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NEW
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Barmerre tekintiink, emelkedd &rakkal és
dijakkal taldlkozunk. A Magyar Csillaga-
szati Egyesiilet sem jelenthet kivételt, ismét
meg kellett emelni a tagdijat: a rendes tagdij
0sszege 2023-ra 12 000 Ft.

Elkotelezettek vagyunk amellett, hogy
fenntartsuk az MCSE eddigi tevékenységeit,
s6t, ha lehetdségeink engedik, akar tovabb
is fejlessziik azokat a kozeljovében. Ezen fel-
adatok koziil is kiemelkedik az MCSE altal
kiadott évkonyv és folyoiratunk, a Meteor. A
tavalyi olvasoi felmérés alapjan az egyesiile-
ti tagok tobbsége tovabbra is ragaszkodik
a papiralapt megjelenéshez, ugyanakkor
nyomdai koltségeink kozel megduplazodtak
az elmult egy évben. De ugyantgy emlithet-
juk az emelkedd rezsikoltségeket a Polaris
Csillagvizsgaléban (a gaz ara szamunkra
tizenegyszeresére emelkedett). Ugy tervez-
ziik, hogy — szamos kulturalis és sportin-
tézménnyel ellentétben — téli honapokban is
nyitva tartunk, igaz, a korabbinal is takaré-
kosabban kell iizemelniink. Tovabbi feladat
a Csillagtanya fenntartasa, ,szerencsére” ott
csak a megemelkedett villanyszamlaval kell
szamolnunk.

Sokaknak lesz rendkiviil nehéz az el6t-
tlink 4116 id6szak, a csillagaszat pedig vajmi
keveset tud tenni a helyzetiik megkonnyité-
séért. Azt azonban mindenképp elérhetjiik,
hogy az égbolt és a Vilagegyetem megisme-
rése minél tobbekhez eljuthasson eléadasok,
tavesoves bemutatok és kiadvanyok révén,
amelyek legalabb ideig-6raig feledtethetik a
hétkoznapi gondokat. Mindezekhez kérjiik
a jelenlegi tagsag (és remélhetSleg minél
tobb 1j tag) tamogatasat!

A rendes tagdij dsszege 2023-ra 12 000 Ft.
Rendes tagjaink illetménye a Meteor 2023-as
évfolyama és a Meteor csillagészati évkonyv
2023 c. kotet. Szlovakiaban, Romaniaban és
Szerbidban €16 tagtarsaink szamara a 2022-
es tagdij Osszege megegyezik a magyaror-
szagival. Mds orszdgokban €16 amatdrtarsa-
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ink szamara az MCSE-tagdij 6sszege 2023-ra
23500 Ft.

Mindenkit arra kériink — jelenlegi és leen-
dé tagjainkat is —, hogy a jol ismert sarga
csekk helyett lehetdleg banki atutalassal
vagy bankkartyaval, az MCSE webshopja-
ban (egbolt.mcse.hu) rendezze a tagdijat. A
megjegyzés rovatban minden esetben adjak
meg teljes lakcimiiket is (kérjiik, kiilon jelez-
zék, ha id6kozben valtozas tortént)!

Az MCSE bankszamlaszama:
62900177-16700448
Az MCSE webshopja: egbolt.mcse.hu

Az ifjiisdgi tagdij igen kedvezményes, a
rendes tagdij 50%-a, 6000 Ft. Ezt a kategoriat
azok a fiatalok valaszthatjak, akik 26. élet-
éviiket még nem toltotték be, és kbzoktatasi
vagy fels6oktatasi intézmény nappali tago-
zatan tanulnak.

A csalddi tagsag az egy haztartasban él6,
legfeljebb két felndttre és két, 14. életévét
még be nem toltdtt gyermekre vonatkozhat.
A csaladi tagdij 6sszege a rendes tagsagi dij
150%-a, 2023-ra 18 000 Et.

Nem tagok szamara a Meteor 2023-as évfo-
lyamanak eléfizetési dija 10 800 Ft, a Meteor
csillagaszati évkonyv 2023. évi kotete pedig
4500 Ft.

Tagjaink ingyenesen vehetnek részt a
Polaris Csillagvizsgal6é programjain, tovab-
ba kedvezményesen latogathatjak a Pannon
Csillagdat és a Svabhegyi Csillagvizsgalot,
valamint 5%-0s kedvezménnyel vasarol-
hatnak SkyWatcher gyartmanyu tavesove-
ket és mechanikakat a Budapesti Tavcsé
Centrumban.

Budapestiek és Budapest kornyékiek sze-
mélyesen is rendezhetik tagdijukat a Polaris
Csillagvizsgald esti figyeletein, illetve a
Csillagtanya hétvégi programjain (1. www.
mcse.hu).

MCSE
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Az RR Lyrae csillagok csodalatos vilaga I.

Amatdérok és profik

Az RR Lyrae csillagok nem kimondottan az
amatdresillagaszok altal megfigyelt objek-
tumok, bar taldlhatok amatdr észlelések is
kilonféle adatbazisokban. A talan tulsa-
gosan is szabalyos pulzacié, a nagyjabol
1 magnitudoét eléré amplitadot elérd val-
tozasok — valljuk be — kevés amatdrszivet
dobogtatnak meg. Pedig fotoelektromos
fotometriaval, és még inkdbb CCD-tech-
nikdval lenne keresnivald ezen a teriileten
is. A pulzaciés periddus emberi idéskalan
is kimutathaté valtozdsai és a kiilonféle
,zavarok” (Blazsko-modulacid, kétmodu-
su pulzacid) az unalmas kategériatdl azért
jo messzire poziciondljak a Galaxis ,id6s
tanuiként” is aposztrofalhato valtozocsillag
kategoria képviseldit.

(tipus: RRAB, 7.06 - 8.12, peridus: 0.566868 nap)

moédusban rezgd, aszimmetrikus fénygorbét
mutaté csillagokat RRab, a szimmetriku-
sabb, szinuszszerl valtozasokat mutato, elsé
felhangban pulzald csillagokat RRc, mig a
két, elébb emlitett rezgési mdédusban egy-
idejlileg rezgd csillagokat RRd (kétmoddu-
st) csillagoknak hivjuk. Az RRab csillagok
mintegy felére, az RRc csillagok 10-15%-
ara jellemz6 az amplitid6 és a pulzacids
periddus (legtobbszor egyditt jard) modula-
cidja, amit Blazsko-effektusnak neveziink.
Megjegyezziik, hogy a legfrissebb megfi-
gyelések alapjan az RRd-k kozott is léteznek
moduldlt csillagok. Bar a Blazskd-jelenség-
nek az eredete maig nem teljesen értett, az
extrém precizitasu {irfotometriai mérések,
a nagy mennyiségii foldi adat és az ezek
nyoman finomitott elméleti szamitasok és

MCSE Valtozocsillag Szakcsoport
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1. dbra. A valtozécsillag-osztaly névadé csillaganak fénygorbéje az MCSE VCSSZ adatbazisaban

Az RR Lyrae csillagok nagy amplitudoéja
pulzaciét mutatd horizontdlis 4gi, magjuk-
ban héliumot égetd csillagok. Zomében az
id6s populacidhoz tartoznak, megtalalhatok
a gombhalmazokban (korabban halmaz-
valtozoknak is hivtak d&ket), a galaktikus
dudorban és haldban egyarant. Jol definialt
luminozitasuknak koszonhetéen tavolsag-
mérésre is hasznalhatok. Periddusuk 0,2
és 1,0 nap kozé esik, a fényvaltozas ampli-
tuddja az 1 magnitadot is meghaladhatja
vizualis tartomanyban. A tobb évtizedre
visszanyul6 rendszerezés szerint az alap-

megkozelitések kovetkeztében és a biztatd
(tobbek kozott hazai) eredmények titkrében
a megfejtés talan mar nem varat magéra
sokaig.

A Blazskoé-effektussal kapcsolatban itt
csak annyit jegyziink meg, hogy a jo hat
évtizede Szergej Blazsko orosz csillagaszrol
(aki késébb a Moszkvai Obszervatérium
- ma Sternberg Allami Csillagdszati Intézet
—igazgatoja lett) elnevezett jelenséget valdja-
ban egy vele dolgozé holgy, Ligyija Petrovna
Ceraszkaja fedezte fel, aki egyébirant 219
valtozdcsillag felfedezdje, megkapta az



Orosz Csillagaszati Tarsasag kitiintetését,
és akirél a Vénuszon kratert is elnevez-
tek. Ma tehat minden bizonnyal helyesebb
lenne az RR Lyrae csillagok modulacidjat
Blazsko—Ceraszkaja-effektusnak nevezni
(tovabbi informacié a témardl és maga a
javaslat Donald W. Kurtz: Asteroseismology
Across the Hertzsprung-Russell Diagram
cimi kitné 0Osszefoglaldjaban olvashato,
ami az Annual Review of Astronomy and
Astrophysics folyéiratban jelent meg 2022-
ben).

/
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hogy a hegyes csucsokat és gyors felfutast
mutaté valtozas kovetkezménye az, hogy az
RRab csillagok tobb idét toltenek halvanyabb
allapotban, mint maximum kozelében.
Visszatérve az amat6rok szerepére: profi-
amatér egyiittmiikodés hozta létre példa-
ul a VTT-halézatot (Very Tiny Telescopes)
kimondottan a névadé RR Lyrae Blazsko-
effektusanak hosszui tavi nyomon kove-
tésére. A rendszer lelkét a kereskedelmi
forgalomban kaphaté Sky-Watcher HEQ5
Pro Goto mechanikaval mozgatott, 512x768

2.abra. AVTT az Haute Provence-i Obszervatérium 1,93 méteres tavcsdvének kupoldja el6tt, valamint a
projekt emblémaja (Poretti és mtsai, EPJ Web of Conferences, Vol. 101, id 01004, 2015)

Erdemes az RR Lyraere, a névado csillagra
rakeresni az MCSE VCSSZ adatbazisaban (1.
1. dbra). A 456 vizualis megfigyelés ttlnyo-
mo tobbségét Kovacs Adrian (KVD) végez-
te, aki 2007 szeptembere és 2015 oktdbere
kozott rendszeresen rapillantott a névadd
objektumra. Ha az egyedi pulzaciés ciklu-
sok nem is lathatdk, a valtozas amplitaddja
tokéletesen leolvashatd. Ahogy az a tény is,

pixelszamt, kaf400-as chippel szerelt
AUDINE CCD-vel ellatott, 2x3 fok latome-
z06t biztositd 135 mm-es fotografikus f/2,8-as
teleobjektivek adjak.

Hasonloképpen, F. Hambsch belga amatdr-
csillagasz — aki Chilében elhelyezett 40 cm-
es Dall-Kirkham-teleszkopot tizemeltet tav-
vezérléssel — rendszeresen észlel RR Lyrae
csillagokat a déli égbolton 4kx4k-s FLI CCD-
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vel, olyannyira, hogy a TESS els6 RR Lyrae
megfigyeléseinek magyar vezetésti feldol-
gozasanal hasznosan egészitette ki foldfel-
szini adataival és hosszt id6tavot lefedd
méréseivel a viszonylag rovid, amde annal
nagyobb pontossagu trfotometriat (Molnar
és mtsai: First Results on RR Lyrae Stars
with the TESS Space Telescope: Untangling
the Connections between Mode Content,
Colors, and Distances, The Astrophysical
Journal Supplement, 258, 8, 2022).

Jelen kétrészesre tervezett cikk célja tobb
kurrens érdekességgel demonstralni, hogy
az RR Lyraek vizsgalata korantsem lezart
teriilet. Nézziik tehat, hogy mi tjsag az RR
Lyraek csodalatos vilagaban?

A Kepler-fénygorbe

A NASA Kepler-tirtavesove (és azt meg-
elélegezve a CoRoT trteleszkoép is) 2009 és
2013 kozott az elsédleges, majd 2018-ig a
meghosszabbitott K2 misszidban, sok tekin-
tetben attorést hozott az RR Lyrae csillagok
kutatasaban. Addig nem lathaté részletes-
séggel tarult fel a fényvaltozas sokfélesége,
a Blazské-modulaci6 Osszetettsége és tobb-
sz0rdssége, a korabban zajba vesz6 kis amp-
litadoju véltozasok jelenléte, ami szamos 1j
dinamikai jelenség felfedezéséhez vezetett.
Ilyen a 3. abran lathat6 perioduskettézédés

(Szabd R. és mtsai, 2010), és azt okozd jelen-
ség: egy magas rendd, 9:2-es rezonancia az
alapmddus és az (egyébként nem gerjesztett)
radidlis 9. felhang kozott (Kollath Z. és mtsai
2011). Ez utébbi szamos hidrodinamikai
modell futtatasa alapjan sziiletett eredmény,
hiszen ez a rezonancia kozvetlentil nem lat-
szik a fénygorbéken, csak kozvetett hatasait
latjuk (pl. magat a peridduskettézédést), de
érdekes modon kozrejatszhat maganak a
Blazsk6-modulacionak a létrehozasaban is
(Buchler és Kollath, 2011)! Erdemes megje-
gyezni, hogy a bemutatott fénygorbesza-
kasz nem egy szamitogéppel rajzolt beépi-
tett fliggvény, hanem mintegy 8600 egyedi
mérési adatpont alkotja, ahol az egyedi
mérések hibaja sok nagysagrenddel kisebb
a pontok méreténél.

Hattérbe huzdédé csillagok

A Kepler-mérések olyan pontosak, hogy a
f6 célpontok hatterében megbuvd valtozo
fényességii objektumok fényességmérése is
lehetséges, sét Osszevetheté barmely foldi
fotometriai pontossaggal. Arrél nem is szol-
va, hogy legtobbszor négy évnyi folyamatos
Kepler-adatsor all rendelkezésre. Mivel a
Kepler trtavesé a Nap koriil keringett (s6t
kering még most is) 372 napos keringési id6-
vel, a Foldtdl egyre tavolodo tireszkozzel az
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3. 4bra. A Kepler 1 perces mintavételezésii, megszakitdasmentes, csaknem mikromagnitiidé pontossagu
megfigyeléseinek hatnapos szakasza a névadd RR Lyrae csillagrol, melyen rengeteg apro részlet figyelheté
meg. A legszembet(in6bb az egymas utani maximumok (és minimumok) valtakozé fényessége, aminek
hatterében a periéduskettézédés nevii dinamikai jelenség htizédik (Plachy és Szabd, Frontiers in Astronomy

and Space Sciences, Vol 7., id 577695, 2021)



elérhet6 adatatviteli sdvszélesség nem tette
lehet6vé a teljes latomez6 letoltését. Ehelyett
150200 ezer egyedi, célcsillag koriili maszk-
ban toltotték le a pixeleket (atlagosan 12-20
pixelt célpontonként). fgy mindossze az
Osszes pixel 5-6%-at kellett a Foldre suga-
rozni. Ezekben a maszkokban, a f6 célpontok
hatterében, az egyedi pixelek analizisével a
,Kepler Pixel Projekt” keretében fedeztiink
fel 26 RR Lyrae csillagot. Koziiliik tobbet a
Gaia-katalégus is RR Lyraeként ismer, de
ezek a projekt kezdetekor még nem voltak
elérhetéek. Az 1j felfedezések koziil két RRd
is akadt, ami azért kiilonleges, mert a Kepler
f6 célpontjai k6zott nem volt RRd. A Kepler
mintegy 50 RR Lyrae csillagot figyelt meg
f6 célpontként, igy a projektiink 50%-kal
novelte a Kepler altal megfigyelt RR Lyraek
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Eszakrol erés Blazsko-

modulacié varhato

Ha azt gondolnank, hogy a szabélyos pul-
zaciét ,elrontd” Blazské-modulacié szaba-
lyos, nagyot tévediink. A Kepler megmu-
tatta, hogy a legtobb esetben nem egy-
szer(i szinuszos amplitaddvaltozassal van
dolgunk: egyes csillagoknal t&bbszoros
ciklusok figyelheték meg, és idében val-
tozhat a moduldcio jellege, de a periodusa
is valamelyest, akar ciklusrol ciklusra. Mi a
helyzet névad¢ csillagunkkal? Az RR Lyrae
moduldcidjaban korabban sejtettek egy
négyéves periddust, ami alatt az amplitado-
moduldcié leall, majd mas fazissal tjrain-
dul. Ezt az eredményt Detre Laszl6 és Szeidl
Béla — mindketten a CSFK CSI jogelédjének
korabbi igazgatéi — 1973-ban tették kozzé.

72

74

Kp mag

8.2

| m ||nl|

T T

400

1000

1100 1200 1300 1400 1500 1600

BJD-2454833

4. dbra. Az RR Lyrae 1200 napos Kepler-fénygorbéje. Az egyedi pulzacios ciklusok nem lathatok a
skalan, viszont szépen mutatkozik a korilbelil 40 nap periédusu, kezdetben szabalyos, késébb egyre
szabalytalanabb Blazské-modulacié (Plachy és Szabo, Frontiers in Astronomy and Space Sciences, Vol 7., id

577695, 2021)

szamat. Az Gj objektumok zomében 17-20
magnituddsak, azaz halvanyak és tavoliak,
igy a galaktikus hal6t reprezentaljak. Fontos
eredmény, hogy nem talaltunk lényeges
kiilonbséget az RR Lyrae csillagok kdzelebbi
és tavolabbi populacidi kozott. Az eredmé-
nyek Forré Adrienn doktorandusz vezetésé-
vel az Astrophysical Journal Supplementben
jelentek meg (Forré A. és mtsai, Ap]JS, 260,
20, 2022). A pulzald csillagok mellett fel-
fedeztiink mintegy 1200 fedési valtozot is,
ezek analizise folyamatban van.

Mit mondanak errdl a Kepler adatok? A 4.
abran tobb mint 3 évnyi (2010-2013) meg-
szakitatlan adatsor lathat6. A kezdetben
szabalyos és egyre csokkend amplitaddju
Blazsk6-modulacié késébb egyre kevésbé
szabalyos, s6t, talan multiperiodikus format
olt, de mindvégig jelen van az adatsorban.
A korabban emlitett VTT-halézat adatai azt
mutatjak, hogy 2014-re szinte teljesen leallt a
Blazsko-modulacio, igaz a VIT nem az amp-
litadé nagysagat mérte elsésorban, hanem a
maximumok bekdvetkeztének pontos idd-
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pontjait, igy a fdzismodulaciot ragadta meg
a Janus-arct (amplitado + fazis modulacio)
jelenségbdl. Ezzel szemben 2019 és 2021
nyaran, amikor a TESS latémezejébe esett
csillagunk, szabalyosnak téiné amplitudo-
modulacié volt lathato, igaz, mindkétszer
viszonylag szerény amplitudodval.

A Gaia-forradalom

A Gaia harmadik adatkibocsatasa (DR3) és
a korabbi adatkibocsatasok elhoztak az RR
Lyrae kanaant is. Habar léteznek korabbi
nagy valtozdcsillag-kataldgusok és adat-
bazisok, példaul az OGLE égboltfelmérést
126 ezer RR Lyrae csillagot katalogizalt a
Magellan-felhdkben és a valogatott galak-
tikus mez6kben (a legtobbet a galaktikus
dudorban), a Gaia az egész égbolton, homo-
gén modon feltérképezve nyujt magnitudo-
limitalt mintat 21,1 magnittido6ig. A megfele-
16 keresdkifejezést beirva tobb mint 270 ezer
Gaia RR Lyrae tlinik fel a monitorunkon,
ezekbdl 70 ezer feletti az 1j felfedezések
szama. 170 ezer RRab, 95 ezer RRc és 2000
kétmodust RR Lyrae varja, hogy sziszte-
matikus vizsgdlatnak vessiik ala 6ket. Nem
csak a galaktikus mezdében, de 95 gombhal-
mazban, és a Tejutrendszer 25 kisérégalaxi-
saban is mért RR Lyrae csillagokat az ESA
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zaszloshajoja. Ide tartoznak a Magellan-
felhdk, 7 torpe szferoidalis galaxis, vala-
mint 16 ultrahalvany torpegalaxis (5. abra).
A legtdbb csillagra a fénygorbék is hasznal-
hatok (csillagonként 80-300 adatpont szii-
letett, de van olyan objektum, ahol 500-nél
is tobb adatpont all rendelkezésre). Tobb
mint ezer RR Lyrae csillagra radialissebes-
ség-mérési adatok is elérhetbek, melyek a
Gaia kisfelbontdst spektrografjaval. késziil-
tek Hasonld mindségi és mennyiségi ugras
mondhaté el szinte minden valtozdcsillag-
tipus esetén. Mindez azt eredményezte,
hogy most mar nem csak csillagpopulacios
vizsgalatok, tavolsag- vagy parallaxisadatok
miatt nytalunk rutinszertien a Gaia-adatba-
zishoz, hanem valtozdcsillagokkal kapcso-
latos kutatasok esetében is.

Fiatal, fémben gazdag

RR Lyrae populacié?

Egy nemzetkozi kutatdcsoport A. Bobrick
vezetésével RR Lyrae from Binary Evolution:
Abundant, Young, and Metal-Rich c. friss
cikkiikben (melyet a Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society nevii folydirat-
hoz kiildtek be) azokat a lehetdséget vizsgal-
tak, hogy milyen fejlédési utakon keresztiil
juthatnak el a csillagok az RR Lyrae alla-
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5. abra. A Gaia DR3 adatkibocsatasaban kozzétett 270 ezer RR Lyrae csillag égi eloszlasa galaktikus
koordinata-rendszerben. Figyeljik meg a galaktikus dudor kirajzol6do6 foltjat kozépen és a Magellan-felhket
a kozéptél jobbra lefelé (Clementini és mtsai, arXiv:2206.06278)



potba, azaz az instabilitdsi savot jelentd,
meghatarozott effektiv hémérséklet és lumi-
nozitas értékparral jellemezhet allapotba.

A Kklasszikus kép alapjan ezek az
RR Lyrae csillagok oregek (legalabb 9-10
millidrd évesek), fémekben szegények, a
Tejutrendszerrel kozel egyidében alakultak
ki és a Tejutrendszer legidésebb strukturait
kovetik, ezaltal nyomjelzéknek is tekint-
heték. Zomében maganyosak, legaldbbis

Fejlddés kettSs rendszerben

szoros kettds

MS MS

stabil tomegatadas

MS

He-éget6 fazis

sdB @ mMS
'y
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v @ ms
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lag a vOros Orids agi fejlédés soran viszony-
lag jelentds tomeget veszit (ennek mértéke
nagyon bizonytalan, hiszen nehezen mér-
hetd, de tobb tized naptomeget is kitehet),
majd a He-égetd horizontalis agon folytatja
fejlédését, akar kozvetleniil az instabilitasi
savba érkezve a vords orids agrdl, akar a
késbbbi fejlédés soran keresztezve azt. Ez
tehat a jol ismert, ,tankényvi” modja egy
csillag RR Lyraevé valasanak.

Maganyos fejlédés

fémszegény, kis tomegti csillag

MS ritka

vOrds orias allapot

He-égetd fazis

A
HB @ MS
; gyakori
[}
| RRL © ws
e @ e
N
kezdeti tomeg tomegvesztés
csillagszéllel

6. abra. Két kiilonb6z6, végll RR Lyrae csillagot eredményezé fejlédési utvonal Bobrick és munkatdrsai szerint.
A jobb oldali a kanonikus, magényos csillagfejlédést mutatja, a bal oldali pedig egy lehetséges kettdscsillag
eredetet vazol. A feltételezett tars minden esetben fésorozati csillag. A végkimenet pedig a tomegvesztéstdl

fligg (arXiv:2208.04332)

elenyészé résziik mutat kettésségre utald
jeleket, s ezek is leginkabb hosszti keringési
periédust, tag rendszereket jelentenek. Ez
egyben azt is jelenti, hogy még ezen kettds-
csillagok élettitja egy maganyos csillagénak
tekinthetd, hiszen a tavolsag miatt kisérdje
alig, vagy egyaltalan nem befolyasolja a csil-
lagfejlédést. Ez alapjan a Naphoz hasonlo,
vagy kissé nagyobb tomegti fésorozati csil-

Ezzel szemben a cikk felvazol egy masik
lehetséges titvonalat is (6. abra), mely szerint
két fésorozati csillag esetén a tomegatadas
révén is eljuthat az egyik komponens az RR
Lyrae allapotba, igaz, a tdmegvesztés mér-
téke alapjan altaldban kevés anyag marad
az RR Lyrae pulzacié gerjesztésére a csil-
lag kiils6 részeiben, és egy forrd, kb. fél
naptomeg héliumbdl allé csillagmagunk
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marad, nagyon vékony hidrogén-légkorrel,
amit forré szubtérpének, vagy extrém hori-
zontalis 4gi csillagnak hivunk. A ritkabb
kimenetel — amikoris elegend6 tomegti hid-
rogénburok marad csillagunkon — bekévet-
kezési esélye sem nulla, igy kettds rend-
szerben is sziilethetnek RR Lyrae csillagok.
Ezek zomében jelentésen fiatalabbak (1-7
milliard évesek) lesznek, mint a maganyos
csillagfejlédés soran keletkezett tarsaik. Az
elméletek szerint ezek a csillagok nem csak
a galaktikus haloban, hanem mas galakti-
kus alrendszerekben is jelen vannak, igy
példaul a galaktikus korongban. S6t, a Nap
kozelében talalhaté RR Lyrae csillagok
zO0me val6szintileg fiatal, kettds rendszerbdl
szarmaz6 objektum. Valéban lattunk ilyen
fémgazdag RR Lyrae csillagokat korabban,
melyek eredetét nehéz lett volna a maga-
nyos csillagfejlédés révén megmagyaraz-
ni. Ha az elméletet sikeriil igazolni, akkor
alaposan at kell irni a tankonyveket az RR
Lyraek eredetével kapcsolatban.

Hogyan lehet szétvalasztani a két popula-
ciot részletes spektroszkopiai vizsgalat nél-
kil? Egyrészt Galaxisban végzett mozgasuk
utalhat az eredetiikre, igy a Gaia parallaxi-
sok és sajatmozgasok alapjan elvileg megkii-
16nboztethetd a kétfajta RR Lyrae tipus. Az,
hogy vannak-e eltérések mas megfigyelhet6
paraméterekben (periddus, fénygorbe alak-
ja, egyéb, kis amplitaddju periodicitasok,
vagy éppen két radialis modusok jelenléte
stb.) tovabbi kutatdsokat igényel. A helyzet
kisértetiesen hasonlit az Ia tipusu szuperno-

vak esetére, ahol a klasszikus kép szerint a
Chandrasekhar-tomeg kozelében levé fehér
torpe fésorozati vagy elfejlédott kisérétol
kap anyagot, ami szupernéva-robbanashoz
vezet, mikozben két fehér torpe Osszeol-
vadasa is nagyon hasonld kataklizmahoz
vezet, és maig tarté tudomanyos vita targya,
hogy a két lehetséges forgatokonyv milyen
aranyban jarul hozzd a megfigyelt SN Ia
mintahoz.

Sokkal ritkabb, de valdszintileg szintén
kettéscsillag rendszerben valo fejlédés ered-
ményei az un. RR Lyrae ,imposztorok”,
ahol nem a megszokott 0,5-0,6 naptomegi,
hanem egy koriilbeliil fele akkora tomegt
csillag keriil az instabilitasi sdvba és az RR
Lyrae csillagokra jellemz6 pulzaciét mutat.
Ez a fejlédési allapot csillagaszati értelem-
ben révid ideig tart (szdzszor gyorsabban
lezajlik, mint a normal RR Lyrae fazis) és
becslések szerint minddssze néhany ezrelé-
két adhatja a megfigyelt RR Lyrae populaci-
onak (Pietrzynski és mtsai, 2012, Nature).

A kovetkez6 részben kitériink a hazai
kutatasokra és azok torténetére is, hiszen a
CSFK Konkoly Thege Miklés Csillagaszati
Intézete (kiilf6ldon: Konkoly Observatory)
tobb évtizede meghatarozd (némi szerény-
telenséggel azt is mondhatjuk: vezetd) intéz-
ménye a szlikebb teriiletnek.

Szabo Rébert
CSFK Csillagaszati Intézet

(Folytatjuk)

Pest-budai csillagsétak: régi csillagaszok emléke

Pest-budai csillagsétaink kovetkezé allomasa a Fiumei Uti Sirkert, ahol nemzetiink nagy-
jain, kiemelkedd alakjain kiviil csillagaszok és jeles csillagaszatkedveldk is nyugszanak.
November 19-én (szombaton) 14 oérakor talalkozunk a Sirkert bejaratanal, majd sorra
jarjuk az itt végsé nyughelyet kapott egykori csillagdszok nyughelyeit. Ez a temetdi séta
onmagaban is élmény, mi tobb, idéutazas, hiszen a csillagaszsirok végiglatogatasa kdzben
ohatatlanul meg-megallunk majd elmult id6k hires magyarjainak siremlékeinél is. Ez a
séta akar torténelemoraként is felfoghato. Sétavezetd: Kuli Zoltan és Mizser Attila

Regisztracio: https://regisztracio.mcse.hu
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A Kulin Gyorgy-dij kitiintetettje:

Zajacz Gyorgy

Fél évszazados ismeretterjeszt6, mozgalom-
épitd és valtozdcsillagaszati tevékenysége-
ért Zajacz Gyorgynek itélte oda az MCSE
Elnoksége a 2022. évi Kulin Gyérgy-dijat.

Zajacz Gyorgy eléad a debreceni valtozds taldlkozon
(Karolyi Gabor felvétele)

A dijatadasra az oktober 8-i valtozos
talalkozon Keriilt sor, melynek a debreceni
Atomki adott otthont. A talalkozén elsésor-
ban valtozdcsillagdszati témaju eléadasokat
hallgathatott meg a k6zonség. Eztittal anagy
multdt MACSED (Magnitud6 Csillagaszat
Egyestilet Debrecen) tevékenységérdl és a
Hortobagyi Csillagoségbolt-parkrol is hall-
hattunk eléadasokat. Sajnos joval keveseb-
ben vettek részt taldlkozonkon a vartnal,
mind az el6addk, mint a regisztralt résztve-
v6k korében nagyon sokan beteget jelentet-
tek: covid-fert6zés miatt nem tudtak eljonni,
ami alaposan felforgatta a talalkozé mene-
tét. Igy is 35 6 vett részt rendezvényiinkon,
ott voltak a ,veteran” valtozdsok épp ugy,
mint a kozépgeneracid képviseldi, és nagy
oromiinkre szép szammal jottek el fiatalabb
érdeklédok.

Zajacz Gyorgy (Zag) méltan érdemelte
ki az elismerést. A valtozdcsillagok ész-
lelésével, majd adataik feldolgozasaval a
hetvenes évek ota foglalkozik. Az Albireo
Amatdresillagasz Klubhoz csatlakozva lét-
rehozta a Magnitudo cimid lapot, amely-
nek 1974 és 1980 kozott nyole szama jelent
meg, benne rengeteg feldolgozassal, valto-
zocsillag-fénygorbével, jo képet adva hazai
valtozocsillag-észlelésekrdl, és az adatok
hasznosithatésagardl. Programoz6 mate-
matikusként elsék kozott hasznalta fel a
szamitastechnika lehet6ségeit a valtozocsil-
lag-adatok feldolgozasaban. A fénygorbék
simitasaval kapcsolatos eredményeirdl az
AAVSO 1997-es talalkozdjan is beszamolt.
A késobbiekben a japan VSNET adatainak
felhasznalasaval hozott 1étre adatbazist, az
onnan kinyert fénygorbéket rendszeresen
bemutatta talalkozoéinkon.

A debreceni talalkozoén tartott eléadasabol
(Valtozoézas Debrecenben — Magnitudo) meg-
tudhattuk, hogy pontos kimutatast vezetett
az elmult évtizedek szakkori és ismeretter-
jesztd tevékenységérdl is. Impozans adatok
kovetkeznek! Az elmult fél évszdzadban
2075 szakkori foglalkozason 29 770 f6 vett
részt, az ismeretterjeszté programokon (el-
adasok, tavesoves bemutatdk) 1648 alka-
lommal 81 937-an szerezhettek csillagasza-
ti ismereteketet. Az 1983 és 2022 kozott
tartott 106 komplex bemutatén 12 038-an
vettek részt. Az ismeretterjeszté programo-
kat Debrecenben, Hajdu-Bihar megyében,
illetve a Partiumban tartottak.

Zajacz Gyorgy a debreceni Agora munka-
tarsaként — ahol a planetariumi programo-
kat és a tdvcsOves bemutatokat szervezte
— is sokat tett a csillagaszat népszertsitésé-
ért. Reméljiik, nyugdijas éveiben ismét tobb
energiat tud forditani csillagaszati megfi-
gyelésekre, kiilonos tekintettel a valtozo-
csillagokra.

Mizser Attila

]
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Csillagaszati hirek

Kiilonos csillagmozgas és a
legkozelebbi fekete lyuk

Az elméleti modellek szerint Tejutrend-
szerlinkben akar 100 milli6, a naptdmeg
nagysagrendjébe esé tomegii fekete lyuk
taldlhat6. Egy fekete lyuk — természetébdl
adéddan — rendkiviil egzotikus objektum.
Kimutatasukra csak kettds vagy tobbes rend-
szerek lathato6 tagjainak mozgasat elemezve,
vagy a fekete lyukba hull6 anyag sugarzasat
kimutatva van mod. Tarscsillagarol anyagot
elszivo fekete lyukbol immar félszazat isme-
riink. Amennyiben a tarscsillagatol tavolabb
helyezkedik el a fekete lyuk, anyagatadas
nem torténik, igy a fekete lyuk lathatatlan
marad.

A csillagok sajatmozgasanak pontos mére-
sével azonban ebben az esetben is van esély
fekete lyukak felfedezésére. Ha a csillag
nem egyenes vonalban mozog az égbolton,
hanem jellegzetes, szinuszgorbéhez hasonlo
palyat ir le, az nagy tomeg kisérd jelenlété-
re utal, mivel ilyenkor mindkét test kering6
mozgast végez egy kozos tomegkozéppont
koriil. A csillag tavolsaganak, valamint a
keringési periddus ismeretében, tudva azt,
hogy a kiséré nem csillag, kovetkeztethe-
tlink arra, hogy egy fekete lyukrdl van szé.

Ezzel a modszerrel sikeriilt a kutatok-
nak nemrégiben azonositani a valdszind-
leg Foldiinkhoz legkozelebbi fekete lyu-
kat, amely egy tdliink 1570 fényévre levd,
Naphoz hasonld csillag tarsa. A Gaia BH1
nevii objektum témege a mérések szerint
mintegy 10 naptomeg, a két égitest keringési
ideje mintegy fél év.

A felfedezés a Gaia asztrometriai miithold-
nak koszonhet6. A nemrégiben kozzétett
adatsorokban kozel 170 ezer, hasonlé moz-
gast mutatd csillag taldlhato. Bar ezek nagy
része minden bizonnyal szokvanyos ket-
tdscsillag, néhanyuk esetében a tars fekete
lyuk lehet. Az adatokat El Badry és munka-
tarsai fésiilték at, majd a talalt jeldltekrdl a
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LAMOST-felmérés soran késziilt szinképe-
ket vizsgaltak at, illetve vettek fel spektru-
mokat. Egy kettéscsillag tagjai mozgasuk
soran periodikusan kozelednek és tavolod-
nak Foldiinktdl, ez a periodikus mozgas
a szinképvonalak periodikus mozgasabol
ismerhet6 fel. A jeldltek kozott egyetlen
olyat talaltak, ahol a mozgas jellemzdi egy-
értelmtien fekete lyukra utalnak.
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A Gaia BH1 rendszer hat évre elére jelzett mozgésa.
Fent: a csillag mozgasa az égi koordinata-
rendszerben. Egy osztés a tengelyeken a telehold
atméréjének kétmilliomod(!) része. Lent: a csillag és
a fekete lyuk kettésének palyagorbéje

(Kareem El-Badry et al./arXiv.org:2209.06833)



A felfedezés egy érdekes kérdést is felvet:
hogyan alkothat egy Naphoz hasonld, kis
tomegti csillag kett6s rendszert egy ilyen
nagy tomegl fekete lyukkal? Kis tome-
gl csillagok csak igen ritkan fordulnak
el fekete lyukakkal kozds rendszerben.
Keletkezésiik igy egyelére nem teljesen
értett folyamat, a felfedezdk szerint valo-
szinlibb, hogy a sotét objektum valdjaban
két kisebb, szoros kettds fekete lyuk. Ez
a modell pedig kiilondsen érdekes, mivel
ellendrizhet6 a csillag tovabbi monitoroza-
saval, és megfigyelhetd mozgasara rarakodo
masodlagos hatasok kimutatasaval.

Az adatok elemése alapjan a Gaia BHI,
jelenleg ismert legkozelebbi fekete lyuk mel-
lett koriilbeliil egy tucatnyi tovabbi fekete
lyuk rejtézhet a Gaia jelenleg elérhet6 ada-
taiban, szamuk pedig természetesen tovabb
né majd az évek soran elérheté ujabb és
teljesebb adatsorok révén. Mindazonaltal
mar most is fellelheté néhany tovabbi jelolt:
egy példaul a Nagy Magellan-felhében, egy
pedig Tejatrendszeriinkben. A statisztikai
vizsgalatok alapjan tobb tizezer hasonlo,
fekete lyukat tartalmazo kettés rendszer
fordulhat el6. Ez a szam ugyan csak tore-
déke a modellek altal a Galaxisban jelzett
fekete lyukak szamanak, mégis fontos pon-
tos felmérésiik és katalogizalasuk.

Sky and Telescope, 2022. szeptember 29.
— Molndr Péter

Osi szupernéva szaguldé maradvanya
Tejutrendszeriinkben az tn. hipersebességti
csillagok mozgasi sebességiik révén képesek
legy6zni sajat Galaxisunk tomegvonzasat,
igy id6vel az intergalaktikus térbe szakad-
hatnak ki. Nemrégiben egy 1j elmélet arra
enged kovetkeztetni, hogy a korabban egy,
a Tejutrendszerbe éppen belehull6 nak gon-
dolt hipersebességti gazfelh valdjaban egy
nemrégiben, szuperndva-robbands soran
keletkezett objektum.

Joan Schmelz napfizikus (USRA) és férje,
a radidcsillagasz Gerrit Verschuur modellje
szerint a semleges hidrogénbdl allé felhét
egy alig 100 ezer évvel ezel6tt, a Homo
Sapiens Afrikabdl torténd kivandorlasanak
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idején tortént szuperndva-robbanas hozhatta
létre. A modell teljes mértékben ellentétes az
eddigi elképzelésekkel, amelyek szerint ezek
a felhdk hatalmas kiterjedéstiek, igen nagy
tomegtiek, és tobb ezer fényév tavolsagban
talalhatok. Bar eredetiik teljesen bizonyta-
lan, az eddigi elgondoldsok szerint az un.
galaktikus szokdkut nevil folyamat soran
dobddtak ki sajat Tejutrendszeriinkbdl, vagy
éppen ellenkezdleg, az Univerzum Kkorai
szakaszabol megmaradt eredeti gazanyag,
amely éppen behullik.

Ugyanakkor a radidtartomanyban igen
fényes MI jeld, 120 km/s sebességgel koze-
led6 felhé a jelek szerint joval kdzelebbi
lehet — igy tomege és mérete is kisebb lehet
az eddig véltnél. A két kutaté modellje
szerint a gazfelhSt egy élete végén jarod csil-
lag dobhatta ki magabol, amelynek késébbi
szupernovava valasa gyorsitotta fel a ma
megfigyelhet6 sebességre.

A kutatok érdeklédését a felhd Ursa Maior
csillagképen beliili égi helyzete miatt kel-
tette fel. A tobbek kozott a Goncolszekér
Ot fényes csillaga 4ltal is alkotott mozgdsi
halmaz 80 fényéves tavolsaga megegyezik a
Tejutrendszerben itt elhelyezkedd, 80 fényév
atmér6j kozmikus buborék hataraval. Ezt
a buborékot a felh6 felgyorsitasaért fele-
16s csillag fujhatta. A csillag robbanasanak
maradvanyat a kutatok az 56 UMa lathatat-
lan tarsaban vélik azonositani. Az 56 UMa
mar régdta ismert spektroszkopiai kettSs,
az adatok szerint a tars inkabb neutroncsil-
lag lehet, mint fehér torpe. Ezek szerint a
megfigyelt felhé a csillag életének késébbi
szakaszaban tortént tobb anyagkidobddas
kovetkezében Osszedllt csomdkbol 4ll, ame-
lyet a szuperndva robbanas gyorsitott fel.
Az 56 UMa tavolsdga mintegy 530 fényév.
Ha a kidobddas a Naprendszer iranyaban
tortént, a minddssze 3 naptomegnyi felh6
jelenlegi tavolsaga 490 fényév.

A kérdés eldontéséhez jelentGs elérelépést
jelentene, ha egy nem tul tavoli, a felh6
mogott 1atszd csillag szinképét felvéve sike-
riilne abban azonositani a felhdre jellemzé
vonalakat.

Sky and Telescope, 2022. oktéber 7. — Mpt
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Rendkiviili részletességii
Europa-felvétel

A Jupiter rendszerében keringé Juno-szonda
szeptember 29-én hajtotta végre legutdbbi
kozelitését az Europa nevii hold felszine
felett elhaladva. Az ekkor késziilt nyers fel-
vételekbdl lelkes amatérok feldolgozasaval
allt el az itt bemutatott, rendkiviili részle-
tességli felvétel. Az eredeti, csak minimali-
san feldolgozott felvétel készitésére csupan
néhany perc allt a szonda rendelkezésére,
tekintettel a 23,6 km/s-os relativ sebességgel
torténd elrepiilésre. A kozelités eredménye-
képpen a terveknek megfeleléen modosult a
szonda palyaja, keringési ideje 43 naprol 38
napra csokkent. A tervek szerint a 202324
folyaman tobb kozelités soran fogja tanul-
manyozni a Naprendszer vulkanikusan leg-
aktivabb égitestét, az Io holdat.

A szamos amatdr altal tobbféle modon
feldolgozott felvételek nem csupan lat-
vanyosak, megragaddak, de tudomanyos
kutatasokhoz is kivaldan felhasznalhatok
részletességiik miatt. A felvételek amatd-
rok (angol nyelvteriileten: citizen scientist)
altali feldolgozasa nem ujdonsag: szamos
trtavesdves felvétel ujrafeldolgozasa mel-
lett a Juno szonda szamos felvételét ujra
feldolgoztak mar egészen 2013-t6l kezdve.
A tudomany és miivészet ilyen talalkozasa
rendkiviili mértékben novelte tudasunkat
a Jupiterrdl és holdrendszerérdl, kiilonds

tekintettel az Europa hold felszini képzdd-
ményeinek, valamint a mélyben rejlé 6cean
tulajdonsagainak megértésére.

Azeredeti felvétel mintegy 1500 km magas-
sagbol késziilt az Annwn Regio teriiletérdl.
A teriilet a felvételen a fény—arnyék hatarvo-
nalon helyezkedik el, rogokkel, godrokkel,
vetédésekkel gazdagon szabdalt teriiletnek
bizonyult. Az évmilliock soran kialakult
mintazaton a kép jobb alsé sarkaban lathato
képzédmény a Callanish-krater.

NASA Europa, 2022. oktéber 7.
— Molndr Péter

Marsi becsapddasok hangjai

A NASA InSight nevii marsi leszélléegysége
2018-ban hajtott végre sikeres leszallast a
vOros bolygon. 2020-ban és 2021-ben a szon-
da szeizmométere négy alkalommal ész-
lelt olyan jellegzetes vibraciokat, amelyek
kisebb égitestek becsapodéasara utaltak, igy
ekkor sikertilt els6 alkalommal becsapodas
kivaltotta szeizmikus és hanghullamokat
észlelni.

Az adatok elemzése alapjan a becsapdda-
sok 85 és 290 kilométeres tavolsagok kozot-
ti helyszineken torténtek, a Mars Elysium
Planitia nevi siksdgan. A négy koziil az
els6ként megfigyelt kozmikus égitest 2021.
szeptember 5-én lépett a vords bolygd lég-
korébe, harom darabra robbant szét, melyek
mindegyike egy-egy kratert vajt a felszinbe.

A Juno-szonda szeptember 29-ei kozelitése soran készitett felvétel eredeti, és egy amatér altal feldolgozott és
javitott felvétele (NASA/JPL-Caltech/SwRI/MSSS; Bjorn Jonsson, CC BY-NC-SA 2.0)
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A NASA InSight szonddja éltal els6ként detekalt
becsapodasok altal Iétrehozott kraterek a Mars
Reconnaissance Orbiter felvételén (NASA/JPL-
Caltech/University of Arizona)

A szeizmikus jelek észlelése utan a NASA
MRO szondaja elhaladt a vélt becsapddasi
helyek felett. Elséként fekete-fehér kamera-
javal sikeriilt azonositani a harom, a kérnye-
zetnél sotétebb foltot, majd a nagy felbon-
tast, szines HIiRISE kamerdval is megoro-
kitették a teriileten levé kratereket. A nagy
kraterek mellett — a modellek szerint — a
becsapddas soran kidobodott anyag tovabbi
kisebb kratereket is létrehozhatott, amelyek
azonban tulsagosan aprok a kamera felbon-
tdsdhoz képest.

A korabbi adatok elemzése alapjan a kuta-
tok megallapitottak, hogy tovabbi harom
becsapddasi esemény is tortént, rendre 2020.
majus 27-én, 2021. februar 18-an, valamint
2021. augusztus 31-én.

Ugyanakkor megoldasra varé probléma az
eddig észlelt becsapddasok alacsony szama.
A Mars a Naprendszer f6 kisbolygdové-
nek szomszédsagaban helyezkedik el, ami
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sokkal nagyobb esélyt jelent apré égitestek
becsapodasara. Mivel a Mars légkorének
stirlisége csupan 1%-a a foldi légkornek,
még a kisebb égitestek is nagy sebességgel
érhetik el a felszint, légkori darabolodas
vagy teljes elporladas nélkiil.

Az InSight szeizmométerének érzékenysé-
ge minden bizonnyal megfelels: eddig 1300
marsrengést regisztralt, esetenként tobb
ezer kilométeres tavolsagokbol. Lehetséges,
hogy a becsapddasok keltette apré jeleket
esetlegesen heves szelek kivaltotta zaj fed-
hette el. Az eddigi becsapddasok altal keltett
rengések erdssége sem haladta meg a 2-es
fokozatot, ezek nem nyujtanak informaciot
a bolygd szerkezetére nézve. Ugyanakkor
a példaul 2022 méjusaban észlelt 5-0s erds-
ségli rengés mar a Foldon is megszokott
moddon is felhasznalhaté az égitest belsd
szerkezetének vizsgdalatara, beleértve a
bolygé kérgét, kdpenyét és magjat is. Ezen
informaciok pedig igen fontosak a Mars fej-
16déstorténetének megértése szempontjabol
is. A becsapodasok gyakorisaganak ismere-
te pedig az egyes felszini teriiletek koranak
becslésében nyjt tampontot.

NASA InSight Mars Lander, 2022.
szeptember 19. — Molndr Péter

Becsapddas egy kisbolygo holdjan
Napjainkban az ismert kisbolygok szama
mar meghaladja a félmilliot, és bar ezeknek
csupan toredéke keriilhet a Fold kozelébe
potencialis veszélyt jelentve, de a foldtorté-
neti malt bizonyitja, hogy nagyobb égitestek
is becsapddhatnak, katasztrofalis kovetkez-
ményeket okozva. Jelenleg nem ismeriink a
kovetkezd szaz évben becsapddassal fenye-
getd égitestet, mindenesetre a védekezés-
re valo felkésziilés kulcsfontossagu. Ennek
egyik fajtaja az égitestbe megfeleld idd-
pontban valé becsapddas soran a pélya kis
mértéki modositasa.

Egy ilyen technoldgiai teszt végrehajta-
sa volt a feladata a NASA DART (Double
Asteroid Redirection Test) nev(i Greszko-
zének. A 2021. november 24-én felbocsatott
eszkoz a (65803) Didymos nevi kisbolygot
kozelitette meg, majd egy 610 kg tomegi test
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Az utolso felvétel a becsapodas el6tt 2 masodperccel
késziilt mintegy 12 kilométeres magassagbol.

A terlilet mérete 31x31 méter

(NASA/Johns Hopkins APL)

csapodott be a kisbolygé Domorphos nevii
holdjaba szeptember 26-an. A becsapodas
fontos informaciokat szolgaltat a kisbolygo
szerkezetére nézve, igy a becsapddast a
DART szonda mellett utazé apré LICIAcube
szonda kamerdja mellett tovabbi tir- és foldi
tavesovek (tobbek kozott szamos amatéresil-
lagasz) is figyelemmel kisérték.

A Dbecsapodas mellett szintén rendkiviil
fontos volt a DRACO kamera altal a hol-
dacskardl folyamatosan, egészen a becsa-
podas pillanataig készitett felvételsorozat.
A felvételeken egy tdrmelékekkel boritott
felszin lathato, az égitest minden bizonnyal

‘e ‘s » e B
“ w o W o

lényegében egy laza kdrakds, szdmos mas
hasonlé égitesthez hasonléan.

A becsapddas soran a vart mddon a
pontszeri égitest hirtelen kifényesedett.
Azonban nem sokkal a becsapodast kove-
téen meglepetésként jelentkezett egy latva-
nyos, kidobddott anyagfelhd is az égitest
kortl. A Southern Astrophyiscal Research
(SOAR) tavesovének felvétele alapjan pél-
daul oktober 3-dra a sarlo alakot felvett
porfelhé mar mintegy 10 ezer kilométerre
jutott a becsapodas helyétdl. A ritka porfel-
hé viszonylag gyorsan eloszlott.

A Foldet fenyegetd kisbolygok megfigye-
lésére telepitett ATLAS (Asteroid Terrestrial
Impact Last Alert System) tavcsé is latvanyos
felvételsorozatot készitett a Diomorphos
holdacskarol. Az eredeti felvételen két, jol
elkiilonithetd felhd lathatd: a mar emlitett,
fényes, sarl6 alaku, a becsapodas helyével
ellentétes iranyba tagulo, valamint egy hal-
vanyabb, a Didymos égi haladasi iranyaval
szoget bezaro kiaramlas.

A kulonféle tavesovek felvételeinek (tob-
bek kozott a Hubble és Webb-{irtaveso-
vek adatainak) felhasznalasaval a kutatdk
értékes informaciokat nyerhetnek a felszin
Osszetételérol és szerkezetérdl, a kidobddott
anyag mennyiségérdl és kidobddasi sebes-
ségérdl, a felhdben a részecskék meéretel-
oszlasardl és szamos mas jellemzdrdl. A
Hubble-tirtavesé mindezen kérdések meg-
valaszolasa érdekében az iitkbzést kovetden
harom hétig kéveti a rendszert.

- . . . .
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Az ATLAS felvételsorozata (ATLAS Project (University of Hawai'i/NASA); Emily Lakdawalla)
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A most rendelkezésre allo, illetve a késébb
elérhetd felvételek rendkiviil fontosak lesz-
nek a becsapddas jellemzdinek vizsgalata-
hoz, a folyamat 4D modelljének kidolgoza-
sahoz. A friss eredmények szerint a varako-
zashoz képest jelent6sen, 25-sz6r nagyobb
mértékli palyamodosulast sikeriilt elérni a
becsapoddas révén. Az apro holdacska kerin-
gési ideje a remélt 73 masodperc helyett 32
perccel csokkent, azaz az égitest jelentdsen
alacsonyabb palyara allt.

Sky and Telescope, 2022. oktdber 3., NASA
DART 2022. oktéber 11. — Molndr Péter

Ujabb erételjes fler
Ahogyan a huszono6tddik napciklus felszal-
16 agan haladva kozelediink a 2025 végére
elérejelzett maximum felé, egyre gyakorib-
bak, latvanyosabbak és nagyobb energiju-
ak a Nap kiilonféle jelenségei. Erre mutat az
oktéber 2-an 9:25 UT-kor megfigyelt inten-
ziv fler, amelyet a kozponti csillagunkat
folyamatosan, tobb hulldimhossztartomany-
ban nyomon koéveté SDO (Solar Dynamics
Observatory) is megorokitett.

Habar az X osztaly a legerésebb flereket
jelzi, ezen osztalyon beliil nem szamit rend-

A NASA SDO (ir-naptavcsove altal készitett
felvételsorozat egyik képe. A fler fényes foltként
figyelheté meg a korong bal felsé részén. A felvétel
az extrém ultraibolya tartomanyban készilt, mivel
a forr6 anyag ebben itt bocsétja ki a legintenzivebb
sugarzast (NASA/SDO)
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kiviili erésséglinek. A 24-és ciklus legerd-
sebb flerje X9,3-as volt — a jelenleginél tehat
kozel tizszer erételjesebb —, mig az eddig
miszerekkel megfigyelt legerésebb, 2003-
ban bekovetkezett fler meghaladta a misze-
rek altal értékelhet6 X28-as erdsséget.

A hasonl6 jelenségek nyomon kovetése,
az esetlegesen kidoboddott anyagfelhd ttja-
nak szamitdsa az (ridéjaras elérejelzése,
ezen beliil pedig a miiholdak épségének
és foképp az lirhajosok egészségének meg-
Orzése miatt fontos, ugyanakkor egy erés
kitorés a foldfelszinen is komoly zavarokat
okozhat a kommunikacids és elektromos
halézatokban.

NASA Solar Cycle 25, 2022. oktéber 3.
— Molndr Péter

A SOFIA utols6 utja

A NASA Stratospheric Observatory  for
Infrared Astronomy (SOFIA) egy atalaki-
tott Boeing 747 tipusu repiilégép, amelyen
egy 2,7 méteres, infravords tartomanyban
miikodo tavesd kapott helyet. 13 700 méteres
magassagban az infravords megfigyeléseket
elsésorban akadalyozé vizg6éz 99%-a mar a
miszer alatt helyezkedik el, igy igen fon-
tos megfigyelések végezhetdk el. A repiil6
obszervatoriumot 80%-ban a NASA, 20%-
ban pedig a Deutsches Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt finanszirozza.

A SOFIA infravoros repiilé obszervatérium
(NASA/Jim Ross)

Eredetileg 20 éves élettartamra tervezték,
most azonban ugy tiinik, nyolc év utan
befejezi kiildetését. A dontést a rendszer
elért eredményeihez képest magas tizemel-
tetési koltségeivel (100 millié dollar évente,
ami megkozeliti a Hubble-lirtdvesd koltsé-
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geit) indokoltdk. A kutatokat a hir teljesen
varatlanul érte, és érthet§ modon valtott
ki értetlenséget, haragot és csalddottsagot,
tekintettel a szdmos befejezetlen program-
ra. Ugyanakkor a SOFIA eredetileg terve-
zett Otéves programjat teljesitette, sét, egy
haroméves program-hosszabbitas is tortént.
A SOFIA a spektrumnak egy kiilonleges
savjaban miikodik, amely a foldfelszinrdl
elérhetetlen, az Grbdl ugyanakkor célsze-
riien még hosszabb tartomanyban mtikod-
nek az infravords miiholdak. Miikodése
sordn kimutattdk segitségével a korai
Univerzumban elséként keletkezett mole-
kulakat, mérte a tavoli galaxisok magneses
terét, valamint viz jelenlétét mutatta ki a
Hold felszinén.
Sky and Telescope, 2022. szeptember 29.
— Molndr Péter

Csillagaszok kitiintetése

Augusztus 20-a alkalmabdl allami kitiinte-
tést vehetett at Toth Imre és Zsoldos Endre
Csak Janos kultaraért és innovacioért fele-
16s minisztertél a Pesti Vigaddban tartott
tinnepségen.

Téth Imre a Magyar Erdemrend tisz-
tikeresztje polgdri tagozata kitiinte-
tésben részesiilt. Téth Imre a Magyar
Tudomanyos Akadémia doktora, az E6tvos
Lorand Kutatasi Hélozat Csillagaszati és

Téth Imre el6adast tart Balatonfiizfén, a Hold-
észlel6k talalkozojan. Tagtarsunk rendszeresen ir
cikkeket is a Meteor szamara a Hold észlelésérdl
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Foldtudomanyi Kutatokézpont Konkoly
Thege Miklos Csillagaszati Intézetének
nyugalmazott tudoményos tanacsaddja a
Naprendszer kis égitestjeinek megfigyelése
és vizsgalata terén elért kiemelkedd ered-
ményei, valamint a téma nemzetkdzi szak-
értéjeként e tudomanyteriilet meghonosita-
sa érdekében végzett tudomadnyos, illetve
ismeretterjeszté munkaja elismeréseként.

Zsoldos Endre szivesen vallal el6adast a Polarisban is
(képiinkén), emellett Evkdnyviink &llandé szerzéje

A Magyar FErdemrend lovagkereszt-
je polgari tagozata Kkitiintetésben része-
siilt Zsoldos Endre csillagdsz, az E&tvos
Lorand Kutatasi Halézat Csillagaszati és
Foldtudomanyi Kutatékézpont Konkoly
Thege Miklos Csillagaszati Intézetének
tudomanyos fémunkatdrsa a nemzetkozi
csillagaszati szakirodalomban maig jegy-
zett kutatéi munkaja, valamint a magyar
csillagdszat torténetének kutatasaban elért
kiemelked6 eredményei elismeréseként.

Mind Toéth Imre, mind Zsoldos Endre
évtizedek Ota tagja a Magyar Csillagaszati
Egyesiiletnek, gyakran vallalnak eladast
kiilonféle rendezvényeinken, kiadvanyaink
allando és megbizhat6 szerzdi. Gratulalunk
kitlintetésiikhoz!
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Magyar épitészek holdbazis-tervei

A Paulinyi and Partners épitésziroda a
rangos parizsi Nemzetkdzi Asztronautikai
Kongresszuson mutatta be a Holdon elér-
heté alapanyagokbdl, kiilonleges haldszer-
kezetre épitve létrehozhat6 allandé trba-
zisra vonatkozé terveit. A Holdon uralko-
doé koriilmények részletes vizsgalata utan
olyan bazisok létrehozasanak lehetSségeit
vizsgaltak, amelyek ellendllnak a széls6sé-
ges koriilményeknek (beleértve a hatalmas
hémérséklet-ingadozast, az intenziv sugar-
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dések is teljesen szokatlanok. Kis mértékben
azonban a Hold csekélyebb tomegvonzasa
megkonnyiti a tervezék és az épitdk fel-
adatat, hiszen ennek kovetkeztében azonos
méretezésli szerkezetek nagyobb tomegbi-
rasuak a hasonl6 foldi épiileteknél.

Mivel semmiféle tapasztalat nem 4ll ren-
delkezésre idegen égitesten torténd épit-
kezésre vonatkozdan, a kutatok kizardlag
tudomédnyosan megalapozott alaptechno-
logiakat vettek figyelembe. A szerkezetet
alkotd tartorudakat és kozponti elemeket a

k!
W G

A regolitbodl készlilt boltozattal védett lakdddm fantaziaképe (Paulinyi & Partners)

zast), ugyanakkor akar 14 000 négyzetmé-
teres alapteriiletiikkel nagyobb, akar 150
fés kolénidnak is elegendd életteret bizto-
sithatnak.

A holdbazis egységes, modularis elemek-
bdl, haldszertien épiil fel, igy konnyen bévit-
heté. Az egyes modulokban felallithatok a
létfenntartd rendszerek, lakdegységek, vagy
akdr az élelmiszerellatasban részt vevé iiltet-
vények is. A bazis létrehozasanal nem csak
a rendkiviili koriilmények teszik nehézzé a
feladatot (példaul a kozmikus sugarzas ellen
mintegy 2 méter vastag burkolat sziikséges,
amelyet a szerkezetnek meg kell tartania),
de az épités soran felmeriil6 logisztikai kér-

Holdon gyartandk le a helyi kézet, a regolit
felhasznalasaval. A regolit megolvasztasa-
val és formaba Ontésével legkiilonfélébb
szerkezeti elemek épithet6k meg, mint pél-
daul a bazist védo és lefed6 kupola.

A Paulinyi and Partners Zrt. épitésziroda
tobb mint harminc éve dolgozik a minéségi
és fenntarthato épitészetért, Magyarorszag
egyik legrégebbi multra visszatekinté mér-
noki cégesoportja. Remélhetbleg a szamos,
mar megvaldsult és sikeres foldi projektjiik
utan égi kisérénkon az elsd bazisok épité-
sében is részt vehetnek majd.

Paulinyi & Partners,
2022. oktéber 6.

19



meteor

Cassegrain masképpen

A Meteor hasabjain jo par évvel ezel6tt mar
részletesen szot ejtettiink a Cassegrain tipu-
st tavesovek készitésérdl. Némileg ellent-
mondasos modon a most kdvetkezd sorok
még azon cikkeknél is korabbiak. Azért nem
keriiltek eddig nyomtatasba, mert részben
onmagam igazolasara néhany személytdl
referenciat vartam egy eddig ilyen forma-
ban még sehol le nem irt segédtiikor-teszte-
Iési eljarasrol.

Mindig is hangoztattam és maig tartom,
hogy a sikeres optikus munkanak két fel-
tétele van. Egyik feltétel a mithelyben nem
tal koriilményesen hasznalhato ellenérzési
eljaras, amelyet kovetve nagyon jol lathat-
juk a feliilet alakulasat. Mivel kész optikat
ostobasag csillagteszt nélkiil avatni, ez a
masodik feltétele a sikeres munkanak, de ez
utobbi lehetéség szerencsére mindenkinek
rendelkezésére all.

Mar A tdvcsé wviliga els6 olvasasa utan
— egy szaturnuszi évvel ezel6tt — nagyon
megmozgatta a fantdziamat a Cassegrain-
rendszer. A dombort segédtiikor elkészitése
nem konny feladat, két okbdl is. A legtSbb
kozismert tesztelési eljards a mithelyben
igencsak nehézkesen alkalmazhato, a masik
pedig, hogy a kicsiny feliilet tokéleteshez
kozeli alakjat iivegbe polirozni igazi kihivas
gyakorlott csiszolonak is. A legfontosabb a
tesztelés kérdése, merthogy kell tiirelem-
mel, ha van megbizhat6 tdmpont a csillagos
égen kiviil, akkor jelentésen egyszertibb
helyzetben vagyunk, hiszen ettdl kezdve az
eredmény a kitartason és a gondolkodasmo-
don mulik.

Talan 2011 telén a Csillagvaros férumon
éppen a rendszer épitésérdl tarsalogtunk, a
hajdani uranias tapasztalatokat is megismer-
hettiik, és jo néhany sikertelen kisérletrdl is
hallhattunk a régi id6kbél. Akkoriban a
hatoldal feldli tesztelést probalgattak, kevés
sikerrel. Mivel én még elStte kezdtem bele,
persze hogy kiprébaltam, majd a vilaghalon
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ra is akadtam egy hasonld eljarasra, de nem
jutottam vele sokra. Az elismert irodal-
makban fellelheté moédszerek pedig ugyan

A prébapad nalam egy magnestalpas méréoéra
allvany. Az ellipszis sik és a hatoldal kozott két
buborék sejthetdé

nagyon erds fizikai alapokon nyugszanak,
de tobbszorés munkat és tobb {ivegszersza-
mot kovetelnek meg. Ezekrdl részletesen
szot is ejtettem a hajdani cikksorozatban.
A mtihelyben jobb egy jé kozelité modszer,
mint egy pontos, de nehézkes megoldas, a
tavesdvet pedig végiil a csillagos ég segitsé-
gével ugyis a végletekig lehet finomitani.
Kézben buzgoén keresgéltem a vilaghalon.
Fogalmam se volt rdéla, hogy mi az, amit
keresek, de leragadtam egy megemlékezés-
nél, amely Descartes-rol szolt. El6szor René
Descartes (1596-1650) foglakozott az egy-
szerl lencse gombi hibdjanak természetével.
Meggallapitotta, hogy az megsziintethetd, ha
a feliiletet hiperboloidra munkaljuk, vagyis



a végtelenbdl érkezé monokrém fényforrast
a lencse tokéletesen képezi le, ha a hiper-
boloid megfelelé excentricitast lesz. Ez az
elv nekiink igen fontos, mert feltételekkel
felhaszndlhato a tiikornek szant feliilet vizs-
galatara is, amit azonban lencseként, rajta
athalad¢ fénnyel tesztelhetiink. Itt azonnal
érthet6 a monokréom fény hasznalatanak
sziikségessége, ugyanis az egyszerii lencse
masik nagy fogyatékossaga, a szinhiba, csak
ebben az esetben ,esik ki” az egyenlet-
bél. Az ebbdl kiindulé eljardas Norman-teszt
néven jelent meg még 1957-ben a Sky and
Telescope hasabjain. Bar az eljaras joné-
hany megkotést tartalmaz, egészen igére-
tesnek tlint. Lényege, hogy a sikdomboru
-

sik

«—>

nyalaboszté

<R
késél
s

masodlagos monokromatikus

fényforras

Az eredeti tesztfelallitds sémdja. Ezt fogjuk
hasznalni, de jelentésen mddositva. A nyalabosztét
is elhagyhatjuk, mivel eleve kozelitést végziink

lencseként tesztelt tiikor dombort oldala
a szokvanyos fényforras felé fordul, sik
oldala mogott pedig egy siktiikor helyez-
kedik el. Az eredeti leirdsban helyet kap
egy nyalaboszté is, hogy a forrastol indulo,
illetve a visszatéré fénysugarak tokélete-
sen az optikai tengelybe keriilhessenek. A
fotonok utja tehat: fényforras, nyalaboszto,
lencse dombort feliilete, iiveganyag, lencse
sik fellilete, siktiikor, lencse sik feliilete,
iiveganyag, domboru feliilet, nyaldboszto,
és végiil a megfigyeld. Sajnos az tiveg homo-
genitdsa, torésmutatdja, a siktiikor feliilete,
valamint a lencse hatoldalanak sik alakhiba-
ja is erésen befolyasolja a hasznalhatésagot.
Ezek komoly aggodalomra adtak okot, de
a viszonylag egyszeri Osszedllitds mégis
probalkozasra sarkallt.

Ez az eljaras voltaképpen egy nullteszt,
de az a szépséghibaja, hogy a hiperboloid
iivegének torésmutatdja és feliileti excent-
ricitdsa numerikusan kdzel kell hogy essen
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egymashoz. Az eljarast még mindig nehéz-
kesnek talaltam, merthogy a siktiikor bedl-
litdisa még mindig nem egyszeri, és ennél
is kritikusabb a jé sik létrehozasanak prob-
lémaja a leendd segédtiikrom hatoldalan.
Kozben sokadjara allapitottam meg, hogy
a vilaghalordl relevans tudomanyos infor-
maciét kinyerni rettentéen nehéz feladat,
hacsak nem tudjuk pontosan, hol is kell
keresniink.

Almatlan éjszakék kovetkeztek, de néhany
dolog azért kikristalyosodott kdzben. Az
egyik, hogy ugyan nem ismerem a torés-
mutatodt, de az valahol 1,52 koriil lehet, valo-
szintileg nem hibazok nagyot, ha ennyinek
veszem. A masik, hogy tablaiiveggel dolgo-
zom, ami biztosan nem homogén anyag, bar
a mai gyartastechnoldgia mellett ilyen kis
méretben valdszintlileg nem hitsitja meg a
kisérleteimet. Ezekbdl kovetkezett, hogy a
legnagyobb hiba a munkélatlan tablaiiveg
feliileti hibajabol varhatd, és hogy ez mek-
kora, azt mar meg is tudtam becsiilni. (Itt
hozzateszem, hogy mindezekkel egy idében
probaltam eldszor a sikok polirozasat is. A
sik feliilet 1étrehozasat tartom ma is a legna-
gyobb feladatnak, amit optikus felvallalhat.
Két db 100 mm-es referenciasikot készi-
tettem akkoriban, amiket vizfeleliilethez
— gyakorlatilag a Fold gorbiiletéhez- tesztel-
tem. Ezeket Tarjanban 2017-ben és 2018-ban
tobben kiprobaltak/hasznaltdk, elkészité-
siikrdl szintén elég részletesen szamoltam
be a Meteor hasébjain.)

Sz6 ami sz6, hetekig probalkoztam az
eredeti a Norman-féle beallitasban jo felii-
letet alkotni, hihetetlennek ttint, hogy ilyen
huszarvagassal létrejohet egy jo segédtiikor.
Mas lett a véleményem, amikor a masodik,
ég alatti probara mar az elfogadhato leképe-
zésnél jartam!

A hatoldal tablativeg feliilete volt, raccsal
vizsgaltam a képet, rés fényforrassal.
Raérzésre a dombor feliilet szabélyos volt,
de a racsszalak igencsak hajladoztak, mert-
hogy aminek siknak kellett volna lenni, az
kozel sem volt az. Eleinte az volt a stratégi-
am, hogy kb. gomb feliiletnél megjegyeztem
a racs hibait, majd a késébbiekben ,fejben

21



meteor

kivontam” a feliiletvaltozast a tovabbra is
valtozatlanul fennallé hibakbol. A segéd-
tiikrot ezutan addig forgattam, amig a felii-
leti hibai a legkevésbé zavartak a racs képét.
Ezen alkalommal azon érdekes tényt sike-
riilt megallapitani, hogy a sikiivegek nagy
hanyadadnak feliiletén rengeteg parhuza-
mos, optikailag jelentés mélységli barazda
van, de ettdl eltekintve olykor egészen jo
a feliilet. A masik ,tipusu” sikiiveg feliile-
te hullamos, menthetetleniil asztigmatikus
feliiletet ad kivagas utan. Ezt igy probaltam
athidalni, hogy a tiikor peremét egy helyen,
a legkisebb hibat mutatd pozicidban jelol-
tem, hogy mindig ugyanazon helyzetben
tudjam vizsgalni a tiikrot. Hihetetlen, de
végiil hasznalhato lett a segédtiikor! Igen
valdszinti, hogy az erre beallt agyam olyan
,szamitasokat” végzett, amiket ha le kéne
irni, bizony cs6dét mondana a tudoma-
nyom.

Nagy kiizdelem volt, ekkorra nagyon bele-
faradtam a Cassegrainbe, de nyugalmat nem
leltem. Sikeriilt a tavcsdvet nekem is tetszé
jo mindségtire késziteni, de mégsem voltam
elégedett, pedig a leképezésben nyomokban
lehetett csak hibat talalni. A tubust némi
rabeszélésre nemsokara elajandékoztam,
igy nem volt mit tenni, a magam részére
ismét nekifogtam...

A f6tiikor csillagtesztje utdan megint ott
alltam a kezemben egy 55 mm-es, 12 mm
vastag {ivegkoronggal, amit segédtiikdrnek
vagtam ki. (Minddsszesen kb. 20 db koron-
got készitettem az itt leirt, csaknem két évig
tartd idészakban.) Megcsiszoltam, szferomé-
terrel mar jé volt a gorbiilet, napfényben is
megmeértem a homoru ellendarab fokuszta-
volsagat, és a polirozas kovetkezett. Egy téli
estén ismét nehézkes beallitas kovetkezett,
ekkor lattam el6szor, hogy nincs nagyon
elrontva a feliilet, ilyenkor a racs ugyanazt
mutatja, mint egy paraboloidnal, de a foku-
szon beliil és kiviil forditva. A peremek-
nél semmi eltérés. Ebbdl tudni, hogy kozel
gomb, de legaldbbis egyenletes a feliilet.
A kozhiedelemmel ellentétben egy f&tiikor
esetén sem kovetelmény a tokéletes gomb
kialakitasa, kivéve, ha eleve az a cél. Akinek
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még nincs elég gyakorlata, kdnnyebben bol-
dogul, ha tokéletes gombbdl indul ki, de
valdjaban egy egyenletes — zénahiba nélkiili
— valamilyen aszférikus feliilet mindig atpo-
lirozhato az éppen kivant alakra.

Lélekben napokig késziiltem a hiperboli-
zalasra, de konnyebbség volt, hogy ennek
a sikiivegnek egész pontos volt a feliilete,
a jol lathat6 S alaku asztigmia ellenére is.
Megkerestem azt a pozicidt, ahol az eltérés
legkevésbé latszott, majd filctollal jeloltem
foliil, a palaston.

Nekilattam hiperbolizalni. Gombfeliiletbdl
ezt a legkonnyebb a 0,707 sugarnal valo
koptatassal elérni, de a peremet mar nem
szabad munkalni. Ez nem egyszerti feladat
ilyen kis méretben, de eddig is 8 mm atmé-
réjl fadarabra dnt6tt 1 mm vastag szurokkal
dolgoztam, amibe melegen, finom tiill sz6-
vettel nyomtam bardzdakat. Epiciklusokkal
dolgoztam, sok polirporral, megjegyezve a
tlikor koriilfordulasanak kezdetét és végét.
A tikrot a gépem forgatta kb. 3 fordulat/
perc sebességgel, én pedig figyeltem, hogy
a kezem finom mozgdasa 4altal a poliranyag
korben egyenletes, cikcakkos mintat mutas-
son, mikdzben elkenddik a paranyi szurok-
szerszam alatt. Nagyon pici nyomasra van
sziikség, talan 1-2 N erével. A kis poliro-
zo6szerszam kontrollalasa tobb fronton is
nehéz, és egy ujabb megfigyelést is tettem,
miszerint a szerszam kézreesé moédon akkor
hasznalhato, ha elég magas. Mintegy 10 mm
mar kényelmesen megfoghat6. Igen am,
de ha utdnagondolunk, akkor a keziinkkel
akaratlanul is billent6 nyomatékot fejtiink
ki a magassagahoz képest kis atmérdjl szer-
szamra, aminek hatasara a peremek kozelé-
ben tobbet munkalunk. A kevésbé kényel-
mes megoldast kell valasztanunk, minél
alacsonyabb szerszamot, amely ha jol tapad
az ujjunkhoz, meg sem kell fogni.

10 fordulat utan ellenérzés, siktiikor-beal-
litas, fényforras-mozgatas, kinos el6készii-
let kovetkezett, de mar bizakodd voltam.
Nehezen tudtam megbékélni a sikok hibai
miatt nem kelléen elegdns megoldéssal, még
a sikerek ellenére is.

Folyton jart az agyam, sz6 szerint sokszor



alvas helyett is. Egy kodos éjjelen aztan
az agybol felkelve a tizegynéhany fokos
mihelyben iildogéltem, emlékszem, hogy
egészen hangosnak hallottam a fali 6ra
ketyegését 1 ora 12 perckor. Ragyujtottam
kedvenc pipamra, és fiistfelhébe burkoldz-
va azon tlinédtem, hogy miért nem tudok
aludni amikor almos vagyok, raadasul reg-
gel pedig dolgozni kellene. A kis korong
ott fekiidt egy ujsdgpapiron az asztalon,
a ,szalami” segédtiikor — a vizsgalathoz
hasznalt Newton segédtiikor — pedig a tar-
tojan pihent.

Nem tudom miért, egyszer csak a segéd-
tiikrot a sik oldalaval 6vatosan a siktiikor-
hoz illesztettem. Bekapcsoltam a miicsilla-
got, és pont ugyanazt lattam, mint eddig,
csak nem kellett sokat allitgatni, bar a fiistot
mar harapni is lehetett addigra. EttSl elte-
kintve igencsak meg voltam elégedve a hir-
telen tdamadt ideAmmal, ugyhogy egészen
feldobodtam. Csak agyilag kellett kontrol-
lalni a nem egészen szabalyos vonalakhoz
képest alakul¢ feliiletet, valamint szamolni
az Osszeéré két feliilet miatt fokozottan
fennall6 karcveszélyre.

Nem sokkal ezutan mar tudtam sikot is
késziteni, ezért megproébaltam optikai sik
oldallal késziilt hiperboloidot tesztelni. Nem
is kell mondani, hogy mennyivel kénnyeb-
ben ment! Az elkésziilt harmadik hiperbo-
loid elsé nekifutasra jo volt az ég alatt! Csak
éppen harom-négyszer annyi munka aran.

Egy alkalommal aztdn elalvas el6tt a sem-
mibdl eszembe villant egy otlet. Az APO
egyes tipusaiban hasznalt vékony olajréteg
két lencsetag kozott. Ejszaka ismét kivonul-
tam az optikai padhoz, fogtam egy permete-
z0 flakont, bepermeteztem a siktiikrét, majd
ratapasztottam a segédtiikrot. A viz torés-
mutatdja kozelebb all az tivegéhez, mint a
leveg6é, ezért a nem sik feliilet(i tablaiiveg
kisebb hibai szinte ,eltintek”, a nagyobbak
pedig igen megszelidiiltek. Ennél is jobb lett
helyzet, amikor glicerinnel prébalkoztam.
Sokféle folyadék szoba kertilhet, de a viz is
csodakra képes, és ma mar a sikiivegnek az
elézetes ellenérzés soran valdban legjobb-
nak bizonyul6 részeit vagom ki segédtii-
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kornek. A levegd helyét folyadékkal kitoltve
erésen csokken, vagy akar megsziinik a
nem sik hatlap okozta hiba, az ellenérzést
a racs hasznalatahoz hozzaszokott csiszold
igen jo kozelitéssel elvégezheti. Az eljaras
elsé kozelitésben egy nullteszt, tudomasom
szerint az eddigi legegyszer(ibb, amit vala-
ha hasznaltak. Sajnos azonban csak akkor
lenne igazi nullteszt, ha a fontebb emlitett
torésmutatd-excentricitds dsszefiiggés fonn-
all, valamint ha nulla hibaval kell szamolni
a sik feliileten. El6bbi feltétel adott viszo-
nyok kozott, a masik kizardlag sik feliilet-
nél, vagy tokéletes immerzional teljestilne.
Azonban ha tovabb gondolkozunk, akkor
rajoviink, hogy az altaldban hozzaférhet6
anyagok torésmutatdja 1,4-1,6 kozott alakul,
am amatdr szinten teljesen pontosan a leg-
ritkdbb esetben ismert. Viszont a racsképen
valé eltérés egészen kicsiny ilyen eltéré
paraméterek mellett, vagyis nem hibazunk
nagyot, ha null &allapotot célzunk meg.
Mivel a Cassegrain elkészitése — tesztelja-
rastol fiiggetleniil — gyakorlatilag elképzel-
hetetlen csillagpréba nélkiil, igen révid id6
alatt a kivant iranyba finomithatunk, de az
is lehet, hogy nem kell mar tovabb dolgoz-
nunk. A csillagteszt alkalmaval a korrekcios
hiba pont ugyanugy jelenik meg, mint egy
paraboloid esetén, de az alulkorrigalt kép
talkorrigalt segédtiikrot, a talkorrigalt kép
pedig alulkorrigalt segédtiikrot jelent, felté-
ve, hogy a fétiikdr mar hibatlan.

A segédtiikor polirozasa gombre ellen-
Orzés nélkiil bator probalkozasnak tlinhet,
azonban egy begyakorolt kéz elég nagy
biztonsaggal tud dolgozni, igy nem sok koc-
kazata van. Raadasul a feliilet a fényesedés
kezdete utan mar figyelemmel kisérhetd, de
leginkabb csak a perem anomadlidkra kell
figyelni, ugyanis a kozelité gomb alak elég,
fontosabb a feliilet egyenletessége, amit a
racs kezdettdl szépen mutat.

A tesztet kétszeres gorbiileti sugar tavol-
sagbdl végezziik, mert adott gorbiilethez
a sikdombort lencse fokusztavolsaga 1,5
torésmutato esetén ennek kétszeresére ado-
dik, de a torésmutaténak megfeleléen ez
a tavolsag kissé mddosulhat. A fényforras
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célszertien monokrom, legjobb a vords szin,
de megjegyzend6, hogy a hasznalt fény
hullamhosszdnak megvalasztasa is egy esz-
koz lehet adott torésmutatohoz, ha tényeg
nulltesztet akarunk végezni. Siktiikérnek
egy diffrakciohatarolt Newton-segédtiikor
megfelel, de barmilyen ellendrzott feliilet
tiikor jol szolgalhat. A segédtiikorre per-
metezett viz gyakran gyongyokben iil meg
a feliileten. Emiatt sokszor buborékos lesz
az illeszkedés, ami lehetetlenné teszi tény-
kedésiinket, ezért idénként mosogatosze-
res vizzel mossuk le siktiikrot, amelyen
ezutan szépen teriil a viz. A segédtiikrot
oldalra lecsusztatva az konnyedén eltavo-
lithat6, mintegy letiszik a vékony folyadék-
rétegrél. A karcok, ha keletkeznek, semmit
sem befolyasolnak a teszt szempontjabol, de
kelld odafigyeléssel nem jellemzdek. Egy jo
aluminiumréteg pedig tobb tucat segédtii-
kor ellendrzését is kibojtoli. Emellett azért
ajanlott, hogy kiilon erre célra tartsunk
egy siktiikrot. A tiikroket nem kell erésen
Osszenyomni, gyakorlatilag egymashoz sem
érnek a folyadékfilm miatt, igy egy-két oraig
is maradhatnak a vizsgalati poziciéban, de
hosszabb idére semmiképpen ne hagyjuk
Oket dsszetapadva.

A kipolirozott feliilet hiperboloidda ala-
kitasara két polirozasi mdédot hasznalok. A
mar emlitett kis szerszam kb. a tiikératmeé-
ré 6todrészét teszi ki. Kis nyilasviszonyu
hiperboloidnal a semleges zéna megmun-
kalasat epiciklusokkal végzem, a szerszam
kilengése ilyenkor kb. egy szerszamatmérs-
nyi, a peremet beliil érinti, de nem jar le az
iivegrdl. A perem mellett elhalad6 szerszam
azon az utszakaszon kissé erésebb nyomast
kap. Ezt be kell gyakorolni. Fényerésebb
hiperboloidok ugyanigy készithetdk, de igy
igen lassan halad a folyamat, raadasul a
semleges zonatdl a kozép felé is be kell
iktatni egy vagy tobb hasonl6 kort, mert ott
is jelentGs, bar kisebb eltérés van a gombtdl.
Az ilyen segédtiikrot inkabb viragszirom-
hoz hasonl6 alakura készitett szerszammal
készitsiik. Ez a 0,707-es zonat koptatja erd-
sen, de atmentettel az egész feliilet mun-
kalédik. A minél alacsonyabb szirom szer-
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Jelentés mélységii parhuzamos barazdak
Jtigriskarmolasok” a tablativeg hatoldalan. A

perem még nem tokéletes, maskilonben kozel
hiperboloidnél vagyunk. A perembdl viszont a
foglalat valamennyit letakar, nekiink a képalkotd rész

i

A tigriskarmoldsok” csaknem merélegesen a
racsszalakra, mar nem is olyan zavarék

Majdnem kész, csillagprébara véré hiperboloid viz
immerziéval

szamot az atmérd négyotddére készitsiik, és
rovid, a peremet éppen érinté kilengéssel,
enyhe nyomassal dolgozzunk. A szuroknak
nem kell keménynek lennie, a fétiikdrhoz
hasznalt megfelel, de az elézetes gémbre
polirozashoz sokszor jobb, ha kemény. A
hordozé az iivegen kiviil lehet miianyag,
fém, vagy fa is, mindet sikerrel hasznaltam



mar. Legyiink ra tekintettel, hogy a keziink-
t6l az aprd szerszam gyorsan atmelegszik,
ambar nemigen kell 5 percnél hosszabb
folyamatos munkaval szamolni, de ne dol-
gozzunk egyszerre 10 percnél tobbet a teli
tarcsaval sem, amikor gémbre polirozunk.
Ezt a szerszamot mindig valtozatlan for-
maban drizziik meg, mert az esetleges hiba
kijavitasat ismét gombre polirozassal kezd-
jiik el. Ne sajnaljuk az id6t a hideg prése-
lésre minden hosszabb allasid6é utan, vagy
amikor akadozni érezziik a szerszamot. Erre
5-10 perc elég, de érezni fogjuk, hogy siman
mozog-e a szerszam.

A  teszteléskor hamar észrevessziik,
hogy a vonalak egyenesedni kezdenek.
Dolgozzunk addig, amig ki nem egyene-
sednek, kinosan tigyelve, hogy zénak kozé-
pen se maradjanak le nagyon, mert azt
szinte reménytelen 6sszedolgozni a mar jo
feliilettel. A fokuszpont mindkét oldalan
figyeljiik a racsot! Segédtiikriink szerencsé-
re kicsiny, ha elrontottuk, néhany perc alatt
ismét gdmbbé alakitjuk, majd kezdjiik Gjra a
hiperbolizalast. Fontos, hogy els¢ tiikriink-
nél stirtin végezziink csillagtesztet! Miutan
latjuk, hogy milyen kozel jutottunk a jo
allapothoz, egyre tobb kedviink lesz foly-
tatni! Ne feledjiik, hogy az eljaras kozelités,
csak bizonyos feltételek esetén nullteszt, de
kozelitésnek igen jo, gyors, és kényelmes a
muhelyben. A csillagteszt alkalmaval, ami-
kor azt latjuk, hogy mar j6 a tavcs6, de
némi eltérés van még a korrekcidban, akkor
jusson esziinkbe, hogy a segédtiikor néhany
mm-es athelyezése is befolyasolja azt. Ha a
tiikrok tavolsaga csokken, akkor a korrekcio
is csokken, és forditva. Ez abbdl adodik,
hogy tiikrok tavolsaganak novekedésével a
segédtiikornek egyre inkabb csak a k6zépsd
része dolgozik, mert a fétiikor fénykupja a
fokuszpontig egyre kisebb feliiletet vilagit
be, s ez az egyre kisebb feliilet egyre koze-
lebb all a gombhoz. A gomb alulkorrigélt, de
ez a fokuszban tulkorrigalt képet jelent. A
csillagteszt eredményének elemzésénél ezt
ne felejtsiik el! Azt is tudnunk kell, hogy a
tiikrok tavolsaganak valtoztatasa a végleges
fokuszpont helyét is befolyasolja, mégpedig
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igen erdsen, tehat ha a tervezetthez képest
mondjuk mm nagysagrendben elmozditjuk
a segédtiikrot, akkor az cm-es nagysagren-
da fokuszpont eltolddast is eredményezhet
az elmozditassal egyezé irdnyban, és hatasa
van a nyujtas mértékére is. Kérdés, hogy a
tubus kivitele elég rugalmas-e? A tiikrok
egymashoz kozelitését mindaddig szabadon
megtehetjiik, amig a fétiikor fénykupjabdl
ki nem 1épiink. Ertelemszertien a tavolsaguk
novelésének viszont nincs geometriai aka-
dalya. A Cassegrain fétiikre ritkan kisebb
fényerejli f/5-nél, de valdjaban inkdabb f/4-es,
vagy még fényerdsebb a jellemz6. Ha van
pici hibaja, végiil is az sem gond, a segéd-
tiikor athelyezése, vagy a segéd atdolgozasa
itt is ugyanolyan hatasu, feltéve, hogy szép
egyenletes a feliilet, és csak enyhe tul-
vagy alulkorrigaltsag, tehat csak korrek-
ciés hiba van jelen. A rendszer valdsaggal
gumi rugalmassagu: egy picit tulkorrigalt
fottikorhoz pl. picit talkorrigalt segédtiikrot
készitve konnyedén akar tokéletes képet
is kaphatunk, melyet a paraboloid esetleg
egyediil nem tudna hasonld szinten leké-
pezni. Gondoljunk csak a Dall-Kirkham
képalkotasra alkalmatlan, erésen alulkorri-
galt fétiikrére, amely alulkorrigalt (gomb)
segédtiikrével a bolygoévadaszok kedvenc
fegyverei kozé tartozik! Ennek ellentéte a
Ritchey—Crétien két talkorrigalt tiikrével.
A Meteorban mar alaposan kitargyalt sza-
mitasok, fogasok itt is mind érvényesek,
csupan a tiikrok feliiletei térnek el egy-
mastol. A mihelyben két-harom eljaras is
van, amelyek elvileg biztosabb eredményt
adnak, de én — ahogy mar emlitettem —
soha nem mernék csillagteszt nélkiil kész
tavesdvet avatni. A homort ellendarabbal
interferencia tutjan elvégezhetd teszt mun-
kaigénye példaul nagy, a hozza valé interfe-
renciapad elkészitése onmagaban is sok id6t
emészt fel, rdadasul anyagi vonzata is van.
Tapasztalataim szerint az elébbi eljarashoz
képest ugyanazon id6 alatt kb. két-harom,
akar kiilonb6zd gorbiiletti, igen jo segédtii-
kor készithetd el a modositott Norman-teszt
segitségével.

Kurucz Jianos

25



meteor

Nemzetkozi meteoros konferencia

Magyarorszagon

Idén rendezték meg 41. alkalommal az
International Meteor Organization (IMO)
éves konferencidjat, az International Meteor
Conference (IMC) rendezvényt. A rendez-
vénynek masodszor adott otthont hazank.
Az elsé ilyen hazai rendezvényt még 1989-
ben szervezte a Macsit és az MMTEH
Balatonfoldvaron, az IMO megalapitdsa-
nak Otlete is akkor oltott format. A 2022.
szeptember 29. és oktdber 2. kozott zajlott
idei rendezvény, a két koronavirusos év
miatt online térbe kényszeritett IMC 2020
és 2021 utan végre fizikailag is megvaldsult.
Osszesen 54 személy jelent meg Poroszlén, a
Tisza-tonal, és ezt 100 online résztvevo egé-

dezhetdk, az online (kiegészitd) valtozat fel-
tehetbleg végleg veliink megmarad, hibrid
megbeszélések formajaban.

A konferencidnak otthont adé Flizfa
Pihendpark a Tisza-t6 partjan, a Hortobagyi
Nemzeti Park tertiletén talalhato Poroszlon,
ahol a lakészobakat tartalmazé féépiilet
tetéterében van az eladoterem. Emellett
szabadtéri meleg termalvizes medence, egy
zart és nagy uszomedence, valamint egy
bowling terem is segitette a meteorészlelk
egyiittlétét. De a résztvevdk tobbsége végig
az el6adasokon iilt, a terem mindegyik nap
tele volt. Szombat délutan a kozeli 6kocent-
rumba latogattak a meteorosok, megtekint-

szitette ki — koztiik a haboru miatt otthon
ragadt orosz kollégak. Az interneten az eld-
addteremben zajlé Gsszes programot kovet-
ni lehetett, és tobb japan valamint amerikai
eléad¢ is a netes kapcsolt révén prezentalt,
tovabba tette fel kérdéseit masok el6adasai
utan. Noha a virushelyzet csillapodasaval
megint fizikai jelenléti konferencidk ren-
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Az IMC résztvevdi Tihanyban, 1989-ben... (foté: Spanyi Péter)

ve a magyar puszta él6évilagat, és az iivegfa-
It akvariumokban (isz6 méretes harcsakat.
A program kilenc kiilon szekcidban,
46 elbadas és 9 poszter keretében mutat-
ta be a meteorcsillagaszat 11j eredményeit.
Szerencsére az elmult évek fejlédése nyo-
man ma mar nem allja meg a helyét a régeb-
bi mondas, amit mindig ugy kezdtiink,



hogy a ,meteorcsillagaszat fiatal tudomany,
ezért még nem képes...”. A meteoraktivits
elérejelzése terén lényegesen pontosabbak
a szamitasok, mint a ,klasszikus” vizualis
észlelések iddszakaban, a 2000 elStti évti-
zedekben. Az égboltot fiirkészé kamera-
rendszerek és az online meteor adatbazisok
sokat szélesitettek a lehetoségeken.

A megnyitoban Kiss Laszl6 MCSE-elndk
és akadémikus tartott hangulatos uti besza-
moldt a Tau Herculida meteorraj idei kitoré-
sérdl, amelyet tobb magyar amatdr és profi
csillagésszal egyiitt az Egyesiilt Allamokban
figyelt meg (1. Meteor 2022/7-8.). A kérdéses
meteorkitorés tobb szakmai elGadasban is
szoba keriilt a konferencian. A raj a szét-
esett Schwassmann-Wachmann 3 istokos-
t6l szarmazik, és az elérejelzett idépontban

= 5 = .
= >
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garzas melegitd hatdsara natrium ,parolog
ki”. A geminida meteorok elemzése és a
radians szerkezetének vizsgalata pedig ala-
tamasztani latszik, hogy a raj sziiléégiteste,
a jelenleg kisbolygénak mutatkozé (3200)
Phaethon egykor iistokds jellegii aktivitast
produkalhatott. Elérelépés lathat6 a palya-
szamitasok és az eltéré méretli szemcsék
tirbeli csoportosulasanak megértése tekin-
tetében, ami kiilonféle sugarzasi folyamatok
palyavaltozasaival kapcsolatos.

A konferencidn tobb kisérletet is bemu-
tattak, amelyekkel a lehullas, illetve a lefelé
hullé meteorikus test utvonalat, viselke-
dését, st szabadeséses becsapddasat vizs-
galtdk — mindezeket abbdl a célbdl, hogy
minél konnyebben meg lehessen taldlni a
kamerakon rogzitett, a légkori utazast eset-

Hungary | Poroszlé

...€s Poroszlén, 2022-ben (fotd: imo.net)

szép hullast produkalt, noha az aktivitas
elmaradt a legmagasabb vart értékektdl.
A konferencia el6adasai bemutattdk, hogy
milyen 1j, szamitastechnikai moédszerekkel
lehet a meteoraktivitds szamait egzaktabb
moédon becsiilni. Tobbek kozott kidertilt,
hogy a sokat vizsgalt Geminida meteorraj
szemcséibdl az Grben, feltehetdleg a napsu-

leg tulél6 és lehullé meteoritokat. A hagyo-
manyos kamerak mellett ma mar radart is
hasznalnak, amelyen jo esetben a kihunyt,
de tovabbra is lefelé hullé meteor itvonala a
levegében kovethetd. De mindez f6leg kb. 10
km felett lehetséges, ahol minimalis a mada-
rak vagy a jéges6 felhdkben 1év6 szemcsék
jelenléte és hatasuk a radarjelekre.
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A kiilonféle megfigyelési modszereket
tekintve akadtak 0ij eredmények a szimultan
optikai és radié modszerrel torténé meteor
azonositas témakorében. Sokkal t6bb és hal-
vanyabb meteor mutatkozik a megfeleléen
Osszeallitott radios mérések soran, amelyek
a szamitdsok alapjan akar optikailag +11
magnitadé koriili meteorokat is képesek

rogziteni — ezek természetesen nem latsza-
nak optikai mddszerrel, de teljesebb képet
adnak a rajok szemcseméret-eloszlasarol. Itt
akdar milliméteresnél kisebb szemcsék mete-
orjelenségeirdl is sz6 lehet. A szamitogépes
modszerek sokféle teriileten segitik a mete-
orok azonositasat a digitdlis felvételeken,
a neuralis halézatok szerint miikddé szoft-
verek, és kiilonféle automatizalt mddsze-
rek révén nagy szamban lehet meteorokat
azonositani. Szintén Uj és népszerd program
a meteorspektrumok rogzitése, amelyekkel
még csak néhany elem el6forduldsa mutat-
hato ki az elizz6 testekben, de egyéb méré-
sekkel, mint példaul a meteor rajtagsagaval
vagy palyaelemeivel Osszekapcsolva mar

28

segit az eltérd szemcsék csoportositasaban.
A szakmai tartalom mellett a konferencia
a kozosség épitése és erdsitése terén adott a
legtobbet. A valodi, fizikai egyiittlét hasz-
nat leglatvanyosabban talan a szombat este
bizonyitotta: a bowling teremben hajnali
kettdig zajlott a golyok guritdsa, amit a hazi-
gazdak jovoltabdl ,kollégiumi buli koszt”

Meteorkamera-mustra a szlinetben (foté: imo.net)

tamogatott: zsiros kenyér lila hagymaval
és soval. Es persze sorrel. A jaték soran az
egyetlen babut sem eltalal6 meteorészlel6k
is ugyanakkora tapsot kaptak, mint egy-egy
tarolas. Egyértelmi lett, a meteoros kozos-
ség (is) igényli a fizikai egyiittlétet — mind-
ehhez egy kicsit az IMC 2022 megrendezé-
sével hazank is hozzajarult. A rendezvény
lebonyolitasaban Borsai Eszter, Rézsahegyi
Marton és Szabd Olivér Norton, valamint
Bota Imre segédkezett. Koszonet tovabba
az IMO vezet6ségének, valamint Sdrneczky
Krisztidnnak és mindazoknak akik kozre-
mukddtek a szervezésben, lebonyolitasban.

Kereszturi Akos
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Francesco Capuanus, egy XV. szazadi

italiai csillagasz

El6z6 szamunkban ismertettitk a Capu-
anus-kratert (A Capuanus-krater és dom-
jai, Meteor 2022/10., 36. 0.), de felvetédik a
kérdés: ki is volt Capuanus, akinek nevét
krater 6rzi a Holdon? Francesco Capuano Di
Manfredoni, roviden Capuanus, a XV. szé-
zadban élt Itdlidban, teoldgus és csillagasz
volt. Sziiletési éve és még a halalozasi évsza-
ma sem ismert pontosan, csak annyit tudni,
hogy 1490 koriil hunyt el. Pietro Riccardi
matematikatorténész szerint Capuanus

a XV. szazad elsé felében sziilethetett
Manfredoniaban, tehat a sziiletési helyét
6rzi Capuanus nevében a Manfredoni. Ez
a dél-italiai varos, amely az Adriai-tenger
partjan a Gargano-hegységtol délre fekszik
a mai Olaszorszag Puglia régidjaban, Foggia
megyében.

Fontos megjegyezni, hogy a torténelem
folyaman tobb Capuanus nevd személy is
élt. A Capuanus név Capua varosbol valo,
onnét szarmazot, vagyis ,kapuait” jelent.
Példaul Kr. u. 303-ban Capaunus presbiter
volt Sinuessaban vagy Latiumban, egy nyu-
gat-italiai varosban a Tyrrén-tenger partjan.
Egy masik Capuanus volt Victor Capuanus,
aki Capua varos piispdke volt a VI. szaza-
di Italidban. Egy harmadik, hasonld nevii

személy pedig idésebb Petrus Capuanus
vagy Pietro Capuano egy XII-XIII. szdzad-
ban élt italiai skolasztikus és prelatus volt,
a romai Santa Maria Via Lata templom
biboros-diakénusa 1193-1201 kozott. A
negyedik Capuanus pedig a fiatalabb Petrus
Capuanus (1180 koriil — 1236. marcius 23.)
; sPY £R4
IOANNIS DE SACRO
BOSCO, EMENDAT A.
Elie Vineti Santonss [cholia in eandem Sphe-
ram 5 ab ipfo Authore reftituta .
Adiunximus huic Libro compendium in Sphzram, pes
Pierium Valerianum Bellunenfem, & Petri Nonij
) Salacienfis demonftrationem eornm:
Q yeinextremocapite de climatibus Sacrobofcius
[feribit de inequaliclimatum latitudine:
eodem V ineto interprete.. ,
Ezx poftrema Impreffione Lutetie .

0

nfim Scotum; 1569
, Z ) b
ﬁ S C(;:c )d' 7 :’u;s;eet‘:_"

loannis de Sacrobosco Sphaera cim( kényvének
1569-es velencei kiaddsanak boritéja

italiai teoldgus volt. Az utébbi két Capuanus
esetén az idésebb a fiatalabbnak a nagybaty-
ja volt. Ez a néhany példa is mutatja, hogy a
tudomanytorténeti kutatdsokban az adatok
gyakran hianyosak, ami neheziti a tajéko-
zodast. A XV. szazadban élt Capuanusnak
sajnos nem maradt rank arcképe.
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Capuanus az akkor a Velencei Koztar-
sasaghoz tartozo Padovaban volt 1474/75-
tél a csillagaszat professzora — mikdzben
matematikat és filozofiat is tanitott, majd
késébb kanonok és piispok lett Romaban,
a Laterani Keresztel6 Szent Janos fészékes-
egyhazban. Amikor kanonok, illetve piis-
pok lett, akkor valtoztatta meg keresztnevét
Johannes-Baptistara.
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Franciscus Capuanus Sacrobosco Sphaerae Mundi
konyvéhez irt jegyzeteinek egyik oldala

Bar Capuanus neve manapsag kevésbé
ismert, mint mas kozépkori csillagaszoké
(Sacrobosco, Toscanelli, Peuerbach, Olkusz
Marton, Regiomontanus, Apianus vagy
Kopernikusz), de Capuanust épp Sacrobosco
és Peuerbach miiveihez irt bevezetdi, magya-

30

razatai, jegyzetei emelték sajat kordban az
emlitett neves csillagaszok kozé. frasai elsé-
sorban fontos jegyzetek, amelyekben el6-
remutatd magyarazatokat, megjegyzéseket
fizott korabbi csillagaszok miiveihez, igy
példaul az egyhazi naptari szamitasokkal
(L. a huasvét idépontja) kapcsolatban, illetve
a kvadrans elkészitéséhez is.

Legnagyobb hatasti miive azonban a XIIL
szazadban élt Johannes de Sacrobosco angol
szerzetes 1230-ban megjelent Tractatus de
Sphaera / De Sphaera Mundi (,,Ertekezés az
Eggombrdl / Ertekezés a Viligmindenségrél
/ A Vilagmindenség”) cimli muvéhez irt
kommentar volt.

«

RICE PLANET ARVM'GEORGIT P EV Ty
Bachii Aftronomsi celeberrimi «Temporis iy

g bommum iniuria locis ‘ompluribus t‘;ﬂﬂml’(dl
t@,d PETRO. Apidfio Mathematice vei Ordis
#idrio golftadiano iam ad omné verigate

* redate, e eruditisfiguris illuftrate,

Peuerbach Theoricae novae planetarium (A bolygék
Uj elmélete) cimii kdnyvének cimlapja (1534)

Ezek az 1499-ben megjelent kommenta-
rok annyira fontosak voltak, hogy 1531-ig
hat kiadast éltek meg. Sacrobosco mive
tulajdonképpen Klaudiosz Ptolemaiosz
(85/90 korul — 168 korul) II. szazadban irt
Almageszt cim( miivén alapult, amelynek



alapvetéseit Kopernikuszig, illetve egészen
Keplerig nem haladtak meg. Capuanus jegy-
zetei tovabbgondolasra késztették a kor-
tars, illetve utdna kovetkezd késé kdzépko-
ri gondolkoddkat, hiszen — mint ismeretes
— mar akkor problémak meriiltek fel a boly-
gok mozgasanak elérejelzésével, és egyre
bonyolultabb mozgaselemek bevezetését
igényelte.
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Capuanus jegyzete Peuerbach Theoricae novae
planetarium (A bolygok uj elmélete) cim(
kényvéhez. Az abrékon a hold- és napfogyatkozas
menete lathato

Ezen kiviil Capuanus fontos jegyzetet irt
Georg von Peuerbach (1423-1461) Theoricae
novae planetarium (A bolygok 1j elméle-
tei), cimi miivéhez, amely a bolygémozgas
elméletével foglalkozott. Ezek az 1495-ben
megjelent kommentarok annyira meghaté-
rozoéak voltak a kozépkori csillagaszatban,
hogy példaul Nikolausz Kopernikusz (1473—
1543) is figyelembe vette Gket.

Capuanus Kopernikuszra gyakorolt hata-
sa még a XXL szdzadban is kutatdsi témat
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jelent a tudomanytorténészek szdmara. fgy
példaul Michael H. Shank, a Wisconsini
Egyetem Torténeti Tanszékének professzo-
ra egy 2009-es tanulmanyaban részletesen
taglalja, hogy milyen hatasa volt Capuanus
Sacrobosco miivéhez irt kommentarjainak.
Kopernikusz 1496-1500 kozott Bolognaban
folytatta egyetemi tanulmanyait. 1499-ben
jelent meg Capuanus mive Sacrobosco
munkajardl, ezen kiviil Peuerbachnak a
bolygok mozgasaval kapcsolatos munkaja is
mar ismert volt. A geocentrikus alapon allo
Capuanus érveket hozott fel a Fold kétféle
mozgasa, a napi (forgés) és allatovi (zodia-
kus) jegyek kozotti éves, vagyis kettés moz-
gasa ellen. Capuanus érvei Kopernikuszt
arra sarkalltak, hogy megmagyarazza eze-
ket a mozgasokat, és a De Revolutionibus
Orbium Coelestium (Az égi palyak kor-
forgasarol) korszakalkoté miivében helyes
valaszt adjon Capuanus érveire.

Capuanusnak tehat jelent6s hatdsa volt
a késé kozépkori csillagaszatra, a vilagrol
alkotott elképzelésekre, vagyis a korabeli
kozmologidra. Professzorként a csillagaszat
tudomanyanak oktatasaban is fontos sze-
repet toltott be a XV. szazadi Italiaban.
Tudomanyos munkassdganak elismerése-
ként nevét a Holdon egy krater 6rzi. E16szor
Giovanni Battista Riccioli (1598-1671) italiai
jezsuita csillagdsz nevezett el rola kratert,
1651-ben. Ez az alakzat késébb Ramsden
nevét kapta, a ma Capuanusként ismert kra-
tert Johann Madler és Wilhelm Beer nevezte
el az 1830-as években.

Mar a Hold tavcsoves megfigyelésének
korai szakaszaban is nagyban megkonnyi-
tette a felszini alakzatok azonositasat, ha
nevet kaptak. Ezek az elnevezések neviik-
ben &rzik a régi korok tuddsai, filozéfu-
sai, teologusai, egyhazi személyei, tovabba
mitoldgiai alakok nevét, igy mindig esziink-
be juttatjak a régi korok kulturajat, tudoma-
nyat, szellemiségét. fgy a holdi Capuanus-
krater egy figyelemre mélt6 csillagasz és
teologus nevét Orzi, emlékeztet tudomanyos
tevékenységére és a csillagaszatra gyakorolt
hatasara.

Toth Imre
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Csillag-Képek 2022

2022. november 12-én 17 drakor keriil meg-
nyitasra a Csillag-Képek 2022 Orszagos
Asztrofoté  Kiallitas, melynek helyszi-
ne ismét a Magyar Természettudomanyi
Muzeum. A nemzetkdzi szinvonala kidllita-
son tobb asztrofotos tagtarsunk felvételével
is talalkozhatnak az érdekléddék. A Csillag-
Képek idén az 6todik alkalommal mutatko-
zik be, igy elérkezett az id6, hogy megszo-
laltassam a szervezd Magyar Asztrofotésok
Egyesiiletének elnokét Francsics Laszlot,
akit nem csak az ideirdl, hanem az elmult
évek kiallitasairol is kérdeztem.

*

Mi adta az inspiraciét és egyaltalan
hogyan meriilt fel az, hogy egy ilyen nagy-
szabasu asztrofotos kiallitasra sziikség
lehet? Milyen céllal vagtal bele az els6
Csillag-Képek megszervezésébe?

Ugy szoktdk mondani, hogy benne volt
a levegSben, ugye? Semmiképpen sem én
talaltam ki a kiallitast. S6t, egyértelmd,
hogy a magyarorszagi kozosségi asztro-
fotds kiallitdsok Ose a tavesé feltalalasa-
nak 400. évforduléjan 2009-ben megnyilt
Urlenyomat killitas volt. Azt a tarlatot a
Magyar Csillagaszati Egyesiilet szervezte
a Mai Man6é Héazban, ami ugye egy igen
nivos fotés kiallitohely Budapesten. A gond
az volt, hogy ahhoz, hogy 2009-ben asztro-
fotds kiallitast lehessen szervezni, sok-sok
év asztrofotdira volt sziikség attol az éppen
egytucat szerz6tdl, akik akkor a hazai aszt-
rofotdzast muvelték. A kiallitas nagyszeru
volt, de a kevés fotd6 miatt évekig nem
meriilt fel utdna, hogy legyen egy tjabb. A
2010-es évek kozepe felé viszont mar lehe-
tett érezni, hogy egyre tobben, és egyre jobb
technikaval, egyre nagyobb szamu igen jo
mindségli asztrofotot készitenek el. Nétt a
nyomas, hogy legyen 1j kiallitas, melynek
a formajat elkezdtiik keresgélni, de mindez
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akkor érett valdsagga, amikor a Magyar
Asztrofotésok Egyesiilete megalapitdsa-
val ki lett mondva, hogy elsédleges cél a
Természettudomanyi Muzeummal egyiitt-
miikodve egy, a Greenwichi Ev asztrofotd-
sahoz hasonld, damde kozosségi, lehetdleg
mindenkit szerepeltetd és dijazas nélkiili
kiallitast szervezni — minden évben.

A Csillag-Képek idén mar az 6todik alka-
lommal keriil megrendezésre. Gondoltad
volna 2018-ban, amikor az elsé megszer-
vezésére késziiltél, hogy egy ilyen sikeres
projekt veszi kezdetét?

Voltak félelmek a dolog sikerességét ille-
téen, ugyanis az elsé Csillag-Képek kialli-
tashoz nyolc év asztrofotoéi alltak rendelke-
zésre, sOt egy igazdn meghatd dolog volt,
hogy az addigra mar elhunyt Toétik Jozsef
fotéja is bemutatasra keriilt posztumusz
megemlékezésként. Ertelemszertien a 2019-
es kiallitason mar csak egy év termését
lehetett hasznalni. Ez driasi kiilonbség, és
tartottunk attol, hogy nem lesz mit kiallita-
ni. De nem igy lett, s6t! A képek bekiildési
szamat rendkiviil alacsonyan kellett meg-
hatarozni ahhoz, hogy el tudjuk érni, hogy
ne kevés ember sok fotojat, hanem sok aszt-
rofotds kevés, de legjobb munkait tudjuk
kiallitani. A szerzénként négy bekiildhetd
kép ellenére tobb szaz fotd érkezik minden
évben, 60-80 szerz6tdl, annak ellenére, hogy
a palyazatok esetében a négy szokatlanul
alacsony szam.

Mesélsz nekiink arrél, hogy milyen utat
jart be eddig a kiallitas? Gondolok itt arra,
hogy milyen 6tletek meriiltek fel az elmult
években, melyeket kés6bb beépitettetek,
illetve milyen akadalyokkal kellett vagy
kell még szembenézni a szervezéknek?

Tervszertien haladunk. Evr8l évre beve-
zetiink valami tjat, gyakorlatilag minden
évben van fejlesztés, olyan, amit mar régen
kitalaltunk, de egyszerre nincs eréfor-
ras megvaldsitani, csak lépésrdl lépésre.



A sorrend egyszerti: volt egy kiallitds a
Természettudomanyi Muzeumban. Ehhez
kovetkezd évben hozzatettiik, hogy amunka
dinamizélasa érdekében legyen a képbekiil-
dés online feliileten adatbaziskezeld szoft-
verrel, integralt zslirizési algoritmussal
rendszerezve, és a képalairasok késziiljenek
az adatbazisbol automatizaltan lehivhato
moédon. Ebbdl kifelé nem sok latszik, de
vildgszinvonala fejlesztés volt, egyedi szoft-
ver modulokkal, amelyek temérdek tjdon-
sagra adtak lehetéséget. A kovetkezd évben
egybdl kdvetkezett is tobb fejlesztés az el6z6
évi nyoman: Ha tudunk indexképpel egy-
ben szerkesztett automatizalt képalairast
létrehozni, akkor tudunk egy egész kdnyvet
is, s6t éppen a pandémia miatt a korla-
tozottan megtekinthet6é kiallitast hasonlo
automatikaval online is elérhetévé tudjuk
tenni. A kiallitott képekhez QR kddokat
rendeltiink, amelyek a kép sajat webolda-
lara mutatnak. Igy sziiletett meg a Csillag-
Képek konyv és Online tarlat. A kovetkezd,
vagyis a tavalyi évben — a konyv novekvé
példanyszama miatt — el6szor tettiink szert
szponzori tamogatasokra, és a pandémia
elmultaval sikeriilt a szerzéknek élében is
odaadni az {innepélyes megnyitén a sajat
Csillag-Képek konyv példanyukat.

A ,nagy” kiallitast kovetéen jonnek a
vandorkiallitasok. Melyik vandorkialli-
tasok voltak eddig a legkiilonlegesebbek,
legemlékezetesebbek?

Sokfelé jart a Csillag-Képek, Fertdszent-
miklostol egészen Hajduboszérményig.
Szamomra a legkedvesebb helyszin volt a
varpalotai Nagy Gyula Galéria, a volt zsina-
goga, melynekhatalmas, monumentalisfehér
csarnokaban egészen elképesztéen mutattak
az Oriasi nyomatok. Viszont jart a Csillag-
Képek kiilfoldon is, Erdélyben meglatogatta
Kulin Gyorgy varosat, Nagyszalontat, 2020-
ban viszont még messzebb jutott, Indidban,
Uj Delhiben a Magyar Kultara Hazaban,
pontosabban annak kertjében keriilt kialli-
tasra, ahol a Delhi Nehru Planetarium igaz-
gatondje Nandivada Rathnasree is részt vett
a megnyitén. Szomoru fejlemény volt, hogy
az igazgatoné néhany hénappal késébb az
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Indidban tombol6 delta varidns fertézésébe
belehalt. Megrazo.

Az elmult négy kiallitas, illetve az
idei is a Magyar Természettudomanyi
Muzeumban keriilt/keriil megrendezésre.
Szintén ez az intézmény ad otthont az
,Ev Természetfotésa” palyazat évenkénti
kiallitasanak is (sokszor egymast valtotta
a két tarlat). Mit gondolsz, felkeltette a
természetfotosok érdeklédését az asztro-
fotozas?

Sajnos nem eléggé. Kevesen vannak azok
a természetfotdsok, aki elkezdtek érdek-
16dni az asztrofotézas irant. Valészintileg
mast keresnek, mas eszkozokkel. Voltak és
vannak probalkozasok fotds korokbe eljut-
tatni az asztrofotézast, de annyira més a
technikaja és mas habitust embert kivan,
hogy nem alakult ki még széles atfedés a
két csapat kozott, de reméljiik ez azért majd
oldddik idével.

Milyen visszajelzések érkeztek a laiku-
soktol? Evente hany személy tekinti meg a
Csillag-Képeket?

Biztos vagyok benne, tekintve az asztro-
fotok sziirrealisan magas mindségét, hogy
ez a témakor nagyon nehezen értheté a
laikus latogatoknak, bar szemkapraztatéak
a fotok, nagyon nehéz felfogni, hogy mi lat-
szik rajtuk. Eppen ezért nem tudjuk igazan,
hogy az a 8-10 ezer ember, aki latja a képe-
ket, vajon mit sz6l hozzajuk. Azt azonban
tapasztaljuk, hogy amikor tarlatvezetés van,
nagy a hiiledezés! A nagyszalontai visszajel-
zések példaul kifejezetten pozitivak voltak.
,1gazabdl mi nem is sejtettiik, hogy ilyen
szinvonalas képek érkeznek hozzank, hatal-
mas latogatottsaga volt!”

A Kkiallitason tobb mint szaz magyar
asztrofotdval talalkozhatunk. A jelentke-
z6k Osszesen négy felvétellel palyazhat-
tak. Milyen szempontok alapjan d6lt el,
hogy kinek és hany képét lathattuk a
falakon? Melyek a legnépszeriibb téma-
korok? Milyen eséllyel indulnak a kezd6
fotosok?

100 kép és tébb mint 60 fotds. A képek
kivalasztasanal két szempont {itk6zik kemé-
nyen és mondhatjuk, hogy egyre keményeb-
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ben: minél szélesebb kort bemutatni, de
minél szinvonalasabb képeket kivalasztani.
Itt nyilvan egyfajta Gauss-gorbe szerint ala-
kul a képek szinvonala, kevés fotésnak van
nagyon kiugrdan jo fotdja, sok asztrofotds-
nak van ma talan nem kiugroéan, de igen
jo fotdja, és valamennyinek pedig kevésbé
jo. Az elsé években mindenkinek szerepel-
hetett képe. Mostanra azonban a kézépme-
z6ny, a ,j6 képek” egészen elképeszté mind-
ségi emelkedésnek indult, féleg a mélyég-
fotézas terén. Olyannyira, hogy verseny
alakul ki a bekertilésért. Ez a tendencia idén
atterjedt az asztrotajkép kategoriara, talan
legkevésbé a Naprendszer képeire, ott azért
még mindig csak szlik kor képes igazan jo
mindséget fotézni. Ami négy éve még kiug-
réan jo mindség volt, az mara mar belépd
szint. Emiatt nagyon rdzds a zsfirizés, 3—4
alkalmon, estén at kiizdenek a képekkel a
zstiritagok, sok-sok vitaval tarkitva.

A ,Csillag-Képek 2022” november 12-
én szombaton keriil megnyitasra. Kérlek
arulj el nekiink néhany kulisszatitkot az
idei kiallitasrol! Hol lesznek vandorkial-
litasok?

Talan az idei kuriézum az lesz, hogy
minden nehézség ellenére lesz kialli-
tas. Varhatoan, és igen kivételes modon a
muzeumok koziil a Természettudomanyit
fenyegeti legkevésbé a téli bezaras, ami
nekiink nagyon jo. Szintén tjdonsag, hogy
a Csillag-Képek péarhuzamosan lesz az
Ev Természetfotdsdval, cserébe, az elmult
évekktdl eltéréen, honapokig fent maradhat
a falon, igy tobb tizezren lathatjak majd feb-
rudrig, vagyis eddig nem tapasztalt latoga-
tottsagi adatok varhatoak. A kiallitas forma-
tuma is valtozik, egységesebb lesz, reméljiik

latvanyosabb is. A tervek szerint jovére is
eljutunk a két f6 vandorkiallitasi helyszinre:
Zalaegerszegre és Varpalotara.

Végiil, de nem utolsésorban a j6v6-
rél... Latjuk, hogyan fejlédik és valik
egyre népszeriibbé az asztrofotdzas
Magyarorszagon. Milyennek képzeled el
a kovetkez6 évek kiallitasait?

Ez az egyértelmii tendencia, az asztrofotok
mindségének és szamanak emelkedése nyil-
van egyre komolyabb zstirizést kivan meg
az egyesiilettdl a jovében. A jové kiallitasa
azonban ettdl fiiggetlen, mint ,allocsillag”
szeretne miikodni, bemutatva a legszebb
képeket jokora meritésben. Felmeriilt, hogy
idével versennyé alakitsuk at a Csillag-
Képeket dijazassal, de ezt kozéptavon a
MAFE elndksége egyértelmlien elvetette.
Fotds versenyekbdl mara mar Dunat lehet
rekeszteni, kozosségi valogatas kevesebb
van, ez szamunkra nagyobb érték. A kialli-
tast technikailag szeretnénk majd fejleszte-
ni, és ehhez a miizeumon keresztul forrast
lehivni. Nyilvanvalé cél az, hogy minél tobb
latogatot és asztrofotost tudjunk megmoz-
gatni egyre szinvonalasabb koriilmények
kozott.

Nagyon szépen koszonom, hogy betekin-
tést nyujtottal a kulisszak mogé. Biztos
vagyok benne, hogy az idei kiallitas is
nagyon jol fog sikeriilni!

Majzik Lionel

A Csillag-Képek 2022 Orszagos Asztrofoto
Kiallitas megnyitdja november 12-én 17 dra-
kor lesz, a Magyar Természettudomanyi
Muzeumban. A tarlat elérelathatdlag 2023.
januar 31-ig lesz latogathato.
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Utazas a Holdra

Manapsag, amikor mindenki a Holdra néz
varakozdan, dam egyre tiirlemetlenebbiil
(,vajon mikor megyiink vissza?”), minden a
technologiardl szol. Fantasztikus felbontast
képek sziiletnek immar foldi tavesovek-
kel is, az amatOrok altal készitett felvéte-
lek pedig elkapraztatjdk a hozzaértdket.
Hallottatok? Megytink vissza! Hamarosan
indul az Artemis! Lesz holdbazisunk, lesz
trbazisunk, utdna meg huss, irany a Mars!

Az emberiség tulnyomo része (megkoze-
lit6leg 100%-a) azonban marad itt, a F6ldon,
tatott szajjal bAmulja majd a Hold térségébdl
érkez6 tjabb és tjabb felvételeket, a NASA
PR-osai pedig bizonyara kitalaljak addig,
mit fog mondani az els6 néi asztronauta,
amikor lehuppan a holdkomp legals¢ létra-
fokardl a sziirke holdporba.

A Hold vilaga fekete-fehér, legjobb esetben
sziirke, szineket alig latni, leszamitva a Kék
Bolygét, amely hatalmasan fiigg a fekete
holdi égen: latsz6 atmérdje két fok.

Tavesbvel nézve alig latni szineket kisé-
rénkon. Az arnyék fekete tengerébdl vila-
gitotoronyként kiemelkeddé hegycstcsok,
sancfalak, a napkelte surold fényénél kiilo-
nos formakat rajzolé mindenféle formaciok
mind-mind a fekete és a fehér jatékai. A
vakité telihold a fehér és a sziirke 6tven
arnyalatdaval nem valami vonzé célpont,
ezért is beszéljiik le az érdekléddket: tessék
elsé negyed tajan Holdat nézni!

Mégis, aki sokat tavesovezi Holdunkat,
elébb-utébb mintha elkezdene szineket
latni, talan csak halvanyan, talan csak tudat
alatt. Olyan nincs, hogy minden fekete-
fehér, kell ott lennie valami szinnek!

Andraské Péter tagtarsunk — ,civilben”
festémiivész — is szinesben festi meg a
Holdat, kérdeztem is téle, miért lett ennek
a képnek ilyen a tonusa, amannak meg mas-
milyen. A valaszt talan 6 se tudja, meglehet,
azok a szinek, amiket esztergomi tarlatan
lattunk, tdvcsoves tudatalattijdbol bujtak
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elé. Mert aki nagyon sokat észleli a Holdat,
egészen biztosan kifejlédik valamiféle tav-
csoves tudatalattija. Festményei és rajzai,
amelyekbdl csak egy kis izelitét tudunk
bemutatni képmellékletiinkben, azt bizo-
nyitjak, érdemes volt odatiilnie az okular
mellé, és elkezdeni megrajzolni-megfesteni
Holdunk tavesdves tajékait. A Holdat isme-
rék elsé pillantasra felismerik a mivész
holdbéli ,,modelljeit”: Eratosthenes, Clavius,
Moretus, Schickard, Aristoteles, Aristarchus
— marmint a réluk elnevezett kraterek.

Andrasko Péter igy vall motivacidirdl:
,A kiallitas modellje égi kisérénk, a Hold.
A csillagaszat szines és sokrétli vilagara
épp racsodalkozé mivészként szembesiil-
tem amatdresillagaszok rajzos észlelései-
vel. Ezek az észlelések csoddlatos ,,under-
ground” mualkotasok, melyek a csillagaszat
irant mélyebben érdelédéknek késziilnek.
T6bb szaz éves multra visszavezethetd plein
air oltarképei a tudomanynak. Azonnal ki
akartam probalni én is a tavesében latott
kép lerajzolasat, megfestését. Munkaim egy
része hagyomanyos rajzos, ecsetrajzos észle-
1és (a tavesd mellett tilve késziiltek), valamint
sajat fotografikus észleléseim megfestése. A
holdi formavilag: a lenytigozé tavolsagok,
mélységek, magassagok: allandd formak
folyton és sebesen valtozd megvilagitasa,
meg valami megfogalmazhatatlan érzelmi
kotddés teszi szdamomra elképzelhetetlenné,
hogy ne akarjak kiallitast csindlni ebbdl
az anyagbol. Remélem, tanulmanyaimmal
sikertil érdekl6dést kelteni a csillagaszat
irant, mely — ha mas miatt nem - segit reali-
zalni problémaink méretét.”

Az esztergomi Kapcsolatok Hazéban okto-
ber 15-30. kozott lathattuk Andrasko Péter
kiallitasat. Reméljiik, nagyszert Hold-képe-
it hamarosan a Polaris Csillagvizsgaldban is
be tudjuk mutatni.

Mizser Attila
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A Leonard-iistokos

Alig telt el egy év, hogy a C/2020 F3
(NEOWISE) utdn 2021 végén ujra megpil-
lanthassunk egy szabadszemes kométat.
Ez volt a C/2021 Al (Leonard). Ezuttal 28
észlel6tdl 62 megfigyelést dolgoztunk fel,
melyekbdl 56 alig tobb, mint két honap alatt
gytlt 6ssze és csak 7 volt vizualis.

Az észlelések koncentraltsdganak magya-
razata az lehet, hogy az iistokds egészen
oktdber kozepéig, végéig tartotta 14,5 mag-
nitadé alatti fényességét, majd ezt kdvetd-
en indult fényesedésnek. De ne rohanjunk
ennyire elére az id6ben, nézziik a kez-
deteket! A CBET 4907-es szamaban (2021.
januar 10.) jelent meg a hir, hogy Gregory ]J.
Leonard 2021. januér 3-an a Mount Lemmon
Observatory 1,5 méter atmérdjii tavesovével
készitett felvételein egy 19,1 magnitadods, 10
ivmasodperces, kondenzalt kémaja, 5 ivma-
sodperces csdvat mutatd (PA 250-270) tisto-
kost talalt. A bejelentést kovetéen Sarneczky
Krisztidan megvizsgalta a teriiletrél korab-
ban készitett felvételeket, és megtalalta az
égitestet a Piszkéstet6i Obszevatorium 60
cm-es Schmidt-tavesovével 2020. november
24-én készitett felvételein mint 19,5-19,9
magnitidods, 10 fvmasodperces objektumot.
A legkorabbi felfedezés el6tti kép 2020. apri-
lis 11-én késziilt az iistokdsrdl, amikor még
csak 21,8 magnitados volt.

Mar az els6 adatokbol szamolt péalya tobb
érdekességet mutat. A palyahajlas 132 fok,
vagyis a kométa retrograd iranyban kering a
Nap koriil. Keringési ideje korabban 80 ezer
év lehetett, de a bolygok perturbald hatasa-
nak kovetkeztében ez a mostani, 0,61 CSE
naptavolsagban bekovetkezé perihélium-
atmenete lett volna az utolsd. Ezt kovetd-
en kilok6dott volna a Naprendszerbdl ugy,
hogy soha tsbbé nem lathatjuk. Igy ez a
mostani volt az elsé és egyben az utolsd
alkalom, hogy megfigyelhettiik.

Az els6 hazai megfigyelés Banfalvy Zoltan
nevéhez flizédik, aki 2021. aprilis 4-én
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Név Viz. Digit, Miszer
Baldzs Gabor 1 28/135f
Banfalvy Zoltan 12 15L
Benei Balazs 1 4,5/300f
Bend Dévid 2 7L
Bokor Adam 1 20T
Cseh Viktor 4 28/180f
Csukas Matyas RO 2 20x80 B
Elek Tamés 1 7L
Foldvari Istvan Zoltan 2 7L
Frohlich Viktdria 1 20T
Geréak Ferenc 1 20T
Hadhazi Csaba 2 20T
Halgye Attila 2 7L
Karpati Adam 1 227
Kernya Janos Gabor 1 10x42 B
Kovacs Attila 1 8L
Majzik Lionel 10 51 CDK
Nagy Mélykuti Akos 1 20T
Prodan Marton 1 20T
Rosenberg Robert 1 8L
Schmall Rafael 2 7/800f
Sebestyén Attila 3 20RC
Szabo Péter 1 20T
Szab6 Sandor 1 60T
Szakaly Nikoletta 1 34/180f
Szalai Péter 1 4/200f
Szauer Agoston 3 4,5/135f
Szendrdi Gabor 2 10L

Sebestyén Attila 2021. majus 8-an készitett felvételén
az NGC 3589 (13,8 magnitudo; méret 1,5x0,8 ivperc)
galaxis mellett halad el az Gstokds. Itt mar szépen
latszik a PA 115 irdnyba mutatd halvany, kb. 2 ivperc
hosszisagu cséva. (150/750 T; ASI 174MM; Gain 200;
20x120 s



12 cm-es lencsés tavesovével vette célba
a kométat, amirdl akkor még csak ennyit
jegyzett meg: , A 2021. év igéretes {istokOse.
Csillagszertinek tiinik.”

Mar az elsé mérések soran valdszintisiteni
lehetett, hogy az {istokos mérete nem lehet
nagy. A kutatok az atméréjét 1-1,6 km-esre
becstilték. A kis méret, a nagy keringési idé
és a kis perihélium-tavolsag tjabb kérdést
vetett fel. Az listokos perihélium-tavolsaga
kozel esik az tgynevezett Bortle-hatarhoz.
Azilyen jellemzdkkel biré kométak esetében
fennall annak a veszélye, hogy még a peri-
hélium-atmenetiik el6tt, vagy nem sokkal
az utan szétesnek. A C/2021 Al (Leonard)
perihéliumtavolsaga ugyan kiviil esett a
Bortle-hataron, de nem is volt téle olyan
messze. Paraméterei alapjan a perihélium
kornyéki felbomlas valdszintisége 50%. Igy
talan nem volt meglepd, hogy amint koze-
ledett a perihéliuma felé, egyre tobb észleld
kapcsolodott be a megfigyelésébe.

C/2021 A1 (Leonard) napi atlagfényesség (IAU)
25

>
»

Ed
o

3 =
CIEY

Magnittds

]
o b

o il

205
2021.01.01

2021.04.01 2021.07.01 2021.10.01 2022.01.01

Az 1istokos egészen augusztus kozepéig
cirkumpolaris volt. Ennek ellenére megfi-
gyelésére hazankbol az esti, vagy a kora
hajnali 6rak voltak alkalmasak, mivel az
éjszaka tOobbi részén kozel tartézkodott a
horizonthoz az amutgy sem fényes {istokos.
Azonban ahogy haladt déli irdnyba, fényes-
sége fokozatosan novekedett és ezzel egyiitt
megfigyelhet6sége a hajnali égboltra keriilt
at, ami sok megfigyeldnek szokta kedvét
szegni. Az észlel6kedv oktober kozepén jott
meg, amikor a hajnali érakra mar 20-30 fok
magasan jart a horizont felett és fényessége
is meghaladta a 14 magnitudot.

Az 1iistokos egészen november végéig
tobbé-kevésbé a varakozasoknak megfe-

52. évfolyam

leléen fényesedett. Az amatdresillagdszok
azonban felhivtak a figyelmet arra, hogy
az listokos széteséfélben lehet. Erre tobb jel
mutatott: lassuld fényességnovekedés, az
istokdosmag alakjanak valtozasa (nem kor
alakt, hanem haromszog) és végiil az iisto-
kos palyajanak haborgasa. Ez azonban téves
riasztasnak bizonyult. Az adatok félreértel-
mezésének tobb oka is lehetett. Egyrészt az
ustokos fényességét holdas éjszakakon hal-
vanyabbnak érezziik, mint a Hold nélkiili
sotét éjszakdkon, masrészt a kiaramlo gazok
Osszetétele megvaltozott, CO helyett egyre
tobb H,O tavozott, ami néha a fényesség
csokkenését okozhatja; harmadrészt a koma
szokatlan alakja az aktiv teriiletek valtoza-
sat is jelezheti; negyedrészt a palyahaborga-
sokat az aktiv teriiletek elhelyezkedésének
valtozdsa és az onnan kidramlé anyag is
okozhatja.

2021. december 2-an a Central Bureau for
Astronomical Telegrams korlevelében kor-
rigalta a kordbban szamolt palyaelemeket,
amelyek alapjan az {istokos égi mozgasaban
nem mutathaté ki nem gravitaciés hatas
miatti eltérés, és ezek alapjan nincs szét-
eséfélben.

Tobben is megorokitették az tistokos és az NGC
4631, avagy Bélna-galaxis kdzelségét. A képet
Hélgye Attila készitette 2021. november 24-én
(72/430 L; Canon 600D; ISO 800; 31x60 s)

Az {istokos mind a Nap, mind a Fold
felé rohamosan kozeledett, rdadasul olyan
égteriileten, ahol sok mélyég-objektummal
is egyfittallasba keriilt. Természetesen a 10
magnitadonal fényesebb iistokos és a szép
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egyiittdllasok is meghoztak a megfigyeld-
kedvet.

Miel6tt elérte volna napkozelpontjat 2021.
december 12-én, 0,23 CSE tavolsagban elha-
ladt a Fold mellett, majd december 18-4n
a Vénuszt kozelitette meg 0,028 CSE-re (4
millié km), ami csillagdszati 1éptékben kis
tavolsagnak szamit. Olyannyira kicsi, hogy
a tobb millié kilométerre nyuld és szétte-
riilé csovan a bolygd két nappal késébb at
is haladt.

Magnitids CI2021 A1 (Leonard) napi tlagfényesség (IAU) A(csE)

és Foldtol mert tavolsaga
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A C/2021 Al (Leonard) csovajardl végzett
korabbi morfoldgiai vizsgalatok kimutattak,
hogy a magroél kidramlé gazok folyamatosan
ragadjak magukkal az tistokosmag felszinét
borit6 port. A porcséva tilnyomorészt 0,1-1
mm atmérdjii szemesékbdl all. Azonban az
iistokods palyajanak nyomvonalat vizsgalva
azt is megallapitottak, hogy nagyobb napta-
volsagban 1 mm-t meghalad6 porszemcsék
is leszakadhattak az tistokosrdl, és szorod-
tak szét a palya mentén. Azt vartak, hogy
ezek a nagyobb darabok, amikor a Vénusz
légkorével titkoznek, akkor akar a Foldrdl
is megfigyelhetd csillaghullast okozhatnak.
Az iistokos és annak darabjai palyajuk men-
tén a retrograd iranyu keringés miatt kozel
70 km/s sebességgel rohantak majdnem
szembe a Vénusszal, amelynek palyamenti
sebessége kb. 30 km/s. A relativ sebesség-
kiilonbség 78 km/s, ami mar elég jelentds.
Azonban a Foldrdl is megfigyelhetének vélt
vénuszi csillaghullas nem kovetkezett be,
tul kicsik voltak a csévaban talalhato por-
szemces€k, igy azok felizzasa a vénuszi lég-
korben szamunkra lathatatlanok maradt.

A foldkozelsége utan, de még a Vénusz-
kozelsége el6tt és majd azt kovetben is,
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2021. december 15-én, 20-an és 23-an is
kitorések voltak megfigyelheték az tisto-
kos fényességében. A fényességugrasok 4-5
magnituddsak voltak, és ezek eredménye-
ként a kométa majdnem szabadszemessé
valt. Ami viszont ennél is fontosabb, hogy
csovajanak szerkezete teljesen atalakult. Az
addig vékony, szinte homogén cséva karak-
teres lett, szétteriilt, apré csomok, szalak
keletkeztek benne, ami elérevetitett valami
jelentésebb valtozast.

SzendrGi Gabor felvétele az tistokos elsé kitdrésének
napjan 2021. december 8-an késziilt, amikor a
csévaban még nem kovetkeztek be valtozasok.
(100/476 L; Canon 700D; ISO 1600; 20x120 s)

A Kkitorések miatt az iistokos szerkeze-
tében bekovetkezett valtozasok felkeltették
az észlelok érdeklédését. Sajnos az északi
féltekérdl mar csak nehezen volt megfigyel-
hetd a kométa, ezért aki csak tehette, a déli
féltekén levd robottavesdvekre probalt idét
szerezni. Majzik Lionel is igy tett, és dup-
lan szerencsés volt: , A 2021. december 20-i
kitorést nem sokkal késGbb, december 23-
an egy ujabb kovette. A kométa rendkiviil
latvanyos struktaraji, a beszamolok alapjan
tobb tiz fok hosszt csévat névesztett. 2021.
december 25-én nagy nehezen sikeriilt csu-
pan egy percnyi R/G/B anyagot készitenem
a vilag jelenleg legkeresettebb robottav-
csovével, a Skygems Remote Observatories
namibiai 200 mm-es miiszerével. Nagy
meglepetésemre sikeriilt detektdlnom az
ioncsdva leszakaddsat, ami a napszéllel valo
er0s kolcsonhatéas miatt kovetkezett be.” (A
képet februdri szamunk cimlapjan kozoltiik.
— A szerk.)



A perihéliuman mar harom napja taljutott
tistokosnél 2022. januar 6-8. kozott ujabb
kitorését lehetett megfigyelni. Akkor a
fényessége 1,5 magnitudoéval nétt meg, ami
féként a vizkibocsatas novekedésének volt
koszonhetd. Fényessége 9-én elérte a cstics-
pontjat, majd 10-én csokkenésnek indult.

Majzik Lionel 2022. aprilis 5-én a C/2021 A1 (Leonard)
iranyaba forditotta a Siding Spring Observatory-ban
taldlhat6 508/3454 CDK robottavcsovet. A képen
lathaté hatalmas folt az az anyagfelhé (por), ami
megmaradt az tistokosbol

2022 januarjanak kozepétél majdnem egy
hoénapra szinte lathatatlanna valt, mivel tal
kozel tartézkodott a Naphoz. Aztan Martin
Maseknek sikeriilt a SLOOH tavecsével
februar 23-an lefényképeznie az iistokost.
Ezeken a felvételeken kozponti mag nélkii-
linek latszik a kométa. A mag ezek szerint
teljesen szétesett, elporladt.

A foldkozelbe keriilé és egyre fényesedd
istokos észlelésére a hazai megfigyel6knek
sajnos minddssze valamivel tobb, mint egy
honapjuk volt. Ekkor vagy hajnalban kellett
kelni, hogy a magasabbra emelkedd {isto-
kost meg lehessen figyelni, vagy december
elején, masodik felében, a nyugati égen, a
stir(i légkorben a horizonthoz kdzel kellett
keresgélni a vandort. A szokdsos 6szi kodos,
sokszor paras és borult id6 ellenére sokan
vették a faradtsagot és koran kelve orokitet-
ték meg a C/2021 A1l (Leonard)-ot.

Annyira lelkes volt a hazai amatdresilla-
gasz kozosség, hogy 2021. december 4-én
harom ora alatt 15 megfigyeld kereste fel a
kométat. A december 8-i j6 idét kihasznalva
12 megfigyeld észlelte az iistokost.

52. évfolyam

A soha vissza nem téré {istokds még
a beteg észlelét is kicsalta az ég ala:
,Koronavirusosan szaladtam ki ma hajnal-
ban a lassan mar bucsuzé tistokost megfi-
gyelni, mivel eddig még nem lattam. Igy
betegen nem terveztem aprdlékos, minden
paraméterre kiterjedé megfigyelést végezni,
pusztan csak megpillantani szerettem volna
a vandort. A 10x42-es binokular segitségé-
vel az Arcturustdl indulva pillanatok alatt
meg is lett az {istokos. A binokularban fel-
tlnd kis komabdl legalabb egy fok hosszt
vékony, csinos csova all ki. A pontos hely
ismeretében a kdma elforditott latassal tobb
alkalommal puszta szemmel biztosan bevil-
lant, igy a kométa Osszfényessége biztosan
eléri a 6 magnitudoét!” irta Kernya Janos a
2021. december 8-i megfigyeléséhez.

Majzik Lionel beszamoldja: ,2021. decem-
ber 8-an hajnalban egy merészet gondol-
va ugy dontdttem, hogy megprobalom
Budapest XXIL keriiletébdl (a Campona
kornyékeérdl) elesipni az akkor még szabad
szemmel nem lathatdé C/2021 A1l (Leonard)
iistokost. Elég extrém kihivas volt a mar a
Corona Borealis csillagait is megpillantani
ezen a kodos, fagyos hajnalon, igy nem
csoda hogy az tistokost binokularban sem
volt egyszeri megtalalni. Ennek ellenére
megprobalkoztam a megdrokitésével.”
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A mellékelt abra jol mutatja, hogy ész-
leldink is mennyire értékes adatokat szol-
galtathatnak. Fényességbecsléseik, mérési
adataik pontosan illeszkednek a nemzetkozi
szak- és amatdresillagaszok altal kozzétett
adatokhoz.

Nagy Mélykuti Akos
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Tabor a javabol

Elészor is el kell mondanom, hogy ez a
beszamolo szigoruan szubjektiv, hiszen mas
nem is lehet, ez mar csak ilyen mtfaj. A
taborhelyre junius 29-én érkezett meg a 40
f6s csapat. A helyszin az immar jol bevalt-
nak mondhaté Boglartanya Erdei Iskola
volt. Szokas szerint a népligeti buszvégal-
lomason gyiilekeztiink. Az elmult években
kialakult kisebb barati tarsasagok mar ekkor
Osszegytiltek és beszélgetésbe elegyedtek. A
taborozok koziil tobben is idén érettségiz-
tek, igy a beszamolok vezérfonalat féleg az
ezzel kapcsolatos anekdotak tették ki.

Ezzel parhuzamosan mar javaban foly-
tak a munkak a szallashelyen. A rekord
szamu didk érkezésére valo tekintettel
rekordmennyiségti teleszkopot allitott fel
az észleléréten a taborvezetés. Mindezt a
tiz6 napon — de a csillagaszok lelkesedésé-
nek nem szabhat hatart az olyan id6jarasi
kortilmény, ami dertilt, felh6tlen égbolttal
jar egyiitt.

A busz meglepé mddon légkondicionalt
volt, igy a Népligetbdl Vértesboglarra uta-
zoknak nem kellett hégutatdl tartaniuk.
Egészen addig, amig meg nem érkeztek
Vértesboglar hatdraba, ahonnan kisebb ttira
kovetkezett a latszdlag vilagvégi szallasig.
A rekkend hdéségben, porzé tuton kettes
oszlopban menetel$ fiatalsag szerencsére
latott azért érdekességeket is az titon, hiszen
a Vértes dimbes-dombos vidéke megkapo
latvanyt nyujt.

A taborba megérkezve maris elkezd6dott
az elsd probatétel, hiszen mindenkinek meg
kellett kiizdenie a legjobb éagyhelyekért
(nem meglepé modon az emeletes agyak a
népszertlibbek). Az 4ddz harc, majd a vacso-
ra utan kovetkezett a szokdsos 0. eléadas,
ahol a taborba érkezé tijoncok kaptak egy
kis attekintést arrdl, mi is az amatéresilla-
gaszat és mik azok az alapismeretek, amik
eldljaréban hasznosak lesznek majd a tabor-
ban. Aztan megkezd6dott az észlelés.
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Egyesuletiink zészlaja blszkén leng a nyari szélben.
(Bacsé Zétény felvétele)

Kovécs Marcell, a tabor leglelkesebb észlel6jének
gyonyor( rajza az M16-rél. Marci egy 150/1200-as
Newtonnal észlelt Dobson-mechanikén, ehhez a
rajzhoz 25 mm-es okuldrt és egy UHC szlir6t hasznélt

A didkok 6t csoportba voltak osztva, igy
igazsagosan el lehetett osztani a teleszkdpo-
kat, de természetesen megtortént, hogy vala-
ki beallitott egy objektumot, amit aztan tob-



ben lerajzoltak mas csoportbodl is. Leginkabb
azzal szoérakoztattam magam (mar amikor
nem a csapatomnak segitettem a tavcsdvek
hasznalataval, objektumok megkeresésé-
vel és beallitasaval kapcsolatban), hogy a
Polaris 63/840-es Zeiss-refraktoraval allitot-
tam be Gylrlis-kodot, az M81-82-t, és egyéb,
a tavesé méreteit és az égbolt kissé paras
jellege alapjan lehetetlennek tiné célponto-
kat. Keres6taves6 nélkiil, mert ilyen nincs a
Telementoron.

52. évfolyam

Kalcium K esetében természetesen a t(iz6
nap gondot okoz, hiszen olyan halvany a
kép, hogy alig lat valamit az ember. Bevett
szokds szerint ezért tobbnyire egy toriilkozo
alatt izzadtak a lelkes ifjak, hogy ezzel is
arnyékoljak magukat, a derengé mélykék-
lila napfelszint pedig jobban és kontraszto-
sabban lassak.

Délutan két érdekes eléadast lehetett
meghallgatni, egyet a tdbor vezetGjétdl,
Kiss Arontél, aki a Naprendszer bolygé-

A tabor résztvevéi a Balaton Csillagvizsgald teraszan (Kocsis Antal felvétele)

Szab6 Norton, a Svabhegyi Csillagvizsgald
egyik munkatarsa, szintén tadbori csoport-
vezetd, este még tartott egy csillagképturat,
melyen a tavolkeleti, dceaniai, gorég-réomai
mitolégiatél kezdve mindent megismerhet-
tlink.

Csiitortokon, vagyis 30-an kovetkeztek az
els6 napészlelések, itt persze vigyazni kel-
lett a t(iz6 napsiitéssel. Husz percnél tobbet
senki sem tolt6tt egyhuzamban a Nap alatt,
illetve célszerti médon hasznaltak naptejet
is. A taborban haromféle naptavesé volt:
H-alfdk, egy CakK, és sok Herschel-prizma,
illetve napfolia is rendelkezésre allt a konti-
nuumban val6 megfigyeléshez.

ir6l mesélt, a masikat pedig Sarneczky
Krisztiantdl, aki a kisbolygok és {istokosok
vilagat (és megfigyelését) tarta a hallgatdsag
elé. Mindenkit megnyugtatott, hogy az ame-
rikaiakkal ellentétben Eurépaban nem ,fél
zsirafokban” fejezik ki egy aszteroida mére-
tét, illetve arrdl is, hogy az Apophis nem fog
becsapddni, nem kell tdle tartanunk.

Ez volt egyuttal az els6 csoportfeladat
eléaddsanak napja is, a csapatoknak ugyanis
be kellett mutatniuk egy amatéresillagasz-
induldt, amit némi jéindulattal sikerrel tel-
jesitettek is.

Pénteken, azaz julius elsején is folytatodott
a szokasos menetrend: napészlelés, eléada-
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sok. Aron kettéscsillagokrol, Norton csillag-
fejlédésrol és mélyég-objektumokrol, Kuli
Zoltan meghivott eléado6 pedig az asztrofo-
tozasrol mesélt az ifjisagnak. Mindekdzben
javaban zajlottak a tarsasagi élet egyéb
elemei is, a legtijabb feladat ugyanis egy
rovidfilm elkészitése volt, amely Sir David
Attenborough stilusdban mutatja be az ama-
torcsillagaszokat. Filmkészités kozben a tar-
sasdg jobban Osszerdzddott, ez lathatéan
olyan feladat volt, amit a csapatok kifeje-

nd volt beiktatva, vagyis mindennap lehe-
téség volt a nagyjabdl (pakolassal egyiitt)
este nyolctdl hajnali négyig tartd észlelést
kipihenni. Természetesen, szintén szokas
szerint, ezzel féleg a taborvezetés élt, a tabo-
rozok maguk napkdzben inkabb tarsasoz-
tak, beszélgettek, esetleg csendben olvastak
vagy telefonoztak.

Szombaton, azaz masodikan kovetkezett
az egyik legérdekesebb és legnépszertibb
foglalkozas, a meteorit workshop. Aron

Tavcsovek erdeje. A takarofélia nem csak a vihar ellen, hanem a kdzelben zajl6 aratas éltal felvert por ellen is véd

zetten élveztek — és ennek meg is latszott az
eredménye a végsé produkcidkon, azokat
azonban csak mdasnap mutattak be. Voltak,
akik a TikTok videoszerkeszt6jét hasznaltak
fel a célra, masok egészen fejlett szoftvert
vettek igénybe, megint masok a zenei alafes-
tésbe fektettek dicséretreméltéan sok idét.
Akérhogy is, ez a nap elég aktivan telt, és
talan most el6szor kezdett latszani a csilla-
gasztaborok velejardja, a tomeges alvashi-
any, vagy legalabbis annak elsé jelei.

Erre egyébként a bevett szokas szerint
napkdzben 14 és 16 dra kozott csendes pihe-
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vezetésével a didkok megismerkedhettek a
kondritokkal és az akondritokkal, a meteo-
rok és a meteorkraterek keletkezésével, azok
begytijtésével és piacaval (réviden), az infor-
maciob6 prezentacié utan pedig mikroszko-
pos bemutat6 kovetkezett, melyen kiilonbo-
z8 meteoritcsiszolatok és vékony kereszt-
metszetek felszinét lehetett tanulmanyozni.
Némelyik mikroszkép még polarsziirével is
fel volt szerelve, ami az amugy is esztétikus
példanyokat még varazslatosabba tette.

En pedig arrél adtam el6, hogyan mérték
meg az Okori gordgok a Hold tavolsagat



a Foldtdl, illetve milyen mas, célszeriibb
(de tovabbra is egy atlagember szdmara
elvégezhet6) modszerrel lehet megmérni
égi kisérénk tavolsdgat a mai kor koriil-
ményei kozott. Az este folyaman — egy
Spanyolorszagban tartézkod6 ismerdsiink
bevonasaval — egy ilyen, parallaxisra ala-
puldé mérést el is végeztiink, végiil 80 000
kilométeres holdtavolsag jott ki, ami a méré-
si eszkozok (okostelefonok kamerai) pri-
mitiv mivoltat figyelembe taldn nem szor-
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sziirredlis élményeket probaltak megoro-
kiteni, megint masok pedig maguk valtak
sziirredlissa: a végiil az egész vetélkeddt
megnyerd csapat Krzysztof Penderecki nem
evilagi és egyenesen frusztralo Hirosimajat
vagtak a muviik ala zenének, képileg és
mondanival6 tekintetében pedig szintén
avantgard és nehezen emészthetd elemekkel
dolgoztak. Ennek persze sok kéze mar nem
volt Attenborough munkdssagahoz, de ki
szabhat hatart a mivészi kreativitasnak?

Kozmikus fenyegetettséguink. A vetélkedd egyik feladata volt a k6zésen
készitett képzémlvészeti alkotas (a Galilei Ifjak nevil csapat m(ve)

nyd eredmény. A biztonsag kedvéért azért
inkabb nem szamoltunk hibat.

Az eléz6 nap elkésziilt filmek is bemuta-
tasra keriiltek, mint mar emlitettem, kivalé
alkotasok sziilettek. Voltak, akik valoban
a BBC legendas alakjanak jegyeit igyekez-
tek minél pontosabban masolni, a gydztes
csapat végiil egy tényleges Attenborough
hangséavot adott a felvételhez narracionak,
amire aztan alamondassal hamisszinkront
készitett, fokozva a humorfaktort. Masok
inkabb a tdborban megfigyelt vicces, néhol

Hajnalban aztdn néhanyan elhataroz-
tdk, hogy elmennek megkeresni a felke-
16 Merkart. Ekkor kideriilt, hogy az el6z6
nap masok mar tettek erre egy sikertelen
kisérletet. Ezt hallhatta meg a taborveze-
t6 Aron, akinek részérél ekkor elhangzott
egy oOvatlan kijelentés: Merkurt keresni
ilyenkor? Lehetetlen. A feltehetéen csalinak
szant mondatra a kezdetben bizonytalan
lelkesedés rogton megugrott, és a megfeleld
teleszkopok kiszemelése utan a tabor har-
mada, ha nem fele, megindult a zaszlérad
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irdnyaba, majd onnan tovabb egy folduton
a tabor hataraban lévé kukoricashoz. 10-15
percnyi intenziv keresés utan végiil egy
csoportvezetd, Koti David sikeresen meg
is talalta a Merkurt. Ebben azonban nem
volt sok kdszonet: a pocsék latasi viszonyok
kozott a bolygo a lathatd (és talan a lathatat-
lan) spektrum minden szinében szimultan
pompazott, alakja a felismerhetetlenségig
torzult, lidércszertien remegett, érdemi ész-
lelést lehetetlen volt végezni.

A vasarnap, vagyis 3-a volt a kirandulas
napja: a hullafaradt csapat egy gyors reg-
geli utan autébuszos kirandulas keretében
ellatogatott a balatonftizf6i Balaton
Csillagvizsgaloba, ahol elészér Mizser
Attila adott el6 a valtozdcsillagokrol, majd
Kocsis Antal mesélt az épiilet multjardl
és jelenérdl, illetve sor keriilt egy kis nap-
megfigyelésre is. A fejtagitast a taborozok a
fizf6i strandon pihenték ki. Itt sor keriilt a
szokasos , ki tud mélyebb godrot rugkapalni
a Balaton homokjaba?” tevékenységre, az
egymas hétdra iilve torténd vizicsata vivasa-
ra, széval semmi meglepd nem tortént.

Minthogy azonban a taborba visszatér-
ve még mindig volt megoldandé feladat,
ezért sokan pihenés helyett ismét a munkat
vélasztottak.

Az tjabb atészlelt éjszaka elmultaval elér-
kezett a tabor utolso teljes napja, amirészben
a még megmaradt nyers észlelések kidolgo-
z4s4rél szolt, illetve Aron eldadast tartott
a valldsos — féleg keresztény — kozmoldgia
és a természettudomanyos, modern isme-
retek kapcsolatardl. Ez volt egyben a végsé
vetélkedd napja is, amelynek menetét mar
korabban kidolgozta a tdborvezetés. A vetél-
kedd lényege az, hogy az életkorok alapjan
Osszeallitott csapatoknak a sajat szintjiikhez
képest nagyon nehéz kérdéseket kell meg-
valaszolniuk, de csak olyanokat, amelyekre
a valaszok egyértelmlien elhangzottak a
tabor soran — még ha csak egy elejtett fél-
mondat erejéig is...

A vetélkedd végeztével aztan jott a szo-
kasos tirdiszkd, ahol Mizser Attila vicces
és elgondolkodtatd videokat vagott dssze a
csillagdszat, az {irkutatas és a tabor utdbbi

M

tiz évének témakorében. Mert bizony ez
volt a tizedik, Aron Altal vezetett ifjlisa-
gi taborunk. El6szor a 8. osztalyt frissen
befejezett, leendé gimnazistaként voltam
tdborozo, idén pedig mar, mint masodik
évét befejezett egyetemistaként vettem részt
csoportvezetoként...

Estére nagy szélvihar volt varhato, igy az
észlelést lefujtuk, Aron a mechanikik és a
tavesStubusok dsszepakoldsa, az észlelérét
kiiiritése mellett dontott. Azonban a tabor
utolsod, észleléssel rdadasul nem is kecseg-
tet6 éjszakdjan sem aludt senki. Helyette a
diakok kartyaztak, tarsasoztak, beszélget-
tek egymassal, egyiitt toltotték az utolsod
éjszakat.

A keddi nap mar a hazatérésé volt.
Mindenki 0Osszepakolt, megreggelizett,
majd érzelmes bucstk utan ki-ki elindult a
maga utjan, a diakok vissza a Népligetbe,
a taborvezetés pedig a Svabhegyre, Vacra,
a Polarisba, hiszen a rengeteg eszkozt is
vissza kellett szallitani.

Nagyon jo tabor volt ez, kiilondsen jo ész-
lelési eredményekkel, és a dertilt ég miatt se
lehetett kiilondsebb ok a panaszra. A mar
megszokott veteran és kivalo taborvezetdk
(Kiss Aron, Nagy Baldzs, Szabé Norton)
mellett Gjak is érkeztek, mint Bels6 Zoltan,
a tavaly mar kiprobalt Koti David, illetve
jomagam. A didkok idén is remek tarsasag
voltak: az MCSE csillagasztaborban mindig
megelevenedik a csillagaszat multidiszcip-
lindris jellege, hiszen vannak itt olyanok is,
akiket sokkal inkabb e hobbi koltéisége fog
meg, semmint a tudomanyos oldala, ezek
a nézbépontok pedig kellemes szintézisben
oldédnak fel. J6 latni, milyen mivelt és
sokoldalt didakok érkeznek ide, rdadasul az
évek el6rehaladtaval egyre tobben lesznek.
A tény pedig, hogy idehaza a rajzos észlelés
nem valami rég elfelejtett, esetleg néhany
elszigetelt idés amatér altal zott marad-
vany, hanem él6 és eleven szokas, amit
raadasul az egyesiilet legfiatalabb tagjai is
magas fokon tiznek, magaért beszél.

Remélem, jovére még tobben lesziink!

Bacso Zétény
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Galgahéviz, 1961. februar 15. Nagy Arpad, a falu plébanosa szomszédaival kormozott ivegen keresztiil

nézi a napfogyatkozast (MTI Fot6: Miller Lajos).

Az 1999-es napfogyatkozaskor milliészamra adtak el a napnézé papirszemuvegeket, amelyek kilonféle
féliaszlirékkel gyengitették a napfényt biztonsagos mértékre. A régi idékben viszont természetes volt, hogy
napfogyatkozast kormozott livegen &t néziink. Az 1961-es fogyatkozas alkalmaval még az MTl is ajanlotta
ezt a megoldast. Még mindig jobb kormozott tiveggel, mint anélkil! Nevezetes volt ez a fogyatkozas, hiszen
Franciaorszag, Olaszorszag, Jugoszlavia, Bulgaria, Romania és a Szovjetunio teriletérdl teljesként latszott.
Magyar expedicié is indult a jelenség megfigyelésére Dezsé Lorant vezetésével. A debreceni Napfizikai
Obszervatdérium miszereit bevagoniroztak, és két bulgariai helyszinre telepitették azokat.

Ez volt az els6, egyben utolsé magyar szervezés( professzionalis napfogyatkozas-expedicié. Manapsag, a
szinte korlatlan utazasi lehetéségek vildagaban sokkal egyszertibb elutazni egy-egy teljes napfogyatkozas
medgfigyelésére. Aki teheti, él is a lehetéséggel - csak gy6zze pénzzel és idével! (Mzs)
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Varazslatos szeptemberi éjszaka

Az idei nyar sokunk szamara emlékezetes
marad: szokatlanul hosszt kanikuladrdl és
aszalyrol, sok helyen langolé erddkrol szol-
tak a hiradasok. A szeptember mas arcat
mutatta: kordn bekoszontott a hiivos id6,
ezzel kardltve pedig a csapadék is gyakori
vendég lett a Karpat-medencében. A hénap
kozepe utan a felhéatvonulasok, zaporok
szinte mindennaposak voltak.

Szeptember 20-an napkdzben a futéd
zaporok ellenére latszott, hogy este igen jo
atlatszosag igérkezik, ennek megfeleléen
észlelést terveztem. Lakott teriileten kiviili
helyrél szerettem volna racsodalkozni az
égboltra, ezért az autéba bepakoltam a 25
cm-es Dobson-tavesdvemet. Siikosd telepii-
lést a Duna iranyaba elhagyva a kozség se,
Osiikosd felé igyekeztem, ahol napjainkban
egy régi majorsag, egy turistahaz és néhany
lakohaz talalhatd. Kozuton megkozelithetd,
a kozvilagitas szerencsére még hianyzik, igy
idedlis terep a csillagaszathoz. A szomszé-
dos csatorna hidjan atkelve egy lebetonozott
részen alltam meg az autéval. A jarmibdl
kiszallva feltekintettem az égboltra: a hideg
idében felhdket sodort a szél déli iranyba,
am a hatalmas deriilt részeken tdkéletes
volt az atlatszosag, példaul a Kis Medve
teriiletén csak ugy nyiizsdgtek a halvany
csillagok! Mennyi lehetett a hatarmagnitu-
dé? Pontosan nem tudtam megbecsiilni, de
+6,5 magnitudd biztosan megvolt, talan a
+7 magnitadot is elérte. A szél kisoporte a
parat, igy a légvonalban minddssze 10 km-re
délre fekvé Baja varos fényburaja most sze-
rény, egyaltalan nem tolakodd. A mellettem
allé barackfan egy pirregé tiicsok halkan,
reményvesztetten ciripeli, hogy az idei nyar
bizony elmult.

Erre az estére ugy késziiltem, hogy a
bticstizé Skorpid csillagkép keleti oldalan
rejt6zkodé kompakt NGC 6396 nyilthalmazt
leészlelhessem. A szakadozott és lassan
0szl6 felhdzet ezt megakadalyozta, az M6
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nyilthalmaztol délre lev égboltrész az emli-
tett NGC halmazzal egyiitt rejtve maradt
szamomra. A Nyilas csillagkép azonban
kivaléan latszott, pedig mar tuljutott delelé-
sén. Nyari éjjeleken igy szoktam magamban
toprengeni: ,Ha csak néhany fokkal lenne
magasabban Tejutrendszeriink centruma,
akkor ugyanolyan kivald latvanyt nytjtana,
mint példaul Gorégorszagbdl.” A tédveséd
melldl felpillantva ér a meglepetés: galaxi-
sunk magvidéke lefelé ballag az égboltrdl,
am ennek ellenére most nagyon hatarozott
jelenség, annyira felt(ind, mint az északabb-
ra levé kozismert Scutum-felhd! A centrum
iranyaban rejt6z6 NGC gombhalmazok (pl.
NGC 6522, 6528, 6540, 6558, 6569) mellett az
apro6 Djorgovski 2 gombhalmazt is megmu-
tatja a 25 cm-es optika. Ahogy elmeriilok az
igen gazdag Tejut-mez6 megunhatatlan lat-
vanyaban, mar-mar olyan érzésem tdmad,
mintha Gorogorszagban lennék. Az M55
gombhalmaz teljes feliiletén nyiizsgd csil-
lagtengerré valtozik a tdvesdben. Ez az oreg
gytilekezet lassan atvezet az 6szi égboltra,
melynek délnyugati kapujaban ott diszeleg
a haromszogletti Bak (Capricornus), mely
ugyan kissé halvany, mégis az égbolt egyik
legszebb csillagképe. A Bak testét kirajzolo
csillaglanc ezuattal markans latvany, belsejé-
ben is halvany csillagok hunyorognak. Ritka
jelenség ez idehaza, a Karpat-medencében.
Az alakzat legismertebb mélyég-objektuma
az M30 gombhalmaz. Kell6 elszantsag bir-
tokaban azonban halvanyabb galaxisokat is
felkerestem errefelé. Egyik képviselGjiik a
csillagkép északi részén, a 4,1 magnitadds
0 Capricorni kozelében rejt6zkods, mintegy
12,5 magnitudos és 4,1x0,9 ivperc kiterjedésti
IC 5078, mely DeLisle Stewart 1899-es felfe-
dezése. A bolygdénktol hozzavetdlegesen 68
millié fényévre fekvd spiralgalaxis egy apro
csillagharomszoég belsejében bujik meg,
vizualisan megpillanthaté alacsony feliileti
fényességii ovalis centrumanak peremét 13



magnitidods, az észlelést zavard elStéresillag
diszitette.

Innen délnyugat felé haladva, a -20° dek-
linacional, egy kissé kietlen teriileten akad-
tam ra a tavoli ESO 59723 és ESO 597-26
jelt 14 és 13,5 magnitudods elliptikus vagy
lentikularis galaxisok parosara. A 25 cm-
es tavcs6ben nehezen latszé aprd kerek
kodosségek, melyek fotografikusan remek
latvanyt nytjtanak.

Az ESO 597-23 és ESO 597-26 galaxisok parosa
(DSS felvétel)

Még délebbre, a —25° deklinaciénal egy
11 magnitados el6téresillag mellett hamar
ratalaltam az NGC 6907-6908 kolcsonhato
galaxisparra. Kis nagyitassal konnyt atsik-
lani felette, kdzepes nagyitdsnal mar nem
menekiilhet tekintetem el6l. Az NGC 6907
ovalis foltja gyenge kiill6szerti részletet tar-
talmazott, a spiralszerkezet nem allt &ssze,
am a feliiletre vetiilve a 14 magnitadods, apro
NGC 6908 lentikularis galaxis felderengett
a megfigyelés soran. A paros — kiiléndsen a
délebbi orszagokbol — fotografikusan meg-
orokitve roppant latvanyos célpont, véle-
ményem szerint azonban a Bak leghalasabb
galaxisa a —-19° deklinaciénal fekvé, 11 mag-
nitadoénal kissé halvanyabb NGC 6903. Az
elliptikus vagy lentikularis rendszer tavol-
saga 143-153 milli6 fényév kozé becsiilhetd.
Ez a csillagsziget kevésbé ismert a hazai
megfigyelék korében, pedig égi helyzete
még a viszonylag kényelmes tartomanyba
esik. Eszaki pereménél 11 magnitadds els-
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téresillag vilagit, igy egyiitt megunhatatlan
latvanyt nyujtanak. Egy 2019-ben, az akko-
ri 35 cm-es tavesovemmel készitett rajzot
mutatnék be a gyonyora galaxisrol.

A szerzd rajza az NGC 6903-r6l (355/1650 T, 206X,
a latémez6 mérete 14 ivperc)

A tavesé melldl idénként felkelve jolesett
a rovid séta. Az égboltra feltekintve vettem
észre, hogy a Bak alatt, alacsonyan a déli
horizont f6l6tta Mikroszkdp (Microscopium)
csillagkép 5 magnitudd koriili négyese
(a0, v, 2 és e Microscopii) is jol lathatd puszta
szemmel. Gyorsan visszatértem a tavcs6hoz,
és az atlaszban fellapoztam a Mikroszkop
teriiletét tartalmazé oldalt. Az alakzat leg-
ismertebb galaxisa a szivar alakit NGC 6925,
amelyet kordbbi gordgorszagi utazasaink
soran mar lerajzoltunk. A -32° deklinaci-
onal talalhatd 11 magnitudos csillagsziget
hazankbdl is elérhet6, amennyiben jo déli
horizonttal rendelkeziink. A térképlap aljan
észrevettem az erésen déli fekvésii NGC
6958-at, mely egy elliptikus vagy lentiku-
laris rendszer, egyben az Abell S900 (AGCS
900, Abell 4976) galaxishalmaz kdzpont égi-
teste. Ekkor débbentem r4, hogy legutdbbi,
2019-es gorogorszagi expedicionk soran ez
az objektum is szerepelt a listamon, azon-
ban a Korinthoszi-6bél partja f6lé magasodo
dombtetdrdl olyan sok csodalatos égi cse-
megét figyelhettiink meg, hogy egyszertien
megfeledkeztem réla. Elénken megmaradt

I



meteor

emlékezetemben az utols6 gordgorszagi haj-
nalunk: el6bb Santa Gabor rajzolta le a 35
cm-es tavesovem segitségével az R Aquarii
valtozdcsillag kihivést jelenté kodosségét,
utana én iiltem az okularhoz, hogy az IC
5271, majd az NGC 7484 jelti galaxisokat
észlelhessem. Utdbbi, a —36° deklinacional
fekvé elliptikus rendszer lett az utolsoként
észlelt gorogorszagi célpontom.

S

A Daru, Déli Hal és Szobrasz csillagképek
talalkozasanal megbujé NGC 7484 az 6szi égbolt
egyik szép, am mell6zott galaxisa. Az erésen déli

fekvés(i égitest a hidegfrontokat kéveto tiszta
éjjeleken kis szerencsével hazankbdl is elcsiphetd.
A szerzé rajza Gorogorszagbol késziilt (355/1650 T,
236X, a latomez6 mérete 11 ivperc)

A mediterran foldon tett utazdsunk ota
tovaszallt harom esztendd, most itt ilok
a hideg, szeles 6siikosdi éjszakdban, és a
35 cm-es tavesdvemet is lecseréltem egy
konnyebben hordozhat6é kisebb, 25 cm-es
muszerre. A katalogusok szerint 11 magni-
tados NGC 6958 viszont még az NGC 7484-
t6l is kevéssel délebbre fekszik, deklinacidja
egész pontosan —38° Jelzett Osszfényessé-
gének ismeretében ugy gondoltam, hogy
ez a galaxis valdszintileg mar tulsagosan
alacsonyan latszik ahhoz, hogy hazank egén
vizualisan megpillanthassuk. Az égbolt
most nagyon tiszta, igy mégis megprobal-
koztam a felkeresésével. A Mikroszkop
a jelti csillagatol 4 fokkal délre fekvd 5,5
magnituddés HD 198357 jelti csillaghoz
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konnyen eljutottam. Az NGC 6958 ennek
szomszédsagaban rejtézik, és legnagyobb
oromoémre a latdmezdében a nagyitas nove-
lésével 12 magnitdds csillagok még meg-
pillanthatéak voltak. A jelzett helyen eleinte
nem mutatkozott a galaxis, ennek ellenére
elkezdtem lerajzolni a latémezét. A munka
kozben egy 9,5-12 magnitudds csillagokbdl
allé lapos kis haromszog mellett apré kod-
labda képében egyértelmiien felderengett
a galaxis centruma! Idehaza rajzoltam mar
ennél is délebbi mélyég-objektumokat (pl.
az NGC 55 galaxist, nyilthalmazokat a nyari
és téli égbolt aljan), ezek azonban fényesebb,
nagyobb latszolagos kiterjedésti, és koze-
lebbi, 10 millié fényéven beliili égitestek.
Az NGC 6958 tavolsaga viszont kozelitéleg
110 milli¢ fényév, igy ebbdl a szempontbol
a —38%o0s deklindciénal torténd megpillan-
tasa szamomra rekordot jelent. A tavcsoves
latvany alapjan elképzelhet6, hogy a galaxis
a katalégusokban megadott értéknél kissé
fényesebb (talan 10,5 magnitados).
S

N

A szerzd rajza az er6sen déli fekvéslti NGC 6958
elliptikus galaxisrél (254/1200 T, 200x. Részletrajz, a
latdomezé mérete 14 ivperc)

Orémmel a szivemben keltem fel a tav-
csé melldl, hogy ismét sétaljak egy rovi-
det. Egyik kedvenc csillagképem a Déli
Hal (Piscis Austrinus), amely a benne
vilagitétoronyként szikrdzé Fomalhauttal
egylitt éppen delelt. Az alakzat inkdbb



egy kelet-nyugati irdnyban elnyult gytir(,
melynek csillagai a Fomalhaut kivételével
minddssze 4-5 magnitaddsak, ezért atlagos
tisztasagl égen csak nehezen pillanthatdak
meg. Most viszont szépen latszottak pusz-
ta szemmel, kissé délebbre a Daru (Grus)
csillagkép 3 magnitadds y jelii csillaga is
feltind latvanyt nygjtott —37° deklinaciénal.
Ha ez utdbbi csillagot ,kolcsonvessziik”,
akkor a Déli Hal alakja mar valéban égi
halra hasonlit: ez esetben ugyanis a y Gruis,
valamint a p és t Piscis Austrini alkotta
haromszog kirajzolja az allat farokuszonyat
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(talan nem véletlen, hogy a régmult idSkben
a y Gruis a Déli Halhoz tartozott).

A sok-sok élmény utdn nem maradt mas
hatra, mint hogy 0sszepakoljak. A Szobrasz
(Sculptor) csillagkép nagy galaxisai nemrég
keltek fel, &am a masnapi munkavégzés miatt
nem tudtam megvarni 6ket. Mire visszaér-
tem lakohelyemre, addigra az égbolt jelen-
t6s része dtmenetileg befelh6sodott. Osszel
remélhetbleg még lesz alkalmunk a mosta-
nihoz hasonlé kivalé égbolthoz!

Kernya Jdnos Gdbor

Az NGC 253

A Sculptor (Szobrasz) és a Fornax 0szi esté-
ken épp csak a déli horizont felett delel,
ezert galaxisaikat altalaban nagyon nehéz
észlelni. Megéri tenni erre egy kirandu-
last, hiszen itt talalhat az égbolt harma-
dik vagy negyedik legfényesebb galaxisa
(a Magellan-felhéket leszamitva), az NGC
253, népszeri nevén az Eziistdollar-gala-
xis. A Sculptor-halmaz legnagyobb tagja-

e

nak Osszfényessége 7 magnitudo, mérete
30x6 ivperc, igy binokularokkal is konnyt
célpont. 5 cm-es refraktorral, 20x-0s nagyi-
tassal falusi égbolton fél fokos inhomogén
fényszivar. 20 cm-es tavesé 100x-os nagyi-
tassal elGvarosi égen spiralis szerkezetét,
foltos felszinét is megmutatja fényes magja
kozelében. Ezt a galaxist minden amator-
csillagasznak latnia kell!

Sdnta Gabor

Az NGC 253 Nagy Mélykuti Akos felvételén. 2018. szeptember 9., 200/800 Newton, Canon 750D, 10x180 s
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Kettoscsillagok megfigyelése
okkultaciok segitségével

A KkettOscsillagok megfigyelése, kutatasa
hosszti évszdzadokon at foglalkoztatta a
csillagaszokat. Megismerésiikkel a csilla-
gok tomegének pontosabb meghatarozasa
vélik lehetévé. Bar sok-sok éven at mérték
amatoér- és szakcsillagaszok a csillagparok
szeparaciojat és pozicidszogét, hogy felfed-
hessék titkaikat, napjainkra ez a munka
elsésorban a nagy égboltfelmérd programok
egyik feladatdva valt. Jelenleg 2 428 723-at
szamldl azon kett6sok szama, amelyek a
Washington Double Star Database-ben nem
szerepelnek és amelyeknek felfedezését a
Gaia-lirteleszkopnak koszonhetjiik. Ezeket
a parokat a WDS Supplemental Catalog
tartalmazza (megtalalhat6 a http://astro.gsu.
edu/wds/ webcimben).

Onkéntelentiil is felmeriil a kérdés, vajon
amatdresillagaszként fedezhetiink-e fel még
hasonlé objektumokat a csillagokat fiirkész-
ve, vagy meg kell elégedniink pusztan a mar
ismertek észlelésével, kovetésével a nagy
égboltfelmérd programok arnyékaban? A
valasz szerencsére igen! T6bb eljaras is léte-
zik, amelyek rendelkezésiinkre allnak. Ezek
koziil az egyik elsd ranézésre talan meghok-
kentének tlinhet, mégis id6rdl idére ered-
ményez Ujabb és tjabb felfedezéseket. Ez a
Hold és az aszteroidak altal okozott csillag-
fedések, az okkultaciok megfigyelése.

A The Journal of Double Star Observations,
kettdscsillagok észlelésével foglalkozé szak-
lap évrdl évre hiriil adja az okkultaciok
segitségével tett felfedezéseket. A téma irdnt
érdeklédéknek érdemes tehat kovetnie a
szaksajtot. Onkéntelentiil is felmeriil a kér-
dés, vajon miért keriilik el ezek a csillagpa-
rok a nagy tavesovek figyelmét? A vélasz a
professzionalis tavesovek felbontasaban rej-
lik. A Gaia-tirtavcsé felbontasa a szkennelés
folyaman (along-scan) mintegy 0,23 ivma-
sodperc, ugyanakkor a Data Release 5-ben a
csillagaszok 0,1 ivmasodperces szeparacidju
kettéscsillagok detektalasat is elérhetének
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latjak. Egy masik példa a Chilében miik6d6
Very Large Telescope. Az impozans, 8,2
méteres taveséatméréknek koszonhetden
0,002 ivmasodperces a rendszer maximalis
felbontasa messze meghaladja az amatérok
szamara elérhet6 hatart, ugyanakkor idén-
ként még ez is kevésnek bizonyul.

2021. oktdber 25-én Sven Anderson a
TYC 2416-141-1 csillag és a (48590) 1994
TY2 okkultacidja soran 355 mm-es Schmidt—
Cassegrain-tavesovével felfedezett egy ket-
tést, melynek szeparacidja minddssze 1,4
mas (milliarcsecond), vagyis 0,0014 ivma-
sodperc. Lathato tehat, hogy szamunkra
is rendelkezésre allnak azok az eszkozok,
melyekkel sikeresen észlelhetiink egészen
extrém kis szeparacidja kettdscsillagokat,
mikozben ezek elkeriilik a nagytavesévek
figyelmét.

Analyzed file name [ 0508142C2349.avi] Photamelry in each Frame
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A o Scorpii okkultaciéja soran megfigyelhetd elészor
afécsillag (,A”), majd a szoros kézelségben keringé
kiséré ,a” komponens fedése. (www.occultations.
org.nz/doubles/dblpreds.htm)

A csillagok pontszert forrasnak ttnnek,
a rendkiviil szoros parokrol sem kénnyti
megallapitani valddi természetiiket. Ebben
segitenek az okkultaciok. A fedések folya-
man az aszteroida el8szor az egyik, majd
a masik csillag el6tt halad at. A jelenség



fénygorbéje egyediil allé csillag esetében
azonnali esést mutat, mikézben a fed6 égi-
test arnyéka athalad a Foldon. Ugyanakkor
kettdscsillag esetében lathatunk egy koztes
megtorpanast, amely elarulhatja a kisérét. A
folyamat legnehezebb része kétségkiviil az,
hogy a megfelel6 idében legyiink jé helyen.
Az okkultdcidk szamitdsa nehéz feladat, a
kisbolygok palyajat sok gravitaciés hatds
befolydsolja és nem is mindig pontosan
ismert, ezért a jelenség idejének és helyének
meghatarozasa altalaban tartalmaz vala-
mekkora bizonytalansagot. Ne csiigged-
juink, ha el6szor néhany negativ észlelést
sikeriil csupan begytjteniink, a szakesilla-
gaszok szamara ezek is fontos informaciokat
nyujtanak a kisbolygd méretének és pontos
palyajanak meghatarozasakor.

Hogyan lassunk hozza?

A csillagfedések megfigyelése szerencsé-
re nem igényel extrém nagy teljesitményi
muszerezettséget. Egyszertibb felszerelés-
sel és alapvetd csillagaszati ismeretekkel
is sikeresen észlelhetjiik Gket, ezért batran
ajanlhaté az érdekl6d6 amatéresillagaszok
szamara. A munkdaban segitséget nyujt az
IOTA (International Occultation and Timing
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Association), amely egy nemzetkozi szer-
vezet. El6rejelzéseket készit és ad kozre
az okkultacidkat illetéen. Ezek birtokaban
konnyedén megtervezhetjiik észlelésiinket
és sikeresen megfigyelhetjiik a ritka égi
jelenségeket. Erdemes a honlapjukat atbén-
gészve tajékozodni, sok segitséget talalunk,
amiket remekiil hasznalhatunk az észlel6-
munka soran.

A megfigyeléshez tobbféle, csillagaszati
észlelésre optimalizalt kamerat is hasznal-
hatunk, amelyekkel vide6 formatumban
érdemes megorokiteniink az eseményt. A
masik rendkiviil hasznos segédeszkoz a
GPS modul. A radidjel-vezérelt eszkdz segit-
ségével a videodnkba illeszthetjiik a pontos
id6t, amely elengedhetetlen az okkultacio
megfigyelése sordn. Eszlelésiinket a vided
rogzitése soran nem sziikséges azonnal a
helyszinen feldolgoznunk.

A legnagyobb nehézség a csillag megta-
lalasaban rejlik. Célpontjaink gyakran igen
halvanyak, ezért a tavesé pontos objek-
tumra allasa mindenképpen kulcskérdés
az észlelés soran! A folyamat az aszteroida-
okkultaciok esetében nagyobb odafigyelést
igényel, ugyanakkor a Hold fedései értelem-
szertien konnyebben észlelhetdk.

2021 Sep 27: (980) Anacostia occults TYC 2257-00583-1 Observed by Hi. Watanabe / PSF-Frame photometry /
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Frame No.1803.0 / Frame Centre= 16h50m31.0850s, Frame End= 31.1101s

A fénygorbe alapjaul szolgalo felvételt Gifu prefektiraban Hiroyuki Watanabe készitette 20 cm-es SCT
tavesovével. Konnyen felfedezhetd a kettdscsillag fedése éltal okozott, jellegzetes ,vall” (jdso.org)
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A kamera érzékenységének és a mintavé-
telezés frekvencidjanak beallitasara nincse-
nek egyértelmi szabdlyok. Felszerelésiink
ismeretében sziikséges meghatdroznunk a
pontos értékeket, hogy észlelni tudjuk a
csillagot. Nagy nagyitasra nincs sziikség, a
pontos vezetés sem elengedhetetlen, ugyan-
akkor figyelntink kell arra, hogy a csillag
képe ne égjen be a felvételeken. Val6jaban

fordulnunk. Remek példa egy japan ama-
téresillagaszok altal szervezett észlelés 2021.
Szeptember 27-én (Tsutomu Hayamizu et.
al. 2022). A TYC 2257-00583-1 és a (980)
Anacostia okkultaciéjanak megfigyelésében
Osszesen nyolc amatéresillagasz vett részt
20-35 cm-es Schmidt-Cassegrain tipust
muszerekkel. Kéziiliik négyen pozitiv, négy
masikuk pedig negativ észleléssel zarta a

324 Bamberga occults TYC 2869-01585-1 on 2022 Nov 18 from é3h 31m to 24h 5m UT
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Az |OTA altal készitett térkép a (324) Bamberga és a TYC 2869-01585-1 okkultacidjardl. Az esemény 2022
november 18-an kovetkezik be, a fedés maximalis lehetséges id6tartama 36,4 s. A kisbolygé fényessége 9,2
magnitudd, a fedett csillagé 12,3 magnitido, a fényességcsokkenés mértéke 0,06 magnitido. A fedés hazank
legészakibb terlleteirdl, Szlovakia egészérdl és Csehorszag déli régicibdl lesz észlelhetd (call4obs.iota-es.de/)

még a goto mechanika is elhagyhato, ele-
gendd egy megfeleléen miikoddé oragép,
természetesen j6 polusra allas mellett. A
sikeres észlelésekrdl szolo szakirodalmat
lapozgatva a zariddk jellemzéen 20-200 ms
koriil alakulnak. A gyorsabb mintavételezés
természetesen tobb adatpontot eredményez,
ezért érdemes ezt tekintetbe véve optimali-
zalnunk eszkozeink beallitasait. Tavesovek
tekintetében sem kell az extremitasok felé
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megfigyelést. Az adatok dsszesitése és elem-
zése soran mind a négy pozitiv észleld fény-
gorbéiben jol felismerhetd, azonosithatd volt
a kettdscsillag. Az adatok fényében a TYC
2257-00583-1 szeparacidja 270,1°+3,3°, pozi-
cioszoge 0,0136"+0,0009”. A komponensek
fényessége 11,38+0,17 és 11,74+0,19 magnitu-
do. Ilyen pontos mérésekre leginkabb &ssze-
hangolt, tobb észlel6 altal végzett munka
keretében van lehetdség.



Honnan tajékozodjunk?

A csillagfedésekrdl altalaban sem a napi-
lapok, sem a hirportalok nem adnak hirt,
ugyanakkor szerencsére tobb informacio-
forras is rendelkezésiinkre &ll. Kozilik
az egyik konnyen felkereshetd, az IOTA
weboldala, amely naprakész el6rejelzések-
kel szolgal (www.iota-es.de). Az ,Objects >
Asteroids” meniipont alatt talaljuk a legfris-
sebb, az adott honapra vonatkozé okkulta-
ciokat. Az oldal nyelve angol, ugyanakkor
egy szotarral és kitartassal még a nyelvben
kevésbé jaratosak is konnyen eligazodnak
majd.

A weboldalak mellett remek szoftverek
is segitik a felkésziilést. Az IOTA egyik
oldalan jol hasznalhaté linkgyUjteményt
talalunk a leggyakrabban hasznalt alkalma-
zasokrol (occultations.org/observing/soft-
ware/), melyek kozott az egyik leggyako-
ribb a Windows operacids rendszeren futéd
OccultWatcher. Haszndlata ingyenes, adat-
bazisa tobb forrasbol gyujti a csillagfedé-
sek elbrejelzéseit, igy az IOTA informaciéi
mellett a SatWatcher adatai is elérhetéek. Ez
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utobbi a Jupiter, a Szaturnusz és az Urdnusz
holdjai altal okozott fedéseket tartalmazza.

Az elbrejelzések a Foldre vetett arnyék
vonalanak térképe mellett az okkultacidra
vonatkozd legsziikségesebb adatokat tar-
talmazzak, mint példaul a csillag és az
aszteroida neve, a jelenség datuma és id6-
pontja, az objektumok fényessége és a jelen-
ség hossza.

A csillagfedések megfigyelése gyakorta
utazassal is egytitt jar, mivel az okkultaciok
savja sajnos csak ritkdn halad keresztiil
épp a lakohelyiinkon. Ezért sem érdemes
nagyon nagy meéretli, nehezen mozgatha-
té felszerelést bevetni az észlelés soran.
Egy konnyebben mobilizalhaté tavesével
is szép eredményeket érhet el az elkotele-
zett, vallalkozoé szellemi(i amatdrcsillagasz.
Remélem, sikeriilt felkelteni néhany lelkes
amatdr érdeklédését és lesznek olyanok,
akik idSt és energiat nem kimélve nyomaba
erednek ezeknek az igazan ritkdn megfi-
gyelheto égi jelenségeknek.

Talabér Gergely

Tagtoborzé 2023!

Kérem felvételemet a Magyar Csillagaszati Egyesiiletbe rendes tagként!

NEV: o

Gl s

Szil. datum: ... E-mail: ........

A rendes tagdij 6sszege 2023-re 12 000 Ft (illetmény: Meteor csillagaszati évkonyv
2023 és a Meteor 2023-as évfolyama). Tagilletmény: Meteor csillagaszati évkonyv és a
Meteor c. havi folydirat. A tagdijat atutalassal kérjik kiegyenliteni (bankszamla-szamunk:
62900177-16700448), a teljes név és cim megadasaval. Bankkartyas fizetésre is
lehet6ség van: egbolt.mcse.hu. Személyesen a Polaris Csillagvizsgalo esti
bemutatoi alkalmaval lehet intézni a belépést.
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Egy szakkor sziiletése és élete

Gyermekkorom emlékei kozott meghataro-
z06 szerepet jatszanak édesapam kiilénboz6
hobbijai: bélyeggytjtés, festészet, fotdzas,
csillagaszat (taveséépités), asvanygydtijtés.
Tandrember volt, akdrcsak én, Szegeden,
a JATE-n végeztiink 30 év kiilonbséggel.
Csodalattal figyeltem, milyen odaaddan
meriilt bele egy-egy tevékenységbe az épp
aktualis szenvedélyével kapcsolatban és azt
mekkora szeretette]l kommunikalta a , kiilvi-
lag” felé. Mindig vagytam valami ilyesmire,
am életem elsé 45 éve az ehhez hasonld
elfoglaltsagok nélkiil telt. Am 2015 augusz-
tusdban egy atlagos nap deriilt éjszakajan,
Balatonftizfén, a Balaton Csillagvizsgalo
teraszan fellobbant az a bizonyos — rég ahi-
tott — szikra.

Onnan kilépve éreztem, hogy életem for-
duléponthoz érkezett. Magatol értetédének
tartottam, hogy tanarember lévén a gye-
rekek felé is kozvetitsem a csillagos égbolt
rejtelmeinek megismerése irant érzett olt-
hatatlan vagyamat, illetve az ebbdl fakadd
ismereteket, tudast. Els6 1épésként az iskola-
vezetéssel egyeztetve a menetrend szerinti
heti egy dra matematika szakkor tematikaja-
ba csempésztem bele a csillagaszati ismere-
teket. Mivel a gyerekek korében egyre nép-
szerlibb lett a csillagaszat — olyanok kozott
is, akik hadilabon alltak a matematikéval (!)
—ugy gondoltam, hogy utat engedek a csilla-
gaszatnak. Ennek két alapvet6 oka volt:

— A mai gyerekeknek kifejezetten hasznos,
ha végre nem lefelé bamulnak (a mobiltele-
fonjukra, tabletjiikre stb.) és koncentralnak
a koriilottiik levé vilagrdl teljesen megfe-
ledkezve, hanem kint, a természetben, tiszta
levegdn felnézni, hogy mi Gjsag odafonn...
Beszélgetni, megismerni, racsodalkozni dol-
gokra, apro, jelentéktelen mivoltunkra (koz-
mikus értelemben).

—Ami taldn még fontosabb: raébreszteni
Oket a kornyezettudatossag fontossagara, az
egyéni feleldsségre. Arra, hogy milyen rossz
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iranyba tartanak a dolgok és milyen kritikus
a helyzet.

Igy tehét 6-7 éve miikodtetek csillagészati
szakkort a kis kaposszekcséi altalanos isko-
laban Tolna, Somogy és Baranya hatdran.
A csoport létszama évrdl évre né, tavaly
osztalylétszamnyira duzzadt, ami szerintem
elég jo tendencia.

Egy ilyen csoportnak magatol értetd-
dé moédon sziiksége van egy tavcsére. A
pénzszerzés egyik legésibb modszeréhez
folyamodtam: kéregettem... Felkerestem
az SZMK-t, vallalkozokat, alapitvanyokat,
onkormanyzatokat, cégeket, maganszemé-
lyeket. 1-1,5 honap alatt sikertilt annyi pénzt
Osszegytjtenem, hogy a BTC-ben megve-
hettem egy 200/1000-es Newton-tavcsovet
EQ5 mechanikaval, okularokkal, sztir6kkel,
koveté motorokkal. Fantasztikus élmény
volt a miiszer megvétele és hazaszallitasa!
Hazaérve mas ember szallt ki a kocsibol,
mint aki néhany oraval korabban elindult
Budapestre. A koltségek tetemes hanyadat
a kaposszekes6i és a csikostottdsi onkor-
manyzat allta. Itt is koszonom nekik! De
természetesen mindenkinek, olyanoknak is,
akik 2000 Ft-tal tamogattak minket! A tubus
kiviilrdl fel van matricdzva azok nevével,
akik szponzoraltak az elképzelést.

Els6 dolgom az iskola felsé szintjén a
folyosé kidekoralasa volt. Csillagtérkép,
Hold-térkép (ezek plasztik boritast kaptak),
kodok, galaxisok, nyilthalmazok. Egy posz-
ternyi méretli Messier-katalogus fotokkal
ékesitve, amit dr. Csizmadia Szilardnak
koszonhetiink.

A szakkor kezdetben 8-9 f6s volt és csak
7. és 8. osztalyos didkoknak tartottam. Ugy
gondoltam, 6k az a korosztaly, amely fogé-
kony lehet. Aztan késébb meg kellett val-
toztatnom 4llaspontomat, ugyanis egyre
nagyobb volt az érdekl6dés a kisebbek
részérdl is, aminek természetesen nagyon
oOriiltem. Ezért id6vel lehetésége nyilt barki-



nek jelentkezni a felsd tagozatrdl a szakkori
foglalkozasokra. Azoéta is igy miikodiink.

A foglalkozasok alapvetéen harom f6 tevé-
kenységi kort Olelnek fel: tandrai-tantermi
foglalkozasok, éjszakai tavecsoves észlelé-
sek, csillagaszati vonatkozasu kirandulasok.
Ezekethakell, feltilirjak az épp teritéken levo
csillagdszati vagy trkutatasi aktualitdsok. A
tantermi adottsagokat kihaszndlva csilla-
gaszati témakorok szerint haladunk PPT
el6addsok, szemlélteté applikaciok, anima-
cidk, rovidfilmek, planetariumprogramok
(elsésorban a Stellarium), website-ok (NASA
exobolygok, ﬁrszondék) segl’tségével Ehhez

Szakkori foglalkozés Kaposszekcsén

nagy segitségemre vannak olyan internetes
féorumok, kozosségi oldalak csoportjai, ahol
mindig el lehet csipni jo Gtleteket.
Legfontosabb témakoreink: csillagaszat-
torténet; a Naprendszer kialakulasa, felépi-
tése; a Nap szerkezete, jelenségei, hatdsai;
a Hold; Fold tipusu bolygok; gazbolygdk és
holdjaik; kisbolygok, iistokosok és meteo-
rok, becsapddasok; konstellaciok; mélyégob-
jektumok: extragalaxisok, géombhalmazok,
nyilthalmazok, diffaz koédok, planetaris
kodok, szuperndva-maradvanyok; csillag-
fejlédés, Herztsprung-Russell-diagram; a
Tejutrendszer, extragalaxisok, galaxistipu-
sok; tirkutatas; ISS; exobolygok; tavesStech-
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nika, tavesStipusok; mtholdak, {irszemét
problematika.

Ezeken tul egy-egy érdekesebb csillaga-
szati témdju (elsésorban a tudomanyosan
vagy torténelmileg megalapozott és kevés-
bé sci-fi kategorias) jatékfilmet is megnéz-
tiink, tovabba rovidfilmeket, eléadasokat a
Youtube-on.

Fontosnak tartom, hogy a gyerekek meg-
értsék, mi rejlik a dolgok, jelenségek hatte-
rében. Természetesen elmondom nekik, mi
miért, hogyan mtikddik. Mivel a csillagaszat
tulajdonképpen fizika, ezért tobb olyan fog-
lalkozast is tartok, ahol egyszertibb, ,hazi

jellegli” fizikai kisérlettel tamasztjuk ala a
jelenségek magyarazatat. Ezek az 6rak nagy
népszertiségnek drvendenek.

Néhany kisérlet:

Osszefiiggés a bolygdk szine és felsziniik
hémérséklete kozott, egy fehér és egy fekete
kartonnal bevont két tires konzervdoboz,
két hémérd és egy hagyomanyos wolfram-
szalas izzdval felszerelt asztalilampa segit-
ségével.

- A fénytorés jelenségének bemutatasa.
Egyszert hozzavaldk: két egyforma csésze,
két huszforintos és egy kis viz.

~ Uveghézhatas demonstrélésa két befét-
tesiiveg és két hdméré segitségével.
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— Kepler IL toérvényének igazolasa: megal-
lapitottuk milyen hatast gyakorol a tavolsag
a bolygok keringési sebességére. Egy kisebb
anyacsavar és 1,2-2 méternyi zsineg kellett
hozza.

— A Vilagegyetem tagulasa, illetve a gala-
xisok mozgasa szépen szemléltethetd a
klasszikus lufis eljarassal.

— A Fold-Hold-rendszer kozds tomegko-
zéppontjanak (baricentrum) érzékeltetésé-
hez mind&ssze zsinegre, palcikara és gyur-
mara van sziikségiink!

— Rakétaely, illetve a tobblépcsds rakéta
demonstralasa nagyon népszeri a didkok
korében. Hozzavalok: két léggdmb (egyik
esetleg hosszikas) és egy erdsebb, kis atmé-
r6jl papirhenger.

A szakkor nélkiilozhetetlen kellékei a
méretaranyos modellek. Az egyik 8szi szii-
netben a fellelhet6é alapanyagokbdl, illetve
minimalis utdnajarassal megalkottam az
elsé ilyen jellegi modelliinket. A Napot
a fitnesztermekben talalhaté gimnaszti-
kai labda szimbolizalta kb. 70 cm-es atmé-
réjével. Az egyéb égitesteket (bolygokat,
Holdunkat) teniszlabdak, tiveggolyok és
apro6 gyongyok helyettesitették. Egy diakom
egy piros almaval allt elém: vords torpe.
Zsenidlis! Ez a modell elsésorban az égites-
tek méretének tekintetében volt hiteles. Az
egymashoz val6 tavolsagukat a hatalmas
iskolaudvar méretbeli adottsagaival sikertilt
nagysagrendileg modellezni.

Eszleléseinket eleinte az iskolaval szem-
ben, a Kozosségi Haz melletti focipalyan
tartottuk. Elénye a konnyti és gyors meg-
kozelithetség volt, hatrdnya a horizon-
tot lesziikité épiiletek, fak, illetve a fény-
szennyezés. Egy id6 6ta a falutol 3—4 km-re,
egy fennsikon zajlanak az észlelések.

A csillagaszati tematikaju kirandulasok
elsédleges célpontjai a hozzank kozelebbi
Zselici Csillagpark és a Zsolnay Negyed
Planetariuma. A Zselicben elsésorban a
fényszennyezésmentes égbolt vagja mellebe
az odalatogatdt. A tobbféle tavess segitségé-
vel torténd észleléseken tul egy fantasztikus
meteorgytjtemény és az arrdl sz6l6 eléadas
ny(igozi le a gyerekeket.
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A Zsolnayban a planetdrium mellett a
fizikai kisérletekkel tarkitott ,Varazsorat”
is rendszeresen megnézziik, amely latva-
nyos fizikai kisérletek sordn jatékos for-
maban béviti a gyerekek fizikai ismereteit,
magyarazza meg az Oket koriilvevd vilag
jelenségeit (fény, hang, légnyomas, elekrosz-
tatikus jelenségek, stb.). Ha mar ott jarunk,
nem hagyhatjuk ki az Interaktiv Varazsteret
sem (amolyan ,Csodak Palotdja”), amely
tulajdonképpen egy természettudomanyos
jatszohaz.

Az alsémocsoladi aprd, 5 m atmérdjii pla-
netariumba is eljutunk idénként. Itt én tar-
tom az el6adast a gyerekeknek. Ezen kiviil
repiilégépszimulator, 3D vetités a Hubble-
trteleszképrdl, és valami elképesztéen
finom kemencés pizza teszi emlékezetessé
az itt eltoltdtt par orat. Ha idénk enge-
di, a 150/1500 Schmidt—Cassegrain GoTo-s
muszerrel felkeresiink par szép objektumot
az észlelGteraszrol.

Ahogy a faluban hire ment az iskola csilla-
gaszati vonatkozasainak, kezdett kialakulni
egyfajta érdekl6dés ténykedésem és a téma
irant. Boldogan vetettem magam ennek
ala és szerveztem tSbb alkalommal a helyi
kozOsségi hazban eldadast és azt kovetd
észlelést. Ezeken az eseményeken a tanit-
vanyaimon kiviil mas diakok, elballagott
tanitvanyok és barataik, sziil6k, kollégak
és altalam nem ismert érdekléddk is felso-
rakoztak alkalmanként 30-35 f6. Ahogy
telt-mult az id6, egyre tobb helyrdl bukkan-
tak fel érdekl6ddk: szomszéd teleptiilésekrol
iskolak, utcabeliek, nyugdijas klubok, egyéb
ismerdsok. Igyekszem ezeket az igényeket is
kielégiteni lehetéségeim és idébeosztasom
fliggvényében.

Aktivitdsunk nem korlatozodik az éjsza-
kara. Megfigyeltiik a 2019. november 11-i
Merkur-atvonulast és a 2021. junius 10-i
részleges napfogyatkozast. A Merkurral
hatalmas szerencsénk volt, az orszagos
szintli borultsag ellenére a kritikus idépont-
ban megnyilt szdmunkra egy felhdablak
és euforikus hangulatban tapasztalhattuk
meg sajat szemiinkkel a jelenséget! Emlitést
érdemel egy nappali Vénusz-észlelésiink is,



amikor a bolygo kozel volt a Holdhoz, ezért
a megtalalasa viszonylag konny volt.

Egy-egy alkalommal a foglalkozasokon a
jaték kap fészerepet. Ilyenkor 6sszegytijtiink
néhany, elsésorban a szakkor tematikajahoz
kapcsolodo jatékot (kartyak, tarsasjatékok,
ordoglakatok), és egész oran jatszunk. A 6
hangstly a ,Mars terraformalasa” nev{i tar-
sasjatékon van, melynek lejatszasahoz nem
elég egy Ora, igy ha kell, kerestink moédot a
befejezésre.

Lakatos Csaba kisérletet mutat be a szakkorben

Kihagyhatatlan részét képezik a foglalko-
zasoknak a személyes élményeimbdl fakado
beszamolok. Ezek koziil néhany a teljes-
ség igénye nélkiil: VCSE taborok, asztrofoto
kiallitdsok, Workshopok, Zselic — Zsolnay,
Svabhegyi Csillagvizsgald felfedezése Kiss
Laszlé (!) kalauzolasaval, Piszkésteté Kalup
Csillaval, stb. Mivel ezek a latogatasok min-
den esetben nagy hatassal voltak ram, ez
altalaban az élménybeszamolokon is érzé-
dik, igy elég jol lekoti a gyerekeket.

Ha sikertil szereznem a gyerekek szama-
ra érdekesnek tliné csillagaszati vonatko-
zasu targyakat (konyv, Meteor folydirat,
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évkonyv, naptar, planiszféra, kartyapakli,
stb.) akkor az &ltalam Osszeéllitott kahoot
(jaték alapu tanulasi platform, lényegében
egy feleletvalasztos kviz) kérdéssort meg-
oldva, vetélkedd jelleggel jutalmazni tudom
a legiigyesebbeket. Meg kell emlitenem egy
nagyon pozitiv élményemet. Egyik didkom
egyszer behozott és megmutatott nekem
egy kartyapaklit bolygdkkal, csillagokkal, a
dobozon KFC logéval. Nagyon megtetszett
a jaték és irtam a KFC-nek, hogy szivesen
vasarolnék tolitk par paklit a szakkoriink
szamara. Néhany ora mulva felhivott egy
kedves holgy, elkérte a cimemet és 2-3 nap
mulva hozott a posta egy kis csomagot
benne kb. 15 pakli kartyaval téritésmente-
sen. Itt is haldsan koszonom a cégnek ezt a
sz€p gesztust!

Ev végén egy Redmenta (digitalis oktatés-
ban alkalmazott feladatlap készit6 program)
tesztet irnak a gyerekek, szamot adva, mire
emlékeznek az év kozben latottakrol, hal-
lottakrol. A legligyesebbek itt is jutalomban
részesiilnek.

Szakkoriink - tevékenysége évrdl évre
alakul, formalodik. Amerre jarok, mindig
olyan szemmel figyelem a dolgokat, esemé-
nyeket, hogy mi az, ami a gyerekeknek tet-
szene, felkeltené az érdeklddésiiket, lenyt-
g6zné Gket. Igy mindig van a tarsolyomban
még megvaldsitandd elképzelés. JovSbeni
terveim kozott szerepelnek pl. vizrakéta
kisérletek; gumilepedés modell a bolygo-
palyak és bolygomozgasok szemléltetésére;
Naprendszer-modell készitése az égitestek
tomege alapjan; a Nap méretének hozza-
vetdleges meghatdrozdsa; spektroszkop
készitése; JWST makett készités; az ellipszis
pontos matematikai fogalmanak és jellem-
z8inek (excentricitds) megismerése egy arra
alkalmas egyszer(i modell segitségével stb.

Végiil amire nagyon biiszke vagyok: eddig
5-6 tanitvanyom tett szert valamilyen tipu-
st és szintli tavesére! Ugy gondolom, ez
ékes bizonyitéka annak, hogy van értelme
és 1étjogosultsaga egy pici falucska kis isko-
lajaban mikodo csillagaszati szakkornek!

Lakatos Csaba
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Kozvilagitas nélkiili bucsui éjszaka

A csillagaszat irant érdekl6d6 ember szen-
ved a fényszennyezéstSl! Az eget rendszere-
sen figyel6 még inkabb. Voltam persze id6-
szakosan nagyon jo ég alatt. Utazas kézben
megallva két falu kozott, vagy tudatosan
kiutazva egy fényektél mentesebb helyszin-
re (listokost, allatovi fényt, sarki fényt nézni).
A csillagadszati taborok néhany napjan is
adddtak sotét és kivald atlatszosagu éjjelek,
nyaralaskor ugyszintén. Mindezek esetle-
gesek és rovid iddig tartok voltak. Volt sze-
rencsém éveken at vidéki ég alatt laknom.
Egyrészt Vasason, egy Pécshez csatolt falu
szélén. Masrészt Gyongyostarjanban, egy
Gyongyos kozeli telepiilésen. Kozvilagitas
mindkét helyen volt, de lehetett gy buj-
kalni a kertes haz telkén, hogy ne jusson
kozvetlen zavard fény a szemembe.

Eletem éjszakainak nagy részét varosokban
toltottem: Budapest, Gyongyos, Pécs koz-
ponti részein lakva. Ha Pécs belvarosaban, a
nyari éjszakakon havonta parszor derengeni
lattam a zenit koriili Tejutat, mar érvendez-
tem. Egy nagy élményem volt 1972. marcius
9-én Budapesten, a Méricz Zsigmond kor-
tértél parszaz méterre. Zivatarlanc vonult
at villamlassal és dorgéssel Buda déli része
felett késé este. A villam lecsapott valahova,
és abban a pillanatban kihunyt minden
vilagitas, a XI. keriiletben és talan a kornyé-
ken is. Minden aramszolgaltatas megszint,
nemcsak a koztereken, hanem az épiiletek-
ben is. Kivaldan sotét ég lett! Kitekintve
a Bercsényi utca 28-30-as épiilet nyugati
ablakan, ott a hidegfront utani, s6tét, csilla-
gokkal teli, kivalo tisztasagu eget lattam! A
Leo csillagképben az 5,6 és a 6,5 magnittdoés
csillagok és a 6 magnitdé R Leo valtozo is
szabad szemes volt. A varazslat nem tartott
sokaig, gy 15-20 perc elteltével egy pillanat
alatt helyreallt az aramszolgaltatas és ujra
fényarban uszott minden!

2022. szeptember 7-én este az 565 lakosu
Bucsu telepiilésen 19:23-kor lement a Nap,
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jott az alkonyat és 21 drara sotét lett. A féut-
can hazafelé sétalva vettiik észre, hogy alig
latjuk egymast, mert az utcan nincs kozvila-
gitas. Ez igy is maradt 22, st 23 6raig. Még
orvendeztiink is, hogy milyen jé lenne most
az ég a csillagaszkodasra! Viszont este az
égbolt teljesen felhds volt, egyetlen csillag
sem latszott, csak a 11 napos Hold derengett
a déli ég aljan.

Viszont amikor szeptember 8-an 3:20-kor
felébredtem és kikukucskaltam az ablakon:
latom, hogy az utcai villanyok tovabbra
sem égnek. Csillagok viszont lathatoak.
Feldltoztem és 3:25-kor kimentem az udvar-
ba: kozvilagitas nincs, csak a sotétség min-
denhol. A Hold mar sehol, elméletileg 3:11-
kor lenyugodott. Kimentem a fiives kert
kozepére, onnan korbenéztem: a falu tobbi
utcajaban sem latni kivilagitast.

Az ég felhétlen volt. Rajta valoszinditleniil
sok csillag! Ahogyan megszokta 3:30-ra, par
perc alatt a szemem a sotétet, egyre tobb és
tobb helyen lattam olyan 4 és 5 magnitdds
(s6t zenitben 6,0 és 6,5-6s) csillagokat, ame-
lyeket innen még sosem lattam. A Cepheus
Otszogletii hazikdjaban hemzsegtek a csilla-
gok. A Perseus jobb kezében siirti ivsorban
latszottak halvany csillagok. A Taurusban,
féleg az Aldebaran koriil sokkal tobb volt a
csillag, mint maskor. (A Mars is ott ragyogott
a Hyadok és a Plejadok koz6tt.) Délnyugaton
az Aquarius sok-sok halvany csillaga jott
elé. A Cet teljes alakja, a sokszogt fejétdl a
farkaig kittinen latszott. Az omikron Ceti,
azaz a Mira Ceti (és halvanyabb Osszeha-
sonlito csillagai) konnyen latszott szabad
szemmel.

A Tejat gyonyorii volt! Mar északnyuga-
ton, a nyugodni késziilé Aquila és a Cygnus
kozott, a béta Cyg (Albireo) alatt indult fel-
felé: Cepheus, Cassiopeia, Auriga, Gemini.
Az éta Gem alatt gyengiilt le fénye. A Tejut
szokatlanul erds, fényesebb, szélesebb, duz-
zadt felhdkkel tarkitott volt.



Bucsu egy észak-déli iranyu volgyben
huzoédik, az ugyanilyen iranyban folyo
Arany-patak két oldalan. A kozvilagitas
mindkét utcaban ki van épitve, még a régi,
magas oszlopok tetejére rakott higanygdz-
lampakkal, amelyek jol bevilagitjak a volgy
két oldalat. Most a kozvilagitas sehol sem
latszott. A faluban nem volt dramsziinet,
mert néhany lakéépiilet ablakaiban lattam
belsd fényeket (és a mi lakasunkban is volt
aram). Kiilonos, misztikus élmény volt ez
a sotétség! 2004 ota jarunk ide, 2012 ota
hosszabb id6szakokat (éjszakdakat) is itt tol-
tottiink, 2018 tavaszan ide is koltoztiink — de
lekapcsolt (vagy be nem kapcsolt) kézvilagi-
tas okozta sotéttel sosem volt dolgunk!

Sajnos a kornyezé telepiilések fényburaja
derengett. Els6sorban a 8-10 kilométerre
1év6 Szombathelyé délkeleti iranyban. Es
északi iranyban 12 kilométerre Készeg és 5-
6 kilométerre Bozsok (vagy Rohonc), de azok
mar jéval halvanyabban.

Kellemesen enyhe hajnal volt, allt a levego.
A szélcsend miatt az égbolt alsé 10-15 fokos
savja homalyos volt. Emiatt a keleti égen
az allatovi fényt nem lattam erésen. Még
balra mellénézve (azaz elforditott latassal)
is csak derengett. A horizont kozeli Cancer
halvany csillagai sem latszottak, igy a fény
sem. A Geminiben és a Taurusban sejthet6
volt, egészen a Hyadokig. Az allatovi fény
halvany savjat keresztbe metszette a téli
Tejut erésebb fénysavija.

03:40-t8l 03:55-ig valtozocsillagokat néz-
tem. El6szor az Orion csillagképben a
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magasan all6 Betelgeuzét (halvanyodasabdl
visszatért fénye), majd a Cet fejében a Mira
Cetit (halvanyodik, 5 magnitudé koriili)
néztem puszta szemmel. Majd 20x80 mm-es
binokularral prébaltam az R Cyg, RT Cyg,
SS Cyg, CH Cyg, T Cep, R Cas, R Aqr,
U Ori, S CMi, R Lep valtozokat nézni. Volt,
amelyiket sikerrel. A kézben tartott, csak
egy oszlopnak tamasztott 80 mm-es latcsé-
be beallitottam az M45-6t. Sosem lattam
ennyire szépen a Fiastyuk fényes csillagai
koriili kédmezdket! Az M42 ugyan még
alacsonyan volt, de a kukkerben nagyon
sz€p, a szokasosnal kétszer kiterjedtebb volt,
tobbfelé agazo szalakkal.
04:10-ig nézelédtem az égen. A sotét meg-
maradt, a csillagdszati sziirkiilet csak 04:34-
kor kezd6dott. Bementem a lakasba. 05:15-
kor tjra kimentem az ég ald. Akkor mar kez-
dett vilagosodni az ég. A Gemini, az Orion,
a Taurus magasan még szép volt. A Lepus,
a Sirius és a Procyon alattuk latszott. Az
elméletileg 05:18-kor kel6 Vénusz még nem
latszott. A mellette 1év6 Regulust és amellett
az R Leo vOrds oriast akartam megnézni,
de egyikiiket sem tudtam megpillantani.
Keleten mar pirosodott az ég alja. 05:50-kor,
a polgari sziirkiilet kezdetén zartam ezt a
csodalatos hajnalt!
Keszthelyi Sandor

Utdirat: 2022. szeptember 8-an este 19:30-kor
tjra felgyultak a fények! A kozvilagitast ado
utcai lampdk miikodni kezdtek. A csoda
csak egy éjszakara jelent meg!

MCSE-p0lok rendelése

Az MCSE-pol6 tobbféle méretben kaphato, a fehér vagy fekete szinti polokon Egyesiiletiink
log6ja lathaté. Az aqua verzion a logé aranyszinti. Méretek: S, M, L, XL, XXL. Ujdonsag
a gyermek és a néi MCSE-p6l6. Megrendelés az MCSE webshopjaban (egbolt.mcse.hu),
személyes vésérlas a Polaris Csillagvizsgéloban lehetséges, tigyeleti napokon. Ara 3000 Ft
(plusz postakoltség). A webshopban kiilonféle kiadvanyok is rendelhetdk.
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Jelenségnaptar
Programajanlo

A bolygok jarasa (december)

Merkur: Az esti égen keresheté napnyug-
ta utdn a délnyugati latéhatar kozelében.
December 1-jén még fél oraval nyugszik a
Nap utan. A hénap kozepére ez az érték b
egy Orara no, lathatosaga lassan javul. 21-én
van legnagyobb keleti kitérésben, 20,1°ra a
Naptol. Ekkor majdnem masfél éraval nyug-
szik a Nap utan. Megfigyelésre tovabbra is
alkalmas marad, 31-én még mindig 1 éra 10
perccel nyugszik a Nap utan.

Vénusz: Az esti délnyugati égen kereshet6
napnyugta utan mint ragyogoé fehér fényt
égitest. Lathatésaga fokozatosan javul, a
honap elején még fél, a végén egy és negyed
oraval nyugszik a Nap utan. Fényessége —3,9
magnitudo, fazisa 0,99-rél 0,96-ra csokken,
atmérdje 9,9”-r6l 10,4”-re né.

Mars: Hatrald mozgast végez a Taurusban.
Egész éjszaka kitlin6en megfigyelhetd, 8-
an szembenallasban van a Nappal. Erés
vordses fénye miatt mas égitesttel 6ssze sem
téveszthetd. Fényessége —1,9m-r6l -2M-ra ng,
majd gyorsan -1,2M-ra halvanyodik vissza.
Latszo6 atmérdje 17,27-r6l 14,8”-re csdkken.

Jupiter: El6retarté mozgast végez a Pisces
csillagképben. A honap folyaman az éjszaka
elsé felében, a délnyugati latéhatar koze-
lében latszik. Ejfél koriil nyugszik. Erés
sargasfehér fénye miatt konnyd megtalalni.
Fényessége —2,5m, atmérdje 42”.

Szaturnusz: Eléretartdé mozgast végez a
Capricornus csillagképben. Napnyugta utan
a délnyugati ég aljan kereshetd, kés¢ este
nyugszik. Fényessége 0,8™, atmérdje 16”.

Uranusz: Az éjszaka nagyobb részében
kereshetd, hajnalban nyugszik. Az Aries
csillagképben végzett hatrdldé mozgasa a
hoénap kozepétdl lassulni kezd.

Neptunusz: Az esti érakban figyelhet
meg, 4-ét6l eléretartd mozgast végez az
Aquariusban. Késé este nyugszik.

Kaposvdri Zoltin
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Mars-fedés december 8-an

Kiilonleges élményben lehet résziink ezen a
hajnalon: mar vilagosodé égen a Hold elfedi
az oppozicidban 1évé Marsot. Szerencsére
az idépont kedvez6 a megfigyelésre, hiszen
nem a hosszu téli éjszaka kozepén torténik,
amikor a fényld Hold miatt mast az égen
elég nehéz megfigyelni (és nehéz fennma-
radni). A pirkadati idépont decemberben
mar a reggel kezdetét jelenti.

A belépés idején a Nap minddssze 10-12°-
kal lesz a horizont alatt, azaz erds sziirkii-
letben kell a nyugati horizonton a Hold és a
Mars parosat figyelniink. A telihold mellett
szabad szemmel is konnyen latszani fog
bolygészomszédunk. A belépés idején az égi
paros még 11-14°-kal lesz a horizont felett
(a nyugati orszagrészben magasabban),
ezért j6 horizontu észlel6helyet valasszunk,
hiszen ennél mar csak lejjebb fognak eresz-
kedni a kilépés idejére. Az eltlinés azimut-
ja 292-295° azaz nyugat-északnyugat felé
legyen jo kilatasunk.

Az esemény kiilonlegessége, hogy a Mars
éppen ezen a napon lesz oppozicidban (azaz
a Nappal szemben), de foldkozelségét mar
egy héttel kordbban elérte (december 1-jén),
azaz mar tavolodik téliink. Mérete 177, elég
nagy ahhoz, hogy nyugodt légkor esetén
részleteket figyeljiink meg rajta (a bolygo
felszini részleteinek megfigyelésére azon-
ban alkalmasabb a delelése kortil iddszak).

Azidei szembenallaskor a bolygé a Taurus
csillagképben tartézkodik, deleléskor majd-
nem 70° magasan van! A fedés idején viszont
alacsonyan, erésen hullamzé légkor mellett
lathatjuk a tancolé bolygdkorongot (ezt a
téli flités tovabb ronthatja). A bolygdkoron-
got ,telibe talalja” a telihold, azaz a holdi
egyenlit6 mentén varhatjuk a belépést. A
telihold miatt a Hold peremén nem varha-
tunk drnyékos részt.

A fedés tartama 31 madsodperc, azaz a
két korong érintésétdl a Mars teljes elti-



52. évfolyam

N
RR Lyr AAVSO
Magn: 7.17 - 8.14 V RR I—yr Chart
Period: 0.566782 OE- A7
Type: RRAB/BL (2000) 19:25:27.91 +42:47:03.7 X24644CCQ
Spec: A5.0-F7.0

. U0 «%72 - o .o Q X
O . 75 . .
SRR 7O Herg 5
o . 76.-. ° . S e . L o
S %y, . L
. . ) * .
51° . .
9 ° .’83 . g7 . . ° o
. ‘29 . 84 .
e ° « ° . .
. .. o B %67, 270 o S
.. : . : 5? S * . 18 .
° . . .
o [y . .
. . ] . U
T . . . . . . ' . .
. 97_.. ‘e .. . . .o.. .
- ® °° L A - mmmmmeemtee o e
. . 1 . .
% * . i . e .
. . o ° 81 O 0 o]
5 . " St ®s5 . ) °
. ®- . ORI} . . .
B . . TS by BN | er®70 .
T 5 s - g —0—% . L )
o . . . ! | . o« T .
. 53 [ 55 y
. Ve, “ . . S
5 . : oG & 5 o
. . " Cyg RO . .
o, . ‘Lee o .
* . o, i .
@53 i L. . S .
. ° - W ¢ s o . 0
Tet e . Lo . . . N o,
UNS SaY ; . . RERIEY o« ¢ ° .
. 2, c s °) : D .. .
.-. <" . : U . * . A o« ® .
° K 5 J N . ; ~ J . .- - &
. .. .. . . . i N ‘.. o PR
. e - o . ! M . ° ° * . 3
. 03 @ 3. LS i o . . . -;
° M . . }
¢ O s o e X o- 30,
UG . bR s . 5l o 2 0
Lol O oS ..
K * s . ..' e 44 . .
T e )
FOV=75°
Please use the photometry table for CCD observations.
https://www.aavso.org/vsp/ « Copyright © 2019 AAVSO

néséig fél perc telik el. Aki stirolé fedést
szeretne megfigyelni, azaz ahonnan a holdi
polus mellett csak részben tiinik el a bolygo,
annak Marokkéig kell utaznia. Esetleg az
USA keleti allamaiba, hiszen ez egy tran-
szatlanti bolygofedés, a kora esti érakban az
amerikai kozép-nyugatrol, a pacifikus tér-
ségbdl és az északkeleti dllamokbol latszik

a fedés (valamint Kanada teljes teriiletérol).
A kilépésre nalunk alig egy o6rat kell varni.
Mikozben mar az Osszes csillag eltiint az
égrdl, a holdi egyenlit6 ttloldalan, a Mare
Fecunditatis északi részén, a Spumans-kra-
terrel egy vonalban lesz a kibukkanas. A
belépéshez hasonldan itt is a fényes pere-
men fog feltlinni a bolygd. A Hold magas-
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saga mar csak 3-6° a Nap 3-5°kal jar a
horizont alatt, tehat mar igen vilagos lesz
az égi hattér.

A jelenség megfigyelése mind vizualisan,
mind fotografikusan igen érdekes feladat.
A csiitortok hajnali idépont nem tul kedve-
z6 bemutatdk tartasara, azonban bizonyara
szamithatunk érdeklédékre szép szammal,
hiszen a Mars igen j6 ,htizénév”, a Hold és a
voros bolygd parosa pedig valoban érdekes
latvany szabad szemmel is.

Szabé Sandor

RR Lyrae, egy ,magyar
valtozocsillag”

Az RR Lyrae csillagok igen oreg, II. popu-
laciés, A szinképtipusu Oriascsillagok a
Tejutrendszer korongjdban és haldjaban.
Gyakoriak a gombhalmazokban, ezért hal-
mazvaltozoknak is hivtak ezeket. 0,2-1 nap
periédussal, néhany tized és két magnitado
kozotti amplitaddval valtoztatjak fényessé-
gliket. Abszolut fényességiik nagyon hason-
16, 0,5-0,6 magnitudd, ezért tavolsagmegha-
tarozéasra alkalmasak.

Az RR Lyrae tipusu valtozocsilla-
gok szisztematikus kutatdsa a harmin-
cas években kezd6dott meg a Svabhegyi
Csillagvizsgaloban, Detre Laszlé kezde-
ményezésére, elészor fotografikusan, majd
fotoelektromos modszerrel. Egyes gombhal-
mazok rendszeres fényképezése is beindult
a svabhegyi 60 cm-es tavesdvel, majd késébb
a piszkés-tetéi 1 méteres RCC teleszkop-
pal. Az évtizedek soran igen jelentds hazai
eredmények sziilettek e valtozdesillag-tipus
kapcsan is, kiilondsen sokat észlelték az RR
Lyraet a svabhegyi (szabadsaghegyi) 60 cm-
es Newton-reflektorral.

Maga az RR Lyrae nem kimondottan ama-
tér célpont, habar amplituddja eléri az 1
magnidadot, kdvetését inkabb a digitdlis
észlel6k szamara ajanljuk. Akar digitalisan,
akar vizudlisan észlelunk, ezt a nevezetes
csillagot mindenképp latni kell legaldbb
egyszer, amihez az el6z6 oldalon lathat6
térkép nyujt segitséget.

Bgb—Mzs
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Tamogatokat keresiink
A t6bb mint fél évszazada megjelené Meteor
torténete soran nem volt példa olyan dramai
nyomdai aremelésre, mint amit az elmult
év Gsze oOta atéltiink. Nyomdakoltségeink
kozel megduplazddtak. Szeretnénk jelenlegi
forméajaban és terjedelmében megjelentetni
lapunkat, ehhez azonban tébb labon kell
allnunk, ezért tamogatdi akciot hirdetiink.
Tamogatasok kiildheték bankszamlankra
(Magyar Csillagaszati Egyestiilet, 62900177-
16700448) és bankkartyaval, webshopun-
kon keresztiil (egbolt.mcse.hu). A megjegy-
zés rovatban kérjiikk feltlintetni, hogy az
Osszeget a Meteor tdmogatasara szanjak.
Koszonjiik!

MCSE

A Polaris Csillagvizsgalé varhato
nyitvatartasa a téli idészakban
Bizonyara minden Olvasonk értesiilt arrol,
hogy a téli idészakban szamos muvel6dési
intézmény kényszeriilt bezarni. A rezsi-
koltségek drasztikus emelkedése a Polaris
Csillagvizsgalot is elérte: a gaz ara sza-
munkra tizenegyszeresére emelkedett, és az
aramért is a korabbi tObbszordsét fizetjiik.
Mindenkor igyekeztiink takarékosan iize-
melni, a tovabbiakban még inkabb erre
toreksziink, azonban az ilyen mértékii eme-
lést lehetetlen kigazdalkodni.

December-marcius kozott a keddi és csii-
tortoki tavesdves bemutatdkat megtartjuk,
de keddi el6adas-sorozatunk csak online
modon kovetheté majd figyelemmel. A téli
idészakban is mtikddni fog a Polaris-bolt a
keddi és csiitortoki bemutatok idészakaban.

Gyermek- és ifjusagi szakkoriinket min-
den koriilmények kozott meg szeretnénk
tartani csutortokonként, flitott eléaddban.
Eszlel6szakkoriink foglalkozasait decem-
ber-marcius folyaman valdszintileg a
Csillagtanyéan, illetve online moédon tart-
hatjuk meg. (A Csillagtanyan nem gazzal
fatlink, ezért ott nem annyira dramaiak
a rezsikoltségek.) A szakkordsoket idében
fogjuk tajékoztatni a foglalkozasok lebonyo-
litasarol.

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

Biikki Csillagda

Répashuta, www.bukkicsillagda.hu
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 Kisgy6r, Sz6lékalja u. 8.
ronaorzo.csillagpark.hu/
Geddcz-tetdi Csillagvizsgalo
3100 Salgétarjan, Geddczi u. 36.
www.csillagvizsgalo.starjan.hu

Dr. Hopkins Gordon Csillagvizsgalé
Kossuth Zsuzsa Szakképzd Iskola
2370 Dabas, Jozsef A. u. 107.
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 Hortobagy-Mata, goo.gl/xDTEq4
Jaszberényi Csillagvizsgalo
5100 Jaszberény, Bercsényi ut 1.
jaszkonyvtar.hu/csillagda/
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Kecskeméti Foiskola Csillagvizsgaléja
6000 Kecskemét, Kaszap u. 6-14.
kefoportal.kefo.hu/csillagvizsgalo-2

Kiss Gyorgy Csillagda

5931 Nagyszénas, Gadorosi Ut 26.
kgycsillagda.wordpress.com

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

Neptunusz Obszervatérium

6448 Csavoly, HRSZ 0204/2.

tel.: 06-20-937-0042

Pannon Csillagda

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

Polaris Csillagvizsgalo

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

Posztoczky Karoly Bemutaté Csillagvizsgalé
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. Ut 15-17.
svabhegyicsillagvizsgalo.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 Bemutato Csillagvizsgélé
2241 Silysap, Régi Uri Gt

www.sacse.hu

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

TIT Urania Bemutato Csillagvizsgalé

5000 Szolnok, Jubileum tér 5.
www.it-szolnok.hu

Zselici Csillagpark

TAT7 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. Cimtink:
1037 Budapest, Laborc u. 2/c.,, tel: 06-70-548-
9124. MCSE-tagok szamara programjaink
ingyenesek.

Tavcsoves bemutaté minden kedden

és csiitortokon este (deriilt id6 esetén). A
belépddij felnbtteknek 2000 Ft, didkoknak
1000 Ft.

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

Helyszini tagfelvétel, tavcsoves tandcs-
adas, egyesiileti programok megbeszélése a
tavesoves bemutatok idoszakaban.

Eszlelgszakkor és titkorcsiszold kér min-
den korosztaly szamara. Gyermek és ifjusa-
gi szakkor. A szakkori foglalkozasokon vald
részvétel feltétele az MCSE-tagsag.

Tovabbi informaciok: 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.
Gorgei Zoltan, +36-20-565-9679, baja@elect-
ra.bajaobs.hu.

Balatonfiizd6: A helyi csoport programja-
ival kapcsolatban Kocsis Antal ad felvilago-
sitast. tel.: 06-30-997-2112

Debrecen: A Magnitudo Csillagaszati
Egyesiilet (MACSED) 0sszejovetelei csiitor-
tokonként 18 6ratol az Ujkerti Kozosségi
Hazban (a hénap elsé csiitortokén az Ago-
raban). Tovéabbi informaciok: macsed.csil-
lagpark.hu

Dunauajvaros: Péntekenként 16:00-18:00
kozott Osszejovetelek a Munkas Mivel6dési
Kézpontban.

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

Esztergom: Az esztergomi Technika
Hazaban minden szerdan 18 o6rakor taldl-
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 Bemutat6 Csillagvizsgaloban (csil-
lagda-miskolc.hu). Tovabbi felvilagositas a
csoporttal kapcsolatban Leitner Zsolttdl:
universe@hdsnet.hu

Pécs: Minden csiitortokon 17 odrakor
talalkoznak a helyi MCSE-tagok a Zsolnay
Kulturdlis Negyed planetariumdanak eld-
adotermében.

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

Szolnok: A csoport foglalkozasaival kap-
csolatban Szabo Szabolcs Zsolt ad felvilago-
sitast (gdaneo2m5l@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



Andrasko Péter Hold-festményeibél:
Clavius (fent), Gassendi (lent, balra), Theophilus—Cyrillus—Catharina (jobbra lent)

.

Maijzik Lionel 2021. oktober 4-én késziilt Kozmikus rozsa cimii felvételén az Sh 2-261 eldtt
athalado 4P/Faye-iistokos lathato. Az USA-beli Mayhillb6l késziilt tavvezérlésii fénykép

: az Astronomy Photographer of the Year 2022 nemzetkozi asztrofotos versenyen

a ,,Bolygok, iistokdosok, kisbolygok” kategoriaban a lll. helyezést érte el.

Planewave CDK 510/3454 mm, 3x300 s + 18x120 s Lum, 3x300 s + 3x120 s R/G/B, 3x300 s Ha




A honap képe "o T
A Lofej-kid és kirnyezete Kiss Péter felvételén. 250/1000 mm Newton, Canon 6D Mark I, 1S0 1600, " T ' ! *

105x300 s expozicié. A rendkiviil litvanyos asztrofotd 2021 decemberéhen Belecska hatarabdl késziilt. : g A :
A fénykép nagyobb felbontashan megtekinthetd a Csillag-Képek 2022 kia’lll'téson is. f iy S e i : e

‘\.- 3 ; . , * g : -.. l '> 2 *‘ »l . ' : ‘.
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