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' Baltic Sea. Sentinel-3. 27 July 2019. -
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Kopernikuszi fordulat

Februar 19-én Kopernikuszra emlékeziink,
sziiletésének 550. évforduldjan idézziik fel,
amit a nagy lengyel csillagaszrol tanul-
tunk. 1473-ban sziiletett Torunban, fels6bb
tanulmanyait Krakkéban, majd ‘a leg-
kivalobb itdliai egyetemeken folytatta. A
ragyogo, reneszansz Italidbol visszatérve a
,vilag végén” talalja magat. 1504-t6l kezd-
ve Warmidban tevékenykedik, orvoslassal,
gazdasagi tigyekkel foglalkozik, amikor a
teuton lovagrend megostromolja Olsztynt,
6 iranyitja a var védelmét. Csillagaszattal
csak szabadidejében foglalkozhat a from-
borki kanonok, 1514-re azonban elkésziil
a Commentariolusszal (Kis kommentar),
amely kéziratban terjed, és a heliocentrikus
vilagkép rovid osszefoglalasat nyujtja kevés
szamu olvasdja szamara. A nagy mii (Az
égi palyak korforgasarol) nagyjabol készen
all 1530-ban, azonban csak 1543-ban jelenik
meg, jorészt Rheticus unszolasara.

Az 1543-ban Nirnbergben kiadott Revo-
lutionibus azonban nem okoz revoliciot,
a csillagasz vilag alig érzékel valamit a
kopernikuszi fordulatbdl. Kopernikusz nap-
kozpontt rendszere ugyanolyan nehézkes,
mint a ptolemaioszi modell, s6t még tobb,
48 epiciklussal operal. A vaskos munkabdl
csak hét évtized multan lesz ,ligy”, 1616-
ban a tiltott kényvek kozé keriil, ekkori-
ban azonban mar Galilei fellépése okoz
csillagaszati revoltciot, vagyis forradalmat.
A Revolutionibus egészen 1758-ig indexen
marad. Kopernikusz fémitive nem valik best-
sellerré, de egy ilyen témaju kotettdl ezt
nem is lehet elvarni. Osszesen négy kiadast
élt meg.

Barmennyire is a napkdzpontu vilag mel-
lett szOl a jozan ész, minden arra vall, hogy
ez a mi vildgunk nagyon is f6ldkézéppontu.
Csak ra kell nézni az égbolt mozgasara:
minden koréttiink perdiil-fordul. Ha a Nap
koriil kering a Fold, miért nem mozdulnak
el a csillagok, miért nincs parallaxisuk — a

kérdés mar Kopernikuszt is foglalkoztatta.
Vagy azért, mert végteleniil messze van-
nak, vagy azért, mert a Fold mozdulatlan.
Kopernikusz kezdetleges szogméré msze-
reivel lehetetlen is lett volna kimutatni ezt
az aprd elmozdulast. A Revolutionibus
megjelenése utan majd’ harom évszdzadnak
kellett eltenie, mire sikeriilt megmérni a
legkodzelebbi csillagok parallaxisat. A mérési
feladat tehdt egyaltalan nem egyszert.

Volt-e hat Kopernikuszi fordulat vagy sem?
Abban az értelemben semmiképp, hogy a
konyv megjelenése utdan a mtvelt Eurdpa
azonnal atvaltott volna a heliocentrikus
vilagképre. A harom legfontosabb vilagmo-
dell (ptolemaioszi, kopernikuszi és a Tycho-
féle) még sokaig élt egymassal parhuza-
mosan, van olyan XVIII. szdzadi magyar
tankonyv, amelyben mindharom szerepel
— és nem tdrténeti okokbdl. De hatastalan-
nak se lehet tekinteni Kopernikusz fémtivét,
ahogy azt Koestler allitja az Alvajarékban
— a konyv, amit senki sem olvasott. A szerzé
leplezetlen antipatidval ir Kopernikuszrdl
és muvérdl — Koestler sarkos 4llitdsai azon-
ban szoget iitéttek a tudomanytorténész
Owen Gingerich fejébe: valoban senki sem
olvasta a Revolutionibust? Harom évtized-
nyi kutatasa soran minden, altala elérhet6
Revolutionibus-példanyt alaposan tanulma-
nyozott, és azt tapasztalta, hogy nagyon is
olvastak Kopernikusz miivét, a_példanyok
tele vannak egykori tulajdonosaik jegyze-
teivel, ami arra vall, hogy igenis forgattak
a muvet, amely nyilvanvaloan hatassal volt
olvasdira.

Az évszazadok soran sokat valtozott
Kopernikusz és fémlvének megitélése.
Lengyelorszagban valdsagos Kopernikusz-
kultusz alakult ki, és j6 okuk van ra a len-
gyeleknek, hogy biiszkék a nagy csillagasz-
ra. Kicsit irigylem is Oket: sajnos nekiink,
magyaroknak nincs Kopernikuszunk.

Mizser Attila
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A Copernicus-krater

2023. februar 19-én Kopernikusz sziileté-
sének 550. évfordulodjat tinnepeljitk, ennek
apropdjan mostani szamunkban egy friss
észlelésekbdl késziilt csokor bemutatasaval
emlékeziink a nagy lengyel csillagaszra.
A Meteor 2010. mérciusi szdmaban éppen
a Copernicus-kraterrel kezdtiik el azt az
Uj trendet, hogy az egy-két havi észlelési
Osszesitd rovatok helyett inkadbb egy-egy
kiszemelt holdi alakzatot mutatunk be, olya-
nokat, amelyekrdl megfelelé mennyiségii és
mindségli észlelés sziiletett. A Copernicus
esetében, mivel messze a legnépszer(ibb,
legjobban ismert holdkrater, mindig is b6sé-
ges észlelési anyag allt rendelkezésre, ezért
megtehetjiik, hogy csak a legtijabb, 1-2 éves
észlelésekbdl valogassunk. A kratert a 13
esztenddvel ezelStti rovatunkban mar rész-

letesen bemutattuk, de taldan nem haszon-
talan, ha didhéjban Osszefoglaljuk a fébb
tudnivalokat.

A Copernicus a Mare Imbrium déli szé-
Ién, ‘a holdbéli Karpatoktél kozvetleniil
délre, a Mare Insularum siksagan fekszik.
Szelenografikus koordinatai: észeki széles-
ség 9,7 fok, nyugati hosszusag 20,0 fok.
Atmérc’ije 93 kilométer, a talaja 50 kilomé-
ter széles, a krater mélysége 3780 méter.
Osszetett kozponti csticsdnak legmaga-
sabb pontja 1200 méteres, maga a sanc 900
méterrel magasodik a kérnyezd siksag folé.
Hatalmas fehér sugarsavrendszere 700 kilo-
méter kiterjedésti. A Copernicus a névadoja
a holdi kortabla legtjabb érajanak, az tgy-
nevezett copernicusi kornak, amely mintegy
1,1 milliard évvel ezel6ttdl tart napjainkig.

] o |
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A Copernicus és tagabb kornyezete a LAC (Lunar Aeronautical Charts) 58-as térképlapjan



Ez a parjat ritkitéan szép metszet Angelo Secchi
(1818-1878) itéliai jezsuita csillagasz rajza alapjan
késziilt, 1856-ban, kdzel hat hdnapnyi megfigyelési
anyag felhasznélasaval. Pater Secchia Copernicus-
kratert a Collegio Romano csillagvizsgalojanak hires,
9 hiivelykes Merz-refraktoraval észlelte.

Dél van felul!
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Thomas Gwyn Elger (1838-1897) angol
vastutmérnokot és holdkutatot gyakran idéz-
ziik rovatunkban, mert az 1895-ben meg-
jelent The Moon cimti kdnyvében nemcsak
pontos és szabatos leirdst ad a kiilonbz6
alakzatokrodl, de sohasem engedi szabadjara
a fantaziajat, hogy aztan a sajat és masok
megfigyeléseibdl tulzd kovetkeztetéseket
vonjon le, mint francia kortdrsa, Camille
Flammarion (1842-1925). Eppen ezért még
ma is aktudlis, irdsait olvasva az ember
szinte maga el6tt latja az adott kratert az
okularban. A Copernicus-kraterrél a kovet-
kezd leirast olvashatjuk Elgernél: ,Minden
kétséget kizardan a legszebb objektum, de
nem csak a masodik kvadrdnson, hanem
az egész lathatd holdfelszinen. Bizonyos,
hogy fensébbségét részben viszonylagos
elszigeteltségének koszonheti, hiszen nem
kell versengenie méretben és szépségben a

A Copernicus és hatalmas sugarsavjai a fogyd holdkorongon. Ez a kép Sebestyén Attila 2022. december 12-én
készult mozaikjabol lett kivagva (150/600 Newton-reflektor, Player One Uranus-C (IMX 585) kamera)
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szomszédos alakzatokkal a neki otthont add
nagyméretd siksagon, de részben koszon-
heti ezt a kivalé pozicidjanak is, amely,
bar nem kézponti, ugyanakkor megfeleléen
messze van a holdperemtdl ahhoz, hogy
megengedje a sokféle részletek alapos és kri-
tikus vizsgalatat anélkiil, hogy azok jelen-
tés torzulast szenvednének. Jollehet van
néhdny formaci6, példaként a Langrenust
és a Petaviust emlithetjiik, amelyek, ha
ugyanilyen kivald helyet foglalnanak el a
holdkorongon, akkor minden valészintiség
szerint éppen ilyen feltlinéek lennének, am
ahogyan lathatjuk, a Copernicus par excel-
lence uralkodé a Hold gytir(ishegyei k6zott.
Schmidt megjegyzi, hogy ez a paratlan
objektum magdaban egyesiti mas gyfirtissik-
sagok minden karakterjegyét, és hogy kivé-
teles szépségének és nemes formainak az
alapos tanulmanyozésa sokkal értékesebb,
mint szaz masik, ugyanezen osztalyba soro-
land6 objektumé. Teljes atmérdje 56 mérfold,
alakja a rola késziilt leirasokban altalaban
kor, ugyanakkor az alaposabb vizsgalatok
megmutatjak, kiilonésen nagy nagyitassal
szemlélve, hogy a korvonalai hatarozottan
sokszoget formalnak, megkozelitve a szaba-
lyos hatszdget. A sanc északnyugati részé-
nek két szakasza enyhén a centrum felé haj-
lik. A megkozelitleg egyenletes magassag
falakat szépszamu cstcs disziti, ezek koziil
a keleti részen az egyikiik Neison szerint
11 000 labnyira emelkedik a talaj f6l¢, mig az
ellentétes oldalon egy masik csaknem eléri
ezt a magassagot. Irdatlan méret(i sancanak
mind a belsd, mind a kiils6 lejtéi nagyon
szélesek, teljes szélességiik 10 mérfold. A
sanc kiilsé lejtéje, kiilondsen nyugaton, igen
szép latvanyt nyujt napkelte idején, ami-
kor a durva felszint keresztiilszel6 mély
arkaival a legjobb formajat mutatja. A tera-
szok és egyéb alakzatok ugyanezen oldal
fényes belsé lejtGjén jol megfigyelhetbek,
ha a Nap magassaga 6 fok koriili. Schmidt,
akinek a mérési eredményei kiilonboznek
Neisonétdl, a nyugati fal magassagat 12 000
labnyira becsiili, és azt allitja, hogy a belsd
lejt6k dolésszogei a fels6 részeken 60 és
50 fok kozott, mig az alapnal 10 és 2 fok

Ezt a szép rajzot Babcsan Gabor készitette 2021.
szeptember 15-én, 101/914-es Jaegers-refraktorral,
183x-0s nagyitassal, zenittlikor hasznalataval

A Copernicus a terminator kozelében. Babcsan
Gébor 80/1200-as Nikon refraktoraval, 185x-es
nagyitas mellett készitette ezt a rajzot, 2022. februar
10-én, zenittlikdr hasznalataval



Ezt a rajzot Gorgei Zoltan készitette a Copernicusrol
2022. marcius 12-én 90/1000-es Gemini refraktorral,
250x-es nagyitas mellett

kozott valtakoznak. Az els6ként emlitett
50 fokos, illetve néhany esetben a 60 fokos
ddlésszog csak a sanc legmagasabb, leg-
meredekebb részeire, valamint a teraszok
oldalaira korlatozédik. A talajon 6t fényes,
apr6 hegy lathato, ezek koziil a legnyuga-

Karpati Adam igy latta a Copernicust 2022. marcius
12-én TAL 100/1000-es refraktoraval, 143x-os
nagyitas mellett (zenittiikér hasznalataval)
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tibb a legnagyobb, a délnyugati negyedben
pedig nagyszamu apré dombot talalunk.
A centrumtol délkeletre egy kis krater fek-
szik, és ugyanitt egy kiilonds, kamposze-
ri gerinc indul ki a faltél befelé haladva,
amely végightizodik csaknem a talaj felén.
A Copernicust koriilvevé régié az egyik
legfigyelemreméltobb a Holdunkon, mert
mindentitt alacsony gerinceket, elzart, sza-
balytalan teriileteket — ezeket megszam-
lalhatatlan mennyiségii aprd krater, domb
és egyéb alakzat boritja — valamint fényes
savok labirintusat lathatjuk, amelyek min-
den oldalon szaz mérféldekre terjednek, és
nagyfoku valtozatossagot mutatnak mind
szélességben, mind ragyogasban. Vizsgaljuk
meg azt a hires kraterlancot a keleti oldalon,
amelyet a megfigyel6k gyakran hasznalnak
a légkor stabilitasanak és a teleszkdpjaik
josdganak a meghatarozasara, éppen abban
az idépontban, amikor a reggeli termina-
tor itt halad keresztiil, és amelyet Webb,
mint arrél mi magunk is megbizonyosodha-
tunk, igen taldléan »vakondturasok, a tete-
jukon lyukakkal« hasonlattal irt le. Ennél
a megvildgitasnal a kraterlanc kapcsolata a
Stadius nyugati oldalaval tisztan kivehetd.
Egy masik, sokkal fimomabb kraterlancot
is talalunk az elébbitél keletre, vele kozel
parhuzamosan, és északi iranyban joval
messzebb htizédva.”

A legnagyszertibb holdi célpontok mindig
azok az alakzatok, amelyek mar a legkisebb
miszerekkel is megfigyelhetéek. Elsésorban
anagy, latvanyos kraterek és hegyek tartoz-
nak ide. Ezek a ,,demokratikus objektumok”
mindenki szdmara elérhetek, rajzolasuk,
fotézasuk nem csak a nagy tavcsdvekkel
rendelkezd, szerencsésebb helyzetben 1évé
amatdrtarsaink privilégiuma. A Copernicus,
a maga 50”-es latszo atméréjével, még egy
7x50-es binokuldrral is jol megfigyelhetd.
Cherrington az Exploring the Moon cimi
konyvében egészen hosszu leirast ad krate-
riinkrél, a 9 napos holdkorongot bemutat6
fejezetben.

,Talan felesleges bizonygatnunk, hogy a
holdkorong legfelt(in6bb alakzata ma este
az a terminatorhoz kozeli krater, amely



A Copernicus-krater és vidéke James Hall Nasmyth (1808-1890) skot mérndok, feltalald és szelenografus
meglepden térhatdsu rajzan. Nasmyth a kraterek vulkanikus eredetének a sz6sz6l6ja volt, amely elméletet a
James Carpenter (1840-1899) angol csillagasszal kozosen irt konyviikben, a The Moon: Considered as a Planet,
a World, and a Satellite (1874) népszerdsitettek. Dél van feltl!




az északi és déli polus kozott félaton, az
északihoz egy arnyalattal kozelebb fekszik.
Az Apenninek kecses vonulatai, mint vala-
mi hatalmas mutatéujj, éppen felé ivelnek.
Ez az objektum a Copernicus, Holdunk
kiilonleges dragakove, amelyen a szelenog-
rafusok, mar régen kimeritették dicséreteik
tarhazat. Goodacre irja réla: »az dsszes holdi
kratergytri koziil a legszebb... pompas lat-
vany mind a reggeli, mind az esti megvila-
gitasnal.« Wilkins és Moore tgy irja le, mint
»a legszebb gyfirlissiksag a Hold felszinén.
Talajanak a fele mar megvilagitott, és az
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pedig északon, ahogy a Mare Imbriumot
atszelve a Plato felé halad egészen a krater
felé vezetd ut feléig. A gigantikus méret
kiloccsantott vizfoltra emlékezteté sugar-
sav jelentdsen fényesedni fog a kovetke-
z6 néhany estén. Az 1. osztalyba tartozé
Copernicus a maga 60 mérfoldes atmérd-
jével nem tartozik a legnagyobb kraterek
kozé. Mélysege 12600 1ab, ezt j6 néhany
krateré jocskan meghaladja, és 14 mérfold
széles falai sem szerepelnek a Baldwin 4ltalt
mért legszélesebbek kozott. Fényvisszaverd
képessége magas, de 16 szazalékaval nem

2022. majus 10-én vette célba Dézsi Attila a Copernicus-kratert Celestron C-8-as Schmidt-Cassegrain-
tavesovével és ASI 290MC kamerédjaval

arnyék széle a ragyogo Osszetett kozponti
hegy csticsai kozott halad at. A belsd, nyu-
gati fal kivételesen fényes, és a tapasztalat
azt mutatja, hogy a kézponti hegy felbon-
tdsdban az egyetlen nehézséget az jelenti,
hogy a krater szinte minden része olyan
intenzitdssal ragyog, hogy a csticsok kozotti
kontraszt tulsagosan alacsony ahhoz, hogy
észrevehessiik Oket. Kiilonleges, nagyrészt
megkett6z6dott sugarsavrendszere egyre
inkabb lathatéva valik, de most még megle-
hetésen halvany. Valdszintileg sikeriil meg-
pillantanunk egy savot keleten, egy masikat

a legmagasabb azon a skalan, ahol a hold-
felszin legsotétebb teriilete 6 szazalékos, a
legvilagosabb foltok pedig 18 szdzalékosak.
Kivételes szépsége a Kkiilonbozé tényezdk
Osszességében keresendd. Ezek kozé tar-
tozik fiatalsaga, aminek éles korvonalait
(alakja poligonalis), fényes felszinét és felt(i-
no sugarsavjait koszonheti. Ide sorolhatjuk
a holdkorongon elfoglalt kivald pozicidjat is,
mivel a centrumtdl nem messze, viszonylag
sima és sotét teriileten fekszik.

Az elmult években a Copernicus és kornye-
zete felkeltette a figyelmét az Aeronautical
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Chart and Information Centernek, az U.S.
Air Force-nak és a U.S. Geological Survey-
nek. Az egyik legelsé6 Lunar Aeronautical
Charts (1961) térképlap, ami egyben a
prototipusa a Hold geoldgiai térképeinek
(Geologic Maps), éppen ezt a teriiletet abra-
zolja, alehet6 legnagyobb részletességgel. Ez

Lake tipust f6ldi maar-vulkanokra hason-
litanak. Ezeken kiviil jéonéhany kisebb, 4-6
mérfold atmérdjd, a pajzsvulkanokra emlé-
keztet6 domot, valamint egy szimmetrikus
szerkezetl, harom és fél mérfold atmérdji
dombot talalt, ami meglepé hasonlésagot

mutat egy kisebb sztratovulkannal.

Gulyas Krisztian 2022. marcius 12-én készult felvételén jol 6sszehasonlithatjuk egymassal a Copernicust és az

utdbbi Shoemaker munkaja, akinek ehhez
hatalmas mennyiségti fotografikus és vizu-
alis megfigyelési adatot kellett atrostalnia
és egy geologus szemével megvizsgalnia.
Alakzatrol alakzatra haladva mutatja meg a
nagy krater és a foldi becsapodasi kraterek
kozotti hasonlosagot, alig hagyva kétsé-
get afeldl, hogy a Copernicus becsapddasos
krater, amit egy meteoritikus test és a Hold
Osszeiitkdzésekor keletkezett iszonyatos
erejli robbanas hozott 1étre. De sokkal nyil-
vanvalobb dolgok is torténtek a nagy becsa-
podas mellett. A finomabb részletek kozott
Shoemaker szép szamu sotét haldja kratert
fedezett fel, amelyek leginkabb a Zuni Salt
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Eratosthenest. (Celestron C11, ZWO ASI 385MC-kamera)

A Copernicus napkeltétdl napnyugtaig fel-
tind alakzat és a latvanyaban bekévetkezett
valtozasokat érdemes estérdl estére nyomon
kovetniink. Mér egy binokularral is sokat
lathatunk belSle, de ha tavcsovet haszna-
lunk, akkor minden egyes atmérénovekedés
— egészen a vilag legnagyobb tavcsovéig
— egyre tobb részletet tar fel.”

Megfigyelések

A MCSE észlelésfeltltdjén e sorok irasakor
tobb mint szaz egyedi Copernicus-észlelést
talalunk, és akkor még nem is szamoltunk
azokkal a felvételekkel, amelyeken megne-
vezés nélkiil lathaté a krater. A mai tren-



deknek megfelel6en az észlelések tulnyomo
tobbsége digitalis felvétel, minddssze hét
rajzot talalunk. Ennek kisebb részben talan
az lehet az oka, hogy a Copernicus nem
konnyl rajztéma. A kidobott térmelékta-
karé hiteles abrazoléasa szinte lehetetlen, az
észlel6 Ohatatlanul egyszertsitésre kény-

A Copernicus és a holdbéli Karpatok Szoboszlai
Zoltan 2021. aprilis 21-én késziilt felvételén
(180/2700-as Makszutov-Cassegrain, ASI 290MC-
kamera)

szeriil. Erdekes megnézni, hogy ahany rajz,
annyi Copernicus-krater létezik. Nincs két
egyforma abrazolas, minden észlel6 mas
és mas jellegzetességet hangsulyoz ki. A
digitalis észlelésekkel természetesen ilyen
probléma nincsen. Ahogyan fentebb mar
emlitettiik, ezuttal csak 1 észlelésekbdl
valogattunk.

A Copernicus szépségérél és ennek
koszonhetd népszerliségérdl sokatelarul,
hogy kiilondsebb el6zetes megbeszélés nél-
kiil 2022. marcius 12-én négyen is észlelték,
ketten vizualisan (Gorgei Zoltan, Karpati
Adém), ketten pedig digitélisan (Szantd
Szabolcs, Gulyas Krisztian). A két vizudlis
észlel leirast is készitett az elkésziilt rajz
mellé. A rovatvezetd a 90/1000-es Gemini-
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refraktorral, 250x-es nagyitast hasznalva
rajzolt. A kovetkezd sorokat olvashatjuk a
rajzhoz mellékelve: ,Lélegzetelallitd latvany
a Copernicus-krater! A terminator talan
masfél krateratmérényire haladta tul, de
a belseje nagyrészt mar megvilagitott, az
arnyék csak a keleti belsé sancra korlato-
z0dik, de mar itt is el6-el6bukkannak a
peremkozeli sancok legmagasabb pontjai.
A talaj dichotomiaja felttin latvany, vagyis
a kozponti csticstol délre fekvd teriilet vila-
gos arnyalatd, apré dombokkal telehintett,
hepehupas, mig az északi rész sima, részlet-
telen, meglehetdsen sotét szint. A kozponti
cstics érdekes latvany, harom nagyobb és
két kisebb egység latszik ezzel a tavcsével.
Ennek a részletes megfigyelése egy kiilon
észlelési projekt. A nyugati belsé sanc tera-
szossaga szenzacios latvany a rezzenéstelen
légkornél. A Copernicus kiils§ tormelék-
takardjat csak elnagyoltan dbrazoltam, és
azt is csak a krater kozvetlen kozelében.
Emlitésre érdemes a Copernicustol délre
fekvé Fauth kettSskrater. Kulcslyukszerii
megjelenésti paros, belsejének jorésze még
arnyékban van.” (Gorgei Zoltan)

Karpati Addm nagyjabol egy 6raval késébb
rajzolt TAL 100/1000-es refraktoraval, zenit-
tiikorrel, 143x-os ' nagyitast hasznalva.
,Hatalmas, bonyolult szerkezetii krater. A
sancfalak teraszosak, szabdaltak. A nyu-
gati pereme meredekebben szakad le, bar
lehet hogy ez csak az arnyékok miatt t(inik
igy. A krater belsejének kozponti részén
tobb kicsi hegy figyelhetd meg. Eszak-déli
iranyban egy gerinc fut végig, és gy néz
ki, hogy nem teljesen sik a bels6 rész. A
Copernicustol délre jol lathatéak a Fauth és
Fauth A-kraterek, amelyek szorosan érint-
keznek.” (Karpéati Adam)

A digitalis felvételeken elképesztd részle-
tek latszanak, olyanok, amelyek rogzitésére
harom évtizeddel ezel6tt még gondolni sem
lehetett. Mindenképpen ajanljuk az olvasé-
inknak, hogy keressenek ra a Copernicusra
az MCSE észlelésfeltoltéjén, mert lapunkban
lehetetlenség visszaadni a felvételek szépsé-
gét és felbontasat.

Gorgei Zoltin

1
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A vilag bizonyos szimmetriaja

Mar nyolcadikos altaldnos iskolas korom-
ban elkezdtem érdeklédni a csillagaszat
irant, lenytligdztek a ,csillagaszati” szam-
adatok, a tér és id$ tavlatai. E tudomdany
sz6 szerint segit elhelyezni magunkat a
vilagban. Késébb-az élet igy hozta, hogy
lehetdségem nyilt részt venni a szolnoki TIT
Kopernikusz korének tavcsoves bemutatoin,
eléadasain, majd magam is a szakkor tagja
lettem. Tagjai alkotjak az MCSE Szolnoki
Csoportjat is. Itt nem csak a csillagaszat
aktualis eseményeit, eredményeit, latnivalo-
it ismerheti meg a 24 emeletes toronyhazba
fellatogato érdekl6dd, hanem a csillagaszat
ésaz trkutatas torténetével is megismerked-
het. Evente tobb eldadas elhangzik ebben a
témakorben, nem csak a Kutatok Ejszak&jan
vagy a Muzeumok Ejszakéjin, hanem mas
nem ennyire kiemelt napokon is.

Az eléaddk a felkésziilés soran gyakran
hasznaljdk az MCSE altal iizemeltetett
,CSIMABI - A csillagaszat magyar nyelvi
bibliografidja” elnevezésli internetes adat-
bazist. A jelenleg tobb mint 81000 tétel-
ben keresgélve feltlinik, hogy a honi tudo-
manytorténeti konyvkiadas nagy addssaga
a jelentds, fontos konyvek, cikkek magyar
nyelvii megjelentetése. A ,Vilagképformald
alapmtvek” (Ifj. Gazda Istvan-Marik
Miklds: Csillagaszattorténeti ABC pp. 25.,
35-36.) koziil a legutébbi iddkig egy sem
volt teljes egészében leforditva. Persze ezek
a miivek mind a magyar tudoményos szak-
nyelv kialakulasa el6tt keletkeztek. Legjobb
esély a leforditasukra XIX. szdzad masodik
felében lett volna. A féként latin nyelvi
munkakat akkor még elegend6 szaktudds
értette. Ma mar kevesen tudnak olyan szin-
ten latinul és vannak otthon a csillagaszat
vilagaban is. Az egyetlen kivétel Galileo
Galilei: Sidereus nunciusa, ami az egye-
siiletiink altal kiadott Meteor csillagaszati
évkonyv 2009-re sz6l6 kotetében jelent meg-
Csaba Gyorgy Gabor forditasaban!
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A VILAG BIZONYOS
SZIMMETRIAJA

A\ hora djkori
vdlogatatt forrdeok (8krében

exillagdszal thridnete

Milyen egyéb okok lehetnek még e téren
val6 elmaradottsagunk mogott? ‘A helyze-
ten enyhiteni igyekvé kiadvanya Vassanyi
Miklés (Karoli Gaspar Reformatus Egyetem
Szabadbolcsészet Tanszék, docens; filozé-
fus, nyelvész, torténész) és Kutrovatz Gabor
(Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Filozofia és Tudomdnytorténet
Tanszék, docens; filozéfus, tudomanytorté-
nész) altal irt és szerkesztett: A vilag bizo-
nyos szimmetridja = A kora ujkori csillaga-
szat torténete valogatott forrasok tiikrében
cim@t konyvének bevezetésébdl elég meg-
gy6z6 valaszt kaphatunk erre a kérdésre.
,Ezek a szovegek ugyanis kifejezetten nehe-
zek, s igy jelentOs erdfeszitést kovetelnek
nemcsak a fordit6tdl, hanem az olvasotdl is.
Ez részben annak koszénhetd, hogy hosszas



matematikai és technikai érveléseket tar-
talmaznak, rdadasul nélkiilozve azt a for-
malizmust és terminoldgiat, amely a real-
tudomanyokban nem képzetlen olvasénak
ismerdssé és attekinthet6vé tehetné a gon-
dolatmenetet. Ugyanakkor altaldban maga a
tudomanytorténeti kontextus sem ismerds:
a mai olvas6é mar gyakran nincs tudataban
azoknak a problémaknak, melyekre e mtivek
részletei valaszként sziilettek, vagy azok-
nak az akkoriban népszert vagy kozismert
elméleteknek és gondolatoknak, amelyekkel
a szovegek vitatkoznak. Raadasul azok a
fogalmi, mddszertani vagy elméleti ujita-
sok, melyeket e miivek bevezetnek, sokszor
szamunkra mar maguktdl értetédének tlin-
nek, és utdlag visszatekintve nem érthetd,
miért sziikséges ilyen hosszan, részletesen
és koriilményesen érvelni mellettiik. ...”

Lang Benedek elészava és Kutrovatz Gabor
bevezetése utdn a konyv hat nagy feje-
zete rendre Nicolaus Copernicus, Michael
Mastlin, Johannes Kepler, Galileo Galilei,
René Descartes és Isaac Newton egy-egy
miivébdl ad szemelvényeket egy kivételével
— lasd alabb — Vassanyi Miklds forditasa-
ban. Ezeket tigy igyekeztek Osszevalogatni,
,hogy azok egyfeldl reprezentaljak az adott
tudds gondolkodasat, masfeldl betekintést
nydjtsanak a tudomdnytorténet egy-egy
fontos epizddjanak részleteibe”. Az olvaso
segitségére lehetnek a szovegek értelme-
zésében a fejezetek bevezet6 tanulmanyai
és a labjegyzetek. Ezek terjedelme altalaban
meghaladja a forditasokét! Minden fejezet-
ben az adott szerz6 életrajzat, és a konnyebb
befogadashoz sziikséges torténelmi, kultar-
és eszmetOrténeti hatteret is ismertetik a
szerzok.

Az els6 szdvegrész Nicolaus Copernicus
(kovetkezetesen ezt a latinos format hasz-
naljak az egész konyv folyaman a magyaros
Kopernikusz helyett) fémtve, a De revo-
lutionibus (A korforgasokrol) elejének for-
ditasa, beleértve egy hires anonim, nem
autentikus szerkesztéi el6szét Andreas
Osiander tollabdl, Schonberg kardinalis
ajanldsat, Copernicus elGszavat, melyben
III. Pal papanak ajanlja a mivét, valamint
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a mi I. kdnyvének 1-5. fejezeteit. De ezen-
kiviil Kutrovatz bevezet6 tanulmanyaban
idézi Copernicus: Commentariolus (Kis
kommentar) cim@i kéziratanak 7. posztula-
tumat is, amelyben kifejti a heliocentrikus
rendszer alapjait. Majd a Narratio prima hat
érvét is ismerteti a napkdzéppontt rendszer
mellett.

A masodik szemelvény eredetije az az el6-
sz6, melyet Johannes Kepler tanara, Michael
Mastlin irt Copernicus tanitvanya, Georg
Joachim Rheticus mtve, a Narratio prima
(Els6 beszamolo), azon kiadasa elé, amely
Kepler els6 konyvében, a Mysterium cos-
mographicumban (Kozmografiai misztéri-
um) jelent meg.

A harmadik szemelvény Johannes Kepler:
Astronomia nova aittoAoyntog (Uj, oknyo-
mozo csillagaszat) 33. fejezetének forditasa,
amelyben valodszintsiti, hogy a bolygokat
mozgato erd a Nap testében van, a magnes-
séghez hasonl6é természetli, és hordozdja
a fény. (Kepler ebben a miiben ismerteti a
késébb rola elnevezett elsé két torvényt:
a III. rész 32. fejezete tartalmazza a 2. tor-
vényt. A IV. rész 44. fejezete pedig az 1.
torvényt. Ebbdl kittinik, hogy a teriilettor-
vényt hamarabb felfedezte, mint azt hogy a
bolygdk ellipszis palyan keringenek.)

A negyedik szemelvény Galileo Galilei
Sidereus nunciusanak (Csillaghirnok) elsé
harmadat kozli forditasban. Galilei az 1j
csillagaszati eszkoz, a tavesé bemutatasa
utan a Holddal kapcsolatos megfigyeléseit,
felfedezéseit ismerteti. (Erdemes és érdekes
Osszevetni a fentebb emlitett Csaba Gyorgy
Gabor-féle forditassal az itt idézett szoveg-
részt.)

Az 6todik szemelvény René Descartes
legnagyobb igényl és hatast tudomanyos
miive, a Principia philosophiee (A filozd-
fia alapelvei) harmadik, magyarul eddig
kiadatlan konyvébdl kindl hosszabb léleg-
zet(l forditast. A forditott passzus ismerteti
a szerz$ hires orvényelméletét, elsGsorban
csillagaszati és kozmologiai kontextusban.”

Az utolséd szemelvény Isaac Newton:
Scholiumgenerale (Altalanos magyarazat)
cimt cikkét kozli Erdei I1diké forditasaban.
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Newton egyik fémtve, a Philosophae natu-
ralis principia mathematica (A természet-
filozéfia matematikai alapelvei) masodik
kiadasanak (1713) fiiggelékeként jelent meg
el6szor, majd mddositdsokkal a harmadik
kiadasban (1726) is. Ez utébbi a magyar
forditas alapja. A konyv fiiggelékében az
eredeti latin szdveg is olvashato.

Egyébként fliggelékben kap helyet
még Kutrovatz Gabor altal Osszeallitott
Csillagaszati fogalomtar és-a kotet hasznal-
hat6sagat tovabb noveld, Suszta Laura altal
készitett névmutato is. A kdtet dsszeallitasa-
ban koézremiikodott Nadasdi Nora.

Kutrovatz ezt irja bevezetSje végeén:
A jelen kotet terveink szerint egy nagyobb
ivli munka elsé fontosabb 4llomasa. A jovo-
re nézve tovabbi, hasonl6 témaji szemelvé-
nyek forditasat és kritikai kiadasat tervez-

ziik, reménykedve abban, hogy munkank
elnyeri az érdekelt szakmak tamogatdsat és
a tagabb kozonség érdeklédését.”

Engem sikeriilt megnyerniiik, a magam
részérdl csak biztatni tudom a szerzdket
az ilyen hianypoétlé miivek megalkotasara.
Mivel a vilagrol alkotott mai fogalmaink
a torténelmi fejlédés eredményei, ennek
ismerete el8segiti a jelen jobb megértését, az
abban val eligazodast. Eppen ezért ajanlom
elolvasasra ezt a kiadvanyt mindenkinek
és varom a folytatasat a megkezdett mun-
kanak.

(Vassanyi Miklés — Kutrovatz Gabor: A
vildg bizonyos szimmetridja. A kora ujko-
ri csillagaszat torténete valogatott forrasok
tiikrében. Tanulmany- és forrasgytjtemény.
Budapest, Typotex, 2021).

Halmai Istodn

Kopernikusz sziiletésének 550. évforduldja kapcsan
Kopernikusz-MCSE-polokat készittettiink. A fehér vagy

fekete szinl polok elején Kopernikusz arcképe (kdszonet
Szab6 Agnesnek!), hatuljan pedig az MCSE emblémaja
lathato. Méretek: S, M, L, XL, XXL. Megrendelés az MCSE
webshopjaban (egbolt.mcse.hu), személyes vasarlas a Polaris
Csillagvizsgaloban lehetséges.

Ara 3000 Ft (plusz postakoltség).

Ponori Thewrewk Aurél: A bolygdkiraly. A régi eurdpai és kozel-keleti kultirné-
peknél a fGistent jelképez6 égitest legendakore szinte gazdagabb, mint a Napé,
a Holdé és a Vénuszé egyiittvéve. Az utdbbi évtizedek bolygoszondai mintha
igazolnak a régi megkilonboztetett tiszteletet a kiralyi bolygd irdnt: az (irkutatési
eredmények meglepd, olykor elképesztd tulajdonsagokat tartak fel a Jupiterrél és
csaladja tagjair6l. Bizonyos példaul, hogy a négy legnagyobb holdja egy korban
és egy kozmikus anyagbal alakult ki, mégis mindegyik sok tekintetben erdsen
kiilonbozik a tarsaitol. Egyik-médsik talan a Vilagegyetem olyan ritka helye, amely
képes volt életet sziilni és fenntartani.

A kotet ara 2000 Ft + postakoltség

Kiadvanyunk megvasarolhato a Polaris Csillagvizsgaldban, tovabba megrendelhetd az mcse@mcse.hu
cimen, illetve az MCSE Egbolt webshopjaban (https://egbolt.mcse.hu/).
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A Foldet figyel6 Copernicus
Kopernikusz nevét minden amatdrcsilla-
gdsz jol ismeri, mint a napkozéppontu vilag-
modell megalkotoéjat. Tagabb értelemben
nevéhez flizédik az un. kopernikuszi elv is
— eszerint nem vagyunk a viladg kézéppont-
jaban (sem mint égitest, sem mint emberi
lények), csupan egy atlagos csillag koriil
kering6 bolygé lakoi, amely csillag csupan
egyike egy teljesen atlagos galaxis szaz-
milliardnyi csillaganak. Kopernikusz nevét
szamtalan koztertlet, intézmény, dij viseli
vilagszerte.

Ugyancsak a lengyel csillagasz nevét
viseli az Eurdpai Unid specialis, kifejezet-
ten sajat bolygonk folyamatos, irbdl torté-
né megfigyelésére létrehozott programja
is.“Az ,Europe’s Eyes on Earth” (Eurdpa
szeme a Foldon) mottéju program célja
bolygénknak és kornyezetének folyama-
tos monitorozasa minél szélesebb korti
adatgytjtéssel. A programot az Eurdpai
Bizottsag feliigyeli, megvaldsitasaban és
iizemeltetésében pedig a tagallamok mel-
lett az Eurdépai Uriigynokség (ESA), az
EUMETSAT (European Organisation for the

_OPEMICUS

Europe’s eyes on Earth

A Coperniucs program logéja (copernicus.eu)

Exploitation of Meteorological Satellites, kb.
Meteoroldgiai Mitholdak Felhasznalasanak
Eurdpai Szervezete), az ECMWF (European
Centre for Medium-Range Weather Forecast,
kb. Eurépai Kozéptavu Iddjaras-elérejelzési
Koézpont) mellett kiilonféle egyéb eurdpai
szervezetek vesznek részt. A program nevé-
vel az életrehivok a nagy eurdpai tudds,
matematikus, csillagasz és megfigyeld el6tt

53. évfolyam

tisztelegnek, akinek tanai megnyitottak az
utat a modern tudomany el6tt, az emberiség
el6tt pedig egy akkoriban ismertnél végte-
lenszer nagyobb, valtozatos vilagegyetemet
tartak fel.

A Copernicus program keretében boly-
gonkrol a legkiilonfélébb adatsorokat gyij-
tik mtitholdak, foldfelszinen, levegSben és a
tengeren mikodo miiszerek segitségével. A
Copernicus céljait szolgalja szamos dedikalt
miihold (a Sentinel csalad tagjai), valamint
szamos kereskedelmi és nyilvanos miihold
is. A Sentinel miiholdcsalad tagjait mar a
legelsé. példany inditdsa dta (Sentinel-1A,
2014) kifejezetten a Copernicus program
céljainak figyelembevételével fejlesztették,
a szervezet célja pedig 2030-ra a flotta 20
miiholdra torténd bévitése.

A hatalmas adattomeg pedig a kiilonféle
szolgaltatokhoz, hatésagokhoz és tovabbi
nemzetkozi szervezetekhez keriil, végcélja
pedig az eurdpai polgarok életmindségének
javitasa, bolygénk miikddésének és a fenn-
tarthatd kornyezet jobb megértése — sot,
akar emberi életek védelme is. A adatok
szabadon, kozel valds idS6ben érhetdk el
akar regiondlis bontasban is. A térvényhozo
hatésagok pedig részben kornyezetvédel-
mi szabalyozasok kidolgozasahoz hasznal-
jak fel, de rendkiviil hasznosak természeti
katasztrofakra vagy humanitarius krizisek-
re vald reagalas megtervezése és kivitelezé-
se soran is.

A mérési eredmények, fényképfelvételek
és mas informaciok adatbazisba keriilnek,
amelyek révén évtizedekre visszamend-
leg lehetséges visszakeresésiik, valtozasok
kovetése, mintazatok keresése — mindezek
pedig elengedhetetlenek példaul az egyre
jobb idéjarasi és oceani-aramlasokkal kap-
csolatos eldrejelzések készitéséhez, vala-
mint a kiilonféle rendszerek viselkedésében
jelentkezé eltérések hatasainak vizsgalatara.
A hat tematikus csoportban elérhetd adatok
felhaszndlhatok tovabba varosfejlesztési,
kornyezetvédelmi, mezdgazdasagi, egész-
ségligyi, halaszati, szallitasi és turisztikai
feladatok tervezésében.

copernicus.eu — Mpt

15



meteor
MCSE-hirek

Uj szolgaltatasok egyesiileti

tagok szamara

Folyamatosan toreksziink arra, hogy a
Magyar Csillagaszati Egyesiilet tagjai minél
tobb elényét lassak az egyesiiletbe torténé
belépésnek. A tobb évtizede stabilan kiadott
Meteor havilap, az évente megjelené Meteor
csillagaszati évkonyv, a rendezvényeinken
és bemutatdinkon valo kedvezményes rész-
vétel, illetve az egyes csillagaszati kereske-
delmi-szolgaltaté vallalkozasoknal érvénye-
sithet§ drengedmény mellé nagy Srommel
jelentjitkk be a kovetkezd 1j lehetdségeket,
melyekkel kizarélag MCSE-tagok élhetnek
2023-ban:

1. Kiss Laszl6 egyesiileti elnok idén is foly-
tatja a magyar kutatok legtjabb csillagaszati
felfedezéseit bemutatd online eléadasait, a
Magyar Titok cimd mitisort a YouTube-on. A
varhatodan 16 részbdl allé sorozatot ebben az
évben exkluziv tartalomként csak az MCSE
tagjai szamara tessziik elérhetévé. A vide-
okhoz val6 hozzaférés technikai részleteirdl

kovetkez6 szamunkban, illetve honlapun-
kon (www.mese.hu) fogunk pontos leirast
adni.

2. 2023 tavasz végén egy estére vendé-
giil hivjuk az MCSE tagjait a Svabhegyi
Csillagvizsgaldba (svabhegyicsillagvizs-
galo.hu) a Normafan. Tavcsoves észlelés,
meteoritmintak mikroszkopos vizsgalatai,
,szagoljuk meg a bolygokat” kémiai kisérle-
tek és minden mas, ami kicsit is kapcsolodik
a csillagaszathoz. A pontos idépontot még
ezutan fogjuk rogziteni; idében tajékoztat-
juk majd az érdeklédd egyesiileti tagokat.

3.2023 nyaran egy este —a pontos datumot
ebben az esetben is még ezutan valasztjuk
ki — megnyitja kapuit a CSFK Csillagaszati
Intézet Piszkéstetdi Obszervatériuma az el6-
zetesen regisztralt MCSE-tagok szamara.
Terveink szerint a matrai égbolt szépségeit
hordozhat6 tavesovekkel lehet majd meg-
figyelni, mikdzben rendkiviil betekintést
kaphatunk a legnagyobb magyar obszer-
vatorium éjjeli miszakaba. A latogatas

Csillagiszati A honap
mitargya;
napfogyatkozis
figyelo

rajzpalyazat

Kettdscsillag- Obudai csillagok
: ok 2022: keddi

A honap
eszlelése: a

hetvendtezredik

Eszleloszakkir
XIL_a Polaris

Kiss Laszl6 elndk az MCSE-tagsag elényeit ismerteti Magyar Titok cim( misoraban
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soran Sarneczky Krisztian, Kiss Laszl6 és a
Svabhegyi Csillagvizsgalo csapata fogadja a
vendégeket.

4. Az MCSE tjonnan belép6 6rokos tagjait
(25 évnyi rendes tagdij egyszerre torténd
befizetése a feltétel) Kiss Laszl6 elnok elére
egyeztetett, de tetszéleges nappali vagy
éjjeli idGszakban kétdras személyes korbe-
vezetéses exkluziv latogatason fogadja a
Svabhegyi Csillagvizsgaloban. A program
részeként deriilt id6 esetén nappal a Nap
tadvesoves észlelése, éjjel az éppen latszo
égbolt megfigyelése lehetséges az obszer-
vatérium 60 cm-es reflektoraval és kivalo
képalkotast 30 cm-es refraktoraval, ami az
orszag legnagyobb lencsés tavcsove.

A fentieken tul egyre komfortosabb
kortilmények kozott varjuk tagjainkat a
Csillagtanyan Lovasberényben, ahol tag-
jaink szamara hétvégi programokat, k6zos
esti észleléseket szerveziink és mindenkit
igazi Otezer csillagos barati légkorrel foga-
dunk. A Csillagtanya mindenkori esemé-
nyeit a www.mcse.hu eseménynaptaraban
lehet megtalalni, ahol egyébként rommel
jelentetjiikk meg helyi csoportjaink rendez-
vényeit is.

A Polaris Csillagvizsgalé csiitortoki szak-
kori foglalkozasait a gyermek és az ifjusagi
korosztaly szamara ajanljuk, a csiitortokre
athelyezett el6adassorozatunkat pedig min-
den korosztalynak.

A rendes tagdij 6sszege 2023-ra 12 000 Ft,
mig az ifjusagi tagdij tovabbra is igen ked-
vezményes, a rendes tagdij 50%-a, 6000 Ft.
Ezt a kategoriat azok a fiatalok valaszthat-
jak, akik 26. életéviiket még nem toltot-
ték be, és kozoktatasi vagy  felsGoktatasi
intézmény nappali tagozatan tanulnak. A
tagdijak befizetésére a banki atutalast és a
kartyas online vasarlast javasoljuk.

Az MCSE bankszamlaszama: 62900177-
16700448

Az MCSE webshopja: egbolt.mcse.hu

A Dbelépés, tagdijfizetés személyesen is
intézhet6 a Polaris Csillagvizsgaloban, nyit-
vatartasi napokon, illetve a Csillagtanyan,
elézetes egyeztetéssel (a nyitvatartassal
kapcsolatban 1. www.mcse.hu).
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MCSE-kozgytilés 2023

Tajékoztatjuk tagtarsainkat, hogy idei ren-
des kozgytlésiinket 2023. marcius 11-én
tartjuk, a CSFK Csillagaszati Intézetében
(1121 Budapest, Konkoly Thege Miklos tut
15-17), 10 drai kezdettel. Felkérjiik tagjain-
kat, hogy a hatarozatképesség érdekében
(a tagok 50%-a + 1 f6) vegyenek részt koz-
gytlésiinkon! Hatarozatképtelenség esetén
a megismételt kozgytlést valtozatlan prog-
rammal, 10:30-ra hivjuk &ssze.

A kozgytilés napirendi pontjai

10:00 Elnoki megnyito

10:15 Titkarsagi beszamold, kozhasznuisa-
gi jelentés

11:00 A Feliigyel6 Bizottsag jelentése

11:15 Hozzaszolasok, kozérdek bejelenté-
sek, kérdések

12:00 Sziinet

13:10-15:00 Konzultacio,
Csillagaszati Intézettel.

Az intézet megkozelithetd tomegkozleke-
déssel (21-es, 212-es, 212B-s és 221-es szamu
buszokkal a Széll Kalman térrdl), illetve
autdval is. A gépkocsival érkezék szamara
parkoldhelyek korlatozott szamban biztosi-
tottak lesznek az intézet kertjében.

ismerkedés a
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Csillagaszati hirek

A James Webb-tirtavcs6
tavolsagrekordja

Nemrégiben a James Webb-trtavcsovet
hasznal6 csillagdszok az eddigi legtavo-
labbi ismert galaxisokat figyelték még. A
kozelmultban a spektroszképiai mérések
alapjan megerésitett eredmények szerint
a galaxisok némelyikének az Gsrobbanas
utdn minddssze 330 millié évvel kibocsa-
tott fényét sikeriilt megfigyelni — ekkor az
Univerzum kora a jelenleginek koriilbeliil
1/50-ed része volt.

A James Webb-Urtavcsé JADES programjanak (JWST
Advanced Deep Extragalactic Survey) célteriilete,
amely részben atfedést mutat a Hubble Ultra Deep
Fielddel (NASA/ESA/CSA/M. Zamani (ESA/Webb); B.
Robertson (UCSC)/S. Tacchella (Cambridge)/E. Curtis-
Lake (Hertfordshire)/S. Carniani (Scuola Normale
Superiore)/JADES Collaboration)

Az eredményeket nagy felbontasu spekt-
roszképiai megfigyelésekkel ellendriz-
te az Emma Curtis Lake (University of
Hertfordshire, Egyesiilt Kiralysag) vezette
kutatécsoport. A csoportban sszesen 80
csillagasz dolgozott a vilag 10 orszagabol.
Eredményeikhez Osszesen egy hénapnyi
megfigyelési id6t hasznaltak fel (kétéves
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peridédusra elosztva), kezdetben a Hubble
Ultra Deep Field kamerajanak megfigyelé-
seire alapozva. A JADES csoport dsszesen 28
6ranyi adatot gyujtott dssze 253 galaxisrol
a James. Webb Near Infrared Spectrograph
(NIRSpec) miiszerének segitségével. Az
elemzés szerint a galaxisok voroseltolodasa
meghaladja a z=10 értéket, kett6 esetében
pedig eléri a z=13 értéket, amibdl 330 milli6
éves kor kovetkezik.

Az igen tavoli galaxisok spektrumaban
egy jellegzetes toréspont, az un. Lyman-
torés figyelheté meg. Ezt az intergalaktikus
hidrogén okozza, amely a 91,2 nanométernél
rovidebb sugdrzasokat jelent6s mértékben
nyeli el. Az Univerzum tagulasa kovetkez-
tében a sugarzasok ,megnyulnak”, vorosel-
tolodast szenvednek, ennek kovetkeztében
ez a Lyman-toréspont is eltolodik a hosszabb
hullamosszak felé. Ennek megfelelden minél
hosszabb hullamhosszon kezd el a galaxis
fénye hirtelen, jelentés halvanyodast mutat-
ni, annal tavolabb helyezkedik el (és ennek
megfeleléen annal iddsebb is).

Az ennyire tavoli galaxisok tanulmanyo-
zasa rendkiviil fontos a Vilagegyetem fej-
16désének jobb megértése szempontjabdl.
Ugyanakkor az 11j eredményekbe csak bele-
gondolni is szédit6: Foldiinkon a tobbsejti
élet kb 1,5 milliard éve jelent meg; az els6é
életformdk pedig kb. 4 milliard éve — és ezek
is csupan toredékei annak az idétartamnak,
amig a fény ezen tavoli objektumokrdl hoz-
zank elért. A James Webb-{irtaves6 segitsé-
gével komoly esély van ra, hogy révid idén
beliil ez a rekord is megdél.

Sky and Telescope, 2022. december 15. — Mpt




Az Earendel a JWST felvételén

A jelenleg ismert legtavolabbi egyedi csilla-
got még a Hubble-tirtdvesével fedezték fel
néhany honappal ezel6tt. A csillagnak J.R.R.
Tolkien Szilmarilok c. regényének egyik sze-
replGje alapjan az Earendel nem hivatalos
nevet adtak. A csillag z=6,2-es voroseltold-
dasi értéke alapjan tavolsaga mintegy 12,8
milliard fényév - azaz alig 900 milli6 évvel
az Osrobbanas utani allapotban-lathatunk
egy egyedi csillagot.

—
Earendel
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Az Earendel a Hubble-(irtavcsé (fent), illetve a James
Webb-tirtavcsé (lent) felvételein. A JWST képének
felbontasa 0,02"/pixel (NASA/ESA/CSA/STScl.; Welch
et al. 2022)

A csillagot a Hubble-tirtavcsé egyik felvé-
telén talaltak. Természetesen egyetlen csil-
lag ilyen tavolsagbdl rendkiviil halvany, igy
felfedezéséhez egy szerencsés koriilmény is
sziikséges volt: a csillag fényét a gravitacids
lencsehatas erdsitette fel, azaz a csillag és
a Fold kozott egy nagy tomegtli galaxishal-
maz helyezkedik éppen el. Természetesen
a gravitacids lencse altal ,alkotott” kép
kozel sem tokéletes, hiszen a galaxishalmaz
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tomegeloszlasa is teljesen véletlenszerii: a
tavoli objektum fényét a gravitacids lencse
felerdsiti, de alakjat torzitja, vagy akar a kép
tobbszordzve is megjelenhet.

Mivel Foldiink, egész Naprendszeriink,
illetve Galaxisunk is mozog a kozmoszban,
az ilyen szerencsés geometriai helyzet nem
tart sokdig. Szerencsére azonban a James
Webb-tirtavesével 2022. julius 30-an még
sikeriilt megfigyelni a rendkiviili tavolsag-
ban levd csillagot. A miiszer jobb felbonta-
sanak koszonhetéen pedig pontosabb ada-
tokat is sikertilt nyerni, ami alapjan nagyobb
bizonyossaggal jelentheté ki, hogy a meg-
figyelt fény egy kis méretti, legfeljebb 4000
csillagaszati egység méretti térrészbdl érke-
zik, a lencséz6 halmaz pedig legalabb 4000-
szeresen erésiti fel a fényt — ennek alapjan
egyetlen csillagrol, legfeljebb tobbes csillag-
rendszerrdl lehet sz6. A kibocsatd objektum
egy fényes forré kék driascsillag, vagy ezek
kett6se lehet, a rendszer Ossztomege pedig
mintegy 50 naptomegnek adodik.

arxiv.org, space.com
— Sodor Addm

Rendkiviili tdmegt neutroncsillagok
archiv adatsorokban

Az an. révid gammavillanasok (GRB), ame-
lyek jellemzéen két masodpercnél révidebb
ideig tartanak, de ekozben sajat Galaxisunk
teljes energiakibocsatasaval egyenértéki
energiat bocsatanak ki, két nagy tomegi
objektum &sszeiitkdzését jelzik. Ilyen objek-
tumok példdul a neutroncsillagok, ame-
lyek nagy témegti, maganyos csillagok élete
végén keletkeznek. A csillag belseje képte-
len ellenallni a gravitaciénak, a csillag egy
szuperndva-robbands soran Osszeroppan.
Kiils6 rétegei ledobddnak, a csillagbdl pedig
— kezdeti tomegétdl fliggéen — neutroncsil-
lag vagy fekete lyuk keletkezik. Mar a neut-
roncsillagok is rendkiviil egzotikus objek-
tumok: stiriiségiik elképesztéen nagy (egy
naptomegnyi anyag koriilbeliil egy varos
méretének megfeleld térfogatba stirtisodik
Ossze), forgasuk rendkiviili mértékben fel-
gyorsul, magneses teriik pedig felerésodik.
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Nemrégiben kutatok egy csoportja archiv
adatokat vizsgalt at rovid gammavillanasok
adatait elemezve. Osszesen 700 eseményt
elemeztek ujra, amelyeket a NASA Neil
Gebhrels Swift Observatory, a Fermi Gamma-
ray Space Telescope és a Compton Gamma
Ray Observatory rogzitett. A Compton
drobszervatérium adataiban talaltak két
rendkiviili eseményt, amely soran a jelek
és a modellszamitasok szerint a két neut-
roncsillag 0sszeolvadasakor egy rovid ideig
létez6 kiilonleges, rendkiviil nagy tome-
gl neutroncsillag keletkezik, amely révid
idé multan, alig néhany tizedmasodpercen
beliil rendkiviil révid id6 alatt omlik Ossze
fekete lyukka. A megfigyelt események még
az 1990-es években torténtek.

A Compton Gamma-Ray Observatory pélyara éllitasa
az Atlantis Urreptil6gép rakterébdl 1991. aprilis 7-én
(NASA)

A J0740+662 jeli esemény soran sziile-
tett neutroncsillag tomege példaul mintegy
20%-kal haladja meg az eddigi legnagyobb
tomegli neutroncsillag 2,1 naptdmegnyi
tomegét (ennek megfeleléen ezek a furcsa
atmeneti objektumok nagyobb mérettiek is).
Forgasi sebességiik is rendkiviil magas, a
J1748-2446ad esetében kétszerese az eddig
ismert leggyorsabbnak (78000 fordulat/
perc, vagyis masodpercenként 1300 fordu-
lat). A keletkezett atmeneti neutroncsillagok
a rendkiviili forgasi sebességnek koszon-
hetéen rovid ideig ellenallnak az 6sszeom-
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lasnak, de rovidesen ez is bekdvetkezik a
pasodperc tortrésze alatt, és megsziiletik a
fekete lyuk. A folyamat soran kozel fény-
sebességgel mozgd részecskékbol allo jetek
alakulnak ki, GRB formajaban megtorténik
a gammavillanas, illetve a téridében hulla-
mok jelentkeznek, amelyeket a foldi gravita-
ciéshullam-detektorok is észlelhetnek.

A folyamat lezajlasanak részletei nem
ismertek pontosan, ezért fontos minél tobb-
féle muszerrel észlelni ezeket az eseménye-
ket. A szimuldciok szerint az észlelt gravita-
ciés hullamok frekvencigjaban a fekete lyuk
kialakuldsakor egy hirtelen, mintegy 1000
Hz-es ugras kovetkezik be - sajnos ilyen
valtozasokat a jelenlegi detektorok még nem
képesek észlelni. Az 6sszeomlas eldtti pilla-
natokban un. kvaziperiodikus oszcillaciok
(QPO) lépnek fel, amelyek tobb, kozeli frek-
vencian rezgd hangvillaként képzelhetdk el,
amelyek energiakibocsatasa idével valtozik,
majd elenyészik. Mindez az 6sszeomlas el6t-
ti 6rvényl6 mozgas eredményeként jon létre.
Ilyen oszcillaciokra utald jeleket nem talal-
tak a kutatok a Swift és a Fermi adataiban,
ellenben a Compton trobszervatorium altal
1991. julius 11-én és 1993. november 1-én
rogzitett jelek jol illenek a modellszamitasok
eredményeihez (a kutatdk vizsgalatai sze-
rint ilyen jel véletlenszerii eléfordulasanak
esélye minddssze egy az 1-3 millidhoz).

A foldi gravitaciéshullam-detektorok
remélhetSleg a 2030-as évekre lesznek képe-
sek a kilohertzes tartomanyban is észlelni
— addig az drtavesovek és a szimuldcidk
segithetnek ezen egzotikus objektumok
vizsgalataban.

NASA Gamma-Ray Bursts, 2023. janudr 9.
—Molndr Péter

Lakhaté szuperfold egy

voros torpe mellett?

A Napnal kisebb vords torpecsillagok a
modellek szerint Tejutrendszeriink csillag-
populédcidéjanak mintegy haromnegyedét
teszik ki. Nagy szamuk kovetkeztében koz-
mikus kornyezetiinkben is nagy szamban
fordulnak el§, igy kivald célpontok exoboly-
g0k, ezen beliil is élet hordozasara alkalmas



planétak keresésére. Alacsony hémérsékle-
tiik kovetkeztében a lathato tartomdanyban
igen halvanyak, igy elsésorban infravoros
tartomanyban tanulmanyozhatok.
Nemrégiben japan csillagaszok a Subaru
tavesd egyik uj, kifejezetten a kozeli csil-
lagok bolygdéin az élet lehetdségének kuta-
tasara kifejlesztett miiszerével szuperfol-
det fedeztek fel egy alig 37 fényévre levd
csillag lakhatdsagi zonajaban. Az égitest
a Serpens csillagképben talalhato, a Ross
508b jelii exobolygd minddssze 11 nap alatt
keriili meg kozponti csillagat — a csillag lak-
hatdsdgi zénajanak bels6 szélén keringve.
Természetesen a megfelel$ tavolsagban tor-
ténd keringés még nem jelenti az élet, vagy
akar az élet szamara alkalmas koriilmények
meglétét, ezek vizsgalatahoz tovabbi megfi-
gyelések sziikségesek. Mindazonaltal a 14
év alatt kifejlesztett, IRD nevii miiszer elsé
eredménye arra mutat, hogy a jovében sza-
mos hasonlo égitest felfedezése varhato.
nao.ac.jp, 2022. augusztus 1.
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Mibél all a Nap?

Kozponti csillagunk (és természetesen mas
objektumok) anyagi dsszetételének megalla-
pitasara elsésorban a spektroszkoépia hasz-
nalhatd. Az érkezd fényben sotét vonalsereg-
ként jelentkez$ elnyelési vonalak mintegy
ujjlenyomatként jelzik a kiilonféle anyagok
jelenlétét, igy a spektrumbol kovetkeztetni
lehet az anyagi Osszetételre. A helioszeiz-
moldgia tudomanya pedig a Nap felszinére
kijutd rengéseket tanulmanyozza. Ahogyan
Foldiink esetében a foldrengés-hullamok
terjedési jellemzoinek vizsgalataval lehet-
séges bolygonk bels6 szerkezetének feltér-
képezése, a Nap felszinén megfigyelhetd
rezgések is feltarjak a Nap bels6 szerkezetét:
a nagyobb mennyiségben jelen levé nehéz
elemek erételjesebben csokkentik a felszinre
jutd rengések erésségét.

A kétféle modszer eredményei valami-
kor jo osszhangot mutattak, azonban a
2000-es évek elején a mindkét modszert
érintd fejlesztések, a mérések pontositasa
oda vezetett, hogy immar jelentds eltérés

A Borexino-kisérlet gombje beliilrél, a felszerelt detektorokkal (Borexino Collaboration)
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mutatkozik a Nap fémességének (hélium-
nal nehezebb elemek ardnyara) nézve a két
médszer hasznalataval. Ugy tiinik, hogy
a helioszeizmoloégiai médszerekkel tortént
megfigyelések kovetkezetesen magasabb
fémességet mutatnak, mint a spektroszko-
piai észlelések.

A jelenlegi modellek szerint Napunk mag-
jaban a termelt energia 99%-at az un. pro-
ton-proton ciklus adja, amelynek soran hid-
rogén-atommagok  (protonok) fuzionalnak
héliumma. A szamitasok szerint a fennma-
radé minddssze 1%-nyi energia keletkezik
a szén-nitrogén-oxigén ciklus révén, amely
soran kiilonb6z6 szén-, nitrogén- és oxigén-
izotdpok is keletkeznek, majd ezek elbomol-
va lényegében csak katalizatorként vesz-
nek részt a folyamatban. Azonban mind-
két folyamat soran neutrindk keletkeznek,
amely részecskék megfigyelése rendkiviil
nehéz.

Olaszorszagban, a Gran Sasso hegylanc
mélyében miikddott a Borexino nevili neut-
rind-obszervatérium. Ezzel a miszerrel
sikeriilt 2020-ban elsé alkalommal kimu-
tatni a CNO (szén-nitrogén—oxigén) ciklus
soran keletkezd neutrindkat. Nemrégiben
5 évnyi adatsort elemeztek tjra a kutatok a
hibahatarok jelentds mérséklése utan (2017
janudrja és 2021 oktdbere kozott), és megal-
lapitottak, hogy atlagban 4,8 CNO-folyamat
soran keletkezett neutrinét sikeriilt észlelni
e periddus alatt.

2022 majusaban az Ekaterina Magg altal
vezetett, spektroszkopiat alkalmazé kuta-
tocsoport az addigi értéknél 26%-kal maga-
sabb fémességet mért a napfelszin kozelé-
ben, ezzel a kétféle mddszer eredményei
jelentésen kozelebb keriiltek egymashoz.
A Borexino neutrinié-obszervatérium fenti
friss eredményei ezt a megfigyelést latsza-
nak alatdmasztani, de joval nagyobb bizony-
talansaggal: a neutrindk megfigyelése alap-
jan a magban az eddig mértnél 9-58%-kal
magasabb a fémesség a korabbi mérésekhez
képest — ezzel a két mddszer eredményei
ismét jelentds eltérést mutatnak.

gy a kétféle moédszer eltérd eredményei
altal okozott probléma tovabbra is nyitva all.
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Mindazonaltal egy masik tanulmany arra
mutat ra, hogy a Nap forgasat és a felszinre
keriil§ litium mennyiségében mutatkozé
hianyt figyelembe vevé modell eredmé-
nye Osszeegyeztethetetlen a Borexino-csa-
pat eredményeivel. Tovabbi lehetéség, hogy

A Borexino-kisérlet egyedi detektorai. Minden egyes,
fotomultipliert tartalmazo detektor belépé nyilasa
50 cm atmérdji (Borexino Collaboration)

mindkét médszer valos és megbizhatd ada-
tokat ad, de a Nap belsé részének fémessége
valéban akar 5%-kal is magasabb, mint a
felsziné — feltéve, ha Napunk anyagat nem
egyenletesen gytjtdtte Ossze a protoplane-
taris korongbdl, vagy ennek Osszetétele volt
egyes teriileteken jelentésen eltérd. A kérdés
kozeljovdbeli eldontését sajnos meggatolja
az a kortilmény, hogy a Borexino mikodése
2021 oktoberében véget ért, és jelenleg nem
létezik hasonlo, alacsony energiaji neutrino
észlelésére alkalmas berendezés.
Sky and Telescope, 2022. december 28.
— Molndr Péter

Megszakadt a kapcsolat

a kinai marsjaroval

Kina Zhurong nevl marsjardja 2021. majus
15-én szallt le a vords bolygon, amivel Kina
valt a vilag masodik, Marsra mozgo6 mtszer-
egységet juttatd nemzetévé. A tliz kinai
istenérdl elnevezett rover felvételek készi-
tése mellett szamos tudomanyos mérést is
végzett.
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Vezeték nélkiili kameraval készilt felvétel a Tianwen-1 leszalldegységroél és a Zhurong roverrdl

(Kinai Uriigyndkség)

A Zhurong rover a NASA Mars Reconnaissance
Orbiter HiRISE kamerajanak felvételén
2022. marcius 11-én (NASA/JPL/UofA)

Koriilbeliil fél évvel ezel6tt a kinai
Zhurong rovert a szakemberek hibernaltak,
hogy a marsi tél mostoha idéjarasi koriilmé-
nyeit kénnyebben atvészelhesse. Az északi
féltekén elteriilé Utopia Planitia teriiletén a
tél valoban kemény volt: nemcsak -100 °C

koriili hémérséklet uralkodott, de a por-
viharok tovabb csokkentették annak esé-
lyét, hogy az eszkodz napelemtablai energiat
termeljenek. A tervek szerint a rovernek
december 26. koriil kellett volna visszakap-
csolddnia, de mindezidaig a kinai Griigy-
nokségnek (CNSA) nem sikeriilt felvenni a
kapcsolatot az eszkozzel. A visszakapcso-
lédasnak automatikusan meg kellett volna
torténnie, amint a termelt energia mennyi-
sége eléri a 140 wattot, és a f6 komponensek
hémérséklete nem alacsonyabb -15 °C-nal.

Az uriigynokség kisérletet tett arra is,
hogy a Mars koriil keringé Tianwen-1 szon-
dat felhasznaljak a felszinen levé roverrdl
felvételek készitésére, azonban a felvételek
letoltése nem részletezett mtiszaki problé-
makba {itk6zott.

A kinai marsjarét eredeileg hdrom héna-
pos tizemiddre tervezték, ezzel szemben
egy évigmiikodott, és kozel 2 kilométert tett
meg a vords bolygd felszinén. Radarmérései
segitségével a kutatok két &si, millio évekkel
ezel6tt tortént aradasi esemény nyomaira
bukkantak.

Universe Today, 2023. janudr 8.
— Molndr Péter
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Bucsu az InSight marsi
leszalldegységtdl és a voros

bolygo foldrengéseitdl

Tébb mint négy év utan véget ért a NASA
InSight marsi leszalléegységének program-
ja, miutan a porlepte napelemek mar nem
képesek elegendd energiat biztositani. A dél-
kaliforniai iranyitokézpont munkatarsai két
egymast kovetd alkalommal sem tudtak fel-
venni a kapcsolatot a leszalloegységgel, igy
megallapitottdk, hogy az akkumulatorok
végleg lemeriilhettek. Egy korabbi NASA-
dontés értelmében két sikertelen kommu-
nikdcios kisérlet utan az adott kiildetést
lezartnak nyilvanitjak. EttSl fliggetleniil a
uriigynokség tovabbra is figyeli az egysé-
get, hatha mégis érkezik tdle jel; de ez ezen
a ponton mar nem tul valdszinti. Utoljara
2022. december 15-én probaltak felvenni a
kapcsolatot az InSight leszall6egységgel.

Az InSight (Interior Exploration using
Seismic Investigations, Geodesy and Heat
Transport) a Mars belsé szerkezetének
vizsgélatara érkezett a vords bolygora. A
méréseinek koszonhetéen megismertiik a
Mars bels6 szerkezetét, a mar nem aktiv
magneses terének meglepden erds, felszin
alatti maradvanyait, tovabba a leszallohely
idGjarasat, és megfigyeltiink szamos mars-
rengést is.

Roppant érzékeny szeizmométere a fran-
cia triigynokség (CNES — Centre National
d’Etudes Spatiales) és az ETH Ziirich altal
tizemeltetett Marsquake Service Osszesen
1319 marsrengést detektalt, beleértve a
meteoroidbecsapodasok okozta jeleket is.
A legnagyobb ilyen becsapodas 2021 végén
szikla méretti jégdarabokat is kiszakitott a
felszinbdl. Az ilyen és hasonlé becsapoda-
sok segitségével meghatarozhat6 az égitest
felszinének kora, a szeizmométer rengés-
adataibol pedig a bolygd kérgét, kopenyét és
magjat lehet vizsgalni.

Philippe Lognonné (Institut de Physique
du Globe de Paris), az InSight szeizmo-
méterének vezeté kutatdja azt nyilatkozta,
hogy az InSight volt az Apollo-program
szeizmomeéteres mérései Ota az elsd, aminek
egy Foldon kiviili égitest szeizmoldgiaja volt
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a f6 kutatasi célja. Ezzel egészen 1j tudo-
manyteriilet nyilt meg. A leszalléegység
napelemein az id6 elérehaladtaval egyre
tobb finom marsi por gytlt Ossze, emiatt
egyre kevesebb energiat tudott eldallitani,
am a szeizmométer maradt legtovabb miiko-
ddképes.

A NASA InSight leszalléegység egyik utolsé felvétele,
2022. december 11-én, az 1431. marsi napon (sol)
készlilt a szeizmométerrdl (foto: NASA/JPL-Caltech)

Az InSight kutatéprogramja soran szamos
nehézséggel kellett megkiizdeni. A leszal-
léegység Vakond névre keresztelt szondaja
a tervek szerint 5 méteres mélységig asott
volna le a felszin ald, maga utan hizva egy
sor szenzort, amivel a bolygd belsejébdl
felaraml6_hémennyiséget mérte volna. Az
eredményekbdl ki lehetett volna szamolni,
hogy mennyi energia maradt meg a Mars
kialakulasanakidejébdl a bolygd belsejében.
A Vakondot a mas kiildetések soran mar
megfigyelt laza, homokos regolitra tervez-
ték — a szonda viszont a varatlanul darabos,
Osszetapadd marstalajpan nem volt képes
mélyre hatolni. A német DLR altal fejlesztett
eszkoz végiil csak éppen hogy a felszin ala
tudta juttatni a kb. 40 cm hosszu szondat,
amely itt végzett méréseket a marsi regolit
fizikai és hoévezetési tulajdonsagairol. A
tapasztalatok azonban mindenképp segitik
a jovébeli kiildetéseket, amelyek a felszin
ala terveznek leasni. A Vakondot egyéb-



ként a leszalldegység robotkarjanak kreativ
felhasznalasaval sikeriilt beasni. Eredetileg
a robotkar 6 feladata a kiilonb6z6 tudo-
manyos eszkdzok lehelyezése volt, de a kar
és kis lapathoz hasonlo feje késébb még a
napelemek tisztitdsaban is hatékony volt.
Ugy tisztitotta a napelemeket, hogy sze-
lesebb napokon a kozelbdl Osszegytijtott
regolitot szdrt a panelekre. Az igy leguruld
kézetszemcsék finoman leseperték a nap-
elemeket.

Bruce Banerdt, a kiildetés vezetdjének
elmondasa szerint az InSight-ra baratjuk-
ként és kollégajukként gondoltak az elmult
négy évben, ezért nem konny(i most elbu-
cstizni. Ahhoz viszont nem fér kétség, hogy
kitarté6 munkajaval és fantasztikus eredmé-
nyeivel igazan kiérdemelte a pihenést.

NASA JPL 2022.02.21. — Pil Bernadett
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Megérkezett a Danuri

Dél-Korea Danuri nevili, mas néven Korea
Pathfinder Lunar Orbiter (KPLO), a Holdat
vizsgald tireszkozét tavaly augusztus 4-
én inditottak egy SpaceX Falcon-9 hordo-
zorakétaval. Céljat négy hoénappal késdbb,
decemberben érte el, amikor is Hold koriili
palyara allt. Ezzel Dél-Korea a Holdhoz elju-
t6 nemzetek egyre novekvé tabordhoz csat-
lakozott, amelyben a régi tir-nagyhatalmak
mellett immar Japan, Kina és India is megta-
lalhat6. A mintegy 700 kg tomegti (ireszkoz
szamos korrekcids mandver végrehajtasa
utan ‘allt végsé, mintegy 100 km magassag-
ban hiizodé palyara december 26-an.

Az eszkozt a Korea Aerospace Research
Institute (KARI) fejlesztette ki mintegy
180 milli6 dollaros raforditassal. Jelenleg a
palyara allast kovetdé miiszaki tesztek zajla-
nak, ezt kovetSen a tervek szerint a Danuri
mintegy egy éven at fog tudomanyos mun-
kat végezni.

A Danuri altal a holdfelszinrél késziilt
felvételek elsédleges célja a 2032-re tervezett
dél-koreai automatikus, a Holdra leszallo
szondalehetséges célpontjainak azonositasa.
Az erre a célra szolgalé kamerakkal egyiitt
a Danuri fedélzetén levé hat miiszer koziil

Foldiink a holdperemnél a Danuri december 28-an késziilt felvételén (KARI)
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egyet a NASA, a maradék 6t6t pedig a KARI
fejlesztette ki. Ezek egyike a ShadowCam,
melynek célja a holdi sarkvidékek kozelében
azon, allanddan arnyékban levé kraterek
vizsgalata, amelyekben vizjég lelhet6 fel.
Ezeket az adatokat a NASA fogja felhasz-
nalni az Artemis programban, amelynek
céljai kozé tartozik az emberes visszatérés a
Holdra valamikor 2025-26-ban.
space.com, 2023. janudr 4.
— Molndr Péter

Energia az tirbdl

A kornyezetbarat energiatermelés kétségki-
viil egyik legjelentésebb modja a napelemek
hasznalata, amelyek az elmult évtizedekben
hatalmas fejlédésen mentek keresztiil: Mind
eléallitasuk, mind {izemeltetésiik koltsé-
gei jelentésen csokkentek, mig hatasfokuk
emelkedett, ezzel mar a termelt energia
arat tekintve is versenyképesek lehetnek
a fosszilis energiahordozdkkal: Egyetlen
jelentds hatranyuk (részbeni) kiszamithatat-
lansaguk: nem termelnek energiat éjszaka
vagy felhds idében.

Ebbdl adddik az otlet: nagyobb energia-
termelésre képes napelem-farmok telepitése
a vilagtirbe. Itt az id6jarasi koriilményektol
fliggetleniil napi 24 6ran keresztiil miikod-
hetnének, raadasul a technoldgiat régota
alkalmazzak treszk6zokon is. A technold-
gia tovabbi tesztelésére, valamint a részegy-
ségek kiprobalasara alkotta meg a Caltech
a Space Solar Power Demonstrator (SSPD)
nevl eszkdzt. Az f(rbe telepitendé nap-
elemfarmmal kapcsolatban ugyanis szamos
problémat kell megoldani. Ezek koziil az
egyik a napelemek tomegének lehetdség
szerinti csokkentése (a felbocsatas koltségei
miatt), ami 4j anyagok és 1j technolégiak
hasznalatat koveteli meg, amelyek ugyan-
akkor ellenallnak az {ir mostoha koriilmé-
nyeinek is. A foldfelszini napelemek hald-
zatba kotése jelentds mennyiségli kabelt
is igényel, erre is megfelel6 megoldast kell
talalni Grbéli koriilmények kozott.

Az SSPD felbocsatasara januar 3-an keriilt
sor egy SpaceX Falcon-9 hordozdrakétaval.
A mintegy 50 kg tomegli miihold harom

26

kiilénb6z6, kulcsfontossagu technologia
tesztelésére szolgald eszkodzt hordoz. Az
eszkozOk tervezését, megépitését és felbo-
csatasat a Donald Bren Alapitvany mintegy
100 milli6 dollarral tamogatta.

Az elsé miiszer amintegy 3,5 négyzetméte-
res DOLCE (Deployable on-Orbit ultraLight
Composite Experiment), amellyel a nagy
méret(i, 6sszehajtott allapotban feljuttatandd
feliiletek iizemkész allapotba hozasat teszte-
lik majd. Ennek érdekében a mtiszer két atel-
lenes végén kamerak talalhatdk, amelyek
élében kozvetitik majd a rendszer nyitasat.
Az ALBA miiszerben 0sszesen 32 kiilonféle
tipusti napelemcella talalhatd, a leghatéko-
nyabban mtikodé techoldgia kivalasztasa
érdekében. A MAPLE (Microwave Array
for Power-transfer Low-orbit Experiment)
egy rugalmas, kis tomegt, mikrohullamon
miikodd adobdl allé haldzat, amelynek célja
a vezeték nélkiili energiaatviteli médszerek
tesztelése. Ez a rendszer teljesen egyedi

- TP
; S M
Fantaziakép a Fold koral keringé SSPD teszt-
mUholdrél (Caltech)

fejlesztésti elemekbdl all, mivel ilyen - a
vilagtirbdl a foldfelszinre energiat sugarzo
berendezés — egyszertien nem létezik még.
A negyedik egység feladata a fenti harom
részegységgel, valamint a Vigoride szamito-
géppel vald kapcsolattartas, egyiittmiikodé-
siik kontrollalasa.

Természetesen a megoldand6 problé-
mak sora jelenleg meglehetésen hosszu.
Kiilonlegesen érdekes kérdés, hogyan lehet
a termelt — remélhetSleg nagy mennyiségu
— energiat olyan koncentralt médon a Foldre



sugdrozni, hogy az minimalis veszteség-
gel érkezzen meg, ugyanakkor ne jelentsen
veszélyt a kornyezetre, az él6vilagra, f6ként
pedig az emberi életre. A végsé cél egy kilo-
méteres nagysagrendbe esd energiatermel6
miihold felbocsatésa.
Universe Today, 2023. janudr 8.
— Molndr Péter

Akira Fujii (1941-2022)

Akira Fujii 1941-ben sziiletett Japanban,
Jamagucsiban. A tokiéi Tama miivészeti
Egyetemen végzett 1961-ben. Egész éle-
tét végigkisérte a csillagaszat szeretete.
Elsésorban nagy latdszogl asztrofotdirdl
ismert, a Sky and Telescope-nak 1991-t6l
hivatalos asztrofotdsa volt, Osszesen pedig
kozel négy évtizeden keresztiil készitett
ilyen felvételeket szinte kizaroélag nagy for-
matumu kamerakkal, szines filmre.

A csillagaszati ismeretterjesztés, a csilla-
gaszat felnéttekkel és gyermekekkel valo
megszerettetése egész életét végigkisérte.
Szamtalan ismeretterjesztd irasa jelent meg
a legkiilonb6z6bb folydiratokban, nevéhez
fzédik a ,Csillag-kézikonyv” (Nosi Nap
Techo), hat, kifejezetten gyermekeknek
késziilt konyv (melyek egyike 800 ezer pél-
danyban jelent meg), valamint 12 tovabbi,
kifejezetten csillagdszati népszersité-okta-
té6 konyve. Miivészként is tevékenykedett,
konyveit a valoban 1étezd, 6t hosszu ideig a
csillagaszatban is tarsaként szolgalé Chiro
(Kozmosz) nevii kutyajarol késziilt karika-
tarak illusztraljak.

Nevéhez a konyveken, irdsokon és szamos
tévészereplésen kiviil az Azuma-hegység-
ben tiz éven at altala szervezett talalkozo is
fiz6dik, melyen nem egy alkalommal akar
2000 résztvevd is megjelent, sajat készitést
tavesovekkel, muszerekkel, tapasztalatcse-
rére és kozos észlelésre. A Halley-iistokos
1986-0s megjelenésekor hatalmas utazast
tett Japanon beliil utanfutéra szerelt, 60
cm-es tavesovével, hogy ezen furcsa ,jar-
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dacsillagaszati” kellék segitségével minél
tobb embernek megmutathassa a nevezetes
égi vandort.

Sajat csillagvizsgaldja (Chiro Observatory)
szamos Osszejovetelnek volt helyszine, ahol
optikai szakemberek, mechanikai egységek
készit6i, szamitogépes szakemberek talal-
kozhattak. Az 1990-es évek elején megva-
16sult masik alma: felépithette a Déli Chiro
Obszervatoriumot a nyugat-ausztraliai
Perth kozelében.

Akira Fujii (1941<2022) (foté: Roger W. Sinnott)

A rendkiviil szerény, a csillagaszat és az
ismeretterjesztés irant olthatatlan szeretettel
viseltetd csillagasz 81 éves koraban hunyt
el. Emlékét a (3872) Akirafujii kisbolygo is
Orzi.

Sky and Telescope, 2023. janudr 2.
— Molndr Péter
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Ellerman-bombak nyomaban

Bar naptavesovemet mar régota haszndlom,
mondhatni minden alkalom tjabb érdekes-
ségeket tartogat, mind a tavcsShasznalatot,
mind a Napot illetéen. A miiszer egy Sky-
Watcher 120/1000 mm-es refraktor, a sziik-
séges energiavisszaver$ szirével (ERF) az
elején, valamint egy Lunt markaja etalon-
nal. A tavcs6 épitését hosszas kutatémunka
elézte meg — a Nap tavesoves megfigyelése
megfeleld koriiltekintés nélkiil igen veszé-
lyes is lehet.

A 'tavcs6 hasznalatat, a megfelel$ beéllita-
sokat sok-sok észlelésen keresztiil finomitot-
tam és ismertem ki. A megfelel frekvencia
bedllitasa, a Jacquinot-folt (in. sweet-spot),
mint a Fabry-Perot-etalon velejardja és a
kiilonb6z6é hullamhosszakon latott strukta-
rak értelmezése, megismerése igen érdekes
és izgalmas elfoglaltsag. Ezek a hidrogén
alfa tartomanyban végzett napészlelés ter-
mészetes velejaroi, amelyekkel fehér fény-
ben torténé megfigyelések soran nem taldl-
kozunk. Fehér fényben a fokusz beallitasara
koncentralunk, esetleg néhany kontraszt-

7o o

erdsitd szlird koziil valaszthatunk.

Az H-alfa etalonsztir6ket pontosan be kell
hangolni az észlelés soran. Ezt a pontos
hangolast a gyarban nem lehet elvégezni,
mivel a sziir6 rendkiviil keskeny ateresztési
savjanak helyzete a spektrumban szamos

|6

Ellerman-bomba

osszearamlas

Az Ellerman-bombak keletkezésének
sematikus abraja

koriilménytdl  (légnyomas, hoémérséklet,
paratartalom, stb) fiigg. Egyes modelleken
a két szir6tag finom dontésével hangolhatd
a miuszer, az altalam hasznalt és bemu-
tatott szir6 Duppler True Tuning nevet
viseli. Ebben a két sztir6tag kozotti légnyo-
mast egy finom szabalyozéval valtoztathat-
juk, ezzel az ateresztési sav helyzetét +0,4
Angstrommel tolhatjuk el.

Ezzel a hangolassal nem csak pontosan a
H-alfa hullamhosszat allithatjuk be, hanem
gyakorlatilag a kromoszféra alsobb rétegei-
t6l egészen a legfelsé tartomanyokig latha-

tova tehetjiik az éppen zajlé folyamatokat.

Az elsé pillantasra egyformanak tiné képeken alapos szemlélédés utan felfedezhetjik az eltéré morfologiat
a foltok kozelében, valamint a H-alfa képen az apré fehér Ellerman-bombék. Balra: H-alfa tartomany, jobbra:
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A Lunt tavcsé etalonsziirdje, az oldalan levé .
nyomdsszabalyozéval (Lunt Solar Systems)

Korabban azt gondoltam, hogy az etalon
elhangolasaval mar a fotoszféra valik latha-
téva, am egy parhuzamos észlelés alkalma-
val észrevettem néhany markans kiilénbsé-
get az ugyanazon foltcsoportrol fehér fény-
ben, illetve H-alfa tartomanyban késziilt
fényképeken. A két miiszer teljesen azonos
volt (eltekintve a szlirérendszertdl): a fent
emlitett Sky-Watcher 120/1000 Fraunhofer
akromatikus refraktor, egyik esetben Lunt
H-alfa sziiréval, majd Baader ND5-6s nap-
foliaval.

A H-alfa vonaltél avords iranyba (hosszabb
hullamhosszak felé) elhangolt etalonnal a
foltok koriil apré fényes pontok voltak lat-
hatok, mig kontinuumban ezeknek semmi
nyoma nem volt. Ekkor kértem segitséget
Aldott Gébortdl és Iskum Jézseftdl az azo-
nositasban. Mint kideriilt: Ellerman-bomba-
kat lattam, amelyeket Ferdinand Ellerman
tanulmanyozott behatéan a huszadik sza-
zad. elején. Leirasaban még mikroflereknek,
apré robbanasoknak nevezi ezeket (amelyek
természetesen csak a Napon szamitanak
kisebb eseményeknek, a kibocsatott energia
100 ezer hiroshimai atombombaéval vethetd
0ssze).

Az Ellerman-bombak csak a H-alfa vonal-
t6l néhany tized angstrémnyire (kb. +1,1 A)
Ugyanarrdl a tertiletrél késziilt felvételsorozat.

A felvételek feltlrd| lefelé haladva: -0,4 A, 0,2 A
elhangolas, hidrogén-alfa-vonal, +0,2 A és +0,4 A
elhangolas
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elhangolt sztir6vel pillanthatok meg. Ennek
oka, hogy a pontosan a H-alfa hullam-
hosszra hangolt szlir6vel éppen a kromosz-
féra legstirlibb rétegeit vizsgaljuk, amely
stirti anyagaval egyszertien eltakarja ezeket
a fotoszférahoz kozelebbi rétegekben megje-
lend jelenségeket.

Maga a jelenség a fotoszféra felett, az
ellentétes polaritdsi magneses erévonalak
talalkozasanal alakul ki, és igen révid ideig,
minddssze néhany percig lathato. Méretiik
mindgssze néhany szdz, néhany ezer km.
Az Ellerman-bombdk tehat (1) mélyen a
fotoszféraban alakulnak ki, a granulaciok
kozott; (2) mozgési iranyuk mindig kifelé
mutat, egyfajta anyagkilokédésként halad-
nak; és (3) az Ellerman-bombak sorozatban

is jelentkeznek, ahogy a magneses erévo-
nalak mentén az elsd keletkezési helyétdl
tavolodva tjabbak jonnek létre.

Minden Nap-észlel6t, akinek van hidro-
gén-alfa tartomanyban miikodé naptav-
csove, biztatok ezen izgalmas jelenségek
megfigyelésére, kiilondsen a hosszabb ideig
tartd észlelések soran valik jol lathatova a
fényes pontok elmozdulasa. A sz(iré han-
golasaval a kiilonb6z6 iranyba mozgd fila-
mentek elkiilonitése is lehetséges, hiszen a
Doppler-effektus kévetkeztében az emelke-
dé (felénk mozgo) filamentek kékeltolodast,
a visszahull6 (tavolodod) szalak pedig voros-
eltolédast szenvednek.

Dézsi Attila

A Nap fotoszféraja 2023. janudr 17-én 12:45 UT-kor, Doman Tamas felvételén (127/1500 MC, Xiaomi 11T
mobiltelefon). A képen lathaté legnagyobb, 13190-as szamu csoport elérte a szabadszemes lathatésagot
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Sunspot Solar Observatory

A cikk elsé részében (Meteor 2023/1.) az uj-
mexikéi Apache Point Observatory (APO)
tudomanyos kdzpontrdl irtam, ahol tobbek
kozott a Sloan Digital Sky Survey tavesé
talalhat6. Most napfizikai kdzpontot ismer-
tetem, amely nem messze, a szomszéd domb
tetején teriil el, szintén 2800 méteres magas-
sagban, a Sacramento-hegységben.

nikus fogadott, akivel elbeszélgettem.
Elmagyarazta, hogy féleg napkitorésekkel
foglalkoznak és probaljak elére jelezni,
mikor és mekkora kitorés fog bekovetkezni.
Megtudtam azt is, hogy a mostani f6tiikor
1,6 méter &tmérdji és 54,86 méter fokuszy,
ezért a torony 41 méter magas, és a tiikor
58,8 m mélyen fekszik a talajban. A torony

A Naprendszer kbzepét jelol6 tabla, mellette az antarktikus naptavcsé

A kocsimat a kézponti parkoloban hagyva
a havas erdén atvagva értem el a latoga-
tokozpontot. Mire odaértem, a cipém és
nadragom kicsit at is nedvesedett, mert a ho
helyenként térdig ért. Mivel gyalog jottem,
nem kellett befizetnem az 5 dollaros parko-
lasi dijat. (Egyébként az odavezetd egyetlen
utat taldléoan H-alfa Gtnak hivjak.) Kaptam
egy térképet és eliranyitottak a létesitmény
egyetlen, még miikddé napobszervatoriu-
mahoz, az tin. Dunn Naptavcs6hdz, amely
egy Oridsi, hofehér toronyra hasonlit és amit
mar az Apache Point Observatory teriileté-
rdl is észrevettem a fak kozott.

Eredetileg az Egyesiilt Allamok légiere-
je épitette 1969-ben. Odabent egy tech-

tetején egy heliosztat talalhatd, amely tobb
mas rendszerrel egytitt a f6tiikorre, majd a
miszerekre iranyitja a Nap képét. A terem
rendkiviilien magas volt, az oriasi tubu-
sok alatt kiilonféle miiszerek és elemzdké-
szulékek kaptak helyet. A négy fémiszert
(infravords és optikai spektropolariméter,
interferometrikus Bl-dimenzids spektropo-
lariméter, ROSA" gyors naplégkori oszcil-
lacidkat mér6 miiszer, ill. néhany régebbi
eszkoz) egy forgathat6 optikai padon lehet
a megfigyeléstdl fiiggden bedllitani vagy
épp 0sszehangolni. Allitolag péar éven beliil
a f6tiikor egy tobb méteres atmérdjlire lesz
kicserélve, és a kutatdomunka tovabb fog
folytatodni, mivel t6bb tudomanyos intézet
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is jelentés mértékben hozzajarult a tervezett
kutatasokhoz.

Innen kilépve a kilatéig mentem el, ahon-
nan szépen beldtni a tavoli hegyvonula-
tokat és az alant elteriil fehér homokos
sivatagot (White Sands), amelyrdl az el6z6
részben mar széltam. Kozvetleniil a kilatd
mellett all egy kupola és melléképiilete.
Az épiilet tires, bekandikalva csak néhany
régi nyomtatot és monitort lattam odabent.
Latszott rajta, hogy régoéta nem hasznaljak.
Valamilyen miiszerfélét is lattam a tetején,
de a sétanyrol nem lehetett kivenni miben-
1étét, ezért megkertiilve az épiiletet, hatulrol
prébélkoztam. Es ha mér ott voltam, min-
den ajtot kiprobaltam, de gondosan zarva
volt mindegyik. Feljutottam az épiilet tete-
jére is, ahol a kupola mellett egy (szerintem)
cOlosztat talalhatd. Az épiilet feletti végén
van a nyithatd és forgathatd rés, amelyen
a napfény jutott be és volt rdiranyitva a
fétiikorre. Erdekes, hogy errél nem talaltam
semmilyen leirast, pedig érdekelt volna.
Maga a kupola és a naptavesé 1963-ban
allt tizembe, és napkitorések megfigyelé-
sére volt hasznalva, illetve késébb kisérleti

Elhagyatott célosztat a dombtetdn, a kupola mellett
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Mérémiuszerek sokasidga a DST toronyban

laborként a Maui (Hawaii) szigetén épiild
4,25 méter tiikoratmér6ja DKIST naptav-
csé szamdra, amely 2019 decemberében lett
tizembe helyezve és amelynek épitését 2014
marciusaban mi is megnéztiik a Haleakala
tizhanyo tetején (3084 m magassagban).
Elsétaltam az un. quonset épiilet mellett,
amely fémlemezekbdl van Osszeallitva, és
ahol 1948-ban az els6 megfigyel6 csapat
lakott. Allitélag a szokatlanul kemény tél-
ben repiilékbdl dobaltak le meleg ruhakat
és takarokat a csapat tagjainak. Mogotte a
kiiiresedett labor és egyéb épiiletek allnak,
tavolabb pedig az iin. magtar kupola. Ez volt
az elsé észleléépiilet a kutatdkdzpontban,
amelyet 1947-ben alapitottak. A , magtarat”
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Az Evans naptdavcsé hatsoé udvara a kupolédhoz vezetd lépcsékkel

1950-ben, egy aruhazi katalégusbol rendel-
ték meg, és miutan egy kicsit atalakitottak
(nyilassal lattak el és elforgathatdva tették),
elhelyeztek benne egy 15 cm-es tavcsovet.
Szintén napkitorés-megfigyelésekre volt
hasznalva, de késébb a tavcsovet kicserél-
ték, és amolyan helyi esti megfigyelSallo-
massa alakitottak at. A henger alaku fémbo-
dé jelenleg iiresen all.

Visszasétaltam az elsé csillagvizsgalo épii-
letéhez, az Evans Napkozponthoz. Erdekes,
kinai kalap alaktl kupoldja van, de sajnos
ez a naptaves6 sincs hasznalatban. A havon
megkeriilve, a héatsé udvaron talaltam
magam, ahol egy kisebb &zcsordat vertem
fel. A ,belépni tilos” tabla mellett felmasz-
tam a kupola széléhez vezetd vaslépcsdkon,
ahol egy kis melléképiiletben egy beporoso-
dott tiikdrrendszert véltem kivenni a koszos
iivegajton at. Csendesen, nehogy valaki fel-
figyeljen ram, minden ajtét kiprébaltam,
de itt is minden zarva volt. A létesitmény
1952-ben kezdte meg miikodését, egy 40
cm-es koronagraf és egy 30 cm-es colosztat
volt benne. A napkorona és a magneses tér

megfigyelése volt az Evans Napkozpont {6
észleléprogramja.

A fogadokozponthoz visszaérve megta-
laltam a harom labon allé antarktikus nap-
tavesovet, amellyel a déli sarkon folytattak
megfigyeléseket. Kozelében allt a Napot
jelold tabla, Naprendszeriink kozepe, mig
az odavezet6 uton a belsé bolygdk tab-
lai latszottak, a féut mentén, ahogy el6-
z6leg emlitettem, pedig ott voltak a tobbi
bolygdk nevei. A Pluto térpebolygé tablaja,
amit valamiért nem sikeriilt megtalalnom,
Cloudcroft faluban, kb. 30 km tavolsagban
all (ahol a szallasunk volt).

Korbejartam még a kiallitotermet is, amely-
ben mindenféle érdekes, a csillagaszattal
és a két tudomaényos intézettel kapcsola-
tos targyak voltak lathatok, mint példaul a
3,5 méteres tavesé tiikorszerkezetének egy
darabja. Kifelé indulva kitelez6en benéztem
az ajandékboltba, ahol a recepciés holgy egy
a fényben kifényesedd polot akart velem
megvetetni. Nem, kdszonom, viszlat!

Meéhes Otto
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Okkultaciok 2022-ben

A Hold csillagfedései

Kivalé észlelési lehetdséget jelentenek a
Hold csillagfedései, hiszen havonta tobb
ilyen jelenséget is lathatunk. A fedésekrdl
a Meteor csillagaszati évkonyv is kozol elé-
rejelzést.

2022. januar 6-an este a 4,1 magnitidos
T Aquarii (ZC 3349) megvilagitott holdpe-
rem mogiili kilépését észlelte Dézsi Attila
nyugtalan légkor mellett.

Eléfordulhat olyan eset is, hogy valaki nem
késziil tudatosan egy csillagfedés észlelésé-
re, de épp kifog egy ilyen jelenséget és fel-
vételen is megorokiti: , Teljesen véletleniil, a
Hold vizualis észlelése kozben vettem észre
a keresében egy feltiing, fényes csillagot a
Hold mellett. Gondoltam, ebbdl fedés lesz.
Megnéztem gyorsan Stellariumban, majd
megvartam a fedést. A csillag az n Leonis.
A Hold 58%-o0s volt. A belépés 21:07-kor
kovetkezett be, a kilépés 22:02-kor.” (Molnar
Attila, méjus 9.)

Julius 5-én este fél ora kiilonbséggel fedte
el a Hold a ZC 1728-at (6,7 magnitdos) és a
ZC 1733 (54 magnitudos) csillagot. Vincze
Ivan mindkét jelenséget mérte.

Masnap, julius 6-an, még vilagos égen,
a Hold elfedte a Sziiz csillagkép Porrima
(y Vir) nevii csillagat, a legszebb kett8s-
csillagok egyikét. A jelenséget Rosenberg
Robert is megfigyelte Adonybdl, nem sokkal
a kilépés utan készitett felvételt 18:10 UT-
kor. A belépést nem tudta észlelni a zavard
felh6k miatt.

Iskum Jozsef is sikeresen észlelte a Por-
rima-fedést Dunakeszir6él. ,,A Stellarium
bongészése kozben tiint fel, hogy csillagfe-
dés lesz aznap délutan. A kék eget tompi-
tottam narancs sztirével, igy a Hold is kont-
rasztosabb lett, és a csillag is latszott a sotét
oldalon. Az elt(inést nem lattam, mert vala-
mi elvonta a figyelmemet, de az biztos, hogy
17:12 UT-kor mér nem latszott a Porrima.
A kilépést varva javult a seeing, csak sej-
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Eszlel6 Miiszer
Banfalvy Zoltan 15L
Cseh Viktor 12 MC
Dézsi Attila 20 SC
Gyuricza Istvan 24T
Iskum Jozsef 0L
Kocsis Antal 40T
Molnar Attila 15 MC
Nyari Szabolcs 9MC
Rosenberg Rébert 18T,8 L
Vincze lvan 0L

Az n Leo majus 9-i belépése elétt, Molnar Attila
felvételén

tettem hol 1ép ki majd a csillag: valahol a
Mare Humboldtianum tdjan. A’ peremen
tobb fényes kraterfal csillogott, ami eleinte
becsapott. Végiil megjelent egy csillag, majd
még egy 18:04:20 UT-kor. A 3,4 magnita-
dos y Virginis két Airy-korongra bomlott
(koztiik még egy elfért volna), mikozben
merolegesen tavolodott a holdperemtdl. Az
a benyomasom tamadt, mintha egy holdbéli
trhajé startjanak lennék a szemtanuja. Igéz6
latvany volt!”

»A megfigyelést majdnem teljesen meg-
hitsitotta a felh6zet. Sajnos csak két felhd-
lyukon keresztiil tudtam fotokat késziteni a
kilépés el6tt és utan. Ertelemszertien méré-
seket nem végeztem, igy csak ez a kom-
pozit foté mutatja a csillagot fedés elétt és
utan. A jobb fels6 sarokban kinagyitottam
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Cseh Viktor kompozitfotéja a julius 6-i nappali Porrima-fedésrol

a csillag képét. Kis kontrasztnovelés utan
lathatéva valik az A-B komponenst kettds.
Még sosem lattam kettdscsillagot a nappali
égen!” (Cseh Viktor)

Julius 10-én a 4,6 magnitados o Scorpiit
fedte el a Hold. A jelenséget harman is
észlelték (Molnar Attila, Rosenberg Roébert,
Nyari Szabolcs).

Aztan elérkezett julius 20-a: ,Ezen a
langymeleg nyari éjszakan egy nagyon szép
dupla fedést lathattunk. Két 7 magnitidds
csillagot fedett el a Hold. Jomagam a sotét
oldalon valé kibukkanast rogzitettem ezen
a fotén.” (Cseh Viktor)

Cseh Viktor ezen kiviil julius 21-énmég az
o Arietis, julius 23-an a 14 Tauri, szeptember
21-én pedig a ZC 1270 fedését észlelte.

Legaktivabb észlelénk Nyari Szabolcs
volt, aki 2022-ben Osszesen 26 alkalommal
mérte meg csillagoknak az égi kisérénk
sOtét pereménél tortént be- vagy kilépését
0,1 s pontossaggal (DCF-77 radidkontrol-

los drat és stoppert hasznalva, reakcidide-
jét redukélva és a teleszkdpja szubméter
pontossagu foldrajzi koordinatait ismerve).
Nyari Szaboles ezen kiviil az Europa és a
Ganymedes Jupiter-holdak fogyatkozasait is
észlelte néhany alkalommal.

Bolygofedések
A szeptember 14-én este bekovetkezett
Uranusz-okkultaciordl sajnos csak egyetlen
leirast kaptunk Gyuricza Istvantdl, aki Bar
kozségbdl észlelt. ,A fedés idejére paras,
fatylas ég volt. A belépés jelzett ideje el6tt
egy képet készitve vizudlisan folytattam az
esemény kovetését. A Hold kozelsége miatt
relative gyorsnak volt érzékelhetd az ese-
mény. Az Uranusz szine hatarozottan kéklé
volt a Hold fehéres fénye mellett. A kilépés
észlelése sajnos a borult ég miatt teljesen az
esélytelen volt.” (Gyuricza Istvan)
Azévleglatvanyosabb fedésének igérkezett
a december 8-i Mars-fedés, amikor a foldko-
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zelben jar6 vords bolygot fedte el a telehold.
Sajnos aznap hajnalban igen sok helyen
mostoha idGjarasi koriilmények uralkodtak.
Azonban akadtak szerencsésebb észleldk is.
Ujvarosy Antal Jésvaf6rl igy latta a jelensé-
get: ,Mars-fedés folyamatos felhéatvonulas
kozben! December 7-én este sziporkazo égen
emelkedett egyre magasabbra a Mars—Hold
paros, de éjfél tajan folyamatos felhGatvonu-
las kezd6dott, ami sajnos a hajnali belépés
idejére is megmaradt. Komolyabb tavcséves
észlelésre nem volt esély, igy egy 300 mm-es
teleobjektivvel probaltam megorokiteni a

A Hold és a Mars parosa Ujvarosy Antal felvételén

ritka jelenséget. Nagy kihivas volt a manu-
alis objektivvel kovetni a gyorsan valtozo
fényviszonyokat, mivel mindig valtoztatni
kellett a blende allasan (f=4,5-11), az expozi-
cids id6n (1/6-1/50 s), sét néha az élességen is
a turbulens légkor miatt. A belépés szépen
latszott, de a koriilmények miatt nem tud-
tam kimérni a bolygokorong eltiinésének
id6tartamat. 05:06:12 UT-kor még latszott a
Mars korongjanak kis szelete. Az észlelés
utan szamitégéppel szinkronizaltam a fény-
képezbgép belsé ordjat, korrigaltam az id6-
adatait. Nagyon szép latvany és nagyszeri
élmény volt.”

Debrecen térségébdl is csak a belépést
lehetett latni, de a kilépés észlelését a felho-
zet mar meghiusitotta. (Szoboszlai Endre,
Zajacz Gyorgy)
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Kisbolygo-okkultaciok

Kocsis Antal pozitiv kisbolygd-okkultacio-
rél tudositott: ,,2022.03.11.-én este Zalezsak
Tamassal Nyulra autéztunk Szitkay Gabor
A*P*O Csillagvizsgaldjaba észlelni, ahogy
a (439) Ohio kisbolygé (150 magnitidos)
fedett egy 11,5 magnittdods csillagot (UCAC4
445-033109). J6 ég volt (de hideg is!). A tavcs6
406/2051 mm-es Newton, azon egy nagyon
érzékeny ASI 260MM kamera. Mivel Gabor
nem szokta hasznalni vide6 moédban, csak
egyes képeket készit, az él6képen néztiik a
monitoron, ahogy kozeledik a csillaghoz a
kisbolygd. Amikor mar nagyon kozel volt,
egybeolvadt a fényiik. A fedés idején a
monitort néztiik, ahol 0,5 masodpercenként
jelentek meg az él6képek. Kdzben a telefon-
nal vettiik fel a monitor altal mutatott képet.
A fedés kb. 5,7 masodperces volt a telefonos
videdrdl stopperral mérve. Az elérejelzett
sav kozéppontjatol kb. 8 km-re voltunk, oda
7,5 masodperc volt az elérejelzett id6tartam.
Nagy élmény volt észlelni ezt a kisbolygofe-
dést ezzel a nagyszerii miiszerrel!”

A kurzor nyila mutatja a csillag felé kozeledé
(439) Ohio aszteroidat (Nyul, A*P*O Csillagvizsgalo)

A nyuli A*P*O Csillagvizsgaloban még két
alkalommal észleltek sikeresen kisbolygo-
okkultaciot: mércius 26-an a (487) Venetia
2 masodpercre elfedett egy kb. 12,1 mag-
nitados csillagot, illetve oktdber 17-én a
(444) Valentine 8 masodpercre elfedett egy 8
magnitidds csillagot. Ezek a megfigyelések
azonban nem keriiltek fel az észlelésfeltol-
tére.

Nydri Szabolcs
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Kis tavcsovel nagyot alkotni:
egy Hold- és bolygoészlelo torténete

Kedves Olvasé! Hathazi Gergely vagyok,
41 éves gyonki lakos (Tolna megye). Sajnos
fiatalon lettem rokkant nyugdijas, egy gyo-
gyithatatlan betegséget 6rokoltem, amelyet
2013-ban diagnosztizaltak. Miel6tt elkezd-
tem csillagaszattal foglalkozni téli madar-
etetéssel és madarak fényképezésével toltot-
tem szabadidémet.

Miutan 2018-ban leszazalékoltak, hirte-
len tamadt rengeteg szabadidémmel kellett
valamit kezdenem. Tudtam, hogy nagyba-
tyamnak van egy tavcsove (bar sose néztem
bele), arra gondoltam, veszek én is egy tav-
csovet és azzal is el tudok némi idét tdlteni.
Akkor még fogalmam sem volt, hogy ennyi-
re rabul ejt majd ez a gyonyor{i hobbi.

Kevés ismerettel, de nagy lelkesedéssel
meg is rendeltem életem elsé tavcsoveét,
egy Skywatcher 114/900-as Newtont, EQ2
mechanikaval, aluminium labon. Jart hozza
egy 25 mm-es és egy 10 mm-es Barium-oku-
lar és egy Barlow kétszerez6.

Hathazi Gergely tavcsdvével

Rengeteg videot néztem meg a Youtube-
on, hogy mit és hogyan lehet majd latni egy
ilyen tavesével. Elérkezett a nagy nap 2019
aprilisaban. Olyan izgatott voltam, mint egy
kisgyermek, aki varja a Jézuskat. Sikeresen
Osszeszereltem a tavesdvet, de két hétig
felhés volt az ég, és igy nem tudtam kipro-
balni. Amikor végre kidertilt, célba vettem a
Holdat. Sose feledem azt a pillanatot! EttSl
kezdve egyre tobbet kémleltem az eget,
sok Oran keresztiil, néha céltalanul, lassan
forgattam a tubust erre-arra. Lehet, hogy
nevetségesnek hangzik, de élveztem hogy
kinyilt el6ttem az Univerzum.

Teltek-multak a hetek, és egyik alkalom-
mal valami nagyon fényes csillagot lattam
az égen. Na, gondoltam azt megnézem! Oda
iranyitva a keresét, belenézve az okularba,
szépen lassan tekerve a fokuszirozot, kiraj-
zolodott a Jupiter fényes korongja és négy
holdja. Abban a pillanatban jutott eszembe
az altalanos iskola 6. osztdlyos tananyaga
és hangosan meg is szdlaltam, hogy ,tény-
leg van Jupiter!”. Késébb megtaldltam a
Szaturnuszt is. Annak a latvanya is leny-
g0z0tt, talan jobban, mint a Jupiteré.

Elég hamarjott a késztetés, hogy amitlatok,
megorokitsem, hogy masoknak is meg tud-
jam mutatni ezt a csodat. Beszereztem egy
adaptert és mobiltelefonnal kezdtem fény-
képezni. Egy kedves ismerésom azt tana-
csolta, hogy ne képeket készitsek, hanem
videokat, ezeket pedig olyan képfeldolgozo
programokkal dolgozzam fel, amelyek hasz-
nalataval jobb lesz a képek mindsége.

,Mint Oriilt, ki letépte lancat” nekialltam
videdkat késziteni, és igyekeztem megfo-
gadni a tandcsokat! Az EQ2 mechanika nem
kifejezetten fotézasra vald (féleg tigy, hogy
még dragépem sem volt), mégis kacérkodtam
a gondolattal és ugy probaltam megoldani a
képek ,gytijtését”, hogy hagytam attiszni
a kiszemelt célpontjaimat a latémezdében.
Nem nytltam hozza a tubushoz, hogy ne
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remegjen be. Ezzel a technikaval kb. 20-30
masodperc alatt nyertem majdnem 800-1000
képkockat egy videdbdl.

A rengeteg probalkozas soran nagyon sok
mindenre magamtdl jottem ra. fgy sziilettek
a képeim, amiket egy Samsung Galaxy S6
Edge tipust mobiltelefonnal a sajat udva-
runkbol készitettem.

Az elsé igazi csillagaszati jelenség, amit
megorokitettem, a 2019. jalius 16-i részleges
holdfogyatkozas volt. Sajnos a jelenség elejét
és végét felhdk takartdk. A kovetkez6 nagy
csillagaszati eseményem a Merkur-atvonu-
1as volt 2019. november 11-én. Sajnos szintén
elég felhds idénk volt. A Nap is elég hamar
nyugovora tért, ezért nagy izgalomban vol-
tam, hogy értékelhetd képeket tudjak készi-
teni, mert a legkozelebbi atvonulas csak
2032-ben lesz.

Merkur-atvonulas 2019. november 11-én. A teljes
napkorongos kép 25 mm okuldron, a részletkép
pedig 10 mm-es okularon keresztil készilt. 114/900-
as Newton, EQ2 mechanika; Samsung Galaxy S6
Edge, vezetés nélkl

A kozosségi oldalakon kozzétett mobilte-
lefonnal készitett képek miatt kaptam hide-
get, meleget. Sokak szerint a mobiltelefonnal
val6 asztrofotdzas szentségtorésnek szamit.
De még inkabb megérintett, amikor probal-
tam elfogadhato képet késziteni a Siriusrol,
am amikor a végeredményt kozzétettem,
volt, aki az irta, hogy ez nem a Sirius, hanem
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egy tavolban latszé tabortliz. Ez nagyon
elkeseritett és, iigy voltam vele, hogy abba-
hagyom az egészet. Heteken keresztiil elé
se vettem a tavesévem. Végiil arra az elhata-
rozasra jutottam, hogy a kritikak ellenére a
lehet6 legjobbat fogom kihozni magambdl,
és a felszerelésembdl.

A korabban emlitett kedves ismerésdm
javasolta, hogy vegyek egy Hold- és bolygo-
kamerat. A valasztdasom a ZWO ASI 120MC-
re esett. Bar amikor meglattam, hogy szinte
annyiba keriil, mint az egész felszerelésem,
nem csak magamat, de a csaladomat is
meg kellett gy6znom valahogy arrdl, hogy
érdemes.

Mindjart a legelsé dertilt alkalommal, 2020
marciusaban, ki is prébaltam a Vénusz boly-
gon. Persze kalandos kériilmények kozott,
hiszen kb. fél éra kellett ahhoz, hogy meg-
talaljam a bolygot. El6szor azt hittem, hogy
elég, ha megtaldlom a latémezdben okular-
ral, kicserélem a kameraval és kész, ott lesz a
monitoron. De nem ez tortént. A képernyén
nem latszott semmi, igy elkezdtem a tubust
mozgatni, mig nagy nehezen bekeriilt a
Vénusz a kamera szenzora elé. Persze foku-
szalatlan, nagy kerek vilagos valamit lat-
tam: lehet tGjra fokuszalni!

Eleinte a Sharpcap programot hasznaltam
a videoim rogzitésére. Kezdetben ugyanagy
par szaz képkockaval probalkoztam, mint a
mobilos képkészitésnél. Azt viszont lattam,
hogy a Vénusz elég kicsi a primér fokusz-
ban a monitoron, igy és feltettem a Barlow
2x fokusznyujtét is, és tijra megkerestem a
bolygot, majd elkészitettem a videét és abbdl
a képet. A végeredményt latva bebizonyoso-
dott, hogy nagyon j6 vétel volt a kamera.

Nagyon izgatottan vartam a kovetke-
z6 deriilt eget, ami masnap kovetkezett.
Ezuttal Holdunkat probaltam megorokiteni.
Tatva maradt a szam a kép sziiletésekor,
hogy mekkora ugrast jelentett a mobilos
képekhez képest.

Miutdn ko6zzé tettem a képeimet, tob-
ben javasoltak, hogy tobb képkockat, azaz
hosszabb video6t rogzitsek. Ennek kivitele-
zése nem volt olyan egyszer(i, hiszen, mint
mar emlitettem, dragép nélkiil, igen nehéz



feladat volt az észlelés az EQ2-es mechani-
kaval.
Toretlen lendiiletemnek és kitartdsom-

nak koszonheten rengeteget voltam kint
a szabad ég alatt, kozeledett a tavasz vége,
a nyar eleje, mar nem volt hideg éjszakan-
ként, és tudtam gyakorolni estefelé a Vénusz
bolygoén, hajnal felé pedig a Jupiteren, a
Szaturnuszon, és olykor a Holdunkon is. Ha
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Teltek-multak a hetek, probalkozast, pro-
balkozas kovetett. Sok kudarc ért, de valahol
éreztem, ha a Vénuszt ennyire jol sikertilt
megorokiteni, akkor a kozeledd Jupiternek
és Szaturnusznak is sikeriilnie kell. Egyre
jobban Dbelekeriiltem a dolgok stiriijébe,
és meglep6 tapasztalatokra tettem szert.
Kideriilt, hogy a Jupitert csak masfél percig
érdemes videdzni, mert a bolygd gyorsan

2020.05.07.
20:25

A Vénusz fazisvaltozasai 2020 tavaszan. Ebben a montazsban mindegyik Vénusz-kép egyenként 5000
képkocka legjobb 20%-a. A video Pipp, Autostakkert, Registax-6 programokkal kertlt feldolgozasra.
114/900-as Newton, EQ2 mechanika, 2x Barlow; ASI 120MC

Az egyik a legjobban sikeriilt napfoltcsoport-képem
az AR 3004-es szamozasu terlletrél késziilt 2022.
majus 5-én 12:30 UT-kor. 5500 képkockas videdbal,
a legjobb 25% kép felhasznalasaval, Autostakkert 2,
Registax-6, Gimp, programok segitségével. 114/900-
as Newton, SkyView 3 mechanika, 2,25x Barlow;

ASI 120 MC

nem az ég alatt voltam, bemutaté videokat
néztem a kiilonbdz6 képfeldolgozd prog-
ramok hasznalatarél. Végiil megsziiletett a
montazs a Vénusz fazisairdl.

elfordul, egy kép elkészitéséhez 90 masod-
percbe kellett a leheté legtobb képkockat
belepréselnem. Ez ujfent nyomos indokot
adott arra, hogy hasznaljam ki ha lehet, a
legtobb deriilt eget. fgy is tettem. Ratértem a
Firecapture 2.6 program hasznalatara, mert
azt is ki szerettem volna probalni. Egy éjsza-
ka alatt rengeteg gain, exp, gamma értéket
kiprébaltam. Amint vége lett egy 90 masod-
perces vidednak, mar dolgoztam is ki, és ha
nem volt jo, akkor rogton masik beallitast
alkalmaztam. Prébalkoztam Barlow 2x-ez6-
vel és anélkiil is. El6fordult, hogy beégett a
bolygd, vagy gylirlisodott a széle, vagy épp
nem talaltam el a fokuszt.

Természetesen a Szaturnusz megdrokité-
sével is probalkoztam, azzal, hogy ra nem
vonatkozik a Jupiterre alkalmazott masfél
perces szabalyom. Ez a bolygd teljesen mas
beéllitdsokat és Barlow-nyujtétag haszna-
latat igényelte joval kisebb latszé atmérdje
miatt.

Lassan elérkeztiink 2020 juliusahoz, ami-
kor mar a Mars is egyre magasabbra emel-
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kedett hajnalban a keleti horizont f6lé, és
mar rettentéen kivancsi voltam ra. Mivel
a bolygo latszé atmérdje elég kicsi, féltem
attdl, hogy a tavesdvem atmérdje (114/900
Newton) elég lesz-e ahhoz, hogy értékelhetd
képet kapjak rola. Ismerésom azt tandcsolta,
hogy a tavcs6hoz kapott kétszerezd helyett
vegyek egy jobb mindségli Baader Q-Turret
2,25x fokusznytjtot. Nem haboztam sokat
és megrendeltem. Koran elkezdtem prébal-
gatni, és a megfeleld beallitasokat eltaldlni a
Firecpture programban.

kipakolnom, van-e folt a Napon. A Nap
megfigyelésekor nehézséget okoz, hogy a
laptop monitorjat nem latom olyan jol, mint
éjjel. Probaltam betakarni a fejem monitor-
ral egyiitt egy lepeddvel, de akkor az izzadt-
sag csOpOgott a billentytizetre, de azzal is
probalkoztam, hogy egy nagy papirdobozba
tettem a laptopot.

Egy valamiben biztos vagyok: az animdci-
6k nagy szerelmese lettem. Szamomra azok
lattan tényleg bebizonyosodik, hogy a boly-
gok forognak és lehet ,élet” a Foldon kiviil.

A Copernicus-krater megyvilagitottsaganak valtozasa harom kiilonb6zé idépontban, balrél jobbra:
1.2022.04.10. 21:04 UT; 2. 2021.02.21. 18:24 UT, 3. 2021.02.22. 18:16 UT (114/900-as Newton, EQ2 mechanika,

Majdnem kiugrottam a b&rombdl 6ro-
momben, amikor meglattam a kész képet, és
ez tovabb 6sztonzott. 2020 év végére elértem
mar egy olyan szintet, ami tobbekbdl is elis-
merést valtott ki, és sokan javasoltak, hogy
vegyek egy komolyabb mechanikat, hiszen
az a tavesé masik fele. Sajnos erre nem futot-
ta, de egy amatértarsam megajandékozott
egy oragéppel felszerelt SkyView 3 mecha-
nikaval. Nagy koszonettel tartozom neki, a
mai napig, hiszen tovabbi eredményeimet
részben neki is koszénhetem!

Nem tartozik a kedvenc témaim kozé és
talan ezért is észlelem ritkan kozponti csilla-
gunkat. De ez sem maradhat ki a megfigyelt
objektumok koziil. Ha napfoltot szeretnék
fotézni, nagy segitségemre van a SOHO
(Solar and Heliospheric Observatory) web-
oldala (soho.nascom.nasa.gov/sunspots), ez
alapjan el tudom donteni, hogy érdemes-e
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2,25x Barlow; ASI 120 MC)

Az animacidk ,életre keltik” a Jupitert a
négy Galilei-holdjaval, a Marsot, és a teljes
Naprendszert.

Bar a nyomtatott sajté nem alkalmas egy
animacié bemutatdsara, mégis megpro-
balkozom a Copernicus-kraterrdl késziilt
képekkel. Minthogy a krater megvilagitott-
saga folyamatosan valtozik, arra gondoltam,
hogy elkezdem kiilénb6z6 megvilagitott-
sagnal fotézni. Tervezem, hogy a sorozatot
a fogy6 Holdnal is folytatom, teljesebb képet
kapva a kraterrdl.

Annak ellenére, hogy tavcsévem atmérdje
és fokusza is elég kicsi, a rengeteg gyakorlas
és kitartd munka meghozta az eredményét
és a Jupiterrdl 2022-ben késziilt megfigyelé-
seimen szépen kivehetdk a felhdsavok val-
tozasai.

Munkémat segiti, hogy a kiilénb6z6 app-
likaciok, és programok segitségével, (pl.



Stellarium, Skysafari, Mobil Observatory
Free), meg tudom nézni a Jupiter aktudlis
allasat, és holdjainak elhelyezkedését, eset-
leg fedéseit, jobb esetben, a holdak arnyékait
a bolygon. Ezek segitségével mar megterve-
zett észlelési programmal tilhetek ki a sza-
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ott elére jelez tobb mindent a légkorrel
kapcsolatban. (Természetesen a keresdbe,
sajat telepiilésiink nevét kell beirni) Az
oldal megmutatja példaul, hogy mekkora
jetstream varhaté az észlelési idészakban
(mennyire fog hullamzani a bolygé az él6

A Jupiter lo holdjanak arnyéka a bolygé felhézetén, 2022. augusztus 31-én
(114/900-as Newton, EQ2 mechanika, 2,25x Barlow; ASI 120 MC)

bad ég ald. A képek kiértékeléséhez sajnos
nem értek, de arra gondoltam, hogy hoz-
zaérték ki tudnak nyerni némi informaciot
beléliik, még akkor is, ha nem cstics mindsé-
gl felszerelést hasznalok. Ezért elkezdtem
az MCSE honlapjara is feltdlteni észlelé-
seimet. Masrészt, felbuzdulva a kozossé-
gi oldalakon kapott sok tetszést nyilvanito
kommenten, egyre gyakrabban keresem az
olyan alkalmakat, amikor a Jupiter valame-
lyik holdja a bolygd moge, vagy elé keriil,
esetleg az arnyéka a bolygora vetiilve nap-
fogyatkozast idéz elé ott. Egy ilyen videé
megtekinthet§ ezen a linken: https://www.
asztrofoto.hu/galeria/galeria_image_full.
php?id=1661483966

Ekkorra mar haszndltam a Meteoblue
weboldal csillagaszati meniipontjat is, mert

képen), milyen lesz a légkor atlatszdsaga,
nyugodtsaga stb. Mint minden eldrejelzés,
ez az_oldal sem 100%-os pontossagu, de
azért tobbnyire lehet hinni neki.

Felmeriilhet a kérdés az olvaséban, hogy
mégis hogyan értem el ezt a szintet szerény
kis felszerelésemmel kozel 4 év alatt? A
valasz egyszer(: kell hozza a rendszeres
észlelés, tapasztalatgyijtés és talan a legfon-
tosabb: a kitartas.

Az asztrofoto.hu oldalon ,Hati” név alatt
talalhaté meg tobb észlelésem, illetve indi-
tottam egy Youtube-csatornat is Hathazi
Gergely névvel, ahova szintén felt6ltom ani-
macidimat, él16 videdimat és azokat az isme-
retterjeszté videdkat, amelyek bemutatjak
az én észlelési technikaimat.

Hathdzi Gergely
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Eszleljiink-e még vizualisan?

Az amatéresillagdszat mint hobbi eszkoz-
tdra a tudomanyos csillagaszathoz képest
hasonloéan fejlédott: elészor a szabadszemes
csillagnézés, utana a tavesd, a fényképezd-
gép, a robotteleszképok és feldolgozandé
adatsorok jelentek meg elébb a kutatdk,
majd a nagykozonség szamara. Minél maga-
sabb fokan allunk ennek a technologiai lét-
ranak, anndl tobb esélyiink van felfedezni
valami Gjat, felzarkézni a tudomanyos kuta-
tasok frontvonaldhoz. Az obszervatdriumok
adatai kozott 11j exobolygd-jeldltekre buk-
kanhatunk, a tavvezérlési miiszerparkokon
keresztiil csak a masik féltekérdl megfigyel-
het6 szupernévakat vagy iistokosoket fedez-
hettink fel, fotometriai médszerekkel pedig
valtozdcsillagok fényességét lehet kimérni
akar otthonrdl is. Ez a kdzosségi tudomany.
A vizualis meteorraj-megfigyeléseket és

véltozocsillag-észleléseket is felhasznalja a
csillagaszat.

Ha réviden akarunk fogalmazni: a vizu-
alis észlelések értelme a kutatasok segitése.
De mi a helyzet e tevékenység tobbi agaval?
Példaul a mélyég-észleldkkel, akik az égbolt
halvany kodosségeire vadasznak, hivata-
losan a Naprendszeren kiviili objektumok-
ra. Rajzot készitenek rdluk, azokat pedig
bekiildik egy adatbazisba, ahol mar tobb
tucatszor szerepel az abrazolt égitest. Az
internetes keres6 gyonyorii fényképek ezreit
tarja elénk masodpercek alatt, tudomanyos
és mitivészi célut egyarant, ezzel szemben
orakig fagyoskodtunk a szabadban, mire
meglett az a folt a latdmezdkorben. A rajz,
amit készitettiink, aligha 1élegzetelallit6 egy
laikus szamara, még ha miivészi megolda-
sok allnak is mogotte. Az tirszondas felvéte-

Kernya Janos Gabor hosszu évek munkéjaval készitette el a Tejut térképét sajat vizualis észlelései alapjan
(foto: Mizser Attila)
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lek is lenytigdzdek, azonban a részleteiknek
toredékét sem tudjuk megfigyelni tavesével.
A Holdat is feltérképezték mar.

Ezek utan konnyen kijelenthet, hogy a
vizualis megfigyelés csak hagyomanydrzés,
esetleg hobbihoz hiien szdérakozas. Lehet,
hogy egy id6 utan mar az asztrofotdzas is
csak a hétkoznapokbdl vald elmenekiilés
lesz, a mesterséges intelligencia altal gene-
ralt képek ugyanis konnyedén helyettesit-
hetik, mar van béven elég anyag betanitani.
Remélem, ezzel sokan nem értenek egyet.
Természetesen a mi hobbink (izésével nincs
semmi baj, de mégiscsak jobb érzés tudni,
hogy mindez nem 6ncélu.

s
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A Mars holdjai vizualisan igen nehéz célpontok.

Az okular fékuszsikjaba szerelt kitakaras segitségével
figyelte meg Kocsis Antal a két holdat a bolygd

2003 -as oppozicidja idején (34 T, 542x)

A csillagos égboltban valé elmélyiilés
kikapcsolddas, feltoltédés. Ahogy egyre mes-
szebbre pillantunk, agy tiinnek a hétkézna-
pok problémai is egyre jelentéktelenebbnek,
konnyebben megélhetdbbnek. Eszlelés koz-
ben nem tamad rank a fékezhetetlen infor-
macioéaradat, az égbolt nem reklamozza
magat (habar a mthold-konstellaciok lehet,
hogy ezen is valtoztatnak), anndl inkabb
jutalmazza az azt befogadni hajlandokat.
Ha esetleg zenét hallgat valaki kozben az ég
alatt, egy jol eltalalt téma, hangulat inspiral-
hat, elgondolkodtathat, felemelhet. A sajat

53. évfolyam

temponkban fedezhetjiik fel a vilagot, nin-
csenek elvarasok. A kdzdsségben sincs ver-
sengés (a kihivasokat inkabb az égbolt és
magunk ellenében teljesitjiik), a megosztott
tapasztalatokkal egymast erésitjiik. Ezek
taplalhatjak soha meg nem szdind kivan-
csisagunkat is. A tanulds is élmény, ha pél-
daul egy kiilonleges égitestrdl, jelenségrol
olvasunk vagy hallunk, akkor azt éjszaka
felkereshetjiik. Ezért is rajzoljuk le 6ket, meg
ilyenkor jobban megismerkediink az objek-
tummal, id6t forditunk a részletekre.

Egy masik hobbitipus a teljesitéképesség
hatdrainak feltérképezésérdl, feszegetésérdl,
és persze a sikerélményr6l szOl. A kihivasok
mindig is vonzottak (és sokszor el6rébb
vitték) az embert, az amatdresillagaszatban
is sok ilyet talalunk. Ilyen példaul a Messier-
maraton egy éjszaka alatt vald teljesité-
se, a téli minuszokban, diszkivilagitasban
a kémények fiistje mogiil, a beparasodott
tavesével egy-egy inyencség levadaszasa;
egy adott objektum minél kisebb atméréjt
miszerrel valé6 megpillantasa stb. Néhany
amatoresillagasz a minél nagyobb miiszer
megszerzésére torekszik. Vannak, akik sajat
maguk készitik tavesoveiket.

A nagy égboltfelméré programok idejé-
ben is létezik még néhany halvany galaxis,
amelyeket habar felvételeken felfedeztek és
katalogizaltak, a sajat szemével még senki
sem latott. Igaz, ezeket csak nagyobb tav-
csével lehet elérni. De ett6l még az amat6r-
csillagaszat nem fizetsz-nyersz alapt. Az
égen is vannak népszerti és kevésbé ismert
latvanyossagok, a trendek itt is valtoznak.
Ezernyi olyan fotokrél amugy ismert objek-
tum van az égen, amely nem nehéz, csak a
latvanyosabbak elvonjak a-figyelmet tdle,
vagy kihivast jelent6, de ennek nem a tav-
cséméret az oka (a hagy atmérdji kodok
halvanyak, de csak a kistavcs latdmezejébe
férnek bele, nagy nagyitason beleolvadnak
a hattérbe). Mégsincs réluk sok észlelés.
A kozismert csoddkban is akad egy-egy
részlet, amely alapbol nem tlinik fel, de
egy Uj élmény a megpillantasa (példaul a
Szaturnusz Encke-rése vagy az Orion-kod
szinei, de sokkal konnyebben elérhet6 a
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Fiastyuk koriili kodosség és a Mars polus-
sapkai).

A komfortzéndabdl vald kilépés néha meg-
hozza a gylimolcsét. Az itt kapott tapaszta-
latok a mindennapokban is segitségiinkre
lehetnek. Akar konkrétak, példaul a tav-
csGépitésbdl szerzett technikai-miiszaki
ismeretek, vagy elvontabbak, mint egy-egy
szemléletvaltas.

A kényvekben és az interneten fellelheté
temérdek adat és felvétel sokak érdeklodését
felkelti a téma irant (én is fényszennyezett
kornyezetben, a konyveknek koszonhetd-
en kezdtem el érdeklédni), de az, hogy a
sajat szemiinkkel kovethetjiilk nyomon a
Vilagegyetem mikodését és a valds fizikai
folyamatokat, melyek el6ttiink jatszédnak
le, potolhatatlan. Ez az un. Galilei-élmény
(ellentéte a Hubble-csalédéds, amikor az
elvarasaink madsok, mint amit az égbolt
kinal). Szamunkra az is felfedezésnek sza-
mit, ha csak magunknak szol, nem kell els6-
nek lenni. Sajnos a fényszennyezés egyre
erésebben korlatoz, ezért most még inkabb
fontos a magot eliiltetni az ,utanpoétlas”
fejében. Ennek eszkoze a jardacsillagaszat,
mas néven tavcsdves bemutatd. A Galilei-
élményhez mindenkinek joga van.

Az Orion-kodét, amelyben szazéaval sziiletnek az
egyenként legaldbb a Nap teljes energiajaval biré
csillagok a sajat bolygoérendszereikkel, évtizedek
alatt jarhatja csak be a fénysugar — nekem

mégis sikertilt egy 15 centis kdrbe egy 6ra alatt
belegyémoszoindm (15 T, 120x UHC, 20°)

A James Webb-tirteleszkoép soha nem fogja
azt mutatni, amilyennek mi latnank az adott
objektumot, elsésorban a vizsgalt hullam-
hossz miatt, de ez igaz a legtdbb asztrofo-
tora, kivaltképp a mélyég-objektumokrol
késziiltekre. A latvany igazabol a tavesotol,

A két kedvencem az észlelésfeltolton taldlhaté mélyég-megfigyelések kozil. Balra Kiss Péter Namibiabol
készult rajza a Tarantula-kodrél (NGC 2070, 40 T, 180x, 25’). A m{ivészi kidolgozashoz festdi ihlet tarsul, melyet
nem lehet kimeriteni, mig s6tét az égbolt. Jobbra a Cseh Viktor altal észlelt E-kod (Barnard 142-143) 10x50-es
binokularon keresztiil. A leny(ig6zé latvany nem mindig az drids ,fényvodrok” monopdliuma
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az égbolttol, a tapasztalattol és a szemiinktdl
fligg. Hogy melyik ad nagyobb élményt, azt
csak magunk donthetjiik el, az ég aldl.
Eszleléskor a valdsagot tapasztaljuk meg,
tudasunk bdéviil, de ez nem a kdnyvekbdl
elsajatithatd lexikalis tudas, hanem koz-
vetlenebb a természettel. A tudomany is
a valdsagot igyekezik leirni, azonban az
elvontabb témak mar nehezebben megfog-

(tipus: RCB, 5.71-15.2)
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Ezt az élményt nehéz leirni, de konny(i meg-
bizonyosodni rola. Ha mar tobb szazszor
lattuk az égitestet, tavcsoves bemutatokon
a résztvevlk lenyligozottségiikkel hamar
emlékeztetnek ra.

Egyszertien az ember természetébdl ado-
dodan oromet taldl abban, ha szemlélheti a
koriilotte allo vilagot. Azt gondolom, ezt
a tulajdonsagunkat érdemes kihasznalni,

MCSE Valtozocsillag Szakcsoport
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Az R Coronae Borealis fénygorbéje 1995 és 2020 kozott (223 észlel6 17663 adata alapjan)

hatdak, idegennek érezziik, akar taldlunk
ra gyakorlati alkalmazast, akér nem. Atélés
nélkiil a megtapasztalt valésagunkon kiviil
esik, értelmetlennek latjuk. De valahogy
mégis tobbnek érezziik magunkat, ha sike-
riil ezt a valdsagbuborékot kiterjeszteni.
A gondolat és az érzet egymast erdsiti, az
elébbihez a tudomanyra, utébbihoz ismeret-
terjesztésre, nyitottsagra van sziikségiink.
Mindkett6t kivancsisaggal és szorgalommal
szerezhetjiik meg.

Gondoljunk csak erre a példara: a Jupiter
és a holdjai mar 6nmagaban szép latvanyt
nytjtanak (ha jo a légkor), azonban elér-
hetetlennek, a hétkdznapi élet szama-
ra lényegtelennek ttinnek. Az {rszondak
rengeteg tudomanyos adattal szolgalnak,
amelyek dnmagukban szintén izgalmasak,
az emberiség csucsteljesitményét tiikrozik.
De mégis hasznosithatatlannak tlinhetnek.
Nézziink ra legkozelebb a bolygdk kiralyara
fizikai valéjanak tudatdban. A tapaszta-
lat és elmélet Gsszekapcesolddik. Képzeljitk
mellé a Foldet vagy magunkat! Megérte?

ha mar ez jutott, megéri kihozni beldle a
legtobbet. Ezzel arthatunk legkevésbé kor-
nyezetinknek, mikozben élvezziik is, amit
csindlunk. Csak azért nem mindig magatol
értet6dd, mert tiirelem is kell hozza, amit
a rovidtavu haszon sokszor feliilir, kornye-
zetiink (amiben gyonyorkddnénk) védelme
ritkan jut el a cselekv8képes hatalomndl a
megvaldsitasig. Ugy gondolom, az ismeret-
terjesztés erre segit ravilagitani.

Kovidcs Marcell

(A Szegedi Csillagvizsgald dltal meghirdetett
cikkird versenyre érkezett palyamunka kibGvitett
vdltozata.)
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Egy 842 éves rejtély nyomaban:
uj felismerések az 1181-es szupernovarol

A kozépkori kronikakban, elsGsorban a kinai
ésjapan csillagaszatifeljegyzésekben szerep-
16 ,vendégcsillagok” egyik legtovabb latszd
szupernovdja az 1181-es jelenség. Mindmaig
Osszesen Ot torténelmi ,1j csillagot” sikertilt
egyértelmiien szupernévaként azonositani:
SN 1006 a Lupusban, SN 1054 a Taurusban
(ennek maradvanya a hires Rak-kod), SN
1181 a Cassiopeidban, SN 1572 szintén a
Cassiopeidban (Tycho Brahe szupernoévaja)
és az SN 1604 az Ophiuchusban (a Kepler-
féle szuperndva). Vannak még egyébkent
jeloltek, de az azokat 6vezd bizonytalansag
hasznalhatatlanna teszi ket az asztrofizika
szamara. Példaul az , SN 185” valddi termé-
szete vitatott, még olyan feltételezések is
léteznek, hogy a Perseidak meteorraj szii-
I6objektumdnak, a Swift-Tuttle-tlistokosnek
az 188-as kedvez6 lathatésdga mosddhatott
Ossze egy harom évvel kordbbi névaval, mig
a Cassiopeia A maradvanyt kb. 300-350 éve
létrehozé robbandasrél nincsenek megbiz-
haté megfigyelések. Az 6t egyértelmt tor-
ténelmi szupernéva-robbanasboél négynek
ismerjitk'a maradvanyat mint nagy sebes-
séggel taguld, radié- és rontgenforrasként
is detektalt forrd gazfelhdket, az 1181-es
jelenség viszont kivétel.

Az SN 1181-et 1181. augusztus 6-an fedez-
ték fel Dél-Kinabol, majd a kovetkezd Ot
napban tovabbi fiiggetlen felfedezésekre is
sor keriilt Japdnban és Eszak-Kinaban. A fel-
fedezésrdl beszamolo feljegyzés azt is leirja,
hogy a vendégcsillag 185 napig latszott. Az
égi pozicid a kinai Csuanse csillagképbe
esett, ami a modern Cassiopeia csillagkép
északi részében talalhatd. A fél évig kitartd
lathatosag és a sajatmozgas hidnya jelzi,
hogy a nagyjabdl 0 magnitados fényesség-
nél tetézott égi jelenség valamilyen csil-
lagrobbanas, a lassti halvanyodas alapjan
leginkabb szuperndva volt.

A jelenség asztrofizikai ,hasznositasahoz”
viszont sziikséges lenne a modern megfe-
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lel6, azaz a szuperndéva-maradvany sike-
res azonositasa. A tavol-keleti feljegyzések
pozicidadatai meglehetésen elnagyoltak,
igy a feladat nem konnyti. Bradley Schaefer
(Louisiana State University) és munkatarsai
két részletes szakcikkben a legujabb felis-
meréseket jarta koriil az elmult évtized gj
eredményeire, illetve friss megfigyelésekre
tamaszkodva.

A nehézségeket alapvetéen az okoz-
za, hogy a Cassiopeia csillagkép a Tejut
fésikjaban talalhatd, igy abban az irdnyban
tobb potencialisan megfelelé szuperndva-
maradvany is sugaroz radiétartomanyban.
Kozel 50 éven keresztiil tartotta magat a
feltevés, hogy a 3C58 (G130.7+3.1) jelzésii
kiterjedt radioforras lehet az SNR 1181 (SNR:
Supernova Remnant, azaz szupernoéva-
maradvany). Ennek a kézepén egy gyorsan
forgd magneses neutroncsillag, azaz pulzar
villog, pontosan ugy, mint a Rék-kodben,
illetve sok szaz apré gazcsomd mozgasa
tanulmanyozhat6. Egy 2008-as tanulmany-
ban 6sszevetették 450 egyedi vilagité anyag-
csomo spektroszkopiai méréseit a pulzar
forgasanak lassulasaval és a mindent egy-
bevetd elemzés a 3C58 korara legalabb 2400
évet és legfeljebb 7000 évet eredményezett, a
kiilonb6z6 moédszerek medianja 3600 év. Ez
nem egyeztethet6 0ssze egy idén 842 éves
szupernovaval, ezért az elmult 15 évben
nem volt meggy6z6 jelolt az SNR 1181-re.

2013-ban Dana Patchick, egy lelkes ama-
téresillagasz nagyon kiilonleges €s extrém
kozponti csillagot 6vez6 nagyon furcsa és
szinte tokéletesen korszerti kodosséget fede-
zett fel, ami a Pa 30 jelzést kapta. Ez Patchich
30. felfedezése volt, az objektumot ez eset-
ben a WISE infravords tirtavesé publikus
archivumaban azonositotta. Gvaramadze és
munkatarsai (2019) értelmezték helyesen a
kod tulajdonsagait, az 1181-es szupern6va-
val val6 kapcsolatot pedig Ritter és mun-
katarsai (2021) ismerték fel. Schaefer pro-
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A Pa 30 nagy hatarfényességu képe a [Si 1] 6716 és
6731 angstrom hullamhosszu vonalain erésen szalas
és egyben szabdlyos korszerd morfoldgiat mutat

fesszor az egyszerzds cikkében az egykori
szupernova-robbanas tulajdonsagait deriti
fel, mig a Fesen, Schaefer és Patchick trid
altal jegyzett publikdcié a ma lathaté optikai
kodosség felfedezését €s a szupernoévara
vonatkozo kovetkeztetéseket mutatja be.
El6bb nézziik meg roviden az 0j megfi-
gyeléseket a maradvanyrdl! A Pa 30 kodos-
seget a felfedezés utani években elGszor

® WISE 12 microns
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planetéris kodként értelmezték. Am a 210
ezer (!) fokos kozponti csillag és a 16 ezer
km/s (!) sebességgel learaml6 csillagszele
messze eltér a planetaris kodok kozponti
csillagaindl tapasztalt paraméterektdl; egy
fiatal szupernéva-maradvany és forrd tuléls
objektum inkabb egy kétszeresen degene-
ralt Ia szupernéva altipusba, az lax csoport-
ba tartozasra utalt. Az elképzelések szerint
ezekben két fehér torpe olvad Ossze, és a
robbandsban nem feltétleniil semmisiil meg
a Chandrasekhar-tomeget messze tullépd
Osszeolvadt kompakt objektum, hanem csak
egy része detonal és repiil szét robbanasi
repeszekként.

A Pa 30 fényes forras kozepes infravoros
hullamhosszakon és rontgenben, viszont H-
alfa emisszidja egyaltalan nincs - azaz barmi
robbant is, abban hidrogén mar nem volt.
Az [OlI] 5007 angstromos hullamhosszon
detektalhaté volt halvany, diffaz optikai
kép, a spektrumban pedig kimutathatok
voltak az ionizalt szilicium tiltott vonalai

WISE 22 microns

WISE 22 microns

A WISE 11 és 22 mikronos képei a keskenysavu optikai felvétellel 6sszevetve
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6716 és 6731 angstrom hullamhosszaknal.
Utdbbiak inspiraltak friss keskenysavi kép-
alkot6 megfigyeléseket 2022. oktdberben, a
Kitt Peak-en taldlhat6 MDM Observatory
2,4 m-es Hiltner-teleszkopjaval. A H-alfa
hulldmhosszéanal is vorosebb [Si IT] vonalak-
ra érzékeny mérések lélegzetelallitd struk-
turat tartak fel, ezt latjuk a mellékelt foton.

Nincs még egy ilyen kiilonleges szerkeze-
td fiatal galaktikus szupernéva-maradvany.
Sok tucat szal lathat6é sugarirdnyban, ezek
valddi hossza 2,3 kpc-es tavolsagban 0,06-
0,24 parszek. Difftz emisszi6 lényegében
nem latszik a szalak kozott. A teljes atmérd

sugara 85”, kozpontjuk a kdzponti csillag
pozicidja. Rendkiviil érdekes, hogy a szalas
szerkezetnek nyoma sincs az infravords ada-
tokban, azaz utobbiak teljesen mas anyagi
komponens eloszlasat mutatjak.

A képek mellett felvett szinképekbdl a kod
tagulasi sebessége durvan 1100 km/s, ami a
2,3 kpc-es tavolsag és a latszd atmérd isme-
retében becslést ad a maradvany korara. A
kapott eredmény 844+55 év, ami a képek
felvétele idején 841 éves SN 1181 koraval
tokéletes egyezésben all. Ha a tavolsag 2,4
kpc lenne (Schaefer masik cikkének eredmé-
nye), a korbecslés 882+58 évre véltozna, de

Az SN 1181 becslilt pozicidja az 6sszes leiras kombinélasaval. A kbzépsé, sotétszirke régio felel meg a
metszetnek és jol latszik, hogy az 6tven éven keresztil a robbanas maradvanyanak tekintett 3C58 nem esik
bele a legvaldszintibb terliletbe. A Pa 30 ugyan a régié hatarahoz kézel, de még azon beliil taldlhato

kb. 170” (6,6 fényév). A kozponti csillagot a
szalakat visszavetitve el sem lehet tévesz-
teni, megfigyelt paraméterei alapjan pedig
vagy egy nagytomegti fehér torpével, vagy
két fehér torpe Osszeolvaddsa €s robbandsa
utan megmaradt maradvannyal magyaraz-
hatd (1. az el6z6 oldalon fent).

A szuperndva-maradvanyrol késziilt opti-
kai és a kozepes infravords hullamhosszt
felvételeket ugyancsak az el6zé oldalon
mutatjuk be. Az orientdcié és a képska-
la azonos mindegyiken, a berajzolt korok
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még ez is hibahataron beliil teljes egyezést
jelent. Azaz a Pa 30-r6l minden kétséget
kizaréan bebizonyosodott, hogy az SN 1181
maradvanya.

Ezek utdn mit lehet kideriteni magardl
a szupernéva-robbanasrol a ,tetthelyen”
talalhato jelek alapjan? A kozponti csillag
semmiképpen nem pulzar, tehat nem neut-
roncsillagot eredményezé robbanads tortént.
Optikaiban latszé fényessége 16 magnitudo,
rontgenben, ultraibolyaban és tavoli infra-
vorosben pedig szintén elég fényes pont-



forras. Optikai szinképét nagyon széles
emisszios vonalak, els@sorban Otszordsen
ionizalt oxigén emisszioi jellemzik, ezekbdl
kovetkezettek a 16 ezer km/s-os csillagszél-
re. A csillagban kimutathatatlan a hidrogén
és hélium, helyettiik f6leg szénbdl és oxigén-
bdl all, valamint kevesebb, de szignifikans
mennyiségli neon, magnézium, szilicium és
kén mutathaté még ki.

A jelzett kémiai sszetétel mindenképpen
egy oxigén-neon és/vagy egy szén-oxigén
fehér torpe Osszeolvadasakor bekévetkezo
detondcié maradvanyara utal. A robbanas
nem lehetett magdsszeoml6 II-es szuperno-
va, vagy egy szén-oxigén fehér torpe termo-
nuklearis explozidja (Ia szuperndva), mert
ezek nyoman nem marad olyan maradvany,
mint amit ma latunk a kod kozepén. Ezzel
szemben az lax altipus esetében a modellek
szerint maradhat egy extrém (szerencsés?)
talélo csillag; ezek a robbandsok egyébkent
jelentésen kisebb ' abszolut fényességtiek,
mint a II-es vagy az la szupernévak.

Noha a kod paraméterei erés bizonyos-
saggal jelzik a Pa 30 kapcsolatat az SN 1181-
gyel, Bradley Schaefer nagyon alaposan uta-
najart a régi kronikak bejegyzéseinek és az
azokbdl kovetkezd ismereteknek. Az 1181-es
jelenségrdl mindosszesen nyolc bejegyzést
ismeriink a kinai és japan feljegyzésekben.
Ezek leir¢ stilusban adtak meg a vendégcsil-
lag pozicidjat, amit kozel ezer évvel késdbb
kell valamilyen moédon szamszertsiteni.
Schaefer professzor ezekbél rajzolta meg a
mellékelt térképet, ahol a Cassiopeia csillag-
kép mellett feltiintette a kronikdkban emli-
tett helyi csillagképeket és a sziirke zonaval
az Osszes leirdssal konzisztens égteriiletet
is bejelolte.

A végs6 bizonytalansagi teriilet kb. 15
négyzetfokos, a Pa 30 ezen beliilre esik, a
3C58 viszont nem, tgyhogy pusztan ez a
térkép is céafolja a korabban feltételezett
kapcsolatot a 3C58-cal.

Masik érdekes informacié, hogy a mai ter-
minoldgiaval és mértékegységekkel milyen
fényes volt maximumban a robbands. Az
Osszes felfedezd leirds szerint a vendégcsil-
lag ,fényes”, ,er6s” volt, némelyek szerint
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,sugarai voltak”, ami azt sugallja, hogy a
legfényesebb csillagokkal lehetett sszevet-
hetd fényességii, azaz legaldbb 0 magnitt-
dos. Viszont egy feljegyzés sem hasonlitja
a Holdhoz, Vénuszhoz vagy a Jupiterhez, a
nappali égen lathatdsag sem szerepel sehol,
azaz halvanyabbnak kellett lennie kb. -5
magnitudénal. Egy leiras a Szaturnuszhoz
hasonlitotta, am utdlag nem egyértelm,
hogy ez a fényességre vagy a csillag szinére
vonatkozott-e.

Ismerve, hogy egy szuperndvat probalunk
rekonstrualni, a 185 napos lathatoésagbol
is kiderithetiink ezt-azt. A régi észlel6k
lathatésagi és figyelemvesztési korlatait
szamitasba véve 185 nappal a felfedezés
utan a csillag latsz6 fényessége kb. 3,2-5,5
magnitudé kozé eshetett. Mivel a felfedezés
utan még 10 napig fényesedett a csillag, a
halvanyodas szakasza 175 napig tartott. A
modern szupernéva-fénygorbék adataibol
meg lehet nézni azt, hogy milyen tipustu
robbanasok hany magnitidéval halvanyab-
bak 175 nappal maximum utan. A leggyor-
sabb példanyok az Ia szuperndévak, amelyek
atlagosan 4,8 magnitudoét halvanyodnak
ennyi id6 alatt. Azaz, ha 3,2 és 5,5 kozott
tint el, akkor maximumban +0,7 és -1,6
kozott tetézhetett. A maradvany tulajdon-
sagai viszont cafoljak, hogy normal Ia lett
volna; az lax altipus tagjai fél évvel maxi-
mum utdn 3,1-4,6 magnitudét halvanyod-
nak, azaz minden szélséértéket figyelembe
véve a maximumbeli latsz6 fényesség +2,4 és
—1,4 k0zé eshetett. A 0 és =5 kozé esG masik
gondolatmenettel Osszevetve valahol 0 és
-1,4 magnitudos lehetett a valésagban az SN
1181 legfényesebb allapota.

A ma latszé maradvany kézponti csillaga
szerepel a Gaia DR3 adatkibocsatasaban,
egész pontosan kimért parallaxissal. Ez
alapjan a tavolsag 2,4 kpc, kb. 130-200 pc
hibaval. A" fentiekben becsiilt maximalis
latszo fényességbdl kiszamithatova valik a
maximumban elért abszolat magnitudd, ami
-14,5 és —16 magnitudo kozé esett, atlago-
san —15,25 magnitadods értékkel. Ez az adat
sokkal halvanyabb, mint az Ia tipust szu-
pernévak —19 magnitadd koriili maximalis
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abszolut fényessége vizualis tartomanyban,
de még a kb. 50 jol ismert Iax kozott is csak
6t volt halvdnyabb maximumdéban, azaz
az SN 1181 az Iax alcsoport leghalvanyabb
tizedébe eshetett.

148

Bradley Schaefer megvizsgalta a kiilonb6z6
lehetséges robbanasi modelleket és egyet-
lenegyet talalt, amely képes reprodukalni
az Osszes adatot: egy CO és egy ONe fehér
torpe Osszeolvadasa. Ezzel a csillagrobba-
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A Pa 30 kdzponti csillaganak halvanyodésa az elmult 105 évben

Bradley Schaefer a maradvany kozponti
csillaganak valtozasait is felkutatta a XX.
szazadi fotografikus égboltfelmérd progra-
mokbol, elsGsorban ‘a harvardi fotdlemez-
archivumbdl. A modern idékbdl a CCD-s
méréseket gytijtotte Ossze. Mindezek fel-
hasznélasaval rekonstrualta a B savbeli
fényességvaltozast 1917 és 2022 kozott.

1917 6ta nem teljesen egyenletesen, de
mindvégig halvanyodott a csillag, szamsze-
riien 15,0 magnitudérdl 16,7 magnitadodig.
Azaz a robbanast t(lél6 maradvanycsillag
a 9. évszazadaba lépve is még halvanyodik
a fotografikus mérések pontossagat messze
meghalad6é aranyban. Rovid idéskalan a
TESS adatai tarnak fel napos idéskalaji, am
nem koherens periodikus fényvaltozast 0,24
magnitudds amplitudéval. Ennek a pontos
fizikai magyarazata jelenleg nem ismert.

Minden létezé fotometriai és spektroszko-
pia adatot, valamint az ezekbdl kiszamitha-
t6 fizikai paramétereket egymas mellé téve
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nasok asztrofizikajat kutatd kozosség kima-
gasléan fontos célpontot kapott, mert az
SNR 1181 az 6tddik szuperndva-maradvany,
aminek ismerjiik-a pontos korat és a szu-
perndva tipusat, mig az lax alcsoportbdl az
elsé. A mi életiinkben valdszintileg nem lesz
egyetlen jobban észlelt eset sem ilyen fajta
detonacidbdl, ezért az SN 1181 minél jobb
megértéséért érdemes tovabbi erdfeszitése-
ket tenni.

Kiss Ldszlo

Fesen, R.A. és mtsai: ,Discovery of an
Exceptional Optical Nebulosity in the Suspected
Galactic SN lax Remmnant Pa 30 Linked to the
Historical Guest Star of 1181 CE”, Ap] preprint,
arXiv:2301.04809 (2023)

Schaefer, B.E.: , The Path from the Chinese and
Japanese Observations of Supernova 1181 AD,
to a Type lax Supernova, to the Merger of CO
and ONe White Dwarfs”, MNRAS preprint,
arXiv:2301.04807 (2023)



KT Eridani: egy fel nem

ismert visszatérd nova?

Ismét egy eredmény Bradley Schaefer mun-
kassagabol: a KT Eri valos természetének
felderitése. Ez a csillag 2009-ben tlnt fel,
mint fényes galaktikus néva, V=5,42 magni-
tidos maximalis fényességnél, 2009 novem-
berében. Gyors ndévaként a harom mag-
nitadés halvanyodasahoz alig 13,6 napra
volt sziiksége, a spektrumok alapjan pedig
a He/N tipushoz tartozott. A sziilécsilla-
got korabbi fotélemezeken megtalaltak 15
magnitudonal és két évvel a 2009-es kitorés
utdn mar ismét nyugalmi fényességnél volt
észlelhetd.
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nagyobb, ami jelzi, hogy id6ésebb szubdrias
testvér, a fésorozatrol mar elfejlédott a voros
oriasok iranyaba). A Gaia parallaxismérése
alapjan tavolsaga 5 kpc koriili, kb. 0,5-1 kpc
bizonytalansaggal, ami minimumban +0,7
magnitidds abszolut fényességet jelent. Ez
kb. 40-szer fényesebb, mint pl. a Nap abszo-
lat fényessége, kovetkezésképp a rendszer
latsz6 fényességét minimumban nem a két
csillag, hanem a fehér torpét koriilvevo gaz-
korong, az akkrécios korong dominalja. Az
akkrécios luminozitds nagysagabol kisza-
mithatd, hogy milyen sebességgel szivija el
a fehér torpe a szuborids tars gazanyagat és
az eredmény meglepé: 3,5:10~7 naptomeg/év
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A KT Eri kitorésének teljes fénygorbéje

Egy kisebb kutatdcsapat a robbanas o6ta
eltelt b6 egy évtized adatait &sszegytijtve
minden lehetséges fizikai paramétert meg-
hatarozott a fehér torpét tartalmazoé kol-
csonhatd kettdscsillagrol. Fénygorbékbdl és
radidlissebesség-gorbékbdl meghataroztdk
a két csillag keringési periédusat, ami 2,616
napnak adédott. A kisérdcsillag hémérsék-
lete 6200+500 K, azaz hibahataron belil a
Napunk testvérének is tekinthetd (tomegére
is 1 naptomeg adddott, egyediil a sugara

2010.5
Year

2011.0

a tomegatadasi sebesség. Az optikai és ront-
gen fénygorbék, a spektroszkdpiai adatok,
az akkrécids jellemzOk megadjak a fehér
torpe tomegét is, ami 1,25+0,03 naptémeg,
a Chandrasekhar-féle hatartomegtdl alig
0,2-0,3 naptomeggel kisebb.

Az dtlagos fehér torpék tomegétdl jelen-
tésen masszivabb kompakt objektum és a
vartndl is erételjesebb tomegatadas a két
csillag koziil egyiitt azt jelenti, hogy a fehér
torpe felszinén varhatéan mar par év alatt
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felgytlik annyi anyag, hogy a feliileti ter-
monuklearis reakciok beinduldsahoz kiala-
kuljon a sziikséges nagy nyomads és hémér-
séklet. A kutatok szamitasai alapjan ez
alig 5-50 év, legvaldszintibben 12 év koriili
értékkel, ami viszont azt sugallja, hogy a KT
Eri feltehetéen az emberi idéskalan ismétls-

d6 noévarobbanasokat mutatd csillag, azaz
visszatér6 ndva.

Kozelkép a KT Eri kettds rendszerrél. A kép
méretaranyosan mutatja be a csillagok és az
akkrécios korong méretét, tavolsagukat, az akkrécios
korong forré foltjdnak helyzetét és az egész
rendszerre valo ralatas sz6gét — azaz egy végtelen
nagyitdsu tavcsével pontosan ezt latnank a névara
ranagyitva, a megfelelé keringési fazisban

A feltételezés ellendrzéséhez Schaefer és
kutatdcsoprtja a XX. szazadi fotdarchivu-
mokat hivta segitségiil. 1924 és 1954 kozott,
illetve 1969 utan nem volt kitdrésre utald
adat. A fotélemezek idébeli eloszlasa és a
becsiilt visszatérési idé alapjan a kutatok
kovetkeztezése az, hogy 40-50 év kozé eshet
a KT Eri két novakitorése kozotti idétartam,
igy az 1959 és 1969 kozotti évtizedben tor-
ténhetett a legutébbi maximum az évenként
ismétléds, a Nappal valé egydiittallashoz
kozeli id6szakban. Nem lehet teljesen kizar-
ni, hogy a vildg obszervatériumaiban még
rejtézhetnek olyan archiv fotok, melyeken
felismerhetd a hipotetikus korabbi kitdrés.

Schaefer, B.E. és mtsai: ,The Nova KT Eri
Is a Recurrent Nova With a Recurrence Time-
Scale of 40-50 Years”, MINRAS preprint,
arXiv:2210.10448 (2022)

52

A Nova (V1674) Her 2021 periddusairdl
A 2021-es év egyik legfényesebb, de min-
denképpen leggyorsabb névaja volt a V1674
Her, melyet 2021. junius 12-én fedeztek fel
11 magnitidds fényességnél, masnap pedig
mar el is érte 6,3 magnitidoés cstcsfényessé-
gét (ezzel a teljes kitorési amplittid6 egyébkét
14 magnitudd, hiszen az utdlag azonositott
progenitor minimumban 20,5 magnitadds
volt). Amilyen révid volt a felszallo ag, olyan
gyors halvanyodas kovetkezett: 3 nappal
maximum utan mar csak 8 magnitadoés volt,
tovabbi egy nappal késébb 10, egy évvel a
felfedezés utan pedig mar 17 magnitadoig
visszahalvdnyodott a csillag.

Joe Patterson (Columbia University) és
munkatarsai — koztiikk Tordai Tamas, aki
CCD fotometriai méréseket végzett 2021
nyaran és az adatait meg is osztotta a Center
for Backyard Astrophysics (CBA) csapataval
— legtijabb cikkiikben az elsé egy évben
felvett idésor-mérésekbdl a néva révid id6-
skalaji periodicitasait elemzik. A 2021-es
fénygorbébdl a folyamatos halvanyodas
mellett két koherens jel volt kimutathato:
egy 0,152921 napos periddus és egy 501,486
masodperces (=8,36 perc) gyors fluktuacio.
El6bbit a kutatok a kettds rendszer keringési
periddusaként értelmezték, utobbit pedig a
fehér torpe forgasi periddusaként. A nagy
mennyiségli és jo idblefedettségli mérések-
bdl nem csak a periédusok értékeit, hanem
azok finom valtozasait is képesek voltak
detektalni. Példaul a kitdrés els6 15 napja-
ban a fehér torpe forgasa lassult 0,014%-kal,
ami konzisztens azzal, hogy a névarobbanas
soran a ledob6odé gazanyag elvitte a kom-
pakt csillag perdiiletének egy részét (mint
amikor a piruettezd korcsolyazd kinyujtja
karjait és lelassul a forgasa).

Mindkét periddus szokatlanul koran meg-
jelent a fénygorbében, amit a néva gyorsa-
saga magyaraz: a gyors fejlédéssel koran
atlatszova valt a robbanasi gazfelhd és
felttintek a valtozasok odabent. A kezdeti
periédusnovekmény (minddsszesen 71 ms)
utan megfordult a rotaciés periddus val-
tozédsa, ismét elkezdett rovidiilni, annak
megfelelen, hogy a kitdrés utan tjraindult
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Egy tipikus 14 napnyi fénygorbe-adat frekvenciaspektruma az Q=6,54 ciklus/nap orbitélis frekvencia
kornyékén (felll) és a fehér torpe rotacios frekvenciajanal (w=172,273 ciklus/nap)

a kisérécsillagrol a tomegatadds, ami pon-
tosan ellentétes iranyban hat, folyamatosan
felporgeti a tomegbehullds révén a fehér
torpét. A peridduscsokkenés sebessége (182
ms/év 2021-ben, majd 88 ms/év 2022-ben)
azt sugallja, hogy kozvetleniil a robbanas
utdn az expldzid altal ,megperzselt” kisé-
récsillag elébb megnovelte a tomegatadasi
sebességét, majd a forrd fehér torpe lehd-
lésével visszaesett a gazanyag ataramlasi
sebessége.

A fentebb ismertetett kutatas ismét szép
példa az amatér-profi egytittmtikodésre,

hiszen az érdekes asztrofizikai felismerések
mogott egy évnyi adatgyijtés all, elsédlege-
sen CCD-kameraval felszerelt amatdresilla-
gaszok altal, akik atlagosan 60 masodperces
mintavételezéssel kb. 1500 dranyi méréssort
vettek fel.

Patterson, |. és mtsai: ,, The Periodic Signals of
Nova V1674 Herculis (2021)”, Ap] Letters, 940,
L56 (2022)

Osszedllitotta: Kiss Ldszlé
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A 2022. év kettoscsillag-észleléseibdl

A 2022-es év elhozta kettdscsillag-észlelé-
seik fellendiilését. 2019 ota ez volt a legter-
mékenyebb éviink, bar a sok felhds Oszi este
kétségkiviil probara tette az amatdrcsilla-
gaszok tlirelmét, mégis szamos nagyszert
észlelés sziiletett. Hosszu évek o6ta elészor,
november 12-én keriilt megrendezésre a
kettéscsillag-észlelék talalkozoja, Osszefog-
laloja a Meteor 2023/1..szamaban olvashato.
Ehelyiitt csak emlités szintjén: nagyszert
volt latni a maroknyi érdekl6d6é amatdresil-
lagdsz talalkozasat, meghallgatni az érdekes
eléadasokat és tapasztalatot cserélni egy-
mas kozt.

Az év észleléseit nem konnyti szamba
venni, a legérdekesebbek kivalogatasa pedig
nehéz feladat elé allitotta a rovatvezetot.
Sokféle mitiszerrel és modszerrel késziilt
észlelést talalunk az MCSE észlelésfeltolt6
oldalan. Professzionalis asztrofotok éppugy
sziilettek, mint kistavcsdves megfigyelések.
Ertékiik az alkalmazott technikatdl fiig-
getleniil egyforman felbecsiilhetetlen. A
kovetkezd oldalakon igyekszem betekintést
nyuUjtani a szakcsoport altal egy év alatt
végzett munkaba.

20584+1050 ENG 78 AB (18 Del)

,20 T: Ustokosészlelés kozben bukkan-
tam erre a latvanyos tobbes rendszerre a
Delfin csillagképben, ezért is égett be az
A csillag. Feldolgozas, kimérés: Astroart 8,
fotometridhoz és asztrometridhoz hasznalt
csillagkatalégus: GAIA 2”. Sep: 197,5”, PA:
162° A: 5,61™, B: 9,88™ (Bené David, Pécel,
2022.07.22 23:10).

Kdprazatos, kisebb miiszerrel is észlelhetd
rendszer, melynek komponensei kéziil az AE
tagok fizikai part alkotnak. Ez utébbi megfigyelé-
se rendkiviil nehéz a nagy fényességkiilonbség és
az E komponens halvinysiga miatt. Sep: 29,2”,
PA: 194°, A: 5,61™, B: 16,6™.
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Név Eszl. Miszer
Bend David 2 20T
Domén Tamaés 27 12,7 MC
Féldvari Istvén Zoltdn 8 7L
Gorgei Zoltan 8 9L
Hegyi Zoltan Imre 16 9L
Karpati Adam 8 18MC
Kereszty Zsolt 1 35SC
Kocsis Antal 5 30SC
Koétabé Tamas 4 20T
Ladanyi Tamés 1 25C
Lengyel Gabor 2 14T
Pteancu, Mircea RO 1 20T
Sarkadi Sandor 1 9L
Szamosvari Zsolt 128 15L
Szilvasy Bence 1 15T
Talabér Gergely 115 20SC
Talabérné Fodor Eva 2 9L
Tirke Gébor 1 20T

Az ENG 78 AB tobbes rendszer Bené David felvételén
(ZWO ASI 183MM Pro, 11x50 s)

WDS 20033+3807 SEI 825 (Chaple-iv)

12,7 MC, 46x: A Meteor archivumaban
keresgélve bukkantam az 1989/11. szam-
ban egy érdekes kett6sokbdl allé alakzatra.
Ott Chaple-iv néven emlitették. Gondoltam,
tokéletes nyarzard észlelés lenne. Kés6 dél-
utan befelh8s6dott, zengett az ég, igy mar
kezdtem lemondani a szamomra utolsé



augusztusi észlelésrdl, de szerencsére 20
ora koriil részben kitisztult, és rajzos ész-
lelésnek csak ezt az egyet tliztem ki célul.
Késébb a neten utananézve az alakzatnak
(Fairy Ring, Boszorkanykdor) néven talaltam
meg, igy ezt a nevet adtam a rajznak én is.
A digitalis rajz Autodesk SketchBook alkal-
mazassal késziilt, ceruzarajz alapjan.” SEIL
825 Sep: 7,2”, PA: 155°, A: 9,65™, B: 10,40™; HJ
1470 Sep: 297, PA: 341°, A: 7,40™, B: 9,23m; SEI
835 Sep: 25,67, PA: 105, A: 11,47™, B: 12,12m
(Doman Tamas, Szihalom, 2022.08.27 20:45).

Doman Tamas rajza a SEI 825, a SEI 835 és a HJ 1470
alkotta gy(irdt abrazolja (12,7 MC, 46x, LM: 1,13°)

WDS 19332+6010 STFA 44, STF 2554
7 L, 50x: Szépen megbuvé tag, ékszerszerd
szines kettds a Draco csillagkép hatara-
hoz kozel, Naprendszeriinktdl 1200 fényév
messzeségben. A fdcsillag 6 magnitudds,
narancsos szind, tarsa szlirkéskék, 8 magni-
tadoval. Becstilt szeparacidjuk 80”7, PA: 290.
A WDS adatbazisa alapjan ez fizikai ket-
téscsillag. A latémezd masik kettdse meg-
lehetdsen jelentéktelennek latszik, STF 2554
szammal. Tagjaik halvanyabbak, és azonos
fényességliek. Nem is tudtam megbecsiilni
a poziciészogiiket. Fényességiik viszont a
lathatésagot surolja a jelenlegi viszonyok
kozepette, +9 magnitadé.” Sep: 18,67, PA:
195° A: 9,07m, B: 9,62m (Foldvari Istvan
Zoltan, Budapest, 2022.07.03. 00:12).
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STFA 44

STF 2554

Foldvari Istvan Zoltan felvételének részlete az STFA
44 és az STF 2554 parokat dbrazolja (7 L, 50x)

WDS 16457+3000 STF 2098 Her
,9 L, 31x: Mar ezzel a nagyitassal is tokéle-
tesen bontott a rendszer. 111x: Ezzel a nagyi-
tassal a legszebb ez a négyes-rendszer. 250x:
Csak a pontossag kedvéért hasznalom ezt a
nagyitast, de alatvany igy is szép: AB: Eltéré
széles par, S: 157, PA: 140 fok; AC: Eltérd nyilt
par, S: 607, PA: 125 fok; AD: Eltérd nyilt par,
A: 707, PA: 15 fok.” (Gorgei Zoltan, Baja,
2022.06.30. 21:43)

A rendszer érdekessége, hogy a négy tag koziil
az AB és a BC vannak egymdssal fizikai kapcso-
latban. A DE tagok kapcsolata egyeldre bizonyta-

Az STF 2098 a Herculesben Gorgei Zoltan rajzan
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lan, ezért megfigyelésre mindenképpen ajinlott
par, az észlelést neheziti az E tag halvinysdga,
amely nagyobb amatdrtdvcsovekkel (25-30 cm
dtmerd felett) vizudlisan, illetve kdzepes méretii
miiszerekkel fotografikusan észlelhetd sikerrel.
Sep: 5,8”, PA 268°, A: 10,96™, B: 13,7".

WDS05387-0236, STF 762, ¢ Ori,
WDS05386-0232, STF 761

,9 L, 90x: Nem el3szor néztem ra, az els6k
kozott probaltam lerajzolni, még januarban.
Az észlelés alkalméval a hajnali, kevésbé
fényszennyezett égen a halvany C tagot meg-
lepSen konnyen sikeriilt azonositani, csak
utdlag dertilt ki a szamomra a Stelledoppie
és Cartes du Ciel segitségével, hogy az F, H
és I tag is a rendszerhez tartozik (az I tag
azonositasa bizonytalan). Az értelmezés-
hez segitségiil hivtam Szamosvari Zsolt és
Gorgei Zoltan korabbi észleléseit is. A H és
I tarsak altalam becsiilt adatai: H: 8.2 A-H:
245 PA: 115 I: 9 A-I: ~500 PA: 60.

Az STF761 és az STF762 Hegyi Zoltan Imre rajzan.
9L, 90x, LM: 34

Bonyolult objektum, az A tagtol (maga is
spektroszkopiai kettés) a B tag csak 0,3"-re
van, valdjaban a C és az E tag is szoros ket-
t6s (ha jol értelmezem a CdC adatait, akkor a
D is). Az adatbazisok az STF761-et is egyiitt
kezelik a rendszerrel — ennek csak a B tagjat
sikertilt azonositani.” (Hegyi Zoltan Imre,
Budapest, 2022.10.26. 05:06)
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06451-1643 AGC 1AB

,35 SC: A fémiiszerben konnyen latszott a
Sirius B, a kameran is, ha megfelSlen fel-
htiztam a gaint. A bal odali kép 10 msec-el, a
jobb oldali 2 msec-el késziilt.” Sep: 11,3”, PA:
66° A:-1,47m, B: 8,44™. (Kereszty Zsolt, Gydr,
Corona Borealis Csillagvizsgalo, 2022.01.06.
22:25)

Kereszty Zsolt felvételén a Sirius A mellett a B kisérét
vonalak jel6lik (35 SC, ASI 462 MC + ZWO ADC,
10ms/2ms).

A Sirius B felfedezése nem szokvdnyos. 1844-
ben Friedrich Wilhelm Bessel a csillag sajat-
mozgdsanak viltozdsai alapjin kovetkeztetett
a tavcsovekben nem ldthatd kisérd jelenlétére.
Megpillantdsdra ‘egészen 1862-ig kellett vdrni.
Alvan Graham Clark kordnak egyik legnagyobb
tavesovével, a Dearborn Obszervatériumban
taldlhato 47 cm-es refraktorral fedezte fel a hal-
viny kisérét a milszer tesztelése kozben.

WDS 11437+1331 HJ 2583
,30,3 SC + fotd: A Balaton Csillagvizsgalo
304/3048 mm-es SC-tavesovével (Meade)
késziilt 11 darab 15 masodperces felvételt a
Reduc V4.7 programmal mértem ki, az alab-
bi eredménnyel: pozicidszog: 61,76 fok, szog-
tavolsag: 33,668 ivmasodperc, 2022.03.23.
20:30:35 UT.
A katalogusadatok: J2000,0 11 43 41.62 +13
31 00.3 9,71+9,92 magn., 61,7 fok, 33,4 ivmp.”
(Kocsis Antal, - Balatonf(izf6, Balaton
Csillagvizsgalé, 2022.03.23. 20:30)

WDS 02039+4220 STF 205 A,BC (y And)

,18 MC, 216x: Igazan gyonyort csillagpar! A
f6csillag narancs, ragyogo. A tars kékessziir-
ke. Mar kis nagyitassal is konnyen bomlik.



A HJ 2583 Kocsis Antal felvételén. A REDUC
szoftver altal készitett mérések a lucky imaging
technikén alapulnak, nagyon pontos eredményt
adnak, ugyanakkor a kalibracié miatt idéigényes az
elkészitésiik (Canon 500D, 11x15 s)

A pozicidszog becslése és a kataldgusadatok
kozott mintegy 10 fok eltérés van. Bizonyara
elrontottam a becslést.” (RovatvezetSi meg-
jegyzés: a becslés nem egzakt tudomany,
jonak mondhato, ha 20°-on beliil van). Sep:
9,87, PA: 64° A: 2,31m, B: 502m (Karpati
Adam, Torokbalint, 2022.08.26 22:00).

W

Karpati Adam rajza az STF 205-t abrazolja
18 MC, 216x, LM: 11

WDS 01535+1918 STF 180 AB (y Ari)
,10,2 L, 146x: J6l bonthaté kettds, hasonld
fényességtiek és szintiek.” Sep: 74“, PA 1°,
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A: 4,52m, B: 4,58m (Kétabé Tamas, Cegléd,
2022.01.01. 17:30).

Nagyon érdekes négyes rendszer, a tagok koziil
az AB valdban fizikai kettds. A CD tag jellege
bizonytalan, ezért megfigyelésre érdemes anndl is
inkdbb, mivel az utolsé WDS-ben szerepld mérés
1975-b6l vald. Akdrcsak a WDS 16457+3000
STF 2098 DE esetében, a y Ari D tagja is meg-
lehetdsen halviny, ezért elsésorban fotografikus
megfigyelése és mérése ajianlott, amennyiben az
észlelonek sikeriil lekiizdeni a nagy fényesség
kiilonbséget és a kis szepardcidt. bdr nagy tdv-
csében vizudlisan is csodds ldtvdnyt nyijt. Sep:
1,6”, PA: 24°, A: 8,63™, B: 13,6™.

[
E

R

Kétabé Tamas rajza az STF 180-rdl
(10,2 L, 146x, 0,35°)

WDS 03475+2406 STFA 8 AB (Alcyone)
,25 C + fotd: Asztrometriai mérések: Komp
Sep PA; AB 116,8 290,2; AD 180,6 312,7; AE
190,1 296,2; AF 76,3 232,4; AG 142,4 232,2; AH
199,8 53,3; A1222,5 44,0”

Az Alcyone (n Tau) a Bika csillagkép, egyittal
a Plejadok egyik legszebben ragyogd csillaga.
Tobbes rendszer, amelynek tagjai kozott tobb
fizikai pdrt is taldlunk. A rendszer bdrmilyen
miiszerrel észlelhetd, egyszerti kistdvcsével is
megtaldlhatéak az A, B, D, E, G, H és I tagok,
mig az F komponens halvinysiga miatt a nagy-
tdvesovek célpontja lehet. (Ladanyi Tamas,
Veszprém, 2022.12.27)
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Ladanyi Tamas felvétele az STFA 8-rol vezetés
nélkil készult atalakitatlan DSLR géppel. A felvétel
hatarfényessége meghaladja a 15 magnitudét
(Canon 500D, 15 s).

WDS 16147+3352 STF 2032 AB (o CrB)
,11,4 T: Mar 28x-os nagyitasnal észlelhetd,
de 75x-0snél egyértelmiien elkiilonithetd
kett6s. Sargasfehéres par, a ketté kozott
kb. 1 magnitudé Kkiilonbség észlelhetd.
Korulotte nincs sok Osszehasonlio csillag,
igy a fényesség meghatarozasa nehézkes.
EK-i irdnyba két halvany csillag. Ebbl a
tavolabbi kicsit diffaz jellegii volt. Utélagos
ellenérzéskor kidertilt, hogy az is kettdscsil-
lag. Asztrometriai mérés alapjan a tavol-
sagot joval pontosabban sikeriilt késébb
megallapitani (6,88”)"

e

Ny

Lengyel Gabor rajza az STF 2032-r6l
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Sep: 7,4, PA 239, A: 5,62™, B: 6,49™ (Lengyel
Gabor, Budapest, 2022.05.18. 20:30).

WDS 23103+3229 BU 385

,20 T, 154%, Baader Mark III zoom: a BU 385
harmas csillagnak néz ki, de a f6 csillag-
nak asztigmatikus alakja van. 246x, TeleVue
Radian 5 mm: jol latszik a két érintkezd
Airy-korong, ritka és rovid pillanatokban
elkiiloniilve, 308x, 385x: TS Planetary 3,2
mm: nem hoz 4j informaciét, de hasznos
a csillagok szinének észleléséhez: BU 385
fécsillag fehér, enyhe kékes arnyalatal; BU
385 AB kiséré tompa fehér, HJ 5532 AB,C
fehér; ARN 25 AB,D fehér.” AB,C Sep: 579%
PA 77° A: 71m, B: 943™ AB,D Sep: 2239
PA 117°, A: 7,1m, B: 10,27 (Pteancu Mircea,
Arad, Romania, 2022.01.07. 19:00).

A BU 385-rdl késziilt rajz remekdil érzékelteti a
diffrakcids gytirtiket (Pteancu Mircea,
20T, 246X, LM: 14,6')

WDS 13239+5456 STF 1744 AB
(Mizar, Alcor)
,9 L, 24x: 24-szeres nagyitassal mar jol elkii-
I6niil a két kiilonbdzd fényességi és szinii
csillag.”
AB Sep: 14,6 PA 153° A:2,23™, B: 3,88m
AC Sep: 707,7", PA 72°, A: 2,23™, B: 4,1m
(Sarkadi Sandor, Vértesboglar, 2022.06.29
21:45).
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Wy
Sarkadi Sandor rajza a hires parrdl, az STF 1744-r6l
(Mizar-Alcor). 9 L, 24x, LM: 2°

WDS 20165+3739 BU 442 AB

,15 L + foto: A Meteor kettGsrovat ajanlasat
kovetve észleltem a BU442 tobbesrendszert.
A rendszer 22 tagbdl all, melybdl 21-t sikere-
sen azonositottam és kimértem.

Burnham 1876-ban fedezte fel a rendszert.
Ekkor 16 tagot sorolt hozza. Ezt tobb felfede-
20 bovitette az évek alatt 22 tagig.

Az iTelescope halézat tj-mexikdi T02-es
apokromatjaval 10 db 90 s expoziciés idejl
képet készitettem a teriiletrdl. A képet meg-
nézve rogton feltlint a kozepén levd csillag-
csomo. A rendszer tagjainak azonositasa
és kimérése hosszabb id6t vett igénybe. A
méréshez az Astrolmage] programot hasz-
naltam. Az eredményeket 10 db képen tor-
tént mérések atlaga adta ki. Tobb tag sze-
repel az A és B mérésekénél is. A DM tobb
esetben eltér$ fényességet ad ki a kisérdre,
ezeket igy kozlom.

Erdekes, hogy a rendszer ,f6csillaga” nem
a legfényesebb B komponens, hanem a hal-
vanyabb A tag. A katalégus szerint az U
tag fényesebb a V tagnal, a képen viszont
ez forditva latszik a mérési eredmény is ezt
tdmasztja ala.

A képen sajnos az BS tagot nem tudtam
kimérni, mivel az nem latszik, elttinik a B
tag pixeleiben. A tobbi 21 komponenssel
viszont szépen boldogultam.
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Altaldban véve a mérési eredmények jol
visszaadjak a WDS adatait, nagyon csekély
eltéréssel. A fényesség meghatarozasanal
van nagyobb eltérés a sajat adataim és a
katalégus kozott. En a Simbad V fényes-
ségadatat vettem alapul az A tagnal (9,69™),
és minden tovabbi tag fényességét ehhez
képest, a mérések soran kapott, atlagolt DM
adattal szamitottam ki. Mivel az észlelés
feltdlté nem enged 21 tagot felsorolni, eze-
ket kulon-kiilon nem akartam bekiildeni,
igy egy tablazatba foglaltam Ossze azokat (a
részletes mérési eredményeket 1. az észlelés-
feltolt6 oldalon).

Erdekességként kiszamitottam az AP, AQ,
BT tagok tavolsagat is. Feltételezhetd volt,
mivel a képen nem valnak szét a korongok
és a mérések soran is csekély szeparaciot
kaptam, hogy ezek esetleg binaryk lehet-
nek. A GAIA adatbazisban talalt parallaxis-
adatok felhaszndlasaval és mérésként kapott
szeparaciok alapjan végzett szamitasok ezt a
feltételezést cafoltak. A szamitds soran nem
vettem figyelembe a mérési hibakat.”

Sep: 18,67, PA 103°% A: 9,72m, B: 8,04m
(Szamosvéri Zsolt, iTelescope hélézat, Uj-
Mexiko, 2022.07.24 06:28).

Szamosvari Zsolt robottavcsével készilt felvétele a
hatalmas rendszerrél, a BU 442-r6l. 15 L, iTelescope.
net, Uj-Mexiké. A robottavcsdves kettéscsillag-
észlelésekkel kapcsolaban I. Szamosvari Zsolt
2022. november 12-i el6adésat a Youtube-on,
Kettéscsillagok megfigyelése robottavesovekkel
cimmel

Talabér Gergely
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Jelenségnaptar
Programajanlo

A bolygok jarasa (marcius)

Merktr: A hénap nagyobb részében a Nap
kozelsége miatt nem figyelhetd meg. 17-én
fels6 egytittallasban van a Nappal. 25-én
mar keresheté napnyugta utan az esti ég
aljan, ekkor majdnem haromnegyed éraval
nyugszik a Nap utdn. Lathatdsaga gyorsan
javul, a hénap végén mar egy és negyed
oraval nyugszik késébb, mint a Nap.

Vénusz: Az esti ég ragyogd fehér fényl
égitestje. Egyre tavolabb latszik a Naptol,
egyre hosszabb ideig figyelheté meg. A
hénap elején tébb mint két és fél oraval
nyugszik a Nap utan. Marcius végén mar
majdnem hérom és fél 6ra ez az érték.
Fényessége —3,9-r6l —4,0 magnitudora, atmé-
réje 12,2”-r61 13,9”-re n6, fazisa 0,86-rol 0,78-
ra csokken.

Mars: El6retarté mozgast végez a Taurus,
majd 26-atél a Gemini csillagképben. Az
éjszaka elsé felében lathatd, kora hajnal-
ban nyugszik. Fényessége tovabb csokken,
de voroses fénye segiti a megtalalasat.
Fényessége 0,3 magnitiidordl 0,9 magnitado-
ra, latsz6 atmérdje 8,2”-rél 6,5”-re csokken.

Jupiter: El6retarté mozgast végez a Pisces
csillagképben. A hénap elsé felében nap-
nyugta utan még kereshet6 a nyugati latoha-
tar kozelében. Fényessége —2,1 magnitudo,
atmérdje 34”.

Szaturnusz: Eléretartdé mozgast végez az
Aquarius csillagképben. Napkelte el6tt kel,
a honap masodik felétdl a délkeleti ég aljan
kereshet6, de alacsonyan a latohatar felett,
megfigyelésre kedvezétlen helyzetben van.
Fényessége 0,9 magnitudo, atmérdje 16”.

Uranusz: A hénap soran a nyugati égen
kereshetd, kés6é este nyugszik. Eléretarto
mozgast végez az Aries csillagképben.

Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem
figyelhetd meg, 15-én egyiittallasban van
a Nappal. Eléretart6 mozgast végez az
Aquarius, 4-ét6l a Pisces csillagképben.

Kaposvdri Zoltdn
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Harmincéves a Messier-maraton

Harminc évvel ezel6tt egy 17 éves fiatal-
ember egy 110/806-os Newton-tavcsvel a
kezében loholt fel s ala a raktanyai ész-
lelérét kornyékén, keresve a kilatast, hogy
minél tobb Messier-objektumot tudjon
,levadaszni” egyetlen éjszaka soran. Fiatal
kora ellenére mar tapasztalt mélyég-észleld-
nek szamitott, rendszeresen jart a rdktanyai
hétvégékre, amelyeken a korszak legna-
gyobb, amatdr kézen levd tavesdvével, a 44,4
cm-es Odyssey 2-vel is rengeteget észlelt.
Természetesen az emlitett 11 cm-es Newton-

tavcsovet is sokat hasznalta. Beszélgettiink
mar azel6tt is a Messier-maratonrol, amely-
nek soran megszallott emberek igyekeznek
a lehet6 legtobb M-objektumot végignézni.
Nyugaton mar nagy hagyomanya volt akkor
a maratonozasnak, idehaza viszont addig
még senki se probalkozott a feladattal.

Az elsé hazai Messier-maratont Bakos Gaspar
teljesitette 1993 marciusaban, akkor 102 objektumig
jutott (fotd: Mizser Attila)

Bakos Gaspar — mert hiszen réla van sz6 —
1993. marcius 20/21-én 102 objektumig jutott,
ami nem is csekély teljesitmény, tekintettel
arra, hogy a raktanyai horizont tavolrdl se
idedlis, sokat kellett bujkalni kandikalni,
fara maszni ahhoz, hogy megtalalja a meg-
felel6 égi kilatast.



A 2000-es évek kozepétdl egyre népsze-
riibb lett nalunk is a maraton. 2005-ben
Gorgei Zoltan és Ladanyi Tamas 105 objek-
tumig jutott, majd fokozatosan mind tobb és
tobb M-objektumot ejtettek el szorgalmas
mélyegeseink, végiil Kernya Janos Gabor
és Santa Gabor 2014-ben teljesitette a 109-es
darabszamot — ennél tobb hazank foldrajzi
szélességérdl nem érhetS el egyetlen éjsza-
kén.

Az utols6 Messier-objektumot veszi célba
Dan Andras a 2010-es batorligeti maratonon
(Zsdamba Istvan felvétele)

Tovabbi 16kést adott a Messier-mozga-
lomnak a Béres Gabor altal 2008-ban kez-
deményezett Batorligeti Messier-maraton,
amely 2014-ben Szentlélekre, majd 2017-t6l
a Hortobagyra koltozott. Ezek a maratonok
minden esetben kivalo lehetéséget jelente-
nek mint ,évadnyitd” tavaszi észlel6hét-
végék, amelyeken sok észleld és sok tavcsé
veszi célba az égbolt legnépszertibb mélyég-
objektumait. Ugyanakkor taldlkozasi lehe-

53. évfolyam

téséget is kinalnak az orszdg amatdrcsilla-
gaszai szamara.

A maraton idépontjat nagyban megha-
tarozza a holdfazis. A marcius 21- Gjhold
keddi napra esik, ezért a megel6z6 és a
rakovetkezo hétvégére is lehet észlel6akciot
szervezni, de akar hét kozben is, ha ugy
alakul a dertilt id6, és médunkban all a hét-
kozbeni egész éjszakas kitelepiilés.

A hagyomanyos Hortobagyi Messier-
maraton idei id6épontja: marcius 24-26.
Jelentkezés Béres Gabornal, a rendezvény
szervezdjénél (gabonet@freemail.hu).

Az MCSE Csillagtanyan egy héttel korab-
ban, marcius 17-19-én tartunk Messier-hét-
végét. Jelentkezés Mizser Attilanal (mzs@
mcse.hu).

Mindkét hétvégérél az MCSE honlapjan
kozliink tovabbi informacidkat.

A Messier-maratonnal kapcsolatban az
MCSE-honlap észlelési ajanldjaban talalhatd
attekinté térkép és javasolt objektumsor-
rend-lista (https:/www.mcse.hu/category/
egyesulet/eszlelesi-ajanlat/).

Mzs

Marciusi egyiittallasok

Marcius 1-2. 17:15-18:15 UT: A Vénusz és
a Jupiter mindkét estén 40-42"-re latszik
egymastdl, a szorosabb kozelités 1-jén lesz.
Mivel ezen a napon a Vénusz kozeledik a
Jupiterhez, érdemes addig kévetni a parost,
amig tudjuk. 1-jén a Vénusz nyugatra lesz
a Jupitertdl, masnap északkeletre. 17:15 UT
koriil még 18-20, egy oraval késébb csak
8-9° magasan lesz a paros.

Marcius 14. 01:30 UT: Az Antares (x Sco)
42"-re a Hold déli peremétdl. Az év soran a
Hold pélyéja az ekliptika nyari része alatt
huzodik, a Skorpid és Nyilas csillagképek-
ben. Kisérénknek a bolygdk sikjahoz mért
5°-os palyahajlasa miatt deklinaciéja —28° ala
siillyed, tobbszor megkozelitve az Antarest,
valamint az M6 nyilthalmazt is. Ezen a haj-
nalon a paros 10° magasan latszik.

Marcius 29. 19:00 UT: A Mars (0,9™) az
M35 nyilthalmaz (5,1™) kézpontjatdl 1,2°-ra,
52°-kal a horizont felett.
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Célpont: a Sirius!

A Sirius az éjszakai égbolt legfényesebb
csillaga. Fenségesen ragyogo, sziporkazo égi
tlinemény, a Canis Maior csillagkép alfaja.
Neve a gorog Xelolog (szeiriosz) szobdl ered,
melynek jelentése fényld, perzselS. A Sirius
hazankbdl meglehetésen alacsonyan latszik,
fényessége miatt a laikusok figyelmét is
gyakran felkelti pillogasa, hunyorgésa.

A Kkiséré jelenlétét mar 1844-ben feltéte-
lezte Friedrich Wilhelm Bessel, azonban
csak 1862-ben pillantotta meg elészdr Alvan
Graham Clark (1. még Kereszty Zsolt észle-
lését az 56. oldalon).

A Sirjust a Washington Double Star atlasz-
ban a 06451-1643 AGC 1 AB kdédnév alatt
talaljuk. Naptél mért tavolsaga 8,6 fényév.
A fécsillag 2 naptomeg fésorozati csillag,
a kisér6 1 naptomeg fehér térpe. A kompo-
nensek szepardcioja alapjan — amely jelenleg
11,27 ivmasodperc — konnyen észlelhet

Sirius A A

3 2002 e
arcseconds 2000 2048

1

A Sirius B latszé palyéja a fécsillaghoz képest.
A rendszer azon kevesek kozé tartozik, amelyek
valtozasai emberi [éptékkel mérve is nyomon
kovethetdk (freestarcharts.com)

standard parra gondolhatnank. Az A és B
tagok kozott ugyanakkor elképeszt6en nagy
a fényességkiilonbség: csaknem 10 magnita-
do. Elméletileg akar binokularral is lathato
lenne a 8,77 magnitudos kisérd, azonban a
-1,47 magnitudés f6csillag fény6zone miatt
nagyon kevés észlel6 mondhatja el magarol,
hogy fel tudta bontani ezt a nehéz kettdst.
A rendszer periddusa 50,12 év. J6 hir, hogy
a komponensek egymashoz viszonyitott
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szeparacidjanak maximuma 2023-ra esik.
Idén figyelhetjiik meg a legkdnnyebben,
amint a halvany kiséré egészen 11,3 ivma-
sodpercre tavolodik a f6csilagtol 62,5° irany-
ban. Annak sem kell csiiggednie, akinek
nem sikertil észlelnie, megpillantania a par
mindkét komponensét, a szeparacio egészen
a 2030-as évekig nem csokken 10” ala.

Ev Sep PA°
2023 11,333 62,5
2024 11,313 60,7
2025 11,256 58,8
2026 11,163 57,0
2027 11,032 55,1
2028 10,861 53,1
2029 10,648 51,1
2030 10,392 48,9

A Sirius észlelésére a téli iddszak a leg-
alkalmasabb, februarban remekiil megfi-
gyelhet6, de még maricus kozepén is kora
este (19 ora tajban) delel, Budapestrdl nézve
25°47" magasan. A Sirius B megpillantasa-
hoz rendkiviil nyugodt levegére van sziik-
ség, tekintettel arra, hogy a kisérd viszony-
lag fényes, akar kodos, paras id6ben is pro-
balkozhatunk. Kis és kozepes tavcsovekkel
is megkisérelhetjiik a rendszer felbontasat,
de természetesen érdemes nagy atmérd-
ji muszerrel észlelniink, amennyiben erre
lehetéségiink nyilik. Vajon mi az a legkisebb
tavesatmérs, amivel meg lehet pillantani
a Sirius B-t? Ne csliggedjen, aki nem veszi
észre els6 alkalommal a kisér6t. Késébb,
nyugodtabb 1égkor esetén térjink vissza
ismét a Siriushoz!

A legkonnyebben ugy figyelhetjiik meg
a halvany kisér6t, ha kitakarjuk a f&csil-
lagot. Ehhez nem kell mast tenniink, mint
megkdozelitéleg nyugati irdnyban kivinni a
fécsillagot épp csak a tavesoviink latomeze-
jén kiviilre, hiszen a B komponens jelenleg
kelet-délkeleti irdnyban talalhaté az A-tol
Ha minden jél alakul, a ragyogé f8csillag
kilépése utani pillanatokban megpillanthat-
juk a kisér6t. Erdemes kikapcsolt éragéppel
is probalkozni!

Talabér Gergely



53. évfolyam

Az MCSE ko6zosségi csillagvizsgaldja, a
Polaris valtozatos programokkal varja a
tagjainkat és az érdekléddket. Cimiink: 1037
Budapest, Laborc u. 2/c., tel: 06-70-548-9124.

Tavcsoves bemutaté minden kedden
és cstitortokon este (deriilt id6 esetén). A
belépddij felndtteknek 2000 Ft, didkoknak
1000 Ft. Csoportokat (min. 15, max. 30 f6)
el6zetes egyeztetés alapjan fogadunk.

Tagfelvétel, tavcsoves tandcsadas, egye-
stileti programok megbeszélése, Polaris-
bolt a tavesoves bemutatok idészakaban.
Szakkorok minden korosztaly szamara. A
szakkori foglalkozasokon vald részvétel fel-
tétele az MCSE-tagsag.

MCSE Csillagtanya. Egyesiiletiink lovas-
berényi észleldbazisat (8093 Lovasberény,
Janos-hegyi 1t) egyéni észleldk, észlelécso-
portok és szakkorok szamara ajanljuk. A
latogathatosaggal és a nyitvatartassal kap-
csolatos informacidk egyesiileti honlapun-
kon talalhatok meg.

Helyi csoportjaink, partnereink
Baja, Bacskai Csoport: Osszejovetelek
szerdanként 17:30-t6l Bajan, a Téth Kalman
utca 19. alatti bemutat6 csillagvizsgaldban.
Gorgei Zoltan, baja@electra.bajaobs.hu.

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

Debrecen: A Magnitad6 Csillagaszati
Egyesiilet (MACSED) Gsszejovetelei csiitor-
tokonként 18 oratél az Ujkerti Kozosségi
Hézban (a hénap elsé csiitortokén az Ago-
raban). Tovéabbi informéaciok: macsed.csil-
lagpark.hu

Dunaujvaros: Péntekenként 16:00-18:00
kozott Osszejovetelek a Munkas Mtivel6dési
Koézpontban.

Eger: Kéthetente szakkori foglalkozas
a Liceumban, az Egri Csillagvizsgaloban
(Specula), az egri és kornyékbeli tagok sza-
mara. Informaciok: eger.mcse.hu

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

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

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

Pécs: A foglalkozasok helyérdl és idépont-
jardl a csoport vezetSje, Gyenizser Péter
tud felvilagositassal szolgalni: gyenizse@
gamma.ttk.pte.hu

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

Szolnok: A csoport foglalkozasaival kap-
csolatban Szabd 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

Programjainkkal kapcsolatos aktualis
informaciok: www.mcse.hu
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BEMUTATO ES KOZOSSEGI
CSILLAGVIZSGALOK

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

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

Balaton Csillagvizsgalé

8184 Balatonf(izf6, Sport Centrum
www.balatoncsillagvizsgalo.hu
B&B Csillagvizsgalé Kft.

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

Bay Zoltan Oktatokozpont

5700 Gyula, Varoserdd
mzlajos@gmail.com

Bodék Zsigmond Bemutaté Csillagvizsgalé
7751 Boly, Békaspuszta
draconid@freemail.hu

Boddk Zsigmond Csillagda

930 52 Blahova 54, Szlovakia
www.uma.sk

Biikki Csillagda

Répéashuta, www.bukkicsillagda.hu
Canis Maior Csillagvizsgald

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

Fényi Gyula Csillagvizsgalé

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

Gaia Csillagda

3556 Kisgydr, Sz6l6kalja u. 8.
ronaorzo.csillagpark.hu/
Geddcz-tetéi Csillagvizsgalo
3100 Salgétarjan, Gedéczi u. 36.
www.csillagvizsgalo.starjan.hu

Dr. Hopkins Gordon Csillagvizsgalo
Kossuth Zsuzsa Szakképz6 Iskola
2370 Dabas, Jozsef A. u. 107.
Harmashegyi Csillagda
Debrecen-Nagycsere, Természet Haza
zsuzsivasut.hu/termeszet-haza
Haynald Obszervatorium

Szent Istvan Gimnazium

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

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

Hortobagyi Csillagda

Fecskehaz Erdei Iskola

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

5100 Jaszberény, Bercsényi (it 1.
jaszkonyvtar.hu/csillagda/
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Kecskeméti Fdiskola Csillagvizsgaléja
6000 Kecskemét, Kaszap u. 6-14.
kefoportal.kefo.hu/csillagvizsgalo-2

Kiss Gyorgy Csillagda

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

Kdszeg Varos Oktaté- és Bemutaté Csillagvizsgaldja

Béri Balogh Adam Altalanos Iskola
9730 Kdszeg, Dedk F. u. 6.
www.gae.hu

Kovesligethy Radé Oktaté és Bemutato Csillagvizsgalo

9700 Szombathely, Karolyi Gaspar tér 4.
www.gae.hu

Kulin Gyérgy Bemutato Csillagvizsgalé
Kényves Kalman Gimnazium

1043 Budapest, Tanoda tér 1., kulingsillagda.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 Csillagvizsgalé

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

Posztoczky Karoly Bemutaté Csillagvizsgalo
2890 Tata, Eétvos u. 19.
www.titkom.hu/tataicsillagda.html
Specula (Varazstorony)

Eszterhazy Karoly Féiskola

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

Svabhegyi Csillagvizsgalé

CSFK CSl, 1121 Budapest, Konkoly-Thege M. Ut 15-17.

svabhegyicsillagvizsgalo.hu

Dr. Szabé Gyula Bemutaté Csillagvizsgalé
3534 Miskolc, Dorottya u. 1.
csillagda.web44.net/

Szegedi Csillagvizsgalé

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

Tapiomenti Bemutaté Csillagvizsgalé
2241 Siilysap, Régi Uri Gt

www.sacse.hu

Terkan Lajos Bemutato Csillagvizsgalé
8000 Székesfehérvar, Furddsor 3.
telapo.datatrans.hu/Telapo/index.htm

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

Zselici Csillagpark

7477 Zselickisfalud, 064/2 hrsz.
zselicicsillagpark.hu
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www.mcse.hu
Magyar Csillagaszati Egyesiilet

: 0 A Richard B. Dunn Naptavcsd (DST) tornya az ij- memkm Sunspot Solar 0bservatory -ban
Fots: Sztanko Gerda, Tarén, 2012 FOVESULET ! Sl =ty | .+ (Méhes Otto felvetele) 3
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Kozel és tavol

# ; A Hubble-irtavesé nemrégiben kiozzétett felvételén két, merdben mas karakteri csillagvaros lathato.

Jobbra a LEDA 48062 jelii, halvany, szétszort, szabalytalan ,,galaxisszomszédunkat” (tavolsaga

: mintegy 30 millio fényév), balra pedig a joval fényesebb, markansabb lentikularis galaxist,

. az UGC 8603-at figyelhetjiik meg. A felvétel az Every Known Nearby Galaxy kutatoprogram soran késziilt,
7 . : melynek célja valamennyi, 10 megaparszeknél kozelebbi galaxis behato vizsgalata. A képen

o ; szamos hattérgalaxis és eldtércsillag is azonosithato. (Kép: NASA/ESA Hubble Space Telescope)
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