.
érimagyarésdon. +A Vega Csillagaszati
Egyesiilet tdboranak minusz egyedik napjan
tobben lattak, csodas volt.” — irta Csizmadia
Szilard.

Latta még: Balogh Csaba és ségo-
ra (Erd6kertes), Damasdi Eszter, Eperjesi
David (Kisapati), Magyar Viktor (Budapest),
Szabd Marcell, Tanké Mariann, TIT Urania
Bemutatd Csillagvizsgalé — Kopernikusz
Kor (Szolnok), Téth Cecilia (Magyaregregy),
Varga Gyorgy, Veres Viktor (Budapest).

Fényképezte még: Biro Zsofia a Zselicbdl
(Bardudvarnok, Petorke); Rosenberg Robert
(Adony), LEn sem lattam, de rogzitette a
kamera. Canon EOS 600D, ISO 6400, 20 s,
£/5,6.”; Schmall Rafael (Kaposfd) kivilagosi-
totta a fényképezigép latomezdjét kékeszold
szinnel; Schmall Rafael (Zselici Csillagpark
Allsky kamera) gyonyorii fényes, fényval-
tozd, szines (neonos zold) tlizgomb; Tordai
Tamas (Budapest), ,Nem lattam, de a web-
kamera megorokitette.”

A nemzetkdzi szervezet észleléseket
kapott Ausztria, Csehorszag, Horvatorszag,
Magyarorszag, Németorszag, Olaszorszag,
Szerbia, Szlovénia 14 észlel6jétol. Ezek alap-
jan a tlizgomb a Drava folyd felett haladt
Barcs korzetében.

Kévagé Gabor szamitasokat végzett,
amelynek a kovetkez6 az eredménye:
,Horvat tlizgomb vilagitotta be a magyar
égboltot. 2021. augusztus 6-an 21:07 UT
-kor hatalmas villanassal semmisiilt meg
egy meteoroid a horvat légtérben. Gucsik
Bence és Schmall Rafael kitarté munkajanak
gytimolcse... a kimérés alapjat is képezték.
Sajnos az észlelések sikja kozel megegye-
zik, ezért a kimérés nagyon pontatlan. A
tlizgomb kb. 115 km-es magassagban fény-
lett fel a horvatorszagi Sredanci felett, és
76 fokos beesési szdgének kdszonhetden,
kb. ott is hunyt ki 89 km magasan. Bar
kialvasa el6tt egy hatalmas robbanasban a
teljes anyaga megsemmisiilt, bevildgitva a
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magyarorszagi égboltot is. A kaposfdi ész-
lelés kb. 140 km-re, a harkai kb. 300 km-re
volt a robbanastdl. A meteor sebessége kb.
18 km/s volt, radiansa kozel helyezkedett el
a Kappa Cygnidak radidnsahoz. Palyajanak
naptavol pontja Marson tuli. Az adatok csak
kozelitd értékkel birnak, ennél pontosabban
akkor szamolhatnék ha rendelkeznék felvé-
tellel pl. az orszag keleti felérdl.”

Augusztus 6-an 22:20 UT-kor ujabb ttiz-
gomb érkezett. Csehorszag kozepe felett
haladt, keletrdl nyugat felé (IMO 4364-2021
esemény). Ausztridbol és Németorszagbdl
11 helyrdl fényképezték le. Barké Ferenc
(Budapest) volt az egyetlen hazai meg-
figyelé: , A meteor az altalam megadott
helyzetb6l az o CVn iranyaban latszott.
Igazabol csak a csovat tudtam észlelni, ami
nagyon latvanyos volt. Fehéren vilagos volt
és olyan vastag, mint egy repiilé6 kondenz-
csikja. Hogy a végén szétrobbant-e vagy
sem, pontosabban nem tudom megmonda-
ni, mert a jelenség végét a haztetok takartak,
de Budapest fényszennyezettsége ellenére
nagyon fényes volt, majdnem annyira, mint
a Hold els6 negyedkor. ” Fehér, —8-as ttiz-
gombként kiildte be.

Augusztus 9-én 00:33-kor jott egy ujabb
tlizgdmb. Sarneczky Krisztan irta: ,Ahogy
kozelediink a [12-i] cstitOrtoki maximum-
hoz, egyre tobb fényes perseida meteor var-
hato. Bar az orszag nagy részén felhds volt
az ég, a nyugati végeken egész szép deriilt
alakult, igy a Konkoly Obszervatdérium altal
a Nagykanizsai Amatéresillagasz Egyestilet
becsehelyi birtokan iizemeltetett kame-
ra egy igencsak fényes tlizgombot fogott
00:32:49 UT-kor. A fényes mellett latszolag
haladé halvany csak tiikrozédés. A kovet-
kez6 napok deriiltjeiben érdemes az ég alatt
lenni.”

2021. augusztus 10/11-én éjjel Landy-
Gyebnar Monika Veszprémbdl kitelepiilt:
,20:00-t6l 00:02-ig szép, de felhdatvonula-
sokkal tarkitott égen vartam a meteorokat
Harskaton. A legszebbik PER 11-én 00:02
UT-kor esett a Fiastytuk mellett, —2,5 mag-
nitadé koriili fényességgel, kis felvillanas-
sal.”
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A Hyadok, a Plejadok és egy Perseida-tlizgomb
2021.08.11.00:02 (Landy-Gyebnar Ménika, Harskut)

2021. augusztus 12/13-an 18:45 UT-kor, még
az esti sziirkiiletben Landy-Gyebnar Ménika
és Ladanyi Tamas a Bakonyban még csak
késziil6dott a fotdzashoz, amikor egy pom-
pas Perseida-t(izgdmb tiint fel. ,Napnyugta
utan kb. 40 perccel. Mi mar a Bakonyban
pakoltuk ki a kamerdkat, s beszéltiik meg
Ladanyi Tamassal, hogy ki merre fotéz
(hogy ne légjunk egymas képébe). Tamas
hattal 4llt az EK égnek, amikor egyszer
csak elindult a tlizgdmb, elképesztéen szép
z06ld csikot htizva, elsére robbant egy zol-
det, majd masodszorra egy vakitéan fehéret
(mint a régi magnéziumos vakuk fénye). A
z06ld nyoma a teljesen vilagos égen is vagy
1 percig latszott. Olyan szinten volt vilagos
még, hogy hirtelen korbenézve csillagot se
talaltam, aztan végiil a Nyari Haromszog
mar felsejlett, igy tudtam, hogy a tlizgobmbot
biztosan megcsipte a webkameram. A maso-
dik villanasa siman megvolt ~10 magnitu-
dés. 3 masodperces volt maga a tlizgomb.”
A Veszprémben hagyott Hikvision Colorvu
webkamera valdban régzitette 39 kockajan a
fényvaltoztatd tlizgdmbot.



Ezt a tlizgdmbot Piszkéstet6rdl is lefény-
képezték. Sarneczky Krisztian irta: , Tegnap
este (08.12.) 18:45 UT-kor, még a vilagos égen
hullott ez a csodds tlizgdmb, amelyrdl még
az sem biztos, hogy perseida volt. De nagyon
szerencsés kompozici6 lett a két napja iize-
memel$ 0j kamerankkal, amelyet kivald
helyre, a piszkéstetéi 1 méteres RCC tavesé
éptiletének tetejére szereltiink fel.”” A web-
kameras képsorozaton a fényvaltoztato tiiz-
gomb éppen hazank legnagyobb tavcsové-
nek kupolajat célozta meg. Lattak: Gydérbdl,
Miskolcrdl, Nyiregyhdzardl, Sopronbdl,

Tiszalokrdl, Urkutrdl, Veszprémbdl.

Ragyogé tlizgémb az esti szlrkiiletben 2021.08.12
18:45 UT-kor (Landy-Gyebnar Ménika, Porva-
Szépalmapuszta)

Az augusztus 14-én 02:05:18 UT-kor tortén-
tekrdl a hazai napilapok 26-an irtak: ,MTI:
Meteorit hullott szét. Nagy villanas kisérte,
Rijeka felett tortént. Zagrab. Egy kisebb
meteorit hullott szét a horvatorszagi Rijeka
felett — adta hirtil a horvat meteoritfigyel6
halézat (HMM) szerdan. Az eset augusztus
14-re virradora tortént, de a HMM csak most
szamolt be réla. A horvat és a nemzetkdzi
sajtoban tobb képet is kozzétettek a meteor-
rol és a villanasroél. Tobb kamera is felvette
a tlizgébmbot, ahogy hajnali 4 6ra utan par
perccel 92,7 kilométer magasan megjele-
nik, majd masodpercenként 13 kilométeres
sebességgel siivit at a Fold 1égkdrén, nyolc
masodperccel késébb pedig 23,2 kilométeres
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magasan nagy villanassal széthullik. Dorian
Bozicevi¢, a HMM titkara szerint a tlizgomb
a legnagyobb villanaskor éppen Rijeka
folott volt, és igy ragyogott, mint a telihold.
A kornyez6 orszagok meteorfigyel6 kamerai
is felvették az eseményt, Szlovéniaban és
Olaszorszagban, de Pragaban, 530 kilomé-
terrel messzebb is észlelték — tette hozza.
Damir Segon, a meteoritfigyeld halozat
koordinatora elmondta: a szamitasok alap-
jan egy kortilbeliil 150 grammos meteorit-
darab valahol délkeletre Rijekatdl, a hegyek-
ben zuhanhatott le, jarhatatlan és veszélyes
teriileten.” Magyarorszagi vizualis észlelés
nem volt, de a Zselici Csillagpark AllSky
kamerdja rogzitett augusztus 14-én 02:06
UT-kor egy fényes meteort az Aql alatt, azaz
DNy felé, alacsonyan.

Augusztus 28-an 19:50 UT-kor ,Horvath
Attila soproni AllSky kamerdja egy nagyon
komoly tiizgombét fogott. Osszehasonlitva
ezt a felvételt azzal az altalam is latott, gyo-
nyord pukkands, zold fiistds perseidaval
amit augusztus 13-an fogott, azt monda-
nam, hogy ami a képen van -8 magnitudo
biztos volt.” — irta Gucsik Bence.

Augusztus 10-15-ig hazankban sok hely-
szinen figyelték a Perseida-meteorrajt, cso-
portosan is, egyénileg is. Errél legkozelebb
irunk.

Felhasznalt forrasok: Facebook egyéni hon-
lapok (Kovacs Jozsef, Sarneczky Krisztian);
IMO — MCSE Ttizgombdok: https://mcse.imo.
net/members/imo_view/browse_events;
International Meteor Organization (elérejel-
zések és észlelések): https://www.imo.net/;
MCSE  észlelésfeltolts: https://eszlelesek.
mcse.hu/main.php; MCSE Leonidak-levele-
z0lista: leonidak@mcse.hu; Meteor fotdsok
Facebook csoport: https://www.facebook.
com/groups/632323293575835/; Tlizgdmb
rajongok Facebook csoport: https://www.
facebook.com/groups/223916024428255/.

Keszthelyi Sandor
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Valtozos érdekességek innen-onnan

Az AU Mic exobolygoéi

A bolygokeletkezés folyamatairdl az elmé-
leti vizsgalatok mellett a fiatal csillagok
koriil éppen keletkezd, vagy csillagaszati
értelemben a kozelmultban kialakult exo-
bolygok kutatasaval lehet Gjabb ismereteket
szerezni. Egy bolygoérendszer életében az
els6é néhany tizmillié év még tele lehet érde-
kes eseménnyel, elég csak arra gondolnunk,
hogy pl. a Hold kialakulasardl is az az ural-
kodé nézet, hogy a mai Marshoz hasonlo
mérett bolygdtest csapddott be a Foldbe kb.
30 millié évvel a Naprendszer kialakulasa
utan, majd a kirepiil6 anyagbol allt Gssze
égi kisérénk.

apro6 testekbdl allo tormelékkorongjat mar
az IRAS infravords miihold is detektalta a
hésugarak tartomanyaban fellép6 sugar-
zasi tobbleten keresztiil, a Hubble-lirtav-
csével pedig paratlanul részletes felvéte-
leket lehetett késziteni a legaldbb 200 CSE
atméréji korongrol. A legbelsé 30 CSE-nyi
tartomanybdl mar kiiiriiltek az apré por-
szemcsék, mig a képeken a korong sikja-
boé kiemelkedd strukturak is latszanak. A
komplex szerkezet magyarazataként éppen
zajlé bolygokeletkezést szoktak feltételezni.
Mivel az AU Mic tavolsaga 9,7 parszek, a
szakma kitiintetett figyelme 6vezi, hiszen a
kozeljové csucsmiszereivel (pl. James Webb

location of AU Mic

Az AU Mic oldalrol latszo térmelékkorongja a Hubble-(irtavesé felvételein (NASA/ESA).

Az AU Microscopii a jelenleg ismert exo-
bolygds csillagok egyik legfiatalabb pél-
danya. Az M1 szinképtipusi vords torpe
becsiilt kora minddssze 22 millié év, amit
a fiatal csillagokra jellemz6 gyors forgas,
foltaktivitds és gyakori flerkitorések mel-
lett a B Pictoris mozgasi halmazhoz valo
tartozas is alatdmaszt. Féként porbol és
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az trben, ELT Oriasteleszkép Chilében)
paratlan részletességgel lehet majd feltarni
a rendszerben zajlé folyamatokat.

A 30 éve ismert tormelékkorong belsé
tartomanyaiban 2020-ban sikeriilt felfedezni
egy kb. 8,5 napos keringési periddusu fedési
exobolygét, az AU Mic b jelzésti égitestet.
A NASA TESS drtavesdvének adataiban



sikeriilt kimutatni a periodikus elhalva-
nyodasokat, amiket egy meleg Neptunusz
tipusu (kb. 4-szeres foldatmérdjli) exobolygo
okoz. A rendszerben ismeriink egy masik
exobolygét is, az AU Mic c-t, amelynek 18
napos fedéseit szintén a TESS méréseibdl
sikeriilt detektalni. Maga a kozponti csillag
nem koénnyiti meg az exobolygdk fedéseire
vadaszok életét, mivel gyakran flerezik a
0,08 magnitudos forgasi valtozasai mellett,
amiket a csillag forgasa és nagy méret
foltok egyiitt okoznak. A kiilonb6z6 jelensé-
gekhez tarsul6 valtozasokat szétvalasztani
nem mindig egyértelmt feladat.
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nyos konzorcium. Szabé6 M. Gyula (ELTE
Gothard Asztrofizikai Obszervatérium,
Szombathely) és munkatarsai az AU Mic b
harom fedését mérték ki a Cheopsszal, 2020.
juliusban, augusztusban és szeptemberben.
A 30 cm-es effektiv atméréjl optikai telesz-
koppal és CCD kameraval felszerelt {iresz-
koz szamara az AU Mic V = 8,6 magnittidos
fényessége kelléen nagy volt, hogy az els6é
két tranzitmérés 15 madsodperces minta-
vételezése utan a harmadikat mar csak 3
masodperces expoziciokkal folytassak le.
A 2020. jaliusi Cheops-mérés érdekessége,
hogy a TESS-szel szimultdn tortént, mivel
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Az AU Mic b exobolyg6 kiilonb6z6 fedései. A halvany sziirke pontok a TESS mérései, a sététebb adatpontok

a Cheops megfigyeléseibdl szarmaznak. Legfelil a Cheops és a TESS mérései egy id6ben torténtek. A kis éles
felfényesedések, amelyek mindharom gorbesorban lathatdak, a kdzponti csillag flerei. A legalso fedés idében
éppen egy fler miatt tlinik rovidebbnek. A vizszintes tengelyen az id6 az exobolygé keringési fazisaban van
kifejezve, a valésagban kicsit tobb mint nyolc dranyi adatsorokat latunk (Szabé és mtsai 2021)

A 2019 végén Fold kortili palyara allitott
Cheops-trtaves6 egyik elsé célpontjaul az
AU Mic rendszerét valasztotta a tudoma-

az amerikai exobolygo-vadasz trteleszkop
27. szektoraba ismét beleesett az AU Mic. Igy
ugyanarrdl az exobolygo-fedésrdl sziilettek
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egy id6ben mérések a két tirtdvesovel, ami-
vel Osszevethet6vé valtak az eltéré misze-
rek és eltéré érzékenységii CCD-kamerak
adataiban a csillagaktivitds hatdsai. Maga
a kozponti csillag olyan gyakran mutat fle-
reket, hirtelen felfényesedéseket, hogy akar
a teljes fedési fénygorbét is jelentésen eltor-
zithatjdk, mint az a mellékelt fénygorbéken
jol latszik.
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Rotation phase

Az AU Mic fényességvaltozasai a rotacios fazis
fuggvényében, a TESS 27-es szektordnak adatai
alapjan (Szabo és mtsai 2021)

A flerek mellett a forgasi valtozasok is
jelentések. A TESS adatokbdl nagyon pon-
tos forgasi periodust lehetett meghatarozni,
aminek értéke 4,8 napnak adddott. Egy tel-
jes fordulat alatt két hullam rajzolodik ki, a
minimumtdél maximumig kb. 0,08 magnitt-
dé a teljes amplitado.

A szamokat precizebben megvizsgalva
érdekes Osszefiliggést fedeztek fel a kutatok:
az AU Mic b pontositott keringési periddusa
(8,462995(3) nap) és a kdzponti csillag forgasi
periddusa (4,8367(6) nap) négy tizedes pon-
tossaggal éppen 7:4 ardnyu rezonanciaba
esik. Hasonlét ismeriink mas exobolygok-
nal is, am el lehet mondani, hogy jelenleg
még nincs egy egységes elméleti magya-
razat a jelenségre. Nagyon leegyszertsitve
ez azt jelenti, hogy a csillag és a bolygo
,tudnak egymasrdl”, hiszen nem fiiggetlen
a bolygd keringése és a csillag forgasa.
Id6s exobolygoérendszerekben a hosszu tavi
arapalyhatasok , behtizhatjak” a bolygdkat a
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csillag forgasaval rezonans allapotba, fiatal
rendszerekben viszont még nem feltétle-
niil telt el elég id6 a gravitacids hatasok
érvényesiiléséhez. Az is elképzelhetd, hogy
magat a bolygokeletkezést befolyasolta a
csillag forgasa és valahogyan, jelenleg még
nem ismert mdédon, a forgdssal rezonans
palyan keletkezett nagyobb valdszintiséggel
az exobolygo.

A 7:4 rezonanciabdl az is kovetkezik, hogy
az AU Mic b fedései a kozponti csillag
felszinén ismétl6dé hosszusagi koroknél
kovetkeznek be. Emiatt ha léteznek hosszt
tavon fennmaradé csillagfoltok, amelyek
el6tt elhaladva torzul az exobolygoé fedési
gorbéje, akkor idénként pontosan ugyan-
olyan torzulasokat kell latni az adatokban.
Es valdban, a Cheops-mérésekbdl egyértel-
mden sikeriilt kimutatni a vart jeleket, azzal
a plusz izgalmas tényezdével, hogy a bolygo
atvonulasai enyhén elcstsztak idében. Ezt
okozhatja a kiilsé palyan keringé masik
bolygo a rendszerben, de akar egy nagyobb
méretli exohold is az AU Mic b koriil (ami
kell6en nagy témegti, hogy eldidézze a boly-
g0 ,imbolygasat” a kozos keringésiik soran).
Jelenleg még nincs elég adatunk a kiilon-
boz6 lehetéségek egyértelmi kizarasdhoz,
de mindenképp latszik, hogy az AU Mic
nagyon érdekes rendszer.

Szabd, M. Gy. és munkatirsai, AGA,
megjelenés alatt (arXiv.org:2108.02149)

V1405 Cas = Nova Cas 2021

A 2021-es év egyik legnagyobb valtozos
szenzacidja a marcius kozepén felfedezett
Nova Cassiopeiae 2021, avagy végleges elne-
vezéssel V1405 Cas. A 2021. marcius 18,42
UT-kor felfedezett csillagrél mar a legels6
spektrumok megmutattdk, hogy a He/N-
tipust névakhoz tartozik, azaz a hélium és
a nitrogén erds emisszids vonalai uraltak
a szinképét. A robbanasi gazfelh6 tagulasi
sebessége 1200 km/s volt.

Az északi égen feltlint néva hosszan elhu-
z6d6 fényes fazisat mindenféle hirtelen,
masodlagos felfényesedés tarkitja, igy las-
san mar fél éve minden deriilt éjjel észlelhe-



t6 egy kisebb binokularokkal is megtalalha-
to és leészlelhetd cirkumpolaris lathatdsa-
gu ndévarobbanas. Mellékelt fénygorbénket
az MCSE Valtozdcsillag Szakcsoportjanak
adatbazisabol rajzoltuk meg, és barki sza-
mara azonnal lathato, hogy miért kdzeledik
a csillag minden iddk legészleltebb névarob-
banasanak kinyilvanitasa: 2021. szeptember
17-ig 34 észlel6t6l kozel 700 fényességbecslés
érkezett, ami tényleg paratlan a hazai néva-
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kibéviilt. Ezt kovetéen a radidcsillagdszok
is vették a lapot, juniusban mar a Very
Large Array antennai fordultak a V1405 Cas
irdnyaba. A detektalt radidsugarzas néhany
ezer fokos hémérsékletti termdlis forrasra
utalt.

Részletesebb elemzés mindeddig még nem
jelent meg a szakirodalomban, ez azonban
nem nagy meglepetés, hiszen még mindig
itt torténnek az események az orrunk el6tt.
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A V1405 Cas fénygorbéje hazai megfigyelések alapjan. Majusi, szabadszemes lathatésagot strolé maximumat
kovetéen két nagyobb felfényesedést és tobb kisebb fluktuaciot kdvethettiink végig

észlelések torténetében (legszorgalmasabb
észlelébnk Juhasz Laszlo, aki mar 100 folott
jar az észlelések szamaban).

A The Astronomer’s Telegram elektroni-
kus korleveleiben szép szammal jelentek
meg profi csillagdszati megfigyelések, ame-
lyek tovabb szinesitették a csillag torténetét.
A vilaglirb6l a NuStar és a Swift rontgenob-
szervatoriumok mar az elsé néhany napban
kimutattdk a robbanas lagy rontgenfoton-
jait. Az is nagyon gyorsan kideriilt, hogy
a csillag fényvaltozasait évekkel korabban
felfedezték, csak noévaszer(i valtozo helyett
W Ursae Maioris tipusu fedési kettésként
klasszifikaltak (CzeV3217 azonositoval). A
Gaia is észlelte mar a robbanas el6tt (nem
csoda, hiszen akkor a csillag fényessége 15
magnitadé koriili volt), igy a parallaxisa
alapjan tavolsaga 1740 parszek. A Fermi
gamma-obszervatérium 2021. méjus koze-
pén detektalta a robbanas gyenge gamma-
sugarzasat, ezaltal a megfigyelések hullam-
hossztartomanya az elektromagneses szin-
kép legnagyobb energidju fotonjai felé is

Amat6rok szamara mindenképp fontos tize-
net: minden deriilt este érdemes felkeresni
és fényességbeslést végezni, mert valtozdsai
egyelore teljességgel el6rejelezhetetlenek.
The Astronomer’s Telegram

V1674 Her = Nova Her 2021

A V1405 Cas majusi maximuma utdn par
héttel jott a hir az Gjabb északi ndvarol: 2021.
junius 12,55 UT-kor Ueda Szeidzsi (Kushiro,
Hokkaido) japan amatdresillagasz fedezte
fel 8,4 magnitudds fényességnél. A spekt-
roszképiai megerdsitést Ulisse Munari és
munkatarsai végezték el, akik a hidrogén és
a vas széles emisszids vonalait detektaltak
erés P Cygni vonalprofilokkal. A vonalak
alapjan szélséségesen nagy, tobb ezer km/s
tagulasi sebességli ndévarobbands tortént.
A Fermi-LAT miiszer gamma-forrasként is
nagyon gyorsan beazonositotta, ugyhogy
kétely nem maradt, egy igazan figyelem-
reméltd csillagrobbanas tortént a Hercules
csillagképben.
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Julian Days

A V1674 Her vizualis és V-sz(irés fénygorbéje az AAVSO adatai alapjan (aavso.org)

Mellékelt fénygorbénk az AAVSO adatba-
zisabdl szarmazik és azonnal elarulja, miért
volt altalanos csalddas a végsé elnevezése
alapjan V1674 Her feltinése: a nagy sebes-
ségli tagulas nyoman a csillag nagyon gyors
halvanyodasba kezdett 6 magnitidds maxi-
mat kovetden, 12 nappal késébb mar csak 12
magnitidds volt, nyar végére pedig elérte
a 16 magnitudos értéket. Roviden szoélva: a
csillag a gyors névak kozé tartozéonak bizo-
nyult, igy aki kimaradt az elsé par hétbdl,
az bizony lemaradt a valtozd észlelésérdl.
A maximum utani 2 magnitadényi halva-
nyodashoz sziikséges id6 minddssze 1,2 nap

V1674 Her o CBA

-0.08 T T T

volt, ami szélséségesen rovid még a gyors
novak kozott is.

Joe Patterson és munkatarsai a Center
for Backyard Astrophysics tavcséhalézata-
val idésor-méréseket végeztek a halvanyodo
csillag rovidperiodusu valtozasainak kimu-
tatasara. Augusztus kozepére egyértelmuen
kimutathatéva valt egy kétpupu gorbe 0,15
napos periodussal, ami a kdlcsonhato kettds
rendszer keringési periédusa lehet, illetve
egyértelmten latszik az optikai adatokban
az a 8,4 perces valtozads, amit pl. réntgen-
mérések alapjan is kimutattak. Mindez egy-
bevag azzal, hogy egy DQ Her altipusu

-0.04

0.00

0.04

Magnitude

0.08

0.12 . : - :

0.0 0.8

1.2 2.0

Orbital Phase

A V1674 Her atlagos keringési valtozasai 2021. augusztusban. A kataklizmikus véltozéban a fehér torpe és
kiséréje 0,15 napos periddussal keringenek egymas korul (CBA)
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kozepes polar (intermediate polar angol
szakkifejezéssel) a csillag, a gyors valtozas
pedig a rendszerben 1évé fehér torpe forga-
sahoz kotédik.

The Astronomer’s Telegram, aavso.org

Az RS Oph 2021-es kitorése

Mig marciustol juniusig az idei felfedezé-
sti névak borzoltak az észlel6i kedélyeket,
addig juliusban régi ismerdstink, a vissza-
téré6 novaként ismert RS Ophiuchi lepte
meg a valtozdcsillagok szerelmeseit. Az
atlagosan 15 évente bekdvetkezd kitorések
kozott 11 magnitadénal lassan ingadozé
csillag idei kitorését K. Geary fedezte fel
2021. julius 8,93 UT-kor, amikor 5,0 magni-
tados fényességnél észlelte a valtozot. A leg-
utobb 2006-ban robbant csillag ugyanolyan

51. évfolyam

novajelenség, mint a fentiekben targyalt
két masik valtozd, az egyetlen kiilonbség,
hogy a klasszikus névak néhany ezer éven-
te ismétl6dd kitoréseivel szemben itt két
robbanas kozott emberi 1éptéki id6 telik el.
Az elméletek szerint ennek hatterében az
allhat, hogy a visszatéré névakban a tomeg-
befogé fehér torpe az atlagosnal nagyobb
tomegti, kozel eshet a Chandrasekhar-féle
hatartomeghez, ezért felszinén a nuklearis
megszaladassal begyulladd hidrogénfuzio
beindulasahoz — ami magat a ndvarobbanast
okozza — kevesebb anyag ,atszivasa” sziik-
séges, a robbanasi jelenség gyakoribb.

Az oppoziciéjahoz kozeli helyzetben
,berobbant” csillag a szabad szemmel is lat-
hato fényességtartomanyt gyorsan elhagyta
a halvanyodasa soran, viszont a kedvezd égi
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Az RS Oph 2021-es fénygorbéje az MCSE VCSSZ adatai alapjan

Az RS Ophiuchi Szauer Agoston felvételén. Maga

a valtozo a kép kozepén lathaté fényes csillag. A
felvétel 2021. augusztus 10-én késziilt, 20:59 UT-kor
(Canon EOS 1100D, 3,5/85 mm; I1SO 6400,
expozicios idé: 35 s)

helyzet miatt az 6sszes létez6 foldi és tirbéli
csillagdszati miszer felé iranyult. Gamma,
rontgen, ultraibolya mérések mellett ter-
mészetesen infravords és radios észlelések
is torténtek, de még az IceCube neutrind-
obszervatorium munkatarsai is kiszamoltak
egy fels6 korlatot az RS Oph iranyabol (nem)
észlelt neutrindk szamara.

Kedvesinald gyanant bemutatjuk az MCSE
Viéltozocsillag Szakcsoport adatbazisaban
szerepld idei megfigyelések alapjan sziile-
tett fénygorbét (249 megfigyelés 27 észle-
16t6l). A korabbi kitorésekhez hasonléan
gyors halvanyodas jatszédott le, ami utan
nem marad mads, mint varni tjabb 15 évet a
kovetkezd kitorésig. ..

The Astronomer’s Telegram
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Az SS Cygni torpendva észlel6térképe. Az SS Cyg (az UGSS valtozdcsillag tipus névadé csillaga) hosszu
évtizedeken at volt ismert viszonylag ,megbizhatd” fényességvaltozasardl, amely 12 és 8 magnitidd kozott
zajlott, tobbnyire meredek felszallé agu, latvanyos kitoréseket produkalva. A csillag megszokott viselkedése
az utébbi években megvaltozott, amint az fénygorbénken is latszik az el6zé oldalon.

Az SS Cyg a magyar valtozéészlelék egyik legnépszer(ibb csillaga. Eszleljiik minél gyakrabban!
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Az SS Cyg anomalis viselkedése

A sok-sok nagy energiaju robbanas utan
emlékezziink meg régi jo baratunk, az
SS Cyg egyre kiilondsebb viselkedésérdl.
Szemben a klasszikus névak igazi robbana-
saival, az SS Cyg-ben és a hasonlé térpend-
vékban nem torténik semmi igazan dramai.
Ezek is kolcsonhatd kettdscsillagok, ahol
a fehér torpe fékomponens hidrogénben
gazdag gdzanyagot sziv el szoros pélyan
kering6 kisérd csillagatol, am itt a fényvalto-
zas oka a fehér torpe koriil kialakul6 tomeg-
befogasi (akkrécios) gadzkorong instabilitasa.
A lapos korongban egyre gytilé gazanyag
idénként belsé instabilitason esik at, amikor
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kitorés néhany napig tart, majd amilyen
hirtelen felfényesedik, hasonléan gyorsan
visszajut a minimumba.

Tavaly nyaron azonban tdrtént valami,
ami idén nyaron tovabb folytatédott, barmi
is legyen az oka: a kitorések egyre torzabbak
és gyakoribbak lettek, a minimumfényesség
egyre feljebb tolodott a fényes allapot felé,
mig a maximumok idénként alig jutnak 10
magnitado folé. Egyelére még kozel sem
beszélhetiink a Z Cam altipusu térpend-
vak fényallanddsulasara emlékeztetd , bera-
gadasrol” egy koztes fényességnél, am a
vizualis tartomanyban a teljes amplitudo
egyértelmien lecsokkent.
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Az SS Cygni fénygorbéje az elmult harom évben, hazai megfigyelések alapjan. Vegytiik észre a
minimumfényesség emelkedését, majd hullamzasat nagyjabdl az utolsé egy évben, illetve a kitorések egyre

szabalytalanabba valasat!

hirtelen az egész korong &sszeomlik, a gaz
razuhan a fehér torpe felszinére, gravitacios
helyzeti energidja pedig atalakul héenergi-
ava, ami hirtelen felfényesedésben testestil
meg. Aztan a tomegatadas tovabb folyta-
todik és ujra felépiil az akkrécidés korong,
hogy minden kezdddjon elolrol.

Nos, az SS Cyg ennek a képnek évtizedek
ota klasszikus esete (volt). Minimumban
12-12,5 magnitdos csillag, amely atlagosan
50 naponta 8-8,5 magnittidés maximumot
eredményez$ kitorésen esik at. Egy-egy

Részletes spektroszkopiai vizsgalatok,
esetleg ultraibolya- vagy rontgenmérések
nélkiil nehéz barmi okosat mondani, annyi
biztosnak latszik, hogy az SS Cyg tomegat-
adasi folyamatai valami miatt nagyon meg-
valtoztak. Hogy mindez meddig folytato-
dik, mikor tér vissza a csillag a megszokott
valtozasaihoz (ha valaha is bekovetkezik
ez), ma még teljes rejtély. A csillag fokozott
észlelése egyértelmtien izgalmas és fontos
feladat!

Osszedllitotta: Kiss Liszl6
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Két hét a csillagok alatt

Amiéta 2019. julius 5-én Santa Gaborral,
Holgye Attilaval és Kernya Janossal elhagy-
tam Galaxidit (1. Meteor 2019/9.) visszavagy-
tam a paramentes, kristalytiszta, szelid,
gorog ég ala. Volt ugyan szerencsém kipro-
balni Kréta szeptemberi, erés szelekkel mor-
cos egét is, de a Korinthoszi-6bdl partja mas.
A megfelelé holdfazis megvalasztasa utan
kis csaladommal dontottiink a csillagaszati
expedicidval egybekotdtt nyaralas feldl, ami
mar tervben volt a tavalyi nyaron is, am a
jarvanyhelyzet nem engedte meg akkor.

A plafonig csomagolt Dacia MCV-
vel jalius 31-én, szombat reggel vagtunk
neki Szaszfenesrdl az 1406 km-es tutnak.
Orsovanal léptiik at a hatart és kellemes
meglepetéssel szolgalt, hogy mi voltunk az
egyediili utasok, gyakorlatilag nem kellett
véarakoznunk.

azel6tt a hataratkeléshez. Végre nappal is
lathattam a Thermopiilei szorost, igy ott
kis pihendt tartottunk, és délutanra értiink
Galaxidibe, a Santa Xenia apartmanba, ahol
szalldsadd gazdank, Theo, régi ismerdsok-
ként tidvozolt.

A kabdcak zsivalyaban hamar bekvarté-
lyoztuk magunkat a tavalyelStti szallasunk
folott elhelyezkedd két szobdba, ahonnan
olyan kilatas nyilt az Itheai-6bdlre, ami folott
hivogatoéan kéklett az ég. Faltunk valamit
gyorsan, és még sotétedés eldtt elindultunk
a feleségemmel a mintegy 300 méterrel az
6bol folé magasodo régi észlelShelyiinkre.
Az akkor eltakaritott dzsumbuj azdta sem
nétt vissza, igy iparkodva pakoltam ki a
nemrégiben hozzam keriilt, bordasszijhaj-
tasos HEQ5 mechanikam és a Galaxidit mar
megjart 150/750-es' SW Newtonomat, ami

Az Itheai-6bol Galaxidi feldl (ahol masként nem jelezziik, az 6sszes fotdt és rajzot Gombos Szilard készitette)

A slra utjavitasok igencsak lassitottak a
tempot Szerbidban, amig Nis kozelében fel-
juthatttunk az Al-s autdpalyara. Késé dél-
utén lett, mire atléptitk az Eszak-Macedén
hatart, igy Szkopjéban szalltunk meg, majd
reggel folytattuk utunkat Evzoni felé, ide
regisztraltunk be ugyanis néhany nappal

12

azota kapott egy fétiikorblendét és egy két-
sebességes kihuzatot. A pélusradllast kove-
téen hamarosan rank borult a gorog éjszaka,
a szamomra magasan ballagé Skorpidval, a
Tejat hihetetlen fodrozédasaival, vattdsan
csomdsodo porfelhdivel és a kozéjiik hatolo
sotét kodjeivel. Editet valosaggal lebegtette



Gombos Adam a 8x30-as Miranda binokularral észleli
Ptolemaiosz halmazat (M7)

Az NGC 6625 NY Sct (15T, 68x, 72')

az a kozmikus erd, amit egy ilyen vizualis
élmény magaban hordozhat.

A Lagtna-kod (M8) latvanya mindig
magaval ragad, igy azt kezdtem el fotozni,
am valamiért az 50 mm-es vezetdtaveso-
bdl és Lacerta PlanetPro 1,2 monochrome
kamerabdl allo6 kovetésem csapnivaléan
miikodott. Mint kideriilt, az akkumulator
meriilt le, amit néhdny nappal azel6tt tol-
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tottem fel. Hamar kicseréltem a mechani-
kafejet a jo 6reg AZ4-re, mert aki sohasem
hagy cserben, azt nem hagyhajtuk otthon,
igy az els6k kozott kerestem fel az NGC
6625 nyilthalmazt, amit John Herschel 1826.
julius 31-én, majdnem napra pontosan 195
évvel azeldtt fedezett fel. A szomszédos
Sas-, és Omega-kod (M16, M17) latvanyo-
sabb élményt jelenthet, igy kevés észlelés
sziiletik errdl a halmazrol. Annyira kevés,
hogy elég ellentmondasos informacidkat
lehet taldlni: a The Live Sky a Scutumbea,
mig a Wikipedia a Sagittariusba helyezi,
de a nagy klasszikus a Burnham’s Celestial
Handbook egyikben sem emliti, de még a
rendkiviil részletes Kepple-Sanner-féle The
Night Sky Observers Guide sem. A rajzot
egy 11 mm-es ES okular 82 fokos latomeze-
jében készitettem. (A GUIDE program és az
Interstellarum atlasz egyarant a Scutumba
helyezi a csoportot. — a szerk.)

Hasonl6 helyzetben van észlelési listam
kovetkez6 nyilthalmaza, a 9,6 magnittdds,
6’-es, laza szerkezet(i NGC 6507 is, bar ezt
legalabb mar mindenhol a Sagittariusba
soroljak. William Herschel fedezte fel 1786-
ban. Kevesen észlelik, pedig lathatdsaga
megengedné a Karpat-medencében is —igaz,
eléggé halvany. (A szerz6 a magyarlukafai
taborban is észlelte ezt a halmazt, akkori
rajza a Meteor 2021/9. szamaban jelent meg.
A 400 milli6 éves halmaz tavolsaga 4000
fényév. — A szerk.)

A kovetkezé nap késén ébredtiink, de
gyorsan Osszekaptuk magunkat, hogy fel-
frissiilhessiink a tengerparton, ahol ugyan-
azok a nyugdgyak vartak (bar most nem
volt mar ingyenes). Az 6bdl latvanya és a
tenger lebegtetd érintése ellizte az éjszaka
faradtsagat.

Aznap este mar velem tartott mindkét
fiam. A 17 éves Gergét még Hegediis Tibor
Jfertézte meg” néhany esztendeje a Szalkan
megrendezésre kertilt taborban, ahol a csil-
lagasz-olimpikonok felkészitése is zajlott.
Adé&m 12 éves, de mar élénken érdeklsdik,
és biiszke arra a konyvre, amit tavaly nyert
a VCSE tobbfordulods csillagaszati kvizver-
senyén. Mar elSkeriilt a 8x30-as Miranda
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binokuldr is a nagyobb kiterjedés(i objek-
tumok észleléséhez. Elébb vele kalandoz-
tunk az égen, mig beallt a teljes sotétség.
Ptolemaiosz halmaza (M7) mar akkor pom-
pazatosan ragyogott benne, de a Pillango-
és Vadkacsa-halmazok (M6 és MI1l) sem
maradtak el téle!

Csendesen kinyilt felettiink az ég, ahol a
gyermekek tiszta kivancsisagaval és 8szinte
csodalkozasaval fedeztiik fel a csillagképek
tucatjait, lathattuk egészében nem csak a
Skorpiot, de a fényszennyezés miatt otthon
lathatatlanul halvany Meérleget, Kis Rokat,
Csikoét, késobb a Bakot, Vizont6t, Halakat,
Déli Halat és a Szobraszt. Messier-marato-
nos Kkitartassal kerestiik fel sorra az M4-et
és M80-qt, (el6bbit Gergd rajzolta is), becsa-
vartuk az ES okularba a CLS sziirét, igy
észleltiik az Omega-, és Sas-kodot, a Kis
Sagitarius-csillagfelh6t (M24), a Trifid- és
Lagtina-kdot — ez utébbit Addm kisérelte
meg rajzban megordkiteni. Majd a 6 mm-
es Baader orthéval a kihuzatban atkalan-
doztunk az Ophiuchusba az M10 és M12
észlelésére, és megint vissza az M22-hoz,
mert azon az égen akkor gyonyoriien bom-
lottak ezek a gombhalmazok a 15 cm-es
Newtonban is. Késébb az M55 és M30 sem
maradhatott ki, de akkor mar a kis binoklit
is Gjra bevetettiik, benne az M31 nyujtéz-
kodott dlmosan, mintha az M32 lenne a
kisparnaja! Elmény volt vele megtalalni a
Triangulum-galaxis (M33) halvany titokza-
tossagat! Aztan a Perseus-ikerhalmaz meg-
szamlalhatatlan csillaga, majd a Plejadok
és Hyadok lenyligoz6 latvanya ragadtak
magukkal. Faradtan, de az égi csodaktdl
feltoltédve segitettek Osszepakolni a fitik,
mert nem maradt erénk megvarni, mig a
Sculptor-galaxis (NGC 253) kimaszik a dél-
keleti égen terpeszked6 fényburabol, ami
tavalyelStt mintha nem lett volna ekkora
még... pedig kar, hogy nem vartunk, de
akkor még nem tudtuk, hogy sokaig ez volt
az utolsé nyugodt és tiszta egiink.

Masnap déltdl olyan forro szél fajt a parton
nyugat fel6l, mintha hajszaritobdl aramlott
volna, nem is birtuk sokaig, az esti észle-
lésre késziilve otthon féztiink egy tonhalas

M

Az M30 GH Cap (15T, 68x, 72')

Az M30 GH Cap
(15T, Canon EOS 600D, 20x120 s, ISO 800)

spagettit, amire a szallasunk el6tt termett
citrom levét facsarhattuk. Rovidke szunyo-
kalast kovetden immar teljes toltottségben
pakolhattam el a mechanika 20 AH-s akku-
mulatorat és az atalakitott EOS 600D 3500
mAH-s kiils6 tapjat, és a pici, oreg, de leg-
alabb lasstt Acer One522-s laptopomat, ami
viszont 7-8 éran keresztiil is hajlandé vezé-
relni a HEQ5-t és miikodtetni a kovetést.
Akkor egyediil telepiiltem ki, és a Sharpcap
polar alignmentjével pontositott pdlusra
allast kovetéen bosszusaggal kellett tapasz-
talnom a vezetés hisztérids magatartasat.
Nem is csoda, hiszen éjfélkor még 33 (!)



Gombos Gergd rajzolas kozben

Celsius-fokot mutatott a hémérd, igy elkép-
zelhetd, milyen nyugodtsag uralkodhatott a
légkorben és milyen meddé kisérlet volt a jo
elére szépen betervezett fotografikus észle-
Iési terv barmely pontjat is megvalositani.
Az eredménytelenség csiliggeszté érzését
csak tetézte a kornyezetbdl aradd renge-
teg nesz és szamomra ismeretlen, kisebb-

Az NGC 6583 NY Sgr (15T, 68x, 72')
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nagyobb csont-, és izomtomeget feltételezd
allati hang, amit addig nem tapasztaltam;
a szomszédos telek keritése mogiil kisza-
badult (addig sem tul baratsagos) hazérzé
eb veszélyesnek itélt kozeledése mar gyors
Osszepakolasra kényszeritett. A visszatiton a

Az NGC 6716 NY Sgr (15T, 68x, 72')

Az Omega-kod (M17).
15T, Canon EOS 600D, 9x120 s, ISO 800

megszokott sindk és baglyok helyett rokak,
6zek — Galaxidihez kozeledve pedig falkdba
ver6dott kobor kutyak jottek szembe velem.

A héenergia masnap szabadult el igazan,
mintha a pokol kénkoves lehelete aradt
volna a levegében, és délutanra nehéz
barack- és malyvaszinti fiistfelhdbe burkolo-
zott a Nap. Egtek az erdSk! Es jottek a hirek:
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A gorogorszagi erdétiizek 2021. augusztus 8-an. Galaxidi helyét nyil jeloli (NASA Earthobservatory, Lauren
Dolphen, VIIRS NASA EOSDIS LANCE, GIBS/Worldview, Suomi National Polar-orbiting Partnership)

mar Panormoszon égnek téliink 11 km-re
délnyugatra és Delphoiban északkeletre...
Utzarak létesiiltek, nem hagyhattuk el a
telepiilést... A hegyek mogott helikopterek
hangja kerregett éjjel és nappal. Osztonosen
vasaroltunk néhany napra tartds élelmiszert
és vizet, habar Galaxidiben a panik hangu-
latanak semmiféle jegye nem mutatkozott.
Hazigazdank, Theo azzal nyugtatott, hogy
ide nem terjedhet at a tiiz, és ezt erdsitette
meg Kosztasz is a tavernaban, de most az
egyszer nem a teraszon teritett meg, hanem
oltasaink feldl kivant megbizonyosodni, és
bent, a zart helységben szolgélta fel vacso-
rankat. Két dolog nyugtalanitott: az egyik,
hogy olajfaligeteiknél vizzel teli ciszternas

16

A LagUna-kod (M8).
15 T, Canon EOS 600D, 99x120 s, 1SO 800



kocsikkal, vedrekkel felfegyverkezve allo-
masoztak a gazdak a sziirkiiletben; a masik
a csend: elnémultak a kabocak!

Az M69 GH Sgr (15T, 68x, 72')

Négy éjszaka nem sikeriilt észlelni igy:
két nap telt el, mire eloltottak a tiizet,
utana ugyanennyi ideig borult volt az ég,
a Parnasszoszon még esett is. A ra kovet-
kez6 éjszaka is csak a szallasunk udvarara
telepedtem ki, legalabb a Jupiter akkor fel-
fedezett 1j foltjait észlelni. Elképeszt6 rész-
letességgel mutattak meg magukat a 6 mm-
es Baader-orthoban, kivalé nyugodtsagot
hozott a hiivos légaramlat, de az atlatszosag
az csapnival6 volt a koromtdl; alig-alig lat-
hattuk napkézben az 6bdl tulséd partjat,
erkélylinkon pedig félujjnyi vastagsagu
hamu gytilt 6ssze estétdl reggelig!

Miutan feloldottak az tutzarlatot, ezt az
idészakot hasznaltuk ki Delphoi felfedezé-
sére. Az az elképzelhetetlen pontossag, és
szép aranyokkal dolgozé precizitas, amivel
azoknak az id6knek a kémiivesei munkal-
kodtak, barkiben megérinti a tudatnak azt
a szegletét, ami képes a legmélyérdl is, ott
is el6halaszni erre Madach szavait: ,Legyen
hat célod: Istennek dicséség, magadnak
munka: Az egyén! Szabad érvényre hozni
mind, mi benne van. Csak egy parancs kot-
vén le: szeretet.”

A soron kovetkezd deriilt éjszakdkra a
gyatra atlatszosag miatt fényesebb obiektu-
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mok vették at a régiek helyét a listamon, és
kizardlag vizualis észlelésre, mert a hoszabb
expoziciok akkor ott erds hattérfényt produ-
kaltak, igy amit késébb mégis fotéztam, 120
s-nal tovabb nem exponaltam ISO 800-on.
Addig - talan épp az Okori mesterek hatdsa
alatt — igy érzem, valamicskét csiszolodott
a rajztechnikdm, legalabb is, ami a gomb-
halmazokat illeti. Az M30-at fotografikusan
és vizualisan is megorokitettem (ezt is keve-
sen észlelik). Az Omega-, és Lagtina-kodok
fényképezése utan a Triangulum-galaxisra
(M33) vetemedtem, mert hittem abban, hogy
a zenit koriil majd kevésbé lesz érzékelhetd

Az NGC 6441 GH Sco (15T, 68x, 72')

AzNGC 6717 GH Sgr (15T, 68x, 72')
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Néhany, a rajzokon szerepl6 objektum adatai

NGC 6441: 72m-s, fotografikusan 9’-es gombhalmaz a Skorpiéban, a G Sco nevi 3,2™-s
csillagtol 4,3-cel keletre. —37 fokos deklindciéja miatt hazankbdl alig észlelhetd, idealis
célpontja egy délebbi expedicionak. A 40-45 ezer fényévre 1évé halmaz kora 13-13,7
milliard év, benne talalhat6 a négy, gombhalmazban ismert planetaris kod egyike (JaFu
2). Kedvez6 koriilmények kozott binokularral is lathaté a halmaz. Kis tavesovekben, kis
nagyitdssal a G Sco szellemképének vagy egy eziistrognek tlinik, angol elnevezése (Silver
Nugget Cluster) ez utébbira utal. Részleges felbontdsa még délebbi orszagokbol is 25 cm
koriili atmérét igényel, bar grizesség mar kisebb mtiszerekkel is tapasztalhato.

NGC 6583: 9-10m-s, 5-es, elnyult, viszonylag gazdag nyilthalmaz a Sagittariusban,
az M24 és az M20 kozott nagyjabdl féluton, a p Sgr kozelében. A 6500 fényévre 1évé (a
Sagittarius-karban elhelyezkedd) csoport kora egymilliard év. S6tét égbolton 8-10 cm-es
miiszerekkel kivaléan lathatd, 15 cm-es tavesovek mar nagyrészt felbontjak 12-14 magni-
tados komponenseit.

NGC 6716: 7,5m-s, 10™-es nyilthalmaz a Sagittariusban, a &l Sgr-t6l 1 fokkal északnyugat-
ra. A csoportot kevesebb szamu, fényes (9-11,5m-s) komponens alkotja, amelyek egy kissé
torzult gytri alakzatba rendezédnek. A halmaz kora szazmillié év, tavolsaga kb. 2500
fényév, igy sajat spiralkarunk belsé peremén helyezkedik el. Binokularokkal, kis tavcso-
vekkel jol megfigyelhetd, laza szerkezet(i halmaz.

NGC 6717: 8,5-9™m-s gobmbhalmaz a v2 Sgr kozvetlen kozelében. A fényes csillagtol alig
1,7’-re van a halmaz centruma. A csoport teljes mérete az 5-et is meghaladja, de a tavcsében
— részben a csillag zavar6 hatdsa miatt — alig 1-2-esnek latjuk, rdadasul nagyon kiilonds,
elnyult alaktinak mutatkozik. Ezt a kiilons megjelenést részben a halmazbdl délkelet felé
kiindulé csillaglancok okozzak, részben viszont a v2 Sgr a felel6s, ami északon eltiinteti a
halmaz haléjat. A kiilonds csoportosuldst Palomar 9-ként is katalogizaltak: ez az egyediili
Palomar-gombhalmaz, amely mar kordbban szerepelt az NGC-ben is. A 23 ezer fényévre
1év6, alacsony luminozitast halmaz centruma kiilondsen stirt, ezt 4-5, 12,5™ koriili latszo
fényességii vords orias uralja. Az objektum megpillantasahoz elég egy kisebb, 8-10 cm
kortili tavesé is, de erésebb nagyitast kell alkalmaznunk, hogy a kismérett foltot kihamoz-
zuk a v2 Sgr ragyogdsabol. 15-20 cm-es miiszerek, kedvezo koriilmények kozott a halmaz
magjat, ahol a fényes komponensek talalhatéak, részben csillagaira bontjak.

Sdanta Gdbor

a leveg6ben majd’ egy hét utan is szallongé
pernye. Mint kideriilt, az 6namitasnak is
vannak hatdrai!

Az utolsé estén mar nem telepedtem ki
észlelni, egy tenger gyiimolcseivel teli talat
rendeltiink a feleségemmel a tengerparton,
kivételesen Kosztasz tavernajaval atellen-
ben a kikétd tuloldalan, egy fancy helyen,
ahol restellnem kellett volna, hogy elsére
nem tudtam, mit is eszem, vagy miként
egyem azt, amir6l nem tudom, hogyan kell
enni. Az amatdr csillagasz életében hany
izben torténik észlelés kozben ilyesmi? De

megtanuljuk, hogy mit is latunk, hogy is
észleljiink.

Augusztus 14-én, szombaton reggel indul-
tunk haza. Eszak-Macedénia és Szerbia hata-
ran tobb mint négy orat varakoztunk, igy
alig valamivel éjfél el6tt érhettiink szendrdi
szalldsunkra, ahol délszlav siiltestalat készi-
tettek Ossze szamunkra még abban a kései
oraban is! Ahogy a gyomor éhségének, ugy
a tudds szomjanak is meg van a maga ideje.
A szerencse ahhoz kell, hogy a helyét meg-
talalja az ember.

Gombos Szildrd
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Hatos csillagrendszerek

A Tejatrendszer milliardnyi csillaganak
kozel fele kettés vagy tobbes rendszer.
Maganyos Napunk maganyaval ritkasag-
szamba megy. Csillagparokbdl tehat szép
szammal taldlunk az égen, ugyanakkor el6-
fordulnak harmas, négyes, vagy még tobb
csillagot szamlalé rendszerek is. Gondoljunk
csak az & Lyraere, vagy a Mizarra, mely-
nek 14,4 ivmasodpercre levé komponensei
6nmagukban is spekroszkopiai kett6sok.

A héarom, vagy annal is tobb csillagot tar-
talmazo rendszerek a haromtest probléma-
bol kifolyolag valoszintileg sokkal ritkabbak
lehetnek, mint a ,hétkéznapi” kettdsok. Az
elmélet értelmében ha harom, kozel azonos
tomegi test egymas kozelében tartézkodik,
az egyikiik - néhany ritka szimmetrikus
helyzet kivételével — bizonyos id6 utan kilo-
kédik a rendszerbdl. Elméleti sikon létezhet
akdr nyolc-tiz csillagot is tartalmazo rend-
szer, a kiviilrdl érkezd perturbacié azonban
elébb vagy utobb kiloki a tagokat stabil
palyajukrol, destabilizalva a rendszert.

Hogyan létezhetnek ilyen Osszetett rend-
szerek a Vilagegyetemben? A valasz a tdmeg-
kozéppontokban rejlik. Kettdscsillagok
alkothatnak nagyon szoros, néhany nap
keringési idejli parokat, amelyek ily mdédon
keringhetnek egymas koriil gravitacios

Castor C

Sematikus rajz a Castor rendszerérdl (nasa.gov)

NY

A Castor, ahogy a tavcsében latjuk. Doman Tamds
rajza (127/1500 MC, 7 mm-es Planetary okular -
eszlelesek.mcse.hu)

kotésben. Napjainkra 18 kiilonb6z6, hat
komponenst tartalmazé rendszert sikeriilt
felfedezni, tovabbi kettd pedig hetet foglal
magaba. A hat csillag egymas kortili kerin-
gése ritka, mégis 1étezd jelenség, koziilitk az
egyik épp a Castor, az o Geminorum.

Az Ikrek csillagkép alfaja évezredek ota
ismert, kettésségét 1719-ben fedezte fel
Bradley és Pound. A csillagok 14,4 ivma-
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sodpercre taldlhatéak egymastol. 1897-ben
Belopolszkij orosz csillagdsz mutatta ki az
egyik komponensrdl, hogy szoros part alkot,
1905-ben Curtis a masodik csillagot azono-
sitotta kettdsként: ekkor mar négyes rend-
szerrdl beszéltek a csillagaszok. Az 1920-as
év tjabb meglepetést hozott, Adams és Joy
69,8 ivmasodpercre azonositotta a harmadik
tagot, amely fedési kettds. Ez volt akkoriban
az els6ként felfedezett, egymassal fizikai
kolesonhatasban 1évé, hat csillagot tartal-
mazd rendszer.

TIC 168789840

~2 kyr

Inner Quadruple

1.570d

Egy 4j felfedezés, a TIC 168789840 (TYC
7037-89-1) elszor zavarba ejtette a csillaga-
szokat. Furcsa, de szabalyos fényvaltoza-
sokat mutat6 csillagot fedeztek fel a TESS
(Transiting Exoplanet Survey Satellite) altal
nydjtott adatsorokban. A 129 ezer magot
tartalmazo6 szuperszamitdgép segitségével

50

neurdlis halozatot haszndalva készitették el a
szoros parokat (ecliptic binaries) tartalmazo
adatbazist. Ebbdl a listabdl — sok fals pozitiv
mellett — kiesett egy nagyon kiilonleges
fénygorbe, melyet nagyon nehéz volt meg-
magyarazni. A csillag vizsgalataban tovabbi
hét obszervatorium vett részt, kozel 50 egye-
di méréssel.

A TIC 168789840 rendszer csillagainak
keringési palyajara szinte pontosan oldalrol
latunk ra, ezért lehetséges megfigyelniink
az egymast elfedd csillagparokat. A mate-

A Castor csillagai méretiik szerint (nasa.gov)

O system
@ Sub-system
@ Star

Outer Binary

A TIC 168789840 rendszer sematikus rajza (arxiv.org)

matikai modellek segitségével sikeriilt kide-
riteni a rendkiviil szabalyos fényvaltozasok
alapjan, hogy a tudodsok egy kiilonleges
rendszert taldltak, amely t6liink mintegy
2000 fényévre talalhaté. A rendszerben
harom kettés kapcsolodik Ossze és kering
egymads koriil.
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A TIC 168789840 TESS-fénygdrbéje a 4-es és 5-6s szektorban (felil). A sokszoros fedések
harom periédussal térténnek, melyeket kiilon-kilon fazisdiagramok illusztralnak az alsé

harom panelon (Powell és mtsai, 2021)

A héarom parbdl ketté rendkiviil hasonlit
egymashoz. Keringési periédusuk nagyja-
bol masfél nap, mig a két kettésé 3,7 év.
Fécsillaguk nagyjabdél masfél naptomegl
G szinképtipusu csillag, kiséréje mindket-
ténél fél naptémegli. Dupla kettdst alkot-
nak, melytél nagyobb tavolsagban kering
a harmadik par. Ennek sajat periddusa 8,2

nap, mig a négyes rendszerrel 2000 év.
Az Eridanus csillagkép teriiletén elhelyez-
ked6 11,2 magnitudds csillag hazankbol
is megfigyelhet6 (RA= 04h14m4,839s, D=
-31°55'22,44”), természetesen a felbontas
leghalvanyabb reménye nélkiil.

Talabér Gergely
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Bordeaux-i csillagok

2019 nyaran feleségem meglepett egy 6szi,
sziiletésnapi utazdssal a ragyogd francia
borvidék egyik févarosaba, Bordeaux-ba.
Borkedvel6 lévén, igen megoriiltem az ajan-
déknak: a kedvenc borom a szaraz vords — és
Bordeaux éppen errdl nevezetes. A négyna-
pos kirandulas alkalmat adott arra, hogy
alaposan elmélyedjiink a borok vilagaban,
meglatogassuk az archaikus és csodaszép
kisvarost, Saint Emiliont és sétaljunk egyet
a Dune du Pilat homokbuckain. De ne csak
a kulinaris élvezeteknek hédoljunk, hanem
latogassunk el a bordeaux-i csillagvizsgalo-
ba is! Ez utdbbi lesz irasom témaja.

A csillagvizsgalo teriilete ma méar muze-
umként miikodik. Az intézmény hetente
egy-két alkalommal latogathat, olyankor a
helyi amatéresillagészati egyestilet szervez
egy rovidebb bejarast, ahol a latogatok meg-
hallgathatjak a csillagvizsgal6 torténetét
francia nyelven, illetve megnézhetik a cso-
dalatos, 38 centiméteres lencsés tavcsovet,
amit a német Merz cég gyartott.

Maga a csillagvizsgalo elég nagy teriileten
fekszik Bordeaux felett a Garonne-folyo-
ra néz6 dombon, és ez az elhelyezkedés
nagyon sokaig megvédte a varos terjeszke-
désétdl és az egyre ndvekvé fényszennye-
zéstdl. A 2010-es évek derekdra viszont mar
befejezte mtikodését ezen a helyszinen, az
intézmény kutato6i bekoltéztek a Bordeaux-i
Egyetemre. A csillagvizsgald és teriilete
egyelére miizeumként tizemel, mikézben a
helyi csillagaszatkedvelSk a varosvédokkel
és z0ld szervezetekkel egyiittesen lépnek
fel az 6nkormdnyzat ellen, amely a teriilet
eladasat fontolgatja, de ott jartunkig nem
délt még el véglegesen a csillagvizsgalo
sorsa.

A taxibol kiszallva egy massziv kapu el6tt
talaltuk magunkat, majd par perc mulva
tobben is csatlakoztak hozzank, és igy let-
tiink nagyjabol tucatnyian mi, latogatok.
A csillagasz egyesiilet tagja engedett be a
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kapun, majd végigkalauzolt minket egy
kanyargds tton egy jokora tisztasig, ahol a
kupolak és kiszolgald épiiletek, illetve egy
szép nagy radartanyér voltak.

A ll.vilaghaborubdl, az 1940-es évekbdl fennmaradt
Wiirzburg tipusu radarantennat radidtavcsévé
alakitottak at (Ménich Laszl6 felvétele)

Azel6adas soran, amit vezeténk prezentalt,
megismerkedtiink az intézmény torténeté-
vel. A bordeaux-i obszervatérium megalapi-
tasara mar a XVIIL szazadi Vénusz-atvonu-
lasokat kovetden kisérletet tettek, de allando
mszerépiilet akkor még nem létesiilt. A
csillagvizsgalé 1879-ben kezdett kiépiilni
Georges Rayet (1839-1906) igazgatdsaga
alatt. Az intézmény lés6bb a Bordeaux-i
Egyetem szarnyai ala kertilt, egészen 2016-ig
mukodott. Elészor egy kisebb kupola épiilt
fel, amiben az els6 miszer, egy 19 centimé-
teres refraktor kapott helyet. Ezt kovette fél
tucat masik kupola, ahol a tobbi mtszert
helyezték el. A 38 cm-es, ,nagy ekvatoria-



lis” refraktor (Le Grand équatorial), mellett
mukodott egy 32 centiméteres asztrograf is,
amely részt vett a Carte du Ciel program-
ban, amelyben 11 magnitdoéig tervezték az
egész égboltot feltérképezni.

Mindezen torténelmi muszerek koziil saj-
nos ,csupan” a nagy refraktort mutattak
meg nekiink. Ez a ,tavcsészorny” igazi,

} k ! T
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ilyen nagy multt intézmény megtartasa és
megdvasa mogott mennyi civil szervezet
sorakozott fel és kiizd sikeresen a kdzponti
akarat ellenében.

Bordeaux-i utunk a késébbiekben is iga-
zan mozgalmas volt. Bejartuk a Cathédrale
Saint-André monumemtdlis belsd tereit,
megmasztuk a Szent Mihaly bazilika mind

Az obszervatorium blszkesége, a 38 cm-es nagy ekvatorialis refraktor. Az objektivet a miincheni Merz cég
készitette, a mechanikai részek Gautier és Eichens munkajat dicsérik (Ménich Laszl6 felvétele)

laikusokat és nem laikusokat is amulatba
ejté jokora szerkezet. Az objektiv fokusza
6,81 méter, a tubus teljes hossza 7 méter, és
kozel 4 tonna sulyd, viszont békésen szun-
nyad a 10 méteres kupola alatt. Sajnos nem
volt lehet6ség belenézni.

A masodik vilagégés utan kezdtek radio-
csillagdszattal is foglalkozni Bordeaux-ban,
ennek keretében keriilt az intézethez a hit-
leri Németorszagban gyartott, Wiirzburg
tipust radartanyér.

A csillagvizsgalé az aktualis trendekhez
alkalmazkodva végezte munkajat, emellett
meteorologiai és magneses megfigyeléseket
is végeztek falai kozott.

Maga a ,tarlatvezetés” nem volt tobb egy
oranal. A francia nyelv ismeretének hia-
nyat ségorném remekiil hidalta at. J6 volt
hallani, hogy a vildgnak ezen szegletén egy

a 230 lépcsdfokat, atgyalagoltunk a Pont de
Pierre-en a Garrone felett. Elutaztunk Saint
Emilionba is, ami ugyan nem volt betervez-
ve, mert Archaconba a Dune du Pilat-hoz
szerettiink volna eljutni. Ez a terviink nem
teljesiilt a mozdonyvezetdk aktualis sztrajk-
ja miatt, pedig az Atlanti-6ceant latni sze-
rettiik volna. Saint-Emilion, ez a csoddlatos
kozépkori kisvaros azért valamelyest kar-
potolt minket. Bordeaux-ban pedig még egy
kiirtéskaldcs standot is talaltunk — sajnos ez
is zarva volt éppen.

Ezuttal is szeretnék koszonetet mondani
draga feleségemnek, aki megajandékozott
ezzel a kiilonleges utazassal, illetve testvé-
rének, aki megszervezte a csillagvizsgalo-
turat, illetve tolmdacsolta szamunkra az
eléadast.

Moénich Ldszlo
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Fulldome Festival 2021

2015 o6ta a csehorszagi Briinnben (Brno)
rendezik meg a csillagaszati kupolafilmek
egyik jelentés fesztivaljat. Ez a cikk az idei
FFB (Fulldome Festival Brno) eseményeit
foglalja Ossze.

A fesztival célja, hogy Osszekapcsolja a
digitalis planetariumok lenytig6z6 miisorai-
nak producereit a planetariumok {izemelte-
téivel. Az elkésziilt Gj filmeket bemutatjak
azoknak, akik esetleg megvasaroljak ezeket
a filmeket a planetariumok szamara. Ott

nagyon hasznaljak, mert a 4 K fulldome
vetitérendszert részesitik elényben. Ebbdl
kettd is talalhato itt. Az egyikkel normal
2D-s vetitéseket rendeznek, a masikkal 3D
programokat tartanak. Az intézményhez
tartozik még egy letolhat6 tetés bemutato
csillagvizsgald (itt kapott helyet egy 20 cm-
es Zeiss-refraktor és egy 35 cm-es Meade SC
tavesd, valamint tobb kisebb miszer.) Ezen
kiviil egy kiilonallé kupolaban tudomanyos
megfigyeléseket is végeznek.

U\IU ik

A fesztival helyszine, a Brnoi Csillagvizsgélo és Planetdrium (Szlcs LaszI6 felvételei)

vannak a ,szakma” képviseldi, a film készi-
t6i, forgalmazoi, planetdriumi munkatar-
sak, akik a vilag minden tajardl érkeznek.
Es ott van a téma irant érdekl3dé nagyko-
z0nség is.

A helyszin természetesen a Brnéi
Csillagvizsgalo és Planetarium (Hvézdarna
a Planetarium Brno). Mi, budapestiek
nagyon irigykediink, hogy ennek a 400
ezer lakosu varosnak — még csak nem is
févaros —, milyen szépen felszerelt, modern
planetariuma van. Husz 4allandé dolgo-
zoval muiikddik, és a komplexumban két
planetarium is talalhaté. Természetesen a
nagyobbikban rendezték meg a fesztivalt.
Ennek a kupoldja 17 méter atmérdjii. Sajnos
a Zeiss Chronos II csillagvetitét mar nem
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Az épiilet harom szintjén tobb kiallito-
tér, kisebb el6adotermek, és egy nagyobb
tetOterasz is talalhatd, de a szabadban, az
intézményt vezd parkban is van interaktiv
kiallitisuk. Tgy ez nemcsak planetarium,
hanem komplex csillagaszati intézmény.
Felfedeztem az egyik kiallitason egy magyar
vonatkozasu targyat is. Sok {irhajos kézle-
nyomatat és alairasat lathatjuk itt, kozottiik
megtalaltuk Farkas Bertalanét!

Csehorszagrol sokaknak a kittind sor jut
eszébe el6szor. Mi is sorozéssel kezdtiik
a programunkat. A ,0.” nap estéjén egy
Sortézsde nevili helyre voltunk hivatalo-
sak a vendéglaté intézmény jovoltabodl.
Miért tézsde? Mert a sorok ara a fogyasz-
tds mennyiségétdl fiiggden valtozik, és az
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A szabadtéri kiallitas egyik, igen latvanyos darabja volt ez a hatalmas, kivilagitott holdgomb

Farkas Bertalan

T74~=24._::

Farkas Bertalan
Madarsko
Sojuz 36

Farkas Bertalan, Mad'arsko, Soyuz 36.
A szabadtéri kidllitas egyik érdekes, magyar
vonatkozasu darabja

arfolyamok - tgy, mint a valddi tézsdén
— fali képernydn latszanak. A rendelés egy
asztalba beépitett szamitégépen keresztiil
torténik. Hidba! Haladni kell a korral!

A fesztival julius 27-én kezd6dott, és négy
napig tartott. A vilag tobb részérdl érkeztek
latogatok, elsésorban Eurépabdl (Esztorszég,
Finnorszag, Franciaorszag, Magyarorszag,
Németorszag, Lengyelorszag, Ausztria,
Romania, Szlovakia, Spanyolorszag,
Svédorszag, Japan és USA). Sajnos a virus-
helyzet miatt tobb orszag kimaradt az idei
fesztivalbol. A filmjeiket azonban elkiild-
ték, igy érdekes és szines miisorokat lat-
hattunk Japantol Amerikdn at a Moszkvai

A vilagjarvany miatt idén kevesebben
is regisztraltak. A szokasos 180 f6 korii-
li létszam helyett csak 110-en voltunk.
Magyarorszagot hatan képviseltiik. Sztics
Laszlo, a Kecskeméti Planetarium igazga-
tdja a feleségével, Forgacs Balazs, az Utazo
Planetarium vezetdje, Nyerges Gyula
és Loérincz Henrik pedig a TIT Budapest
Planetarium szineiben. En voltam a hato-
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dik résztvevé, a Magyar Csillagdszati
Egyesiiletet képviseltem.

Kis meglepetéscsomag vart minket a
regisztracional. Kaptunk poldt, tollat, pen-
drajvot és egyéb reklamajandékot is. Stru
program &llt el6ttiink. Otven filmet néztiink
végig a négy nap alatt! Mivel a pandémia
miatt tavaly elmaradt a fesztival, igy erre
az évre a szokasosnal tobb film gytilt ssze.
Reggel 9-tdl este 9-ig folytak a vetitések.
Természetesen hosszabb sziinetekkel, ami-
kor a napszaknak megfeleld teritett asztal,
sOr, bor, kavé iidité vart rank. Nagyon val-
tozatos volt a filmpaletta, de természetesen
a csillagaszati témaja alkotasok voltak tul-
sulyban. Mi, a kozonség is pontozhattuk a
filmeket 1-t6l 5-ig, mint az iskolaban. Ezért
kivétel nélkiil megnéztiink minden filmet.

A fesztivalon 2019-ben bevezették a 3D-s
vetitést. A kupolafilmeknek egyébként is
van egy térhatasa, hisz 360 fokban korbe lat-
hatjuk a horizontot. Ez még 3D-vel megfii- Munkéban a fesztival résztvevéi

A féépulet melletti kupola és egy elképzelt holdjaré makettje
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Részlet a tagas kiallitotérbol
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szerezve lenyligdzd latvanyt nyujt. Minden
nap a délutani blokkban vetitettek ilyen
kupolafilmeket. Mindig nagyon vartuk
Oket, és nem csalédtunk.

Késziilt egy olyan mitisor is, amelyben
magyarok is részt vettek. Egy Erasmus-
palyazat tdimogatasaval hat orszag planeta-
riumai alltak Ossze, és megsziiletett kozos
produkcidjuk a SATELIX cimti film. Ez min-
denki szamara hozzaférhetd a neten, és sza-
badon felhasznalhat6. Nagyon biiszke vol-
tam Nyerges Gyuldara és Lérincz Henrikre,
amikor a stablistan olvastam a neviiket. Jo
volt olvasni a TIT Budapesti Planetarium
nevét is. Igaz, hogy Budapesten jo ideje
zarva van a Planetarium, de a remény ott él
benniink, hogy valamikor majd csak lesz...
Természetesen erre a produkciéra 5-6s
osztalyzatot adtam. A palyazat résztvevéi
késziilnek a kovetkezé fulldome fesztivalra
is. Sok sikert kivanunk nekik!

A négy nap programja eredményhirde-
téssel zarult. A 3D-s film dijat a Making
Magic cimii alkotas nyerte el (készitette a
Visualization Center C). Ez a film a vizualis
effektek varazslatos vilagaba kalauzolt el
minket. Tébbek kozott bemutatta, hogyan
késziilnek a kiilonleges térhatasi modellek.
A 2D-s kategoéridban a Hayabusa 2 cimd
film, a japan Koszaka Hiromicu alkotdsa
tetszett legjobban a zstirinek. A Hayabusa-
urszondat azzal a feladattal kiildték a vilag-
trbe, hogy a Ryugu aszteroidara leszall-
va kézetmintdkat hozzon a Foldre. Ezt a
kiildetést lathattuk megfilmesitve. A Brnéi
Planetarium dijat a Magic Globe cimi film
nyerte el (a Creative Planet produkcidja). Ez
egy mesefilm, melyben izgalmas sztoriba
flizve ismerkedhetiink a Naprendszerrel és
a Vilagegyetem rejtelmeivel. Végiil a kozon-
ség dijat az Origins of Life cimi alkotas
kapta, amely a Naprendszeren beliili élet
lehetdségeit mutatta be.

Ismét nagyon jol éreztitk magunkat ezen a
fesztivalon, sok-sok szép élménnyel gazda-
godva tértiink haza. Jovére is elmegyiink,
hiszen ott a helytink!

Kerényi Lilla
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Egy csillagporos éjszakan

Zene és Ur szokatlan kapcsolatat tapasztal-
hattuk meg idén is, a szabadtéri Herschel-
koncerten. William Herschel halaldnak 199.
évforduléjat iinnepeltiik szeptember 4-én, a
Svabhegyi Csillagvizsgaloban. A halalt nem
szoktuk tinnepelni, mégis, Herschel mint a
tudomanytorténet legjelentésebb megfigye-
16 csillagasza és mint a klasszika zeneszer-
z6je a mivészetek és a tudomanyok kozott
felépitett hidon allva a mai napig azt iizeni:
a szellem 6rok, a csillagporbol vétetett foldi
mivoltunk csak egy allomasa az univerzum-
ban folytatott 6rok utazasunknak. Herschel
életutjanak szamos {innepelnival¢ pillanata
van az Uranusz felfedezésétdl az infravoros
sugarzas felfedezésén at a mélyég objektu-
mok kutatasdig és katalogizalasaig, mun-
kassaga a mai napig megkeriilhetetlen és
a modern csillagaszat alapjat képezi. Am
a csillagdszat irant csak a harmincas évei
kozepén kezdett érdeklédni, addig zene-
tanarként mukodott és az 1770-es évekig
jo néhany miivet komponalt is. Mozart és
Haydn kortarsa volt, utébbival személyesen
ismerték egymast.

A Vass Lajos Szimfonikus Zenekar és a
csillagvizsgalé munkatarsai immar 6todik
alkalommal tartottak meg a Herschel-iinne-
pet. A zenekar vezetdje, a karmester Uzslay
Bence évrol évre kreativan fogja meg a reper-
todr kérdését és kitekint Herschel mitvei
mogiil. Most William htuiga, az ugyancsak
meghatarozo csillagasz, az listokosok hires
kutatdja, Caroline volt az els6 napirendi
pont. Caroline szopran énekesként kezdte,
am zenei karrierjérél egyetlen feljegyzés
maradt fenn: valahol, valamikor énekelte
Héndel Messidsaban a szopran szolokat.
Az aridkat most Kohan Nikolett szdlaltatta
meg, szép hangszinen. A csodas kornyezet-
ben, két kupolaépiilet kdzotti szabadtéren,
am folyamatosan hiil6 levegdben, szinte
teljes sotétségben valdjaban nagyon nehéz
zenélni, ezért az itt megrendezett koncertek
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tétje nem is a brilians eléadas; a hangszerek
folyamatosan hangolédnak, alig latni a kar-
mestert, fazva pedig nem lehet tokéletesen
intonalni. A zenekar is mintha inkabb azt
tizte volna ki célul, hogy vezessen ben-
niinket a két megfoghatatlan metafizikai
tér, a zene és az Uir hatarfeliiletén és egyiitt
értsiink meg valamit abbdl, hogyan taldlha-
tott ra b6 200 éve egy zeneszerzoként induld
tehetséges ember a csillagok hangjaira, a
,halal utan is van élet” szentenciara, és tette
fel a ,kik is vagyunk mi magunk?” kérdést.
Ennek szép illusztracidéja volt az ,I know
that my Redeemer liveth” kezdet(i aria,
aminek kébe gravirozott kottalapjat Handel
sirkdvén az 6t mintdzd alak tartja a kezé-
ben. Herscheltdl a ritkan jatszott I. Esz-dar
oboaversenyt hallhattuk, a szolét Hajosy
Ida jatszotta. A mii eklektikus, Vivaldi,
Haydn és még Bellini is belehallhat6 Uzslay
szerint, egy konnyed noktiirnnek minden
esetre megfelelt. Kozben érdekes volt arra
gondolni, hogy mennyire nem gyakori egy
akusztikai tér nélkiili koncert, ahol tulaj-
donképpen kozvetleniil a hangszerek nattr
hangjat halljuk és érezziik, és a természetes
anyagokbdl készitett hangszerek hangja is
része a természetnek, tagabb értelemben az
univerzumnak.

A repertoar alland6é darabjat képe-
zi a Herschel-koncerteken a Kis éji zene
Mozarttol, és héat sokkal jobban nem tudja a
zenekar, mint a kordbbi alkalmakkor. Am,
részben az emlitett koriilményekbdl faka-
ddan, az el6adodi esetlenségek lényegtelenné
valtak a csillagos égbolt alatt, ahol nem volt
nehéz a hétkdznapinal egy picit nagyobb
jelent6séget tulajdonitani magunknak,
hiszen megérezhettiik, hogy mi is részei
vagyunk a nagy egésznek.

Végsd Zoltin

Megjelent a 1686ra 2021/36. szdmdban, a cikket
a szerkesztdség hozzdjdruldsdval kozoljiik
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Perseidak a konyvtarban

,Csillagos este — Perseidak a kényvtarban”.
Ezzel a fenti cimmel keriilt megrendezésre
a Békés Megyei Kényvtar programja, mely-
nek célja egyrészt az intézmény, masrészt a
csillagaszat népszertsitése volt.

Mizser Attila MCSE fétitkar javaslatara
engem kért fel Lukoviczki Anna igazgato-
helyettes, hogy tartsam meg a bemutatdt,
aminek 6rommel tettem eleget.

Alapos egyeztetések utan alakult ki az
esemény programja, melynek helyszine
Békéscsaban a konyvtar masodik emele-
ti terasza volt, idépontja 2021. augusztus
14. szombat, 20:00-23:00. A program maga
harom részbdl allt: az els6 pont egy prezen-
tacid bemutatdsa, amely révid betekintést
adott a Naprendszer, a Hold, 4ltaldban a
meteorok, meteorrajok vilagaba és kiilono-
sen a Perseidak viselkedésébe. Ezt kovette
a Szaturnusz és a Jupiter tdvesoves bemu-
tatdsa, végiil a csillagképek ismertetése és
a Perseidak megfigyelése zarta az eseményt
— ez utdbbi természetesen szabad szemmel
zajlott.

A taldlkozéra Balint fiam kisért el, aki
segitségemre volt a tavcsd helyszinre szalli-
tasaban, beallitasaban is.

Miutan beallitottuk a vetitét, kiprobal-
tuk a hangositast és felallitottuk a tavcso-
vet, az érkez6 vendégek megnézhették a
Holdat a 200/1200 mm-s Dobson szerelésti
Newton-tavesében, 60-szoros nagyitasban.
Ez két okbdl volt indokolt: az egyik, hogy az
emberek rahangolddjanak a csillagaszatra;
a masik, hogy az épiilet 20 6ra utdn mar
eltakarta a Holdat.

A program 20:00-kor kezd6dott, melyen
49 érdekl6dd vett részt, plusz a szervezdk.
A bevezetében felhivtam a figyelmet arra,
hogy nem igérhetem meg, hogy fogunk latni
meteorokat, tekintettel egyrészt a koriilmé-
nyekre (varosi fények, esti sziirkiilet), mas-
részt a viszonylag révid idétartamra, ami
erre a programra volt szanva (nagyjabdl egy

ora). A figyelmesebb résztvevék azonban
rogton az eléadas kezdetekor a vetitéva-
szon mellett kozvetleniil érzékelhettek egy
hulldcsillagot, ami mindneki szamara nagy
meglepetés volt.

A visszajelzések alapjan tetszett a prezen-
tacio és a tavesdves bemutatas is a jelenlé-
vOknek, s6t még néhany meteort is sikeriilt
elcsipni a tiszta égen, amely az el6bb emli-
tetteket figyelembe véve jonak volt tekint-
hetd.

Nagyon figyelmesek voltak a konyvtar dol-
g0z0di, ugyanis az est folyaman limonadéval
és hiitott vizzel kinaltak a résztvevdiket.

Zarasképpen elmondhatjuk, hogy nagy
sikerrel zarult ez az esemény, amely része
volt az ,Egy hét a csillagok alatt” program-
sorozatnak.

Csukds Matyds

Téged is var
a Polaris
onkéntes
csapata!
Csatlakozz!

L S—

Polaris Csillagvizsgalo
OBUDA
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Jelenségnaptar
Programajanlo

A bolygok jarasa (november)

Merkir: A hénap elsé felében van megfigye-
lésre kedvezé helyzetben, november 1-jén
masfél éraval kel a Nap el6tt. Lathatésaga
azonban fokozatosan romlik, 15-én mar csak
negyven perccel kel korabban, mint a Nap,
ezt kovetden elvész a hajnalpir fényében.
November 29-én felsé egyiittallasban van
a Nappal.

Vénusz: Ragyogo fehér fénytli égitestként
figyelheté meg az esti délnyugati égbolton.
Lathatosaga tovabb javul, a hénap elején
két, a végén két és fél 6raval nyugszik a Nap
utan. Egyre feltindbb, fényessége —4,5 mag-
nitadordl 4,9 magnitudora, latszo atmérdje
25,3”-r6l 38,2”-re nd, fazisa 0,49-rol 0,3-re
csokken.

Mars: Eléretarté mozgast végez a Virgo,
majd november 11-étél a Libra csillagkép-
ben. A hénap masodik felében mar keres-
het6 napkelte el6tt a délkeleti ég aljan.
Fényessége 1,5 magnitudo, latszé atmérdje,
3,6”-rdl 3,8”-re no.

Jupiter: Eléretart6 mozgast végez a
Capricornus csillagképben. A hénap folya-
man napnyugta utan kereshet6 a délnyugati
latohatar kozelében, éjfél utan nyugszik.
Fényessége -2,4 magnitudd, latszo atmérdje
40”.

Szaturnusz: Elretartdé mozgast végez a
Capricornus csillagképben. A délnyugati
égen lathatd az éjszaka elsé felében, éjfél
elétt nyugszik. Fényessége 0,7 magnitado,
latszo6 atmérdje 16”.

Uranusz: Egész éjszaka jol megfigyelhetd,
folytatja hatralé mozgasat az Aries csillag-
képben. November 4-én szembenalldsban
van a Nappal.

Neptunusz: Az éjszaka elsé felében figyel-
heté meg az Aquarius csillagképben. Ejfél
kortil nyugszik. Hatralé mozgasa egyre las-
sul, a honap végére szinte megall.

Kaposvdri Zoltin
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Eszleljiik a Neander-kratert

és a Neander-vetédést!

Annak ellenére, hogy tekintélyes méreti
— atmérgje 50 kilométer —, a hazai amatd-
rok szamara még folfedezetlen objektum
a Neander-krater és a kozvetlen kozelében
htiz6d6 Neander-vetédés. Ennek oka az
lehet, hogy mindkettét a Hold déli krater-
mezejének északkeleti részén talaljuk, ahol
tobb nagyobb és latvanyosabb alakzatot
is lathatunk. A Neander-krater tipikusan
olyan alakzat, amely fol6tt konnyen atsiklik
a tekintetiink, de ha egyszer alaposabban
szemiigyre vettiik, rajoviink, hogy milyen
érdekes, milyen egyedi krater is ez. Alakja

R Ty

A Neander-krater és vidéke. A felvételt Kocsis Antal
készitette 2014. januér 6-an, a Balaton Csillagvizsgalo
30 centiméteres Schmidt-Cassegrain-tavcsovével

és DMK 41 AU02.AS-webkamerdjaval a novekvé
fazisnal. A Neander-kratert a képet urald
Piccolominitdl jobbra és kicsit lefelé talaljuk, a
Neander-vetédést pedig a felvétel jobb als6 szélén

Otsz0g, a kraterperem éles, nagyméretl
kozponti csticsa meglepden gdémbdlyded.
A falak teraszos szerkezetliek, ahogy az
egy félszaz kilométeres kratertdl elvarhato.
Ezeket a részleteket mar a legkisebb taveso-
vekkel is megfigyelhetjiik, csaktigy, mint az
északnyugati belsé sancon iilé 10 kilomé-
ter atmérdjli Neander A-parazitakratert. A



Neander-krater egy iill6 form4ji magasla-
ton fekszik, ami valéjaban a Mare Nectaris
medencéjének a kiilsé gytrtjéhez tartozik,
ahogyan a téle nyugatra hiz6d6 Rupes Altai
is. Ezt a 88 kilométeres Piccolomini-krater
szakitja meg. A Piccolomini egy kivalo kiin-
dulasi pont, ugyanis ettdl a jokora kratertdl
nem egészen két krateratmérdnyivel keletre
fekszik a Neander. A Neandertdl keletre
egy korte formaja mélyedést, egy mini-sik-
sagot talalunk. Ez minden bizonnyal egy
nagyon Oreg, pre-nectari koru krater, amit
betemetett a nectarisi tormelék. Ezen a vila-
gos arnyalatt, viszonylag sima teriileten
htzédik egy névtelen vetédés, amit Chuck
Wood egyszertien csak Neander-vetédésnek
hiv. Ezt a nevet még nem fogadta el az IAU,
igy hiaba is keressiik a térképeken, kiilon-
boz6 atlaszokban, nem fogjuk megtalalni.
Ez a vet6dés hallatlanul izgalmas objektum,
és mar kisebb tavcsovekben is latszik. Az
biztos, hogy egy 9 centiméteres refraktor-
ral mar kivaléan megfigyelhet6. A vetédés
fala a Mare Nubium-beli Rupes Rectaéhoz
hasonldéan nyugatra néz, igy a novekvo
fazisnal sotét, fogyd fazisnal pedig vilagos
csikként lathatjuk.

Osszel és télen a fogyd fazisnal érdemes
felkeresniink alakzatainkat. Ehhez a kovet-
kez6 idépontok a legalkalmasabbak: okto-
ber 23., november 22., december 21., vala-
mint 2022. januar 20. Ha a névekvé fazisnal
szeretnénk észlelni, akkor csak jovére van
idépontunk. Ezek a kdvetkezOk: marcius 7,
aprilis 6., majus 5. és junius 4. Az észlelések-
hez j6 egészséget és kivalo eget kivanunk!

Gorgei Zoltin

Csillag-Képek 2021

Ezaton szeretném a Meteor olvasdit egy
lenytigdzd kiallitasra invitalni. A Magyar
Asztrofotésok Egyesiilete hagyomanyosan
az 6szi idészakban mutatja be a nagykozon-
ség szamara a beérkezett képekbdl késziilt
nagyszabasu valogatast. Hazankban ilyen
léptékli csoportos asztrofoto-kiallitas eld-
szor a Csillagdszat Nemzetkozi Evében
(2009) volt, a Magyar Csillagaszati Egyesiilet

51. évfolyam

szervezésében. Azdta robbandsszerli fejld-
désen ment keresztiil a digitalis technika: 4j
és rendkiviil tehetséges asztrofotdsok tobb
ezer képe gytilt Ossze az elmult években.
2018-t6]l kezddddben, barki szamara lehe-
téség nyilik, hogy a csillagaszati témaju
fényképeit a Magyar Természettudomanyi
Muzeum falain viszontlathassa, amennyi-
ben a képvalogatasra felkért zstiri szerint
is értékes és latvanyos az alkotasa. Erre, a
szokasosnal dsszetettebb zslirizési feladatra

nemzetkdzileg dijazott, elismert asztrofoto-
sokat kértek fel.

e

Toéth Bence NGC 7822-r61 késziilt képe is a mizeum
falait fogja disziteni (200/800 mm-es Newton-
reflektor, ZWO ASI 294 MM, Sky Watcher EQ6-R Pro
GoTo, 12 éra Ha, 7 6ra Sll, 7 éra Olll)

A Csillag-Képek elnevezésli orszagos
asztrofotd-kiallitds nagyszerti lehetdség a
kezddk szamara is. Itt nem egyének versen-
genek, hanem a kozosség mutatkozik be!
A megnyité pedig kivaldan alkalmas arra,
hogy az asztrofotos kozosséget 6sszehozza,
rég nem latott ismerdsdk taldlkozhatnak,
de megismerkedhetnek egymassal az eddig
csak névrdl/nickname-rél ismert fotdsok is.

A 2021. oktdber 16-an szombaton, a Magyar
Természettudomanyi Mizeumban megnyi-
16 Csillag-Képek 2021 kiallitdson valamivel
tobb mint szaz felvétel lesz lathatd 67 aszt-
rofotdstol: asztrotajképek, a Naprendszer
objektumai és mélyég-objektumok. A leg-
jobb felbontast és mindségli felvételeket,
akdr méteres nyomatokon is szemiigyre
vehetjiik!

A kozmosz csodainak élményét haza is
vihetjiik. A Csillag-Képek évkonyv, a meg-
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nyit6 napjatol elérhetd, megvasarolhato lesz.
A konyv nem csak gyonyorkodtet, hanem
a képleirasok révén tanit is, ajandéknak is
kivalé valasztas!

2020-ban azok szamadra, akiknek a kiala-
kult virushelyzet miatt nem volt lehet6sé-
glik személyesen megtekinteni a képeket, a
szervezd egyesiilet egy online bongészhetd
tarlatot hozott létre. Ez persze nem helyet-
tesiti a személyes jelenlétet, de mégis barki
betekintést nyerhetett a képanyagba. Egy
kis kedvcsinaloként a 2020-as Csillag-Képek
online feliilete: https://magyarasztrofotosok.
hu/csillagkepek2020/?a=exh

A kiallitas 2021. november 9-ig lesz megte-
kinthet6. Ezt kovetlen, az orszag kilonbo-
z6 helyein vandorkiallitas jelleggel mutatjak
be a képeket.

Majzik Lionel

Igy lattuk az iistokost

Megjelent a Magyar Csillagaszati Egyestilet
kiaddsaban Nagy Mélykuti Akos és
Sarneczky Krisztidn szerzépéros ,Igy lat-
tuk az tstokost: C/2020 F3 (NEOWISE)”
cimi konyve.

A 2020-as év sok tekintetben emlékezetes
marad a legtobb ember szdmara. Ennek az
évnek az elején indult terjedésnek a COVID-
19-es jarvany, aminek koszdnhetéen sok kor-
latozasra keriilt sor mind hazankban, mind
a vildg szdmos orszagaban. Ugyanennek
a 2020-as évnek a tavaszan, pontosabban
marcius 27-én fedezeték fel a NEOWISE
infravérés muhold felvételein egy akkor
még csak 18 magnitdods {istokdst, ami nem
sokkal kés6bb a C/2020 F3 (NEOWISE) nevet
kapta.

Hamar kideriilt rola, hogy a C/1995 O1
(Hale-Bopp) 1997-es tiindoklése 6ta a leg-
fényesebb {istokos lehet az északi égbolton.
Igaz ezt abban az évben mar két iistokos-
rdl is rebesgették, igy sokan szkeptikusan
fogadtak a hirt. De amint az iistokos tuljutott
2020. julius 7-én, 0,295 CSE tavolsagra beko-
vetkezett napkozelpontjan, gyorsan kidertilt
rola, hogy olyan fényes lehet, hogy akar sza-
bad szemmel is megfigyelhet6vé valik. Nem
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is kellett sokat varni, mig a kiilfoldi meg-
figyelések utan az elsé hazai, koztitk ama-
toresillagaszok altal készitett észlelések is
megjelentek. A kovetkez6 honap csillagdsz
korokben szinte nem is sz6lt masrol, mint
ennek az iistokdsnek a megfigyelésérdl.

NAGY MELYKUTI AKOS - SARNECZKY KRISZTIAN

iGYLATTUK
~ AZ USTOKOST:
©/2020 F3 (NEOWISE)

A cimlapon: Landy-Gyebnar Ménika felvétele

Célunk, hogy ennek az eseménynek a kap-
csan bemutassuk és roviden 6sszefoglaljuk
a C/2020 F3 (NEOWISE) iistokossel kapcso-
latos eddigi ismereteinket, mig a legterjedel-
mesebb részben kozreadjuk mindazon meg-
figyeléseket, melyek a Magyar Csillagaszati
Egyestilethez valamilyen forméban (pl: ész-
lelésfeltoltd oldala, elektronikus és hagyo-
manyos postai tton) eljutottak. Ezuton is
koszonjiik észlelStarsainknak a munkat!

A 170 oldalas, gazdagon illusztralt kényv
kaphaté a Polaris Csillagvizsgaloban.
Megrendelheté az mcse@mcse.hu e-mail
cimen. Megrendelés esetén atutalasos szam-
lat kiildink. A kotet ara MCSE tagoknak
2500 Ft, nem tagoknak: 3000 Ft. Az arak a
postakoltséget nem tartalmazzak.

MCSE



BEMUTATO ES KOZOSSEGI
CSILLAGVIZSGALOK

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

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

Balaton Csillagvizsgalé

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

B&B Csillagvizsgalo Kit.

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

Bay Zoltan Oktatokozpont

5700 Gyula, Varoserdd
mzlajos@gmail.com

Bdddk Zsigmond Bemutato Csillagvizsgalé
7751 Boly, Békaspuszta
draconid@freemail.hu

Boddk Zsigmond Csillagda

930 52 Blahova 54, Szlovakia
www.uma.sk

Canis Maior Csillagvizsgalo

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

Fényi Gyula Csillagvizsgalo

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

Gaia Csillagda

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

3100 Salgétarjan, Geddczi u. 36.
www.csillagvizsgalo.starjan.hu/
Gordon Hopkins Csillagvizsgélé
Kossuth Zsuzsa Szakképz6 Iskola
2370 Dabas, Jozsef A. u. 107.

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

Szent Istvan Gimnazium

6300 Kalocsa, Hunyadi J. u. 23-25.
Hegyhati Csillagvizsgalé

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

Hortobagyi Csillagda

Fecskehaz Erdei Iskola

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

5100 Jaszberény, Bercsényi ut 1.
jaszkonyvtar.hu/csillagda/

51. évfolyam

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

Kiss Gyorgy Csillagda

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

K8szeg Varos Oktato- és Bemutatd Csillagvizsgaloja
Béri Balogh Adam Altalanos Iskola

9730 Készeg, Dedk F. u. 6.

www.gae.hu

Kdvesligethy Rad6 Oktaté és Bemutaté Csillagvizsgalo
9700 Szombathely, Karolyi Gaspar tér 4.
www.gae.hu

Kulin Gyorgy Bemutaté Csillagvizsgalo
Kényves Kalman Gimnazium

1043 Budapest, Tanoda tér 1.
kulincsillagda.hu/

MCSE Csillagtanya

8093 Lovasberény, Janos-hegyi ut
www.mcse.hu

Pannon Csillagda

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

Polaris Csillagvizsgalé

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

Posztoczky Karoly Bemutato Csillagvizsgalo
és Mizeum

2890 Tata, E6tvos u. 19.
www.titkom.hu/tataicsillagda.html
Specula (Varazstorony)

Eszterhazy Karoly Féiskola

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

Svabhegyi Csillagvizsgalo

CSFK CSl, 1121 Budapest, Konkoly-Thege M. 0t 15-17.
www.konkoly.hu

Dr. Szab6 Gyula Bemutaté Csillagvizsgalo
3534 Miskolc, Dorottya u. 1.
csillagda.web44.net/

Szegedi Csillagvizsgalo

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

Tapiémenti Bemutaté Csillagvizsgalé
2241 Siilysép, Régi Uri at

www.sacse.hu

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

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

Zselici Csillagpark

7477 Zselickisfalud, 064/2 hrsz.
zselicicsillagpark.hu
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Polaris Csillagvizsgaloé
OBUDA

Az MCSE kozosségi csillagvizsgaldja, a
Polaris valtozatos programokkal varja az
MCSE-tagokat és az érdeklédéket. Cimiink:
1037 Budapest, Laborc u. 2/c.,, tel: 06-70-548-
9124. MCSE-tagok szamara programjaink
ingyenesek.

Tavcsoves bemutatdé minden kedden

és csiitortokon este (deriilt id6 esetén). A
belépddij felndtteknek 1900 Ft, didkoknak
1000 Ft.

Csoportokat (min. 15, max. 30 {6) elézetes
egyeztetés alapjan fogadunk.

Keddenként 18 o6ratol MCSE-klub. Tag-
felvétel, tavcsoves tandcsadas, egyesiileti
programok megbeszélése.

EszlelGszakkor és tiikorcsiszold kor min-
den korosztaly szamara. Gyermek és ifjasa-
gi szakkor. A szakkori foglalkozasokon vald
részvétel feltétele az MCSE-tagsag.

Tovabbi informaciék: www.mcse.hu
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Helyi csoportjaink, partnereink

Baja, Bacskai Csoport: Osszejovetelek
szerdanként 17:30-t6l Bajan, a Téth Kalman
utca 19. alatti bemutat6 csillagvizsgaldban.
Hegediis Tibor +36-20-9370-042, baja@elect-
ra.bajaobs.hu.

Debrecen: A MACSED &sszejovetelei csii-
tortokonként 18 6ratol az Ujkerti Kozosségi
Hazban (a honap elsé csiitortokén az Ago-
réban). Tovabbi informdciok: macsed.csil-
lagpark.hu

Hajduboszérmény: Minden hénap utolsoé
péntekjén 18 dératdl talalkozo a Sillye Gabor
Miivel6dési Kézpontban.

Dunatjvaros: Péntekenként 16:00-18:00
kozott Osszejovetelek a Munkas Miivel6dési
Kézpontban.

Eger: Kéthetente szakkori foglalkozas a
Liceum Varazstornyaban (Specula), az egri
és kornyékbeli tagok szamara. Informaciok:
eger.mcse.hu

Esztergom: Az esztergomi Technika
Hazaban minden szerdan 18 érakor talal-
koznak az MCSE-tagok.

Kiskun Csoport: Az aktudlis programok
Facebook-csoportunkban (MCSE Kiskun
Csoport) talalhatok. Felvilagositas telefo-
non: +36-30-248-8447

Miskolc: Programok a miskolci Dr. Szabo
Gyula Bemutat6é Csillagvizsgaloban (csil-
lagda-miskolc.hu). Tovabbi felvilagositas a
csoporttal kapcsolatban Leitner Zsolttol:
universe@hdsnet.hu

Pécs: Minden csiitortokén 17 orakor
taldlkoznak a helyi MCSE-tagok a Zsolnay
Kulturdlis Negyed planetariumanak eld-
addtermében.

Szeged: Felvilagositas Barna Barnabasnal,
bbarna@titan.physx.u-szeged.hu, www.face-
book.com/mcseszhces

Szolnok: A csoport foglalkozasaival kap-
csolatban Szabd Szabolcs Zsolt ad felvilago-
sitast (gdaneo2mb5l@hotmail.com). Tovabbi
informaciok: https://www.facebook.com/tit.
szolnok.urania

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



Farkasréti Gyorgy felvételeibal. Rne e
Fent: az M96 jelii galaxis (Leo) 2021. aprilis 4/5-én. 508/2000-es Newton-tavcsd ekvatonahs - 7
platformon, ZWO ASI294 McPro kamera, 3 ora 36 perc dssz expozicio.

Lent az M82 galaxis (UMa) 2021. marcius 7-én. 406/1829-es Newton-tavcsd ekvatorialis platformon,
ZWO AS1294 McPro kamera, 2 dra 22 perc dssz expozu:lo

. . 3 57 ¥ . : " » .
’ - | e 1 ,- _ Az Eszak Amerlka kod (NGC 7000) és wdeke Szabo Peter (Debrecen Jozsa) 2021 szeptemher 11 -én’

. & - i s i “késziilt felvétélén. Canon. 70-200, mm- es.f/d-es “objektiv,
. & ey o 7 atalakltott Canon EOS 2500 fenykepezogep, 69x803 expozmlo 1501600, f/5 6



A-honap képe. . o o el 0T T e
" Szuperndva- *maradvany a nyri egbolton P > ! : -
* A Fatyol-kod hatalmas komplexuma hat teleholdnyi ‘teriiletet foglal el az egbolton A koral eszlelok
kiilon-kiilon azonosﬂottak a fényesebb részeit, igy kaphatott eltéré NGC katalogusszamokat
‘tobb szégmense is — NGCG%O 6979, 6992 és 6995 szamok alatt talaljuk dket.-A képen is lathaté
. részletnek nincs kiilon katalogusszama, a csillagaszati koznyelvhen Pickering haromszoge néven
|smert Valéjaban Williamina Fleniingfedezte fel 1904-ben, azonhan az alakzatot a kutatoprogramot .
. vezeto Edward Charles Pickeringrél neveztek el. Fényes Lorand felvétele 2021. |u||us augusztus :
folyaman keszult 300/1200 -as Newton taycsovel s 28 6ra ossz exp01|c|os |dovel . ’ v

P





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 75
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings false
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 250
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 400
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 250
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 400
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 600
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 2400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFX1a:2001
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /HUN ()
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 75
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings false
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 250
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 400
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 250
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 400
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 600
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 2400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFX1a:2001
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /HUN ()
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


