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Toronyhaz

Idestova hat évtizede, hogy felavattak a
miskolci Urania Bemutaté Csillagvizsgalot.
A Kilian lakoételep egyik tizemeletes lakoha-
zanak legfelsd szintjét eleve csillagvizsgalo-
ként — és szputnyikmegfigyeld allomasként
— alakitottak ki mozgalmunk helyi motorja,
Szab6 Gyula kezdeményezésére. 1963. okto-
ber 20-an avattak.

Az Otvenes-hatvanas évek forduldjan
kiéptilt varosrész még a panelkorszak el6tt
létesiilt, ezért a varoskép sokkal szinesebb,
érdekesebb, valtozatosabb, mint a késObbi
lakételepek egyformasaga. Nem véletleniil
kapott Ybl-dijat a tervez6, Heckenast Péter.
Szeretem ezt a korszakot, gyerekkoromban
magam is laktam akkortajt épiilt hazban.
Manapsag még inkabb értékelem a hat-
vanas évek épitészetét, amikor még nivos
zsanerszobrokkal is baratsagosabba tették
az Gjonnan épiilt lakotelepeket.

A miskolci Urdniat tehat az egyik tizeme-
letes haz tetején épitették meg. Akkortajt
toronyhaznak szamitott egy ilyen magas
haz, miis igy emlegettiik. A kisebb-nagyobb
helyiségek, irodak, vetitészoba, vendégszo-
bak mellett egy nem tul nagy el6addterem
is helyet kapott, melynek kialakitasa egé-
szen sajatos: kozepén hatalmas betonoszlop
terpeszkedik. Egy szinttel feljebb, az oszlop
tetején foglal helyet a 300 mm-es Newton-
taves, a Kulin-Orgovanyi korszak egyik,
ma is hasznalatban levé tavcsove. Meredek
lépcsén kell felmaszni a ,,szentélybe”, ahol
az elmult évtizedek soran bizonyara szazez-
rek néztek bele a nagy tavecsdbe.

Miskolcon mondta ki megalakulasat
a TIT Csillagaszat Barati Kore 1964-ben,
lapozgatjuk a régi vendégkonyvet, silabi-
zaljuk az alairasokat. Kulin Gyorgy, majd
Ponori Thewrewk Aurél jellegzetes alairdsa
utan felfedezem Nagy Ferenc (a budapesti
Urania gondnoka) kézjegyét, majd Székely
Csabaét, aki akkortajt az Urania Boltban
volt eladd. Bettizgetjiik Schalk Gyula kedves
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sorait, felfedezziik Dezsd Lorant alairasat.
Elndkiinkkel, Kiss Laszloval egyiitt bon-
géssziik a régi latogatok kézjegyeit.
Erdekesek ezek a relikvidk, de latoga-
tasunk célja komolyabb: atadni az MCSE
oklevelét Leitner Zsolt tagtarsunknak, aki
nemrégiben koszont le miskolci csoportunk
€élérdl - szakkorvezetdi, mozgalomszervezoi
munkdjaval érdemelte ki az elismerést.
Beszélgetiink errdl-arrél, mindenfélérdl
a csillagvizsgalo egyenpoléban megjelent
Oonkénteseivel — barsonyon futnak perce-
ink. Sok sz6 esik a nemrég megnyilt Biikki
Csillagdardl, ahova miskolci barataink is
,bedolgoznak”, Romenda Roland - 1j cso-
portvezeténk — hosszan beszél az ottani
tapasztalatokrol. A biikki létesitmény egé-
szen imponalé latogatottsaggal biiszkélked-
het, reméljiikk, ez az érdeklédés nem fog
csillapodni a jovében sem. Sok sz esik a
miskolci csillagvizsgalorol, amely 2000 ota
az alapito, Dr. Szabd Gyula nevét viseli.
Kimegyiink az észlel6teraszra, ahonnan
fantasztikus a kilatds a vérosra, egyediil
a Biikk vonulatai' takarnak valamennyire
észak felé. Hej, ha nalunk, a Polarisban és
a Svabhegyen ilyen korkilatasunk lenne!
- irigykediink. A hatvanas években jelent6s
szputnyikmegfigyel6 munka folyt itt, a tera-
szon, abban a korszakban nagyon fontosak
voltak a vizualis atmenet-észlelések.
Szamomra emlékidézés is ez a latogatas.
A _hetvenes-nyolcvanas években gyakran
megfordultam itt, még Gyula bacsi idejében,
neki is kdszonhettiik a rékafarmi észlel6ta-
borokat, észlel6hétvégéket, amikor a Biikk
mélyérdl vizsgalhattuk a csillagok vilagat,
abrandozhattunk az itt 1étesiil6 csillagvizs-
galorol, ami végiil mashol, maskor, de mégis-
csak megvaldsult. Eltinédom: bizonyéra
oriilne Dr. Szabé Gyula, ha latna a mai
fiatalokat, akik pdléjukon az & nevét viselik,
a sziviik fel6li oldalon.
Mizser Attila
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Ujabb Nobel-dijas kutaté

Magyarorszagon

A Csillagaszati és Foldtudomanyi Kuta-
tokdzpont  Konkoly  Thege Miklds
Csillagaszati Intézetében néhany évvel
ezel6tt inditott Konkoly Nobel-program
elkezdett beérni. Az otlet az volt, hogy
hivjunk meg neves el6addkat, vezetd
kutatékat az Intézetbe — merjiink nagyot
almodni: Nobel-dijasokat is — legalabb
egy-egy Szeminariumi el6adasra, de akar
hosszabb iddre is. A programnak tobbféle
célja van. Elsésorban is egyfajta kiilsé meg-
erdsitést ad az Intézetben végzett munka
(vilag)szinvonalardl, hiszen egy jelentékte-
len kutatdintézetbe nem teszik be a labukat
a neves el6adok, akik amugy is alaposan
megvalogathatjak és meg is valogatjak, hogy
hol teszik tiszteletiiket. A kiils6, fliggetlen
megerdsités pedig mindig jobb, mintha sajat
vallunkat veregetve allitanank, hogy milyen
fontos intézmény vagyunk. Masodszor, lehe-
téségilink van ezdltal tovabbi, élvonalbeli
kutatasokba bekapcsolddni, kollaboraciokat
kialakitani, akar egyenrangu félként is egy-
egy fajsulyos kutatéval, kutatdécsoporttal
vagy intézettel. Harmadszor: Nobel-dijas
kutaték megjelenése noveli mind a belfoldi,
mind a kiilféldi lathatésagunkat. Nemcsak a
hazai média és kutatokozosség figyel fel az
eseményre (,nocsak, mar megint a csillaga-
szok”), hanem kiilfoldi kutatdk is megjegy-
zik, hogy ,Nalatok azért gyakran fordulnak
meg Nobel-dijas kutatok, hogy csinaljatok?”
Végiil, de nem utolsésorban nagyon fontos
célunk, hogy inspiraciét biztositsunk a fia-
tal kutatok szamara. Szarnyaikat probalga-
t6, még nem teljesen elkételezett egyetemi
hallgatok, kozépiskolas didkok, vagy éppen
a Nemzetkozi Csillagaszati és Asztrofizikai
Olimpiara kész{il6 tehetségek esetében akar
végs6 1okést adhat pdlyavalasztas tekin-
tetében, hogy kérdezhetnek, szelfizhetnek,
beszélgethetnek a legnagyobb €16 tudosok-
kal, és radobbenhetnek, hogy 6k is voltak
kezddk, nekik is voltak problémaik, 6k is

hus-vér emberek, akik rengeteg odaadas-
sal, kitartassal, szorgalommal, tehetséggel
végzik azt a csodalatos tevékenységet, amit
kutatasnak hivunk.

Didier Queloz eléadast tart az Akadémian
(foté: MTA/Szigeti Tamas)

Korabbi szamunkban (2023/3., 3. 0.) mar
beszamoltunk Sir Roger Penrose nagysikerti
intézeti zoom-el6adasarodl, amit 2023. februar
elején tartott. Ot kovette Adam Riess, aki az
Ia tipust szuperndvakra épiil6 kozmoldgia-
ért és a gyorsulva tagulé Univerzum felfede-
zéséért kapott Nobel-dijat 2011-ben harmad-
magéaval. O 2023 4prilisaban jétt Budapestre
elsGsorban az Intézet altal szervezett nagy
presztizsii, a_periddus-luminozitas Ossze-
fliggéseket, €s a kozmikus tévolsagméré-
si modszereket targyalé IAU (Nemzetkozi
Csillagaszati Unid) Szimpodziumara és
egyben ismeretterjeszté el6adast tartani a
targyban a Magyar Tudomdanyos Akadémia
Székhazaban. Err6l Szabados Laszl6 tollabol
olvashatunk b&vebb beszamolot.

Didier Queloz [ejtsd: , kél6”] 2019-ben nyer-
te el a fizikai Nobel-dijat Michel Mayorral az
els6, Naphoz hasonl6 csillag koriil kerin-
g6 exobolygd felfedezéséért. Az 1966-ban
sziiletett Queloz és Mayor (Queloz doktori



témavezetSje ebben az idében) 1995-ben
jelentették be az 51 Pegasi b nevii bolygd fel-
fedezését radialissebesség-modszerrel, amit
a szakma eleinte hitetlenkedve fogadott.
Valamilyen mérési hibara gyanakodtak,
vagy a csillagbdl jové jelre, hiszen ki gon-
dolta volna, hogy egy jupiter négy nap alatt
keriilje meg csillagat? Az eredmény elfogad-
tatasa évekig tartott, majd az els¢ felfedezést
tovabbiak kovették, és ma mar senki sem
csodalkozik azon, hogy a Naprendszertdl
gyokeresen eltéré bolygorendszerek is létez-
nek, koztiik az 51 Pegasi b szerli , forré jupi-
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analizalé Gj tudomanyagat mtvel6 tudos
kozosséget is.

Didier Queloz-nak Svajcban és a
Cambridge-i Egyetemen is van professzori
allasa. Legujabban a foldszert bolygokkal
és az élet kialakulasaval foglalkozik, erre
egy Uj nemzetkozi intézményhalozatot is
alapitott, hogy Osszehozza a fizikusokat,
biologusokat, kémikusokat, geolégusokat,
s6t- nyelvészeket, filozéfusokat is, hogy
probaljak meg kozosen, kozds nyelvet
beszélve kibogozni az élet megjelenésének
bonyolult és Queloz szerint univerzalis tor-

Didier Queloz és e sorok iréja a Csillagda konyvtaraban,

John Flamsteed 1753-as kiadasu Atlas Coelestisével (a képen bejel6lve az 51 Pegasi)

terek” csaladjaval. A felfedezés nemcsak a
szakmai és laikus kozonséget gydzte meg,
hanem a Nobel-dij bizottsagot is, hiszen a
James Peebles amerikai kozmologussal egy-
idében kapott megosztott dij egy csapasra
elismertté tette a két svajci csillagaszt, és a
mara 5000-nél is tobb exobolygot ismerd és

vényszerfiségeit. Osszesen tobb mint 470
tudomanyos publikaciéja van, amire tobb
mint 60 ezer hivatkozast kapott. Kordbban
szamtalan spektrograffal észlelt (ELODIE,
CORALIE, HARPS, HARPS-N), a CoRoT
altal felfedezett bolygok megerdsitésén és a
K- és M torpecsillagokat célzé6 NGTS (Next-
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Generation Transit Survey) fedési exobolygo
keresd kollaboracidban is dolgozott. 2022-ig
a svajci vezetésii (és magyar vonatkozasok-
kal is bird) Cheops trtavesé Tudomanyos
Bizottsaganak vezetSje volt. Az 177415-6s
sorszamu Queloz kisbolygét a tiszteletére
nevezték el.

vennie) 100%-kal az ittlétére és a szakmai
interakciokra koncentralt. Majus 8-an hét-
fén megtartotta akadémiai nyitdeléadasat
Exobolygok forradalma cimmel, ami vissza-
nézhet$ az Akadémia Youtube-csatornajan
(egyel6re angolul, de tervben van a magyar
feliratozas is). A Nobel-dijat ér6 felfedezés

Didier Queloz fiatal kutatok korében a CSFK Csillagaszati Intézetében

Didier Queloz 2023. majusi latogata-
sat ketts céllal szerveztiik: egyrészt egy
Csillagaszati Intézetbeli szakmai latogatas-
ban reménykedtiink, emellett egy protokol-
larisabb esemény: a Magyar Tudomanyos
Akadémia 196. évi rendes Kozgytilésének
nyité tudomanyos el6adasanak megtarta-
sara is felkértiik. Szerencsére mindkettd-
re igent mondott, bar az utols6 pillanatig
kétséges volt, hogy valdban el tud-e jonni.
Megérkezésének elsé pillanatatél kezdve
rendkiviil baratsagos és lelkes volt. Sok
teendGje mellett (még ittléte kozben is vol-
tak telekonferencidk, amiken részt kellett

torténete mellett eléadasabol kiemelend6 az
exobolygdk légkorének vizsgalata, valamint
ennek fényében a jovébeli kutatasok lehetd-
ségének felvillantasa. Este pedigarra a disz-
vacsorara voltunk hivatalosak az Akadémia
vezetOségével egyiitt, amit az Akadémia
elnoke, Freund Tamads a Nobel-dijas vendég
tiszteletére rendezett. Itt kideriilt, hogy az
asztronomia mellett a gasztrondmianak is
elkotelezett miivelSje, és borszakértdi tuda-
sat is megcsillogtatta a magyar borokkal
val6 ismerkedése kozben.

Latogatasara a Csillagaszati Intézetben
majus 10-én keriilt sor. Toérténelmi jelent6sé-



gl eseményrol beszélhetiink, hiszen intéz-
ményiink legutjabbkori torténetében nem
lépte at kiiszobiinket Nobel-dijas kutato.
Vezeté kutatdkkal bé kétéras munkameg-
beszélésen vitattuk meg az exobolygokuta-
tds Queloz professzor altal legfontosabbnak
tartott kérdéseit, és lehetséges kapcsolodasi
pontokat kerestiink. Nagyon sokat nem kel-
lettkeresgélniink, mert az Intézetben szamos
kapcsolddé témat miiveliink, kezdve az exo-
bolygok trtavesdves megfigyelésén keresz-
tiil, a csillag- és bolygokeletkezés kutatasan
at az izotépos kormeghatarozason keresztiil
a csillagaktivitas és lakhatésag kapcsolata-
nak vizsgalatdig. Hihetetlentil izgalmas és
intenziv szakmai megbeszélés volt, minden
résztvevs (beleértve a Nobel-dijas vendéget
is) sokat tanult a kiilonb6z6 perspektivak
és megkozelitések {itkoztetésén keresztiil.
Remélhetdleg szamos egyiittmiikodés kdve-
ti a gylimoles6z6 megbeszélést.

A kovetkez6 programpont a fiatal kuta-
tokkal torténd megbeszélés volt, amit ven-
dégtink kiilon kérésére szerveztiink meg,
és amire kizardlag hallgatok és karrierjiik
kezdetén allé 'kollégaink voltak hivatalo-
sak. Emellett dedikalasra, szelfikészitésre
és rovid kotetlen beszélgetésekre is jutott
id6, majd intézeti szeminarumot tartott,
természetesen szintén az exobolygok téma-
korében. A programot az Intézet konyvtara-
nak latogatasa zarta. Queloz professzort az
Intézetbdl egyenesen a reptérre vitte a taxi.

Befejezésiil Joo Andrast, Intézetiink egyik
fiatal kutatdjat idézziik a latogatassal kap-
csolatban: ,, Azt hiszem, Didier Queloz neve
mindenkinek ismerds, aki az exobolygokkal
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foglalkozik. Nobel-dijas fizikaprofesszor és
exobolygdkutatd, az els6, Naphoz hason-
16 csillag koriili exobolygd felfedezd-
je. A Konkolyrol elnevezett Csillagaszati
Intézetben abban a megtiszteltetésben van
részem, hogy a vilag legnagyobb foldfelszini
infravords interferométerének, a VLTI-nek
az egyik exobolygok leképezését lehetvé
tevé miiszerén dolgozom, épp ezért izgatot-
tan vartam az alkalmat, hogy talalkozhas-
sak vele és meghallgathassam az el6adasat.
Amire viszont nem szamitottam, az az,
hogy 6 maga kérte, hogy zart ajtok mogott
talalkozhasson fiatal kutatokkal egy barati
beszélgetés erejéig. Hil, azért nem minden
nap torténik ilyen az emberrel! Alkalmunk
nyilt beszélgetni vele az életrdl, az uni-
verzumrol, és tényleg mindenr6l. Minden
kérdésre szlinni nem akard lelkesedéssel
valaszolt. Kiilonb6z6 teriileteket érintet-
tiink: munkat, maganéletet, tudomanyt és
tanulast is. Baratsagos 1égkort teremtett, ami
aztan folytatodott az eléaddteremben, ahol
nagyszeri tudomanyos el6adast hallgat-
tunk, ami egyszerre volt érdekes és tanulsa-
gos. Kedves és inspiral6 személyiség, akivel
igazi élmény volt talalkozni.”
Szabo Rébert
igazgatd

Didier Queloz el6adasa az Akadémian:
https://tinyurl.com/4vvtefsk

Didier Queloz szeminariumi eléadésa a
Csillagaszati Intézetben:
https://konkoly.hu/szeminar/zoom/2023-

05-10-dqueloz.mp4
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A 2023. aprilisi budapesti 1AU-
szimpozium és amig odaig eljutottunk

Korabbi valtozocsillagaszati
IAU-konferenciak Magyarorszagon

A csillagaszat tudomanya az, ami vitan
feliil leginkabb nemzetkozi egyiittmiiko-
dés keretében mitivelhet, hiszen a csilla-
gos (galaxisos, sotét anyagos stb.) ég az
egész emberiség szamara kozos. A kutatdsi
egyiittmtikddés, a kozos gondolkodas és a
problémak tisztazasanak egyik jol bevalt
moédja pedig a nemzetkézi konferenciak
tartasa. A csillagaszat terén hazank a lehe-
téségekhez képest e tekintetben is igyekszik
megfelelni a szakma 4altal tamasztott, &mde
iratlan kovetelményeknek.

A csillagaszok legfontosabb nemzetkozi
szervezete, a Nemzetkozi Csillagaszati Unio
(International Astronomical Union, hivata-
los roviditéssel IAU), egyik deklaralt célja is
éppen az, hogy kozelebb hozza egymashoz
a vilag csillagaszait, és ennek érdekében a
maga szerény pénziigyi eszkozeivel hozza
is jarul nemzetkozi konferencidk szervezé-
séhez.

A helyzetképhez az is hozzatartozik, hogy
a kiilonféle konferencidk szamat illetGen az
utobbi évtizedekben ,elszallt a gyepld” — és
ez az allitds nemcsak a csillagdszat teriile-
tére érvényes. Egy tavoli helyszin mar nem
lehet akadaly, a reptilégéppel torténd utazas
kornyezetszennyezési jaruléka pedig egy ut
esetén nem igazan szamottevs. Am sok kicsi
sokra megy. Az IAU mar az ezredfordulo
utan nem sokkal 1épést tett az dnmérséklet
felé. Mig korabban a hdromévente megren-
dezett kozgytlés (General Assembly) mel-

lett kétféle konferenciatipust is tAmogatott
— a kevesebb résztvevét (legfeljebb szaz
f6t) vonzo és viszonylag sziik szakteriiletre
koncentralé kollokviumokat, illetve a tobb
szakteriilet m{ivel6i szamara egyarant érde-
kes, nagyobb létszamu (akar 200 résztvevds)
szimpéziumokat —, 2005-t6] megsziintette az
IAU-kollokvium intézményét.
Magyarorszag addig 4 IAU-kollokviumnak
és 2 TAU-szimpoziumnak volt hazigazdaja.

COMMISSION 27 OF THE | A. U
INFORMATION BULLETIN ON VARIABLE STARS

MIUMBER 243

ANNOUNCEMENT

An AU Colloguism on Varinble Sters, the fourth In the
Aamberg-Hudapest series, will he held in Budapest on 5-5 Septermn -
Ler 1968, with the theme "Non-Periedle Phenomena in Varisble
Stars™. The meetings will be held at the Hungarian Academy of
Selences, which will alsa act am hosts for tha Colloguium,

This anncuncerent s beisg sen to members of JAU Com-
missions 27 and 42, and o a number of other Individoala and Insti-
tutiona. However, the facilities are limited Ln size, and no invitationa
~an he extended only to those who can contribute effectively to the
ielentific program. Those wishing to recelve Invitations should
write as soon as possilie to Prof, L. Detre, Chalrman of the Local
“rganizing Committee, Konkoly Obmervatory, P.O.114, Box 67, Bu-
‘lapest XTI, Hungarv. giving information on thelr proposed contri-
sution, Peompt respanse |8 important, since the final list of thome
‘avited participants who will require visas must be in the hands of
e Hungarian authorities by 15 April.

Az 1968-as budapesti IAU-kollokvium meghirdetése
az Information Bulletin on Variable Stars
kiadvényban

A kollokviumok koziil harom a valtozocsil-
lagokkal foglalkozott (1968, 1975, 1999), egy
pedig asztrobioldgiaval (1987), mig a szim-
poziumok témaja napfizika (1967), illetve
kozmologia (1987) volt. Ezek koziil az 1975-
6s Multiple Periodic Variable Stars és az
1999-es The Impact of Large-Scale Surveys
on Pulsating Star Research konferencidk
szervezésében én is kozremikodtem. Az
1975-6sben még palyakezddként, és rogton
megbizonyosodhattam arrél, hogy mennyi-
re élénk és hasznos szakmai kapcsolatokat
eredményez 4-5 nap intenziv eszmecsere a
hasonl6 téman dolgozd kiilfoldi kollégak-
kal, koztiik a valtozdcsillagok kutatasanak
vezet6 alakjaival. Ne felejtsiik el, hogy ez



még jocskan az Internet megsziiletése eldtti
iddszak volt.

Mindeddig sehol nem volt irdsos nyoma
annak, hogy az 1980-as évek kozepén is
komoly el6késziileteket tettiink egy ujabb
budapesti IAU-kollokvium tartdsara. Mar ki
is volt nyomtatva a konferenciat meghirdet6
korlevél, annak postdzdsa azonban elma-
radt. A politikai gondolkoddsméd olykor
szembeszegiil a tudomany érdekeivel. Az
IAU altal tamogatott konferenciak esetében
ugyanis az egyik kovetelmény az, hogy
a részvételi szandékat kinyilvanité vala-
mennyi csillagasz beutazasat lehetévé kell
tenni a rendezd orszagba. Aki a csillagészat-
ban kell6képpen jartas, jol tudja, hogy a leg-
kivalobb asztroklimaju helyek kozé tartozik

Aglranomical Sociaty of e Facitic Conference Series Volurme 200

THE IMPACT OF LARGE-SCALE SURVEYS
ON PULSATING STAR RESEARCH
IAU Colloguium 178

Edited by
L. Szabados and D. W. Kurlz

Az 1999-es budapesti IAU-kollokvium
kiadvanyanak cimlapja

Chile és Dél-Afrika néhany régioja, igy sza-
mitani lehetett arra, hogy lesznek csillaga-
szok, akik chilei vagy dél-afrikai utlevéllel
kivannak belépni Magyarorszagra. A két
tavoli orszag akkori politikai berendezkedé-
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se — a Dél-Afrikai Koztarsasagban az apart-
heid, Chilében a Pinochet nevével fémjelzett
diktatira — miatt Magyarorszagnak diplo-
maciai kapcsolata sem volt a két allammal,
igy azok allampolgéarainak eleve nehéz lett
volna a magyar vizum beszerzése, mar ha a
Kiligyminisztérium illetékesei egyaltalan
engedélyezik az _ennyire ,gyants” helyek-
rél torténd beutazast Magyarorszagra, ami
akkoriban kétesélyes volt. Az akadémiai
csillagvizsgald intézet igazgatdja mint a
konferenciaszervezés egyszemélyi felelése
ezért inkabb bizonytalan idére elvetette az
IAU éltal tamogatott kdvetkezd rendezvény
magyarorszagi megtartasat, ezzel pedig az
ligy tobb mint egy évtizedre lekeriilt a
napirendrdl.

Az 1990-es években Chilével és a Dél-
Afrikai Koztarsasaggal egyarant normali-
zalédott a diplomaciai kapcsolat, igy a csil-
lagaszat szempontjabdl fontos allamok 4ltal
kiallitott ttlevelek gazdai biztosan kaphat-
tak magyar beutazasi vizumot. Elszantuk
magunkat djabb nemzetkozi konferencia
szervezésére, a kovetkezd hazai rendezé-
sti IAU-kollokviumra mégis 1999-ig kellett
varni. Az id6huzasért a felel6sséget nyil-
vanosan is magamra vallalom: nehezen
ugyan, de sikeriilt' elfogadtatnom a helyi
szervez@bizottsaggal azt az Otletet, hogy a
szaz koriili kiilfoldi asztrofizikust idevonzd
konferenciat tartsuk azon a héten, amikor
Magyarorszagon is keresztiilhalad az 1999.
augusztus 11-i teljes napfogyatkozas totali-
tési savja. fgy a hétf6tSl péntekig tartd aszt-
rofizikai-valtozdcsillagaszati tudomanyos
program mellett a szerdai kirdndulason
az alféldi pusztara utazva puszta szemmel
gyonyorkddhetiink a Nap koronajaban meg
a teljes napfogyatkozast kiséré sejtelmes
eseménysorban is — megkoronazva a konfe-
rencia sikerét.

Apropo, az 1975-6s budapesti valtozdcsil-
lagaszati IAU-kollokvium sem mult el lat-
vanyos égi esemény nélkiil: a konferencia
idején volt maximalis fényessége tajan a
Nova Cygni 1975 (végs6 nevén V1500 Cygni)
- bar ez az id6zités nem volt a konferencia-
szervezés része.
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A mostani IAU-szimp6zium
szervezésének torténete

Az TAU-kollokviumok megszlintével uj
helyzet allt el6. Ha ismét az IAU égisze
alatt akarunk konferenciat szervezni — ami
idénként el is varhaté egy olyan nemzet-
kozi hiri csillagaszati miihelytél, mint a
Konkoly Obszervatérium —, akkor mar IAU-
szimpo6zium rendezésébe kell belevagni.
Szimpozium kezdeményezéséhez - pedig
olyan téma sziikséges, amelyik az IAU tobb
bizottsaganak (Commission) és az azokat
Osszefogd részlegek (Division) tamogata-
sat egyarant élvezi. 2018-ban elérkezettnek
lattam az idét, hogy eléalljak a szerintem

szoros Osszefiiggés, hanem - egészen mas
fizikai okbol — bizonyos kettdscsillagokra is
érvényes ilyen kapcsolat.

A téma tehat az égen hevert, csak fel kel-
lett agaskodni érte. Az elfogadtatas esélyét
novelte, hogy ilyen téma korabban egyetlen
IAU-rendezvény vezérmotivumaként sem
szolgalt. A palyazas alapvetd feltételei kozé
tartozik egy jol kidolgozott szakmai indok-
las = ennek megfogalmazasa nem okoz-
hatott nehézséget szamunkra -, tovabba a
konferencia tudomanyos szervezébizottsa-
ganak kortiltekintd 6sszeallitasa. Ez utobbi-
nal az elndk személye kritikus szokott lenni
a palyazat elbirdlasa soran. A megfeleld

One does not simply inyert

Gaia parallaxes

o ey are matle aid howtanse them ||
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Pillanatkép a nemzetkdzi tavaszi iskolarol. Molnar Laszl6 eléad (Szabados Laszl6 felvétele)

nyer$ Otlettel: legyen a téma a valtozo-
csillagok periddus-fényesség Osszefiiggései.
Ez nemcsak a valtozocsillagok kutatasaval
foglalkozok szamara érdekes téma, hiszen a
pulzalé valtozok ilyen relacidinak a kozmi-
kus tavolsagskala megalapozasaban betdl-
tott szerepe miatt a kozmoldgia miiveldinek
érdeklédését is vélhetden felkelti. Raadasul
nemcsak a kiilonféle tipusu pulzald valto-
z6k luminozitasa és periddusa kozott van
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személy megtalalasahoz igyekeztem atte-
kinteni a periddus—fényesség relaciokhoz
és a kozmikus tavolsagskaldhoz kapcsolodd
szakirodalmat néhany évre visszamendleg.
A kozremikodd szerz6k koziil a holland
szarmazasu, de ujabban Kinaban, majd
Ausztralidban dolgozé Richard de Grijs
felkérését tartottam legigéretesebbnek, az
6 munkassaga ugyanis messze tulterjed a
klasszikus valtozocsillagaszaton.



Szamara ismeretlen szakmabeliként — Kiss
Laszl6 féigazgatd és Szabo Robert igazgatod
beleegyezésével — e-mail-tizenetet kiildtem
de Grijsnek, amelyben vazoltam az IAU-
szimpdziummal kapcsolatos terveinket, és
felkértem, hogy vallalja el a rendezvény
tudomanyos szervezdbizottsaganak elnoki
tisztét. Az akkor mar Sydneyben dolgozd de
Grijs szinte azonnali valaszaban meghokke-
nését fejezte ki annak kapcsan, hogy éppen
Ot szemeltiik ki, és gondolkodasi id6t kért.
Egészen masnapig, mert akkor djra tizene-
tet kiildott, hogy eleget tesz a felkérésnek,
és tarselnoknek maga mellé valasztja Kiss
Lacit. EttSl kezdve idejét és energiait nem
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sejtettiik, hogy a konferencia a Covid-19
vilagjarvany miatt tobbéves késedelmet
szenved. Viszont a rendezvény idépontja-
nak kényszerti halogatasa kozben Richardot
az IAU egyik — a csillagdszat népszertisi-
tésével, oktatasaval és a hagyomdnyainak
Orzésével foglalkozé — divizidjanak elnoké-
vé valasztottdk, ami egyrészt jol mutatja az
6 sokoldalu szakmai érdeklédését, masrészt
vélhetéen novelte a szimpdzium tamoga-
tasaért az IAU-hoz benydtjtott palyazatunk
elfogadasanak esélyét.

Az JAU-t6l a boldogito ,igen”-rél szolé
értesitést 2019-ben meg is kaptuk. A mienk
a 376. szam TAU-szimpoézium, amelynek

A szimpdzium tinnepélyes megnyitasa (Thaler Tamas felvétele)

kimélve tevékenykedett az IAU-tamogatas
megszerzéséért, majd annak sikere utan a
szimpozium megfeleléen magas szakmai
szinvonalanak biztositasaért. Még arra is
volt gondja, hogy a szervezés kezdeti stadi-
umadban — az IAU 2018-ban Bécsben tartott
kozgytilésén valod részvételét rovid idére
megszakitva — Budapestre latogasson, hogy
a leend6 helyszinnel és a helyi szervezo-
bizottsag vezetSivel jo elére személyesen
is megismerkedhessen. Akkor még nem

cime ,At the cross-roads of astrophysics
and cosmology: period-luminosity rela-
tions in the 2020s” (szabad forditasban:
az asztrofizika és kozmologia taldlkoza-
sa: periddus-luminozitds Osszefiiggések a
2020-as években). Az IAU-csomag azonban
a szervezéssel kapcsolatos kovetelménye-
ket is tartalmaz. A tamogatasért cserébe
a Nemzetkozi Csillagaszati Unid elvarja
egy néhany napos tovabbképzés (iskola)
szervezését a doktori fokozatot még nem

1
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szerzett csillagaszok szamara, amely isko-
lanak témaja kapcsolddik a szimpdzium
tematikajahoz, idében pedig kozvetleniil
csatlakozik a szimpoéziumhoz. Magyarul:
nem egy, hanem két konferenciat szervezhe-
tlink egyszerre: egy kisebbet meg egy joval
nagyobbat. Ugyancsak koévetelményként
szabtdk meg, hogy a szimpézium hetében
legyen egy nyilvanos ismeretterjesztd els-
adas is, amelyet minél nagyobb létszamu

csupan, miként a szimpézium megtartasa
tovabbi egyéves halasztas utan. A vilagjar-
vany ugyanis egyrészt utazasi korlatoza-
sokkal jart, masrészt lényegesen lelassitotta
a Gaia mérési adatainak szamos eurdpai
kutatécsoport altal végzett feldolgozasat is,
igy a varva vart harmadik adatkibocsatas is
késett. 2022-ben sem javult igazan a helyzet,
emiatt kérvényeztiik az IAU hozzajarula-
sat a szimpozium tovabbi halasztasahoz.

Az extragalaktikus tavolsaglétra a szimpozium egyik fészerepldje volt (Thaler Tamas felvétele)

érdekl6d6 kozonség is meghallgathat. Ezek
az elvarasok — annak ellenére, hogy megne-
hezitik a szervezdk dolgat — teljesen jogosak,
hiszen a fiatal kutatok tovabbképzése és a
csillagaszat népszerfisitése mindannyiunk
szamara fontos feladat.

Amikor a tudomanyos szervezébizottsag
Osszedllt — a teljes lista, a szimpdziummal
kapcsolatos rengeteg tovabbi informacio-
val egyiitt elérhet6 a https://iaus376.org/
weblapon —, a tagok tobbsége ugy foglalt
allast, hogy a szimpoéziumot az eredeti
szandéktol eltérve ne 2020 8szén, hanem
2021-ben tartsuk, mert addigra nyilvanossa
valik a Gaia asztrometriai tirszonda tjabb
hatalmas adatcsomagja, amelynek alapjan
minden valtozdcsillag-tipusra pontositani
lehet a periédus-luminozitds Osszefiiggést.
A 2021-es megrendezés vagyalom maradt
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Az engedélyt természetesen megkaptuk,
és kitliztiik a konferencia 0ij datumat 2023.
aprilis 17-21. kozottre, a tavaszi iskolaét
pedig az azt megel6z6 hétre. Id6kozben
elérhetévé vélt a Gaia harmadik adatkibo-
csatasa is, amely a Gaia-archivumban érhet6
el (https://gea.esac.esa.int/archive/).

A tavaszi iskola

A palyakezd6k szamara a tavaszi iskolat
,Modern methods of cosmic distance deter-
mination” cimmel hirdettiik meg. A terem
befogaddképessége miatt a résztvevék
létszama korlatozott volt ezen a tovabb-
képzésen. Az iskola helyszine ugyanis a
CSFK Konkoly Thege Miklds Csillagaszati
Intézetének nagyobbik el6addterme (Detre
Laszlé-terem) volt, amelyben csupan 20
résztvevét lehet ugy leiiltetni, hogy asztal



is legyen el6ttiik a szamitogépiik kényelmes
hasznalatahoz a jegyzetelés és a gyakorlati
foglalkozasok soran.

A kozmikus tavolsagok meghatarozasa-
nak modern moddszerei téma ,adta magat”,
mivel az Univerzum tavolsagskalajanak fel-
épitése rengeteg kiilonféle tavolsagmérési
eljaras hasznalataval torténik. E modsze-
rek egyike — méghozza a legalapvetSbbek
kozé tartozd eljaras — a pulzalé valtozé-
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urbdl végzett asztrometria, ami forradalma-
sitotta az égitestek trigonometrikus paral-
laxisanak mérését. Az iskola programjaban
ezért is nagy hangsulyt kapott a Gaia aszt-
rometriai tirszondaval kapott adatok értel-
mezése, hasznalata. Természetesen szd volt
a kiilonféle periddus-fényesség relaciokrol
is, hogy felkészitsiik a hallgatdsagot a szim-
poéziumon néhany nappal késébb elhangzé
el6adasok befogadasara.

Tovabbi fészerepldk: a résztvevok (Thaler Tamas 1étrardl készitett felvétele)

csillagok periddusa és abszolut fényessége
kozott fennalld Osszefiiggés alapjan torténd
tavolsagmeghatérozas. Tovabbi tébb. tucat
— féként asztrofizikai alapokon nyugvo —
modszer létezik, és mindegyiket a tobbihez
is kalibralni kell. Minden egyes modszerrel
kapott tavolsagértéket raadasul valamek-
kora hiba terheli, és ahogy egyre nagyobb
tavolsagokig alkalmazhaté mddszereket
hasznalunk - szemléletes hasonlattal élve,
egyre feljebb lépdeliink a kozmikus tavol-
saglétran —, a kalibralashoz hasznalt addigi
modszerek hibai osszeadédnak. Ezért sem
art tisztaban lenni a rengeteg tavolsagmeg-
hatarozasi eljaras koziil a legfontosabbak-
kal, legigéretesebbekkel, kiilondsen pedig a
legtijabbakkal. Ez utobbiak kozé tartozik az

A tavaszi iskola programjan Osszesen 11
eléadas és 4 gyakorlati foglalkozas szere-
pelt. Ezek tobbsége masfél oras volt, de
akadt révidebb €s hosszabb is. Eldaddnak
hat neves kiilfldi szakembert is sikeriilt
megnyerni a hazai kollégakon kiviil. A hall-
gatosag pedig harom kontinensrél verbuva-
l6dott: Eurdpabdl 12 £6 (koziiliik 6 magyar),
Azsiabol 7 6, Eszak-Amerikébol pedig 1 £6.
Az iskola szervezéseben és lebonyolitasaban
a Konkoly-csapatbdl kiilondsen nagy érde-
meket szerzett Bodi Attila és Susmita Das.

A 376. IAU-szimpézium

A szimpodziumra a kival6 konferencia-hely-
szinnek bizonyult Hotel Helia rendezvény-
termeiben kertilt sor az el6z6 években mar
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kialakult hibrid formaban, azaz a személyes
részvétel mellett a tavolrdl bejelentkezést
is lehetévé téve. A szimpoézium vasarnap
esti fogadassal kezd6dott, és a ra kdvetkezd
péntek délutan ért véget. A meglehetésen
zsufolt szakmai programban 7 attekintd
eléadas, 12 meghivott eléadas és tovabbi
45 szdbeli kontribticié hangzott el, tovabba
a résztvevok 43 posztert is kiallitottak. A
szimpéziumra regisztraltak koziil 112-en
voltak jelen a helyszinen, 15-en — koztiik 8
eléadd — pedig a zoom alkalmazas segitsé-
gével online kovették az el6addteremben
zajl6 eseményeket.

Uruguaybol is utazott ide résztvevo.

A konferencian jelen volt a fizikai Nobel-
dijjal kitiintetett Adam Riess is, aki elvallal-
ta, hogy megtartja a szimpdziumhoz kap-
csolédé nyilvanos ismeretterjesztd eléadast
is. A Magyar Tudomanyos Akadémia disz-
termében nagy létszamu hallgatdsag eldtt
angolul megtartott eldadasa — magyar cime:
Az Univerzum meglepd. tagulasi torténe-
te — utdlag is megtekintheté a https://mta.
hu/tudomany_hirei/az-univerzum-tagula-
sanak-meglepo-tortenete-adam-riess-nobel-
dijas-asztrofizikus-eloadasa-videon-112856
webhelyre kattintva.

Még mindig a tavolsaglétra, itt éppen Adam Riess hozzaszdlasa kozben (Thaler Tamas felvétele)

Nem meglep6 moédon, a hazai résztvevék
voltak a legtobben, 22-en (ebbe a szam-
ba nem beleértve a kiilfoldrdl regisztralt
magyar csillagaszokat). Ez amugy a kon-
ferenciarendezés sok milli¢ forintos kolt-
ségvetésének egyfajta ellentételezése is, ha
belegondolunk, hogy mennyibe keriilne egy
ekkora létszamu magyar delegacio részvé-
tele egy hasonléan fontos kiilfoldi konfe-
rencian. A mas orszagokbol jelentkezettek
koziil 14-14 f6 regisztralt Olaszorszagbdl és
Lengyelorszagbdl, tizen pedig az Amerikai
Egyesiilt Allamokbdl, de 6-7 {5 érkezett
Dél-Koreabol, Kinabdl, Spanyolorszagbdl és
Svajcbdl is. A csillagaszat terén kevésbé sza-
mottevd orszagokat tekintve, Marokkobdl és
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Napjaink csillagaszainak nagy szeren-
cséje van, hiszen a Gaia firszonda pozi-
ciéoméréseibdl a korabbiaknal nagysdgren-
dekkel pontosabban meg lehet allapitani
a tejutrendszerbeli csillagok trigonometri-
kus parallaxisabdl kapott tavolsagat, igy
a Tejutrendszerre vonatkozé asztrofizikai
alapui tavolsagmeghatarozasi moddszerek
- kozte valamennyi periédus-luminozitas
relacié is — pontosan kalibralhatok. Ilyen
jellegti vizsgalatok is teritékre keriiltek a
szimpo6ziumon elhangzott eléadasokban,
illetve a bemutatott posztereken.

A szimpoézium f6 célja a legtijabb megfi-
gyelési és elméleti titon kapott eredmények
bemutatasa és megvitatasa volt. Azoké az



eredményeké, amelyek a periédus-lumino-
zitas Osszefiiggések kiilonféle jellemzdire
vonatkoznak: a meredekségére, az alakja-
ban jelentkezd esetleges torésre, a csilla-
gok kémiai elemgyakorisagatdl vald fiig-
gésére. Ilyen kutatdsokat nemcsak a Gaia
legtijabb mérései alapjan végeznek, hanem
foldi miiszerekkel és mas firtavcsdvekkel
is. Olyan el6adas is elhangzott, amelyik
a csupan néhany hoénapja miikédé James
Webb-tirtavesével kapott észlelési adatokon
alapult.

A Kkonferencia jo alkalmat teremtett a
kiilonféle médon kapott tavolsagok egybe-
vetésére, a modszerek egymashoz kalibra-
lasara is. Megnyugtatd fejlemény, hogy a
cefeidak alapjan egyre pontosabb tavolsa-

53. évfolyam

modszerek alapjan leszarmaztatott értéktol.
Maradt tehat megoldandé feladat a kozel-
jovére is.

Mindezek mellett teritékre keriiltek a
csillagok pulzédcidjaval és szerkezetével
kapcsolatos. legijabb eredmények is. Az
ismert valtozdcsillagok szdmanak rohamos
novekedése — mar tul vagyunk a tizmillids
,alomhataron” - pedig lehetéséget ad a
Tejutrendszer finomszerkezetének behato
tanulmanyozdsara. A szimpoézium e tekin-
tetben is a latvanyosan fejlédé valtozdcsil-
lag-kutatas egyik fontos allomasa volt.

A rendezvény lebonyolitasanak sikeréhez
lényegesen hozzéjarult a Diamond Congress
Kft. konferenciaszervez6é cég igazan pro-
fesszionalis tevékenysége.

A szervezés oroszlanrészét végzd Konkoly-csapat (Thaler Tamas felvétele)

gértékeket sikeriilt meghatarozni a Lokalis
Csoport galaxisaira, példaul az M33 tavol-
saganak bizonytalansaga mostanra 1,3%-
ra csokkent. Ezzel szemben nagyon  is
nyugtalanité a néhany éve felismert tn.
Hubble-fesziiltség, vagyis az a tény, hogy
az Univerzum hozzank kozeli vidékein
alkalmazott tavolsdgmeghatarozasi eljara-
sok alapjan kapott Hubble-alland6 értéke
- enyhén ugyan, de - szisztematikusan eltér
a kozmoldgiai messzeségekben hasznalhato

Az 1999-ben Budapesten megrendezett
IAU-kollokviumhoz hasonléan most is
volt napfogyatkozas a konferencidnk ide-
jén, méghozza egy egészen ritka fajta, am
ez a hibrid (teljes-gyfirtis) napfogyatkozas
Ausztrélia és Oceania vidékérdl latszott. Azt
még a leggondosabb szervezéssel sem lehe-
tett elintézni, hogy 4prilis 23-an a totalitas
savja éppen Budapesten keresztiil huzod-
jon.

Szabados Ldszlo
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Csillagaszat a nyugalom és béke

szigetén

Nyugalom, maddrcsicsergés, kedves és kész-
séges emberek. Ezt éljiik at, ha az dgyallai
csillagdaba latogatunk.

Ogyallan a mésodik vilaghabort utan
csak 1962-ben indult ujra a csillagaszati
élet, néhany lelkes amatérnek koszoénhetd-
en. Az intézet 1969 ota a Szlovak Kézponti
Csillagvizsgal6 nevet viseli. El6tte, 1964-t6l
megyei csillagvizsgald volt — mondta dr.
Maridn Vidovenec igazgatd. A filozéfus,
fizikus végzettségl vezetd 2014 ota tolti be
ezt'a posztot. 1989 éta dolgozik itt, kezdet-
ben az itteni planetarium munkajat irdnyi-
totta.

Az 1968-as csehszlovakiai események utan
létrejott egy allamforma, amely a foderacio
alapjan nyugodott. fgy 1969-ben j minisz-
tériumok létesiiltek Szlovakiaban is, melyek
a pragai kormanytol fliggetleniil miikod-
tek. Az dgyallai intézet jelent6és pénziigyi
tdmogatast kapott a materialista vilagnézet
Jterjesztése” kapcsan. Kétéves csillagaszati
tanfolyamok indulhattak, sok pénzt tudtak
miszerbeszerzésre forditani. A féépiilet és a
planetarium épitése is ekkor kezdédott.

Az ,aranykor” nem tartott sokaig. 1972-
ben a felsébb szervek tigy dontdttek, hogy
ezutan Szlovak Amatdrcsillagaszati Kézpont
néven mikodhetnek tovabb, az eredeti nevet
— Szlovak Kozponti Csillagvizsgald = csak
1992-ben kaptak vissza. Az intézkedés miatt
leépitések kezdédtek. Milan Bélik lett az
igazgato, akinek sikeriilt némi haladast elér-
nie. Ennek koszonhet6en 1983-ban elkésziilt
a féépiilet és megkezdhette miikodését a
horizontalis spektrograf. Ez tovabbi lehe-
téséget kinalt a napkutatas teriiletén, ame-
lyekrdl a késébbiekben részletesen lesz szo.
A csillagdai munka masik fontos teriilete a
tudomanyos ismeretterjesztés.

Ezen a teriileten tobb évtizedes multra
tekinthetnek vissza. Naponta tobb iskolas
csoportot fogadnak. Deriilt égbolt esetén
irany a Heyde-kupola. Itt egy 10 cm nyilast
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Az Ogyallai Csillagvizsgal torténete 1871-
ig nyulik vissza, amikor Konkoly Thege
Miklés magancsillagvizsgalot létesitett
birtokdn. A maganintézményt a tulajdonos
az id6k soran jelentdsen fejlesztette, végiil
1899-ben sikertilt dllamosittatnia, és ezaltal
biztositani jovobeni miikodését. Konkoly
1916-ban elhunyt, a Felvidéket nem sokkal
késdbb elcsatoltak, az dgyallai miiszerek
jelentds részét Budapestre menekitették.
A Konkoly-Alapitvanya Asztrofizikai
Obszervatéorium a Svabhegyen kapott dj
telephelyet, ma is a magyar csillagaszat
fellegvara.
Ogyalla a csehszlovakiai csillagaszat leg-
fontosabb kutatohelye volt egészen 1938-ig,
a Felvidék déli részének visszacsatolasaig.
Ekkor a magyar csillagaszok ismét birtok-
ba vették az dgyallai obszervatériumot,
voltak is tervek az tizemeltetésére, azon-
ban 1943-ban az intézményt megsziintet-
ték. Kozel két évtizeddel késébb koltozott
vissza a csillagaszat az 6don falak kozé,
azota a szlovakiai amatdrcesillagaszat és
ismeretterjesztés kozponti intézményeként
miikodik az Ogyallai Csillagvizsgalo.

Mzs

refraktor van, amely a Nap megfigyelésé-
re szolgdl. A Kkivetitett kép megtekintése
el6tt egy papirlapba lyukat égetnek, amely
figyelmezteti a latogatdkat a Nap megfi-
gyelésének veszélyeire. (Az elmondottak
alapjan mindig ez aratja a legnagyobb sikert
a gyerekek korében.)

Ezutan a csoport egy planetariumi els-
adason vesz részt, amely — ahogy mondani
szokas — szines, szagos. A planetarium egy
teljes kupolas, 6 méter atmérdja ,vaszon”,
amin a megjelend képeket vagy filmet 35-
en szemlélhetik. Végiil az épiiletben 1évo

Ladislav Pastorek plazmafizikus 2022. julius 27-én,

8:50 UT-kor hagyomanyos rajzos médszerrel rogziti a
fotoszféraban lathaté alakzatokat
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Marién Vidovenec igazgaté bemutatja a latogatéknak a 15 cm-es Zeiss coudé tavcsovet (az UMa felvétele)

muzeumi kidllitast nézhetik meg, amely
Konkoly Thege Miklds elétt tiszteleg. Evente
kb. 20 ezer érdekl6dd keresi fel a csillag-
dat. A 10-18 év kozotti korosztaly szama-
ra lehet6ség van szakkori foglalkozasokon
valo részvételre. Az intézet orszagos csil-
lagaszati vetélkedSket szervez és bonyolit
le. Mindegyik harom fordulés. A dontébe
keriilt 24 fiatal jutalma — tobbek kozott —egy
nyari csillagaszati taboron vald részvétel.

Az elsé, nyari nemzetkozi csillagaszati
tébor 1969-ben volt. En kétszer jarhattam
ott az Urania delegaltjaként, 1974-ben és
1975-ben. Mindig nivésak voltak a szakmai
eldadasok, és kivald tavesovekkel lehetett
megfigyeléseket végezni az ogyallai rende-
z6knek készonhetben. A mai taborokba mar
,mnyugatrol” is érkeznek érdeklédd fiatalok.

1970 6ta jelenik meg a Kozmos cimi maga-
zin, amely kéthavi periodika. Evkényvet és
csillagaszati naptart is kiadnak. Latvanyos
és tartalmas szakmai és ismeretterjesztd
konyvek is napvilagot latnak itt.
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Tudomanyos expedicidok

Az els6 expediciot 1936-ban B. Novakova-
Bednarova vezette a szovjetunidbeli
Orenburgbdl lathaté teljes napfogyatkozas
megfigyelésére. Azota az ogyallaiak jartak
példaul Angolaban, Mexikoban, Thaifoldon
is. Szdmos felvételt készitettek pl. a gyé-
mantgyirérél, a koronardl és a protuberan-
cidkrol is.

Barki felteheti a kérdést, hogy manapsag
van-e tudomanyos értéke ezeknek a fotok-
nak. A valasz meglepd: sok tjat tudhatunk
meg a korona pillanatnyi szerkezetérdl.
Erdemes Miloslav Druckmiiller honlap-
jat felkeresni (http:/www.zam.fmevutbr.
cz/~druck/Index.htm). A szemkozti oldalon
lathato illusztraciét Miloslav Druckmiiller
és Andreas Miiller készitette, akik a Brndi
Miszaki Egyetemen dolgoznak. Egy 1j,
altaluk fejlesztett szoftvernek koszonhetéek
ezek a kiilonleges képek. Ezéltal részletesen
tanulmdanyozhatéva valik a napkorona pil-
lanatnyi allapota.
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A colosztét és a horizontalis spektrograf épilete

A 2020. december 14-i teljes napfogyatkozas Miloslav Druckmiiller és Andreas Miiller felvételén
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A kutatoi munka - napfizika
A Napot még Konkoly Thege Miklos kezdte
el rendszeresen megfigyelni Ogyallarél. Az
els6 korongrajz 1872. majus 16-an késziilt.

1966-t6l — deriilt égbolt esetén — a Napot
egy 120/1800 mm-es refraktorral, ill. 1974-t61
egy 150/2250 mm-es Zeiss coudé refraktor-
ral figyelik meg. A Nap fénye egy szabvany
észlelSlapra jut. Erre rajzoljak be az észlel6k
a fotoszféraban lathato jelenségeket = a fol-
tokat és a faklyakat.

A megfigyelés utan a foltok és foltcso-
portok helyzetét pontosan meghatarozzak,

kahoz Fire Capture képfeldolgozd szoft-
vert hasznalnak, amint azt elmondta dr.
Ladislav Pastorek, aki 1982 Ota az intézet
munkatarsa.

A Naprol késziilt elsé dgyallai szinképet
Konkoly Thege Miklds 1876. jalius 13-an
vette fel.

1983 februarja 6ta korszerli miiszeregyiit-
tes szolgalja a Nap szinképelemzését. Ez
az a horizontalis spektrograf és colosztat,
amelyrdl mar korabban lathattunk egy fotét.
A berendezést az NDK-beli Carl Zeiss Jena
Mivek készitette.

A fény Utja a colosztét tiikrein és a spektrografban. 1. 60 cm-es colosztat tiikrok, 2. fétiikor 50/3500 cm,
3. segédtiikor, 4. rés, a szélessége 0-1 mm, a magassaga 1-100 mm kozott allithato, 5. kollimétor tiikor
23/1000 cm, 6. diffrakciods racs 154x210 mm, 632 vonal/mm, 7. kamera tikor, 8. a spektrograf CCD-érzékelsje

a napi Wolf-féle relativszamot, és a kapott
adatokat tovabbitjak a briisszeli adatgytijté
kozpontba. A havi 6sszesitést pedig a német
Sonne nevil megfigyel6 halozat gyuijti.

Erre a tavcsore kertiltaz a 100-as Lunt nap-
tavesS, amelyet az Interreg program révén
szereztek be (1. késdbb). A taves6 képét egy
monitoron lehet figyelni. A kromoszféra
jelenségeit H-alfdban lehet megfigyelni. A
napkorongon lathato filamenteket (az expo-
ziciés id6 2 msec) és a korong peremén
megjelend protuberancidkat (az expozicids
id6 40 msec) rogzitik, ez utdbbi esetben
kitakarjak a napkorongot. Az észlelémun-
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A fényut vége a CCD-érzékeld, itt egy
Astropix 1.4 tipust fekete-fehér kamera van.
Egy aktiv teriiletet (pl. napfolt) figyelnek
meg. Ennek a szinképébdl kivalasztanak
egyetlen vonalat, és meghatdrozzak annak
jellemzéit (pl. fényesség, szélesség, profil).

Itt egy 60-as Lunt tavcsovet haszndlnak
arra, hogy a kromoszférdban lejatszodo
folyamatokat H-alfa tartomanyban vizsgal-
hassak. Kiemelt szerepe van a flerek (a fler
magyar jelentése: erés fény) tanulmanyoza-
sanak. Ekkor jol lathaté a kivalasztott szin-
képvonal valtozasa. A napkitorésrdl videod
késziil.
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A Hale-féle spektrohelioszkép colosztat része
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A megfigyelShelyiség melletti szobaban
talalhat6 a CALLISTO, amely a Nap radio-
szinképét mutatja a 45 és 870 MHz kozotti
tartomanyban, felbontasa 62,5 kHz. A meg-
figyelérendszer automatikusan mtikddik. A
napkitorések okozta szinképbeli valtozasok
barmikor visszanézhet6k. Mindezeket dr.
Ivan Dorotovi¢ napfizikus, igazgatohelyet-
tes ismertette, aki 1987 6ta dolgozik itt.

juk. Ezaltal az adott hulliamhosszhoz tartozé
egyetlen emisszids szinképvonalat lehet vele
tanulmanyozni. Ugyanis a fotoszféraban
megfigyelhetd abszorpciés vonal (kiszlri
a fotoszféra vakité fényét) a kromoszféra-
ban emisszios vonalla valik (a fotoszféraval
ellentétben a kromoszféra ezen a hullam-
hosszon sugaroz), fler esetén kiszélesedik.
A miiszer lehetévé teszi a vonalszélesség

A C-14-es tavcsd, rajta a kameraval (Peter Dolinsky felvétele)

Az épiilet mellett talaljuk a Hale-féle
spektrohelioszképot. Ezt 1936-38 kozott
Bohumila Bedndrova készitette. A berende-
2és1967-ben keriilt Ogyallara. Ez egy ,mini”
colosztat segitségével miikodik. A cél: a
Nap kromoszférajaban lejatszodo jelenségek
— elsésorban a flerek — megfigyelése. Itt a
hullamhosszt — 700-400 nm kozdtt — 1 nm
pontossaggal lehet beallitani, tehat hangol-
haté. Ez a miiszer egy monokromator, ami
azt jelenti, hogy ha pl. a hidrogén Ha 656,3
nm-es abszorpcidés hullamhosszt valasztjuk
ki, akkor a kromoszférat voros szinben lat-
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folytonos idébeni mérését egy fler esetén,
megallapitva ezzel a napkitorés erdsségét,
és ezaltal a fler lathatd tartomanybeli osz-
talyozasat.

Exobolygo-megfigyelések

A sokak altal ismert 14”-es Celestront egy
aprd épiiletben helyezték el. A tavcs6hoz
egy fotométer csatlakozik, amellyel az U, B,
V, I, R tartomanyokban lehet megfigyelése-
ket végezni. Korabban sikeresen észleltek
exobolygé-tranzitokat, azonban ez a prog-
ram pillanatnyilag sziinetel.



Az Interreg program

2019-ben a Szlovak Kézponti Csillagvizsgalo
és a Komadarom-Esztergom Megyei TIT
Egyesiilet sikeres palyazatot nyert el az
Interreg program keretein beliil. A tervek
megvaldsitasara 2021. januar 1. és 2022.
december 31. k6zott volt lehetdség. A teljes
koltség 391 020 euro.

Konkoly Thege Miklés 1904-t81 kezdve
sokszor jart a Kornye melletti nagytagyo-
si birtokan, ahol jol felszerelt meteorold-
giai allomast és csillagvizsgalot létesitett.
Birtokos szomszédja, Posztoczky Karoly
érdekl6dését is felkeltette a magancsil-
lagvizsgalo, és Konkoly példajan maga is
létesitett egy ilyet Erdétagyoson. A tatai
Posztoczky Karoly Csillagvizsgald az 6
miiszereit is 6rzi, melyek kézott tobb olyan
is, van, amelyeket Konkoly ajandékozott a
fiatal Posztoczkynak.

Az Interreg program teszi lehet6évé a tatai
csillagda és muzeum épiiletének megujho-
dasat. Ugyancsak a program keretében sike-
riilt beszerezni QOgyallara egy 100-as Lunt
tavesovet a Nap megfigyeléséhez. Ez H-alfa
sziir6vel rendelkezik.

A meteorok észlelését egy halszem objektiv
(teljes égbolt kamera) + CCD-kamera segiti.
A megfigyelések feldolgozasahoz UFO-cap-
ture szoftvert hasznalnak. A radios észlelés-
hez egy radiovevét (SDR) vasaroltak.

A Szlovak Kozponti Csillagvizsgalé mun-
kajat az alabbiak szerint foglaljak Gssze az
Interreg program fiizetében:

+Az ogyallai csillagvizsgalé a Szlovak
Koztarsasagban miikodé obszervatdriumok
és csillagaszati létesitmények moddszertani
kozpontja, amelynek mukodését a Szlovak
Koztarsasag Kulturalis Minisztériuma altal
kiadott statatum (kormanyrendelet) szaba-
lyozza.

A SZKCS kiildetése céltudatos tevékeny-
séggel Osszegyljteni a csillagaszat és a
kapcsolodd tudomanyok ismereteit, azok
tudomanyos és szakmai feldolgozasa, és
a nagykozonség szamara hozzaférhet6vé
tétele. A SZKCS tobb mint fél évszazada az
alabbi feladatokat latja el:

—Sajat kutatasi feladatok a napfizika, a
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bolygdkozi anyag és csillagaszattorténet
témakorében, részvétel mas hazai és kuilfoldi
intézmények kutatomunkajaban. Tematikus
szeminariumok és tudomanyos expediciok
szervezése.

- T4jékoztatasi, dokumentacids tevékeny-
séget végez, munkaja eredményeit népsze-
riisité és szakmai publikaciokban és kiad-
vanyokban publikdlja. Folydiratokat és id6-
szaki kiadvanyokat, valamint audiovizualis
promocids anyagokat ad ki.

—Népszertsité. és oktatasi tevékeny-
ség keretén beliil hazai vagy nemzetkozi
rendezvényeket szervez, koordinal, kép-
zési tevékenységet biztosit az érdekléddk
kiilonb6z6 csoportjai szamara. Az Oktatasi
Minisztériummal egyiittmiikddve felséfoku
csillagaszati képzéseket tart.”

Meteormegfigyelések

A korabban emlitett programok mellett dr.
Peter Dolinsky csillagasz 2014 6ta roppant
érdekes munkat végez videods és radids mod-
szerekkel. Ez utdbbi teriileten egy kiilonle-
ges berendezéssel — infrahang detektorral
— is dolgozik (a 20 Hz-nél kisebb rezgéssza-
mu akusztikus hullamok rogzitésével).

2022. juliusanak végén a magyar égbolton
is lehetett latni, s6t hallani is egy tlizgdmb
robbandsat. Egy ilyen jelenség a megfigye-
16t61 akar 100 kilométernél is nagyobb tavol-
sagban torténik, mégis halljuk a hangot,
pedig a levegébeli terjedési sebessége csu-
pan 340 m/s. A magyarazat: a meteor a lég-
kérben valé haladdsakor elektromagneses
hullamokat kelt. A fénysebességgel terjedd
sugarzas akusztikus hullamot hoz létre,
rezegni kezdenek pl. a falevelek. Az emberi
test, pl. amalgam fémtomés, a haj is rezgést
fog kibocsatani.

Egy meteor azonban infrahangot is létre-
hoz. Dolinsky Peter azon bolidék (felrobbané
tlizgombok) energiajat képes meghatarozni,
amelyek 30 kilométernél alacsonyabban és
100 km-nél kozelebb hullanak szét.

Ezuton szeretnék kdszonetet monda-
ni mindenkinek, akik segitették ennek a
beszamoldnak az elkészitését.

Orha Zoltin
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Csillagaszati hirek

Fekete lyuk az M4-ben?

Alapjaban véve kétféle fekete lyuk ismere-
tes. A nagy tdmegi csillagok szuperndva-
robbanasa soran nagysagrendileg csillag-
tomegti fekete lyukak keletkeznek, mig a
legtobb tejutrendszer magjaban sok mil-
lié6 naptomegnyi anyagot magaban foglal6
fekete lyukak talalhatok. Régi kérdés: vajon
léteznek-e a két szélsdség kozott elhelyezke-
dé, un. kozepes tomegt fekete lyukak?

Néhany korabban végzett megfigyelés mar
utalt ilyen objektumok létezésére. Példaul a
LIGO és Virgo gravitaciéshullam-detektorok
egyitittmiikodése soran sikeriilt olyan feke-
telyuk-paros Osszeolvadasat megfigyelni
2020-ban, amelyek egyiittes tomege mintegy
150 naptomeg volt. Rontgentartomanyban
végzett megfigyelések alapjan torpegala-
xisok kozéppontjaban sikeriilt ilyen fekete
lyukakra utald jeleket megfigyelni, illetve
rendelkezésre 4ll néhany lehetséges jeldlt
csillaghalmazokban is.

A Hubble-trteleszkép, valamint a Gaia
asztrometriai miihold legutdbbi megfigye-
lései szerint a Skorpié csillagképben talal-
haté6 Messier 4 gombhalmaz mélyén egy
ilyen kozepes tomegti fekete lyuk talalha-
t6. Amennyiben a kovetkeztetés helyesnek
bizonyul, egy fontos hianyzé ldncszemet
sikeriilt megtalalni. A gdmbhalmazok kiils-
nosen igéretes célpontok: a benniik talalhato
tobb szazezer csillag, valamint a teljes hal-
maz egyben tartasahoz jelent8s gravitacios
er$ szitkséges, masrészt a gombhalmazok
kozponti vidéke éppen a rendkiviil strd
csillagmezd miatt nagyon nehezen tanul-
manyozhato.

Eduardo Vitral (Space Telescope Science
Institute) és csoportja az M4 gombhalmaz
csillagainak sajatmozgasat tanulmanyozta.
A Hubble-trtavcsé felvételeinek segitségé-
vel vizsgaltdk meg a kdzponti régid csilla-
gainak mozgasat, mig a Gaia adatai alapjan
hataroztak meg a halmaz alakjat és tomegét
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mintegy 6000 csillag adatainak elemzésével.
Ezt kovetden kiilonféle kiindulasi paraméte-
rekkel futtattak szamitogépes szimulaciokat
annak meghatarozasara, hogyan befolya-
solna a kiilonféle tomegl fekete lyuk a
halmaz csillagainak mozgasat. Az eredmé-
nyek szerint rendkiviil valdszind, hogy egy
koriilbeliil 800 naptomegnyi fekete lyuk
talalhatd a halmaz kozéppontja kozelében.
Ugyanakkor az is lehetséges, hogy ezt a
tomeget a kozpontban 6sszegytilt csillagma-
radvanyok, fekete lyukak, neutroncsillagok
vagy fehér torpék adjak.

A Messier 4 gémbhalmaz a Hubble-Urtavesd
felvételén (NASA/ESA/Eduardo Vitral (STScl))

Mas kutatok szerint az M4 nem az idedlis
célpont gombhalmazokban levé fekete lyu-
kak utani kutatashoz. Idedlisabbak lehetnek
a nagyobb népesebb, nagyobb tomegii hal-
mazok, mint példaul az w Centauri vagy az
NGC 6388. Ugyanakkor az M4-re futtatott
modellek nem veszik figyelembe a tomeg-
szegregaciot, aminek sordn a nagyobb tome-
gl csillagok lassan a halmaz kdzéppontja
felé ,stillyednek”, mig a konnyebben a hal-
maz peremére sodrodnak.



Mindenesetre tovabbi megfigyelések sziik-
ségesek, amelyek soran hosszabb idétavot
atolels sajatmozgas-adatok alapjan a csilla-
gok mozgasa, igy a halmaz tomegeloszlasa
pontosabban lesz meghatarozhato.

Sky and Telescope, 2023. mdjus 31.
— Molndr Péter

Korabban robbanhat a Betelgeuze?
2019/2020 telén az Orion csillagkép alfajanak
viszonylag jelent6s elhalvanyodasa tartot-
ta a szakesillagaszok mellett-a médianak
koszonhetéen az érdekl6ddket is lazban,
mivel sokan a kdzelg6 szuperndva-robbanas
eldjelének tekintették a varatlan halvanyo-
dast. Annyi bizonyos, hogy az idében koze-
li szupernéva-jeldltek kozott a Betelgeuze
elékeld helyet foglal el. A hatalmas, a Nap
helyére helyezve a jelenlegi modellek szerint
a Jupiter palyajat is magaban foglalo, alig 12
milli6 éves drias kétségkiviil élete vége felé
jar mar, és majd II-es tipusti szupernoéva-
ként robban fel. 650 fényéves tavolsagaval
robbanasa nem jelent majd veszélyt a foldi
életre, fényessége pedig — a tipikus Il-es
tipust szupernévak abszolut fényességét,
valamint a Betelgeuze tavolsagat figyelembe
véve — mintegy —10 magnitudoénak adodik, a
Vénusznal is szazszor fényesebb csillagként
lesz majd lathato.

Az elfogadott modellek szerint a csillag
kozmikus értelemben hamarosan — 100 ezer
éven beliil — robbanhat fel, ami természe-
tesen emberi idéskalan még mindig felfog-
hatatlan id6tavlat. Az arXiv-on janius 1-én
megjelent, Szajo Hidejuki (Tohoku Egyetem,
Japan) és kollégai altal irt cikk szerint azon-
ban a csillag életének az eddig gondolt-
nal késébbi fazisanal tart, igy robbanasa is
korabban varhato.

Megallapitasaikat a csillag pulzaciéjanak
tanulmanyozasara alapozzak. A Betelgeuze
instabil, kitagul és 6sszehuzodik, raadasul
nem egy frekvencia szerint, hanem tobb
felharmonikus is rakodik egymasra. Az
immar évszazados amatdr fénybecsléseknek
koszonhetden a csillagaszok 2200, 420, 230
és 185 napos periddusokat is azonositottak
a fényvaltozasban. Ezek koziil altalaban a
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420 napos {6 periddust veszik figyelembe, a
2200 napos (kb. 6 éves) masodlagos periddus
eredete egyelGre ismeretlen, bar szuperorias
csillagok kozel harmadanal megfigyelhet6
hasonlé masodlagos peridodus. A f6 perio-
dus azonban lényegében a csillag méretétdl
fligg. Amennyiben a f6 periddus valdban a
420 napos ciklus, a Betelgeuze kiterjedése
800-900 Nap-atmérének felel meg. Azonban
ha a f6 periodus valdjadban a 2200 napos, a
szuperorias. mérete 1200-szorosan haladja
meg a Napét. Nagyobb mérete azonban azt
is jelenti, hogy életét gyorsabban éli le, igy
mar kozelebb lehet a szupernéva-robbanas-
hoz. A lefuttatott szamitégépes modellek
szerint a négy megfigyelt ciklus egy olyan
csillagot jelezhet, amely magjaban mar elju-
tott szénatomok fuizidjaig, sot, ennek a fazis-
nak a vége felé jar. Mivel az egyre nehezebb
elemek fazidja exponencialisan csokkend
idészakaszokig képes megfelelé mennyisé-
gl energiat szolgaltatni, a szén ,kifogyasa”
utan a mag Osszeomldsa évtizedeken beliil
varhato.

Sajnos a szén kifogyasanak pontos id6-
pontjat rendkiviil nehéz meghatarozni,
mivel a pulzaciés periédusok ebben a késéi
fazisban mar nagyon lassan valtoznak.
Mivel a magban levé szén mennyiségét
nem tudjuk meghatdrozni, erre csak becs-
lésiink lehet, ami a kutatok szerint vald-
szintileg kevesebb, mint néhany szaz év.
Osszességében tehat a varva vért robbands
az eddig becstilt 100 ezer helyett mar ezer
éven beliil bekovetkezhet.

Természetesen ezek a becslések igen nagy
bizonytalansaggal terheltek. Problémat
jelenthet, hogy kiilonb6z6 hullamhosszakon
végzett megfigyelések eltérd csillagmérete-
ket eredményeznek a szilard felszinnel nem
rendelkezd csillagok esetében. Figyelembe
véve a felszin mozgasanak spektroszkdpiai
uton meghatarozott, koriilbeliil 1,5 km/s
sebességét, a 2200 napos ciklus alatt a csil-
lag atmérGje 180 Nap-atmérének megfeleld
mértékben valtozik, amely tulsagosan sok-
nak tiinik. Ugyanakkor amennyiben a f6
periddus valéban 2200 nap, ennek hatassal
kellene lennie a 400 nap koriili ciklusra is: a
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csillag jelentds kitagulasakor e masodlagos,

rovidebb ciklus hosszabbad, a csillag Ossze-

huzédasakor pedig révidebbé valna - ilyen
hatast pedig eddig nem sikeriilt kimutatni.

Sky and Telescope, 2023. juinius 9.

— Molndr Péter

Az Emirségek célja a kisbolygoov

Az Egyesiilt Arab Emirségek a nemrégi-
ben bejelentett terv szerint a kozeljovében
trszondat indit a f6 kisbolygéov hét kiva-
lasztott aszteroidajahoz. A programjelenlegi
neve MBR, ami az orszag miniszterelndkére,
Mohammed bin Rasid Maktoum sejkre utal.
A tervezett program szorosan illeszkedik az
Emiratusok Mars-programjaba is.

Az eszkoz dinditasara egy haromhetes
ablak lesz megfelel6 a 2028. marcius 3-a
utani idészakban. Egyelére a hordozoéraké-
ta tipusa nem ismeretes, mindazonaltal a
szonda szamos gravitaciés hintamanévert
fog végrehajtani a Vénusz, a Fold és a Mars
mellett. Az elsé hintamandverre a Vénusz
mellett fog sor keriilni 2028 jaliusaban, elsé
célpontjahoz, a (10253) Westerwald kisboly-
gohoz 2030 februdrjaban érkezik.

. 10253 623
weasterwald Chimaera

15294
Rockox

88055

egységet fog lebocsatani az 54 km-es (269)
Justitia kisbolygora. Ez a célpont kiilondsen
érdekes rendkiviili vOros szine miatt, ame-
lyet minden bizonnyal szerves molekulak
rétege okoz. Ez a fajta réteg azonban inkabb
a Naprendszer tavoli tartomanyaiban kerin-
g6 égitestekre jellemz6. Ez arra utalhat,
hogy a jelenleg alig 4,2 éves keringési idejli
égitest kiils6bb tartomanyokbol vandorolt
jelenlegi palyajara a Naprendszer fejlédése
soran.

Az MBR t6bb tekintetben hasonlé a NASA
jelenleg is titon levé Lucy nevii szondajahoz,
amely tobb tréjai kisbolygd vizsgalatat fogja
elvégezni. Az MBR energiaellatasat napele-
mek biztositjak majd, fedélzetén pedig két
képalkotd eszkodz, valamint két spektrométer
talalhat6. A mitiszerekkel fontos kérdésekre
keresik a valaszt: honnan szarmazik a foldi
viz, vagy hogyan jottek létre a Naprendszer
korai idészakaban a tovabbi, vizben gazdag
égitestek. Az égitesteket a jovébeli trba-
nyaszat szempontjabdl is elemezni fogjak a
szonda segitségével a kutatok.

AzMBR az Egyesiilt Arab Emirségek maso-
dik, a bolygokozi térbe inditott {ireszkoze

238N 59980

(269) Justitia

Az MBR szonda hét kisbolygé-célpontja (kép: Egyesiilt Arab Emirségek Uriigynksége)

Ezt kovetben a szonda elhalad a (623)
Chimaera, (13294) Rockox, a 2000 VA28
(88055), az 1998 RC76 (23871) és 1999-SG6
(59980) jelti kisbolygdok mellett. Sebessége
minden célpont megkozelitése soran koriil-
beliil 9 km/masodperc lesz, a célpontoktdl
pedig mintegy 150 km-es tavolsagban fog
elhaladni.

A program csuicspontja 2034-ben kovetke-
zik be, amikor az MBR-szonda egy leszall-
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lesz. A 2020-ban inditott Al-Amal (Remény)
nevi szonda jelenleg is a Mars koriil kering-
ve vizsgalja kiilsé bolygészomszédunkat.
Sajnalatos médon a Rasid nevli holdjaré
nemrégiben semmisiilt meg a Hakuto-R
leszalloegységgel egyiitt a Holdba vald
becsapddas soran.

Az Emirségek fokozédé érdeklodését a
vilaglir irant a fentieken tul jol jelzi, hogy
trhajésai dolgoztak mar a Nemzetkozi



Urallomason is, valamint allandé Mars-
bazis kiépitését tervezik 2117-ig.

Sky and Telescope, 2023. mdjus 31.

— Molnar Péter

Azonositottak a HAKUTO-R

szonda becsapoddasi helyét

Amint arrdl el6z6 szamunkban hirt adtunk,
a japan ispace magancég altal fejlesztett
HAKUTO-R leszalléegység leszallasa meg-
hitsult, az tireszkdz minden valdszintiség
szerint a Hold felszinébe csapddott.

A becsapddas el6tt és utan készitett felvételek
kilonbsége (NASA’'s Goddard Space Flight Center/
Arizona State University)

A NASA LRO (Lunar Reconnaissance
Orbiter) keringdegység 2023. aprilis 26-an tiz
felvételt is készitett a tervezett leszallohely
kornyékérdl, mintegy 40x45 km-es tertletet
lefedve. A teriiletrdl készitett korabbi felvé-
teleket Osszevetve a friss fotdkkal, szamos
elvaltozast azonositottak: legalabb négy,
egyértelmiien kiveheté térmelékdarabot és
szamos kisebb valtozast lehetett azonositani
a 475815° E, 44,094° K koordinataju pont
kozelében.

A becsapodas el6tt és utan készitett felvé-
teleket egymasbol kivonva pedig kivaléan
latszanak a valtozasok. A becsapodas kovet-
keztében egy kb. 60—80 m atmérdji teriilet
fényvisszaverd képessége emelkedett meg
jelentés mértékben.
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Az ispace nevii, Kkifejezetten a Hold
kutatasara alapitott japan cég HAKUTO-
R Mission 1 egysége mindvégig kivaldan
muikodott, a tervek szerint megtortént a fel-
bocsatas, a Hold megkozelitése, majd koriil-
beliil 100 km-es magassagban a Hold koriili
palyara allas. A legutobbi adatok szerint a
fékezési mandvert is sikeresen elvégezte,
koriilbeliil 1 m/s-os sebességre lassult, mire
5 km-es magassagban fiiggdleges pozicioba
keriilt. A katasztréfat a rendszer magas-
sagmérdjének szoftverhibaja okozta, amely
szerint a leszalloegység ebben a pillanat-
ban maér a felszinen volt. Ezt kovetéen a
HAKUTO folytatta az ereszkedést, azonban
az lizemanyag valdszintileg kifogyott, igy
végiil fékezés nélkiil csapddotta holdfelszin-
be. A szoftver ugyanis egy kb. 3 km magas-
sagu szikla feletti elhaladas soran a mért
értéket — az el6z6 adatokhoz képesti nagy
eltérés miatt — hibasnak mindsitette, igy az
ezt kovetden mért valos adatokat figyelmen
kiviil hagyta a rendszer. Mindezen hibakat
a szakemberek természetesen mar javitjak,
igy remélhetbleg a 2024-re és 2025-re terve-
zett Mission 2 és 3 mas sikeres leszallast fog
végrehajtani égi kisérénkon.

NASA LRO, ispace-inc.com,
2023. mdjus 23., 26. — Pdl Bernadett

Puli és Komondor az égen

A Nemzetkozi Csillagaszati Uni6 (IAU)
2022-ben immar harmadik alkalommal irt ki
palyazatot exobolygok és kdzponti csillagok
elnevezésére. Ezuttal 20 idegen naprendszer
égitestjeinek elnevezésére nyilt lehetdség a
csillagaszat irant érdekl6dé nagykozonség
szamara. A palyazatra 8800 kiilonféle cso-
port, kozosség (hivatdsos és amatdresilla-
gaszok) 91 orszagbol 603 javaslatot (az elne-
vezhetd égitest-parok mintegy htiszszorosa)
kiildtek be. Erdekesség, hogy a 20 bolygé-
rendszer mindegyike a James Webb-{irtav-
csé els6ként megvizsgalandd objektumai
kozé tartozik, és jelenleg egyetlen bolygot
ismeriink az adott csillag koriil. A tobbi
feltétel mellett kritérium volt, hogy az eset-
legesen felfedezett, a csillag rendszerében
keringd tovabbi bolygok is a mar meglevo
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nevekhez illeszked6 elnevezést kaphassa-
nak. Az elnevezések tovabbi célja az égbol-
ton keresztiil a kiilonb6z6 kulturak kozotti
kapcsolat kibontakozasanak elésegitése, igy
elsésorban az adott csoport anyanyelvén
adott neveket részesitették elényben.
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megpillantasahoz viszonylag sotét égboltra,
és legalabb 20 cm koriili miiszerre lesz sziik-
ségiink. Mindazonaltal biiszkék lehetiink
kultturank egy, az égre keriilt, mindenki sza-
mara elérhetd darabjara. Bar a Puli bolygot

G) 436

o Gpase
HAT-P-26 O
@)

WASP-43

I.‘-—)WASP-I 66
@)

. .

WASP-121 WASP-63
_G) 367 ™ (

- i HIP 65426 WASP'”@ 7

\

6 WD 0806-661

A 20 Uj nevet nyert exobolygd-rendszer, kozéptajon a Canes Venatici csillagképben levé HAT-P-12 rendszer

A magyar névijelol6 bizottsagban a Csilla-
gaszati és Foldtudomanyi Kutatokézpont
exobolygo-kutatéi mellett a Svabhegyi
Csillagvizsgald bemutatd csillagaszai és
szamos amatdrcesillagasz is részt vett.

Rendkiviil 6romteli, hogy magyar vonat-
kozasu elnevezés is az égre keriilhetett a
palyazatnak koszonhetéen. Az IAU donté-
se értelmében a Vadaszebek csillagképben
talalhaté HAT-P-12 és bolygdja, a HAT-P-12b
viselheti a Komondor és Puli neveket. A
Vadaszebek csillagképhez a magyar kutya-
fajtak neveinek kapcsolédasa egyértelmd,
tovabbi kapcsolat, hogy a rendszert a Bakos
Gaéspar részvételével fejlesztett és miikod-
tetett HAT-Net (Hungarian Automated
Telescope Network) exobolygd-keresd prog-
ram keretében fedezték fel. A névadas az
omagyar pasztornemzet nomad, vandorl6
életmodja elétt tiszteleg, ugyanakkor emlé-
ket allit kultirank megbecsiilt részét képe-
26, vadaszatban, nyomkovetésben, 6rzésben
kiemelkedd kutyafajtaknak. Mivel dsszesen
kilenc magyar 8shonos, elismert kutyafajta
létezik, a rendszer késébb felfedezett boly-
g0di ezek koziil nyerhetnek majd elnevezést.

Tavcsoves bemutatasoknak immar cél-
pontja lehet a meglehetésen halvany 12,8
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nem pillanthatjuk meg, elnevezésének tor-
ténetével felhivhatjuk a figyelmet az idegen
naprendszerek kutatdsara, ezen beliil pedig
az elért magyar eredmények fontossagara.
Az 1j neveket tartalmazé teljes névjegy-
z€ék a https://www.nameexoworlds.iau.org/
2022approved-names cimen érhetd el.
csillagaszat.hu, 2023. jiinius 8.

Fokozott tirhajésforgalom

Nyolc napot toltott a Nemzetkozi Urallo-
mason az Axiom Space magancég altal szer-
vezett Axiom Mission-2- (Ax-2) négy f6s
személyzete. Peggy Whitson (parancsnok),
valamint John Shoffner (USA), Ali Al-Qarni
és Rayyanah Barnawi (Szatid-Arabia) majus
31-én, magyar id6 szerint hajnali 5 6ra utan
tértek vissza a Foldre, a Mexikoi-0bol vizé-
re, Florida kozelében. A négy tirhajos az
ISS allandd, 7 tagt csapatahoz csatlakozott,
tobbek kozott orvosbioldgiai és technolo-
giai demonstracios kisérleteket végeztek.
Ko6zben majus 30-an harman indultak el a
Sencsou-16 tirhajoval, amely késébb kap-
csolédott a Tienkung kinai (irallomashoz,
igy az ott tartézkodoé korabbi legénységgel
egylitt 6 f6 dolgozott révid ideig egyiitt a
kinai irallomason.



A Nemzetkézi Urallomas 11 f8s személyzete (NASA)

Ezzel majus 30-an rovid ideig tartd uj
rekord sziiletett: ‘egy id6pontban Ossze-
sen 17 {rhajos tartézkodott Foldiink koriil
keringé trallomason (6 kinai, 5 USA-beli,
3 orosz, 2 szaud-arabiai és 1 Egyesiilt Arab
Emirségek-beli). Az eddigi hasonl6 rekord
14 f6 volt 2021 szeptemberében. Rekordok
tekintetében Peggy Whitson parancsnok is
kiemelendd, aki negyedik alkalommal dol-
gozott az ISS-en, és 675 napnyi dsszes lrbeli
tartdzkodasaval alegtobb id6t az tirben t61t6
amerikai {irhajossa valt.

A mar emlitett kinai (irdllomés korabbi,
harom tagu legénysége pedig junius 4-én
éjfél utan nem sokkal ért foldet a Gobi-siva-

A Sencsou-15 harom f6s, fél évet a vilaglrben t6Ité
legénysége a visszatérés el6tt (CMSA)
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tag teriiletén a Sencsou-15 visszatér6 kabin-
jaban. A Fej Csunlung (parancsnok), Teng
Csingming és Csan Lu alkotta trio tavaly
november 29-én indult az {irallomasra, igy
Osszesen tobb mint fél évet (186 napot) tar-
tézkodtak az (irben. Ok voltak a negyedik
személyzet a kinai tirallomasmodul épitésé-
nek 2021-es kezdete 6ta. Hat honapig tarto
atjuk soran szintén tudomanyos kisérleteket
végeztek el. Munkajukkal a kozel 100 tonna
Ossztomegtli tirallomas alapjainak épitése
lényegében befejez6dott, de természetesen
még rendkiviil sok munkat fog igényelni
tovabbi alakitasa, fejlesztése és fenntartasa.

urvilag.hu — Frey Sandor

Az Gjnaptaves6 kozelképei

A Maui szigetén (Hawaii) levé Haleakala
Obszervatorium részeként miikodé Daniel
K. Inouye naptavcsé tudomanyos miiko-
désének els6 éve februarban ért véget. Az
obszervatérium szamos kivalé mindségi
felvételt készitett kozponti csillagunkrdl,
melyeken jellegzetes strukturak, szalak,
granulak, napfoltok és ezek szerkezete
tanulmanyozhaté. Az elsé év megfigyelé-
seit a szakemberek a miiszerek beallitasara,
kalibralasara és ellenérzésére hasznaltak fel
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elsésorban, de emellett tudomanyos értékt
megfigyelések is sziilettek. A naptavcso-
von a tervezett 6t miiszerbdl egyeldre csak
harom mukoédik. A negyedik felszerelése
megtdrtént, ezt kdveti tesztelése és kalibra-
lasa, az 6todik {izembe allitasa a jové évben
varhato.

A bemutatott felvételek a Napunk fel-
szinének tekintett fotoszférardl késziiltek,
valamint az e felett elhelyezkedd, a fotoszfé-
ranal forrébb, jellegzetesen v6ros kromosz-
férarol. A Nap magjaban zajlé fuzié altal
termelt energia végiil konvekcié révén jut
a felszinre, amelynek eredménye a granu-
lakként megfigyelhet6 mintazat, valéjaban
felaramlo forrd, és visszastillyed6 hlivésebb
plazmacsomok szovedéke.

450 nm-es hullamhosszon a csendes napfelszin is
tartogat érdekességeket: a fel-, majd visszadramlé
plazmaanyag altal kialakitott granulacios cellakat.
A kép szélessége szintén mintegy 31 ezer km, egy-
egy kisebb cella mérete megfelel Magyarorszag
méretének (NSF/AURA/NSO; Friedrich Woger(NSO),
Catherine Fischer (NSO))

A finom, sotét szalak az erds helyi mag-
neses tér hatasira jonnek létre, amely a
valamivel hlivdsebb anyagot az erévonalak
mentén rendezi el. A jol ismert napfoltok is
megfigyelhetdk, kivaléan tanulmanyozhatd
a sotétebb, umbranak nevezett tartomany,
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Finom, sotét szalak a kromoszféraban.

A szalakat kialakité magneses tér az alsébb
rétegekbdl, a kromoszférabdl ered, a porusok és az
umbratoredékek teriiletérél. A kép oldala mintegy
31 ezerkm (NSF/AURA/NSQO; Friedrich Wéger,
Catherine Fischer; Juan Martinez-Sykora (Bay Area
Environmental Research Institute))

amelyet a szalas szerkezetii penumbra olel

koriil. Sotét szintiket az erds, bonyolult szer-

kezet(i helyi magneses térnek koszonhetik,

amely megakadalyozza a konvekcié révén

a forré anyag felszinre jutasat. Hasonlo, de

valamivel gyengébb lokalis magneses terek
. — —

Egy napfolt kozepét atszels fényes hid, amely
altalaban a napfolt bomlasanak eléjele (NSF/AURA/
NSO; Friedrich W6ger(NSO), Catherine Fischer (NSO);
Philip Lindner (Leibniz-Institut fir Sonnenphysik)



révén jonnek létre az apré poérusok, ahol a

magnesség szintén képes valamelyest lassi-
tani a gdzanyag aramlasat.

Sky and Telescope, 2023. mdjus 24.

— Molndr Péter

A gyors radiokitorések felfedezéséért
jart a 2023-as Shaw-dij
A gyors radiokitorések (FRB, Fast Radio
Burst) jelenleg a csillagaszat legrejtélyesebb
jelenségei kozé tartoznak. Egy ilyen, csupan
néhany ezredmasodpercig tarté radiokito-
rés soran sajat Napunk tobb nap alatt ter-
melt energidjanak megfelel§ Ossz-energia
sugarzodik ki. Az eddigi vizsgalatok alap-
jan a forrasok igen tavol helyezkednek el a
Foldtdl, ugyanakkor a forras fizikai mérete a
modellek szerint a bolygonknal is kisebb.
Matthew Bailes, Maura McLaughlin és
Duncan Lorimer 2007-ben korszakalkoto
cikkben szamoltak be az elsé FRB felfe-
dezésérdl, és annak fenti jellemz6irdl.
Keletkezésiik iitemének megbecslése mellett
kimutattdk, hogy kozmolodgiai teszt-objek-
tumokként is felhasznalhatok. Az eltelt id6-
szak alatt kozel ezer FRB felfedezése tortént
mar meg.
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szat, az élet- és orvostudomany, valamint a

matematika teriiletén jelents eredményeket
elért személyeket ismeri el.

shawprize.org

— Ujhelyi Borbdla

A székelyudvarhelyi

csillagvizsgalo hanyatott sorsa

A cserehati tet6 egyik jellegzetes létesitmé-
nye az 1989-ben csillagaszati megfigyeldal-
lomasként épiilt csillagvizsgald. Sajnalatos
moédonazonbanrendeltetésénekmegfeleléen
soha nem hasznaltak, a felajitasra, csillaga-
szati célra vald alkalmazasara tett kisérletek
sorra kudarcot vallottak, ezzel parhuzamo-
san az éplilet allaga folyamatosan romlott.
Legutébb 2016-ban az EMNP és a Magyar
Polgari Part altal vezetett varos nyujtott be
palyazatot a csillagvizsgalé rendbetételére,
majd 2018-ban Galfi Arpad mér al4 is irta a
finanszirozasi szerzédést. Sajnalatos médon
az elkovetkezé négy évben sem sikeriilt
megfelel6 kivitelez6t talalni, mikdzben a
tervezett koltségek kozel duplajara emel-
kedtek. 2022 augusztusaban a varoshaza
kozleménye szerint sikeriilt megoldani a
problémakat, és elindulhat a teljes feldjitas.

Matthew Bailes (ARC), Maura McLaughlin (West
Virginia University) és Duncan Lorimer (West
Virginia University), a 2023-as csillagaszati Shaw-dij
kitiintetettjei (shawprize.org)

2023-ban e teriiletiikon végzett munkas-
sagukért kaptdk meg a Shaw-dijat. A Shaw
Prize Foundation minden évben a csillaga-

A székelyudvarhelyi csillagvizsgalo épiilete réviddel
a bontas elétt (Szasz Csaba felvétele)

A 3 hoénapos tervezés és 15 honapos kivi-
telezés utan a tervek szerint a csillagvizsga-
16bdl természettudomanyi oktatasi kozpont
lett volna, konyvtarral, planetdriummal,
kilatérésszel, iskolai oktatasra alkalmas ter-
mekkel, az épiiletet pedig gondozott, megfe-
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leléen kialakitott park venné koriil, amely-
ben tobbek kozott bemutatd botanikus kert
is helyet kap.

A székelyudvarhelyi csillagvizsgalo latvanyterve

A legfrissebb statikai felmérések szerint
azonban az épiilet allaga annyira lerom-
lott, hogy gazdasagtalan feltjitasa, igy nem-
régiben megkezddédott az épiilet bontasa,
igy remélhetdleg az év végéig kialakitando
parkban késébb egy teljesen 1j, minden
tekintetben korszerti csillagvizsgalo fog
megsziiletni. Szintén jo hir, hogy a vonat-
kozo koltségvetési tervezetet a varosvezetés
elfogadta, igy remélhet6leg a szomoru sorst
csillagvizsgald valdban életre kelhet.

maszol.ro, 2023. mdjus 23.

Danielisz Endre (1925-2023)

A tanar urat gyermekkorom 6ta ismertem.
Felesége, Dr. Szathmary Katalin gyermek-
orvos paciense voltam. Katé néni édes-
apammal egyiitt érettségizett. A varos ‘60-
as évekbeli jegyz6jénél, Bordas Laszlonal
koszontottiitk az tinnepelteket, Laci bacsit és
feleségét, Icuka nénit sziiletés- és névnapja-
ikon. Danielisz tanar ur sohasem hianyzott
azokrdél a koszontSkrdl. (Emlékszem, egy
hosszu asztalt tiltlink koriil, csendben folyt
a beszélgetés, oly csendben, hogy az inga-
ora finom kattogasait is hallani lehetett.)
Késébb az Arany Janos Elméleti Liceum
real tagozatan oktatott lélektanra, de tani-
totta hagomat és fivéremet is. Nem sokkal
tavaszi sziinet el6tt osztalyunk egy része
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rendetlenkedett, hangoskodott, a tanar ar
megkdszoriilte a torkat, és igy szolt: , Khm,
khm, Kdsa-Kiss, maganak kohogtem, kérem,
maradjon csendben!” En persze karba font
kezekkel fegyelmezetten iiltem, kovettem
a tandr ur tanitasat. Megszolitassal azért
személyemet és nem barki mast illetett,
mert a didkok koziil engem ismert a legjob-
ban. Csend és nyugalom lett hal’ Istennek
az egész osztalyban. 1990. marcius elején
kerékparommal épp megkozelitettem a
Véaroshéza patinas épiiletét, s 6 a zebran

Danielisz Endre a nagyszalontai
Arany Janos Emlékmuzeum el6tt

atkelve pér fiittyentéssel megallitott: ,frjon
a most indulé Szalontai Lapokba!” [rtam
orommel. A lap sajnos csak tiz szamot ért
meg. Varosunkat ismertetd koteteivel a
kilencvenes évek elején jelentkezett. Rejt6z6
sasbérc — Csillagvilag cimt konyvem varosi
bemutatasara szant példanyait a nagyvaradi
kiadotdl 6 maga személyesen hozta el. Tobb
alkalommal meglatogattam, sokszor 6 jott
hozzam, csodaltam hatalmas tuddasat, ériasi
munkabirasat, kivald tajékozottsagat Kulin
Gyorgyre vonatkozdan is. Nyugodjon béké-
ben, Bandi bacsi. Emléke legyen aldott.
Késa-Kiss Attila

Meteoritbecsapodas — csaladi hazba

A Hopewell-beli (New Jersey, USA) Suzy
Kop majus 8-an egy furcsa, mangd méretd,
fekete kédarabot talalt édesapja haldszobaja-
ban, torés jellegii sériilésén at kis mértékben
bels6 szerkezete is lathatova valt. Felnézve
két lyukat észlelt a tetén. A furcsa k6 égi
eredetére nézve mar a mintegy 15 perccel



korabbi beszamolok is utaltak, mivel ebben
az id6ben a megfigyelSk fényes tlizgomb-
jelenségrol szamoltak be. A meteorit a jelek
szerint a tet6t atiitve visszapattant, majd
egy masodik lyukat {itve a tetébe hullott a
padléra.

A kb. 10x15 cm-es, 984 gramm tomeg(i meteorit
a halészoba padléjan (Hopewell Township Police
Department)

Kop elmondasa szerint furcsa modon
érintésre langyosnak érzédott (ami furcsa,
mivel a legtobb meteorit hideg, s6t egyes
esetekben fagyos). Miutan a kovet jelentet-
te a renddrségnél, a kiérkezé szakembe-
rek megvizsgaltdk a meteoritot, valamint
a csaladtagokat, elsésorban a radioaktivi-
tas szempontjabdl. Altaldban minden kézet
tobbé-kevésbé radioaktiv, ez a radioaktivi-
tas ellenben rendkiviil alacsony szintii. A
vizsgalatok szerint valdjaban a meteoritok
kevésbé radioaktivak, mint a foldi kézetek,
amelyek akar egy hagyomanyos méreti
banannal azonos mértékben mutatnak radi-
oaktivitast.

A tovabbi vizsgalatok megerdsitették a k6
kozmikus eredetét, igy ez valéban meteorit-
nak tekinthet6. A részletes elemzés szerint
a meteorit az LL6 kondritok kozé tarto-
zik, rendkiviil alacsony vaskoncentracidval.
Felszinének nagy részét a légkoron vald
athaladas soran keletkezé jellegzetes égett
réteg boritja. A tetén vald athaladds soran
kis darabja letort, szabadda téve belsejének
egy részét. Ezek az LL tipust meteoritok
minden valdszinliség szerint kisbolygok
forré belsejébdl szarmaznak, amire az is
utal, hogy a hé elmosta az apré égitest bel-
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sejében az egyedi kondrumok kozotti hata-
rokat.

Felmeriilt, hogy a meteorit kapcsolatban
allhat az Fta Aquariddk nevii meteorrajjal
(amelynek sziiléégiteste a Halley-iistokds,
és éppen az év ezen idGszakaban aktiv). A
tlizgombjelenségre vonatkozé beszamolok
alapjan meghatarozott égi palyaja azonban
kizérja ezt a kapcsolatot. Mindazonaltal a
tlizgdmbészlelések, valamint a fellelt mete-
orit helye alapjan szamitott szérasmezén
maris felbukkantak a meteoritvadaszok.

Sky and Telescope, 2023. mdjus 15.
— Molndr Péter

Krizevci uj csillagvizsgaloja
Nemrégiben (dprilis 20-an) avattak
Horvatorszag hetedik csillagvizsgalojat
Krizevciben (Kérds). Az 1j létesitmény a
20 ezer lelket szamlalé kisvaros szivében
kapott helyet, a Szent Florian téren.

Az Uj csillagvizsgalo épiilete (fotd: Mizser Attila)

A helyi tarsadalmi szervezetek és a
Zagrabi Egyetem Villamosmérnoki és
Szamitastechnikai Kara altal mukodtetett
csillagvizsgaloban el6addterem, kidllitotér
és dolgozoszobdk is helyet kaptak. Az éptilet
tetején nagyméret(i észlelSterasz talalhato,
amelybdl kiemelkedik az 5 méteres kupola,
amelyben a 40 cm-es Ritchey—Crétien-rend-
szeri fémiszer ,lakik”. Az 1j intézmény
célja a csillagdszat népszertisitése a régidban
€16 gyerekek és fiatalok korében, helyszini
és online tandrdk, foglalkozasok, bemutatok
formajaban.

spark.krizevci.eu — Mzs
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Hazilag barkacsolt ekvatorialis platform
Dobson-tavesovekhez

Ha egy tavesével felkeresiink az égbolton
egy objektumot, és azt a latdémezd kozepébe
allitjuk, azt tapasztaljuk, hogy hosszabb-
révidebb id6 mulva az égitest elhagyja a
latomez6t az éggomb latszdlagos forgasa
kovetkeztében, amit a tavesé felnagyitva
mutat. Ennek a mozgdsnak az ellenstlyo-
zasara a tavesStubust egyiitt kell forgatni
az égbolttal, amennyiben szeretnénk, hogy
a latdémezGbdl ne menjen ki a megfigyelt
objektum. Ekvatorialis allvany esetében
elég csak az egyik tengely mentén végezni
ezt a mozgast, de az azimutalis allvanyok-
nal mar mindkét tengely mentén sziikséges
a mozgatas. Az el6bbi eset konnyebben
megvalosithatd (mivel csak egy egyenletes
forgémozgasrdl van szo), mig az utébbinal
a két forgas sebessége fiigg a tubus pillanat-
nyi helyzetétdl. Ez az oka annak, hogy aszt-
rofotézashoz inkabb ekvatorialis szerelést
hasznalnak. Viszont az ekvatorialis szerelés
nem alkalmazhaté nagyobb ' tavesétubu-
soknal, mert a rezgésmentesség érdekében
nagyon robusztus mechanika kellene, ami
egyrészt nagyobb arhoz, masrészt nehezebb
mobilitashoz vezetne, hiszen egy tobb tiz
kilos egységet csak nehezen lehet mozgatni,
a kitelepiilést pedig lehetetlenné teszi. Ez
magyarazza a nagyobb tubusoknal alkal-
mazott Dobson-szerelést, ami egy azimu-
talis rendszer. Tehat ha ezzel szeretnénk
asztrofotozni (vagy csak kényelmesebben
észlelni vizudlisan) a tubust mindkét ten-
gely mentén mozgatnunk kell, kiilonb6z6
és valtozo sebességgel. Ezt a nehezen kivite-
lezheté mozgatast biztositja az ekvatorialis
platform, ami egy viszonylag olcsé és hor-
dozhatdé megoldas. Szemben az ekvatorialis
szerelések Oraszerkezetével, amelyek elvileg
egész éjszakan at képesek kovetni az objek-
tumot, az ekvatorialis platformok esetében
ez az id6tartam maximum 60 perc (altala-
ban), amely id6 letelte utan a szerkezetet
vissza kell allitani kiinduld helyzetbe.
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1. dbra. Az észak-déli fligg6leges metszet (fent)

és a feltlnézet (lent) szerkesztése. Els6 1épésként
megrajzoljuk az alaplapot és a mozgé lapot dbrazold
szakaszokat (1), melyek k6z6tt h tavolsag van, rs

a referenciasik. Erre rajzoljuk a Dobson-zsamolyt
jelold téglalapot, melynek magassaga a sulypont
magassdga. A fliggbleges oldalait meghosszabbitjuk
lefele (2). A felsé oldal kozéppontjabdl huzzunk

egy egyenest, amely & szoget zar be a vizszintessel,
ami egyenl6 az észlel6 hely foldrajzi szélességével,
ez lesz a kup forgastengelye (3), az O pont a kup
csuicsa. Az N és S pontokbél merélegeseket huzunk
a (3) tengelyre, megkapjuk az A és B pontokat. Az

NA tévolség az északi szektor R sugaréval, az SB
pedig a déli szektor sugaraval egyenlé. A szektorok
magassaga m, amelyet a sugarak irdnydban mérink.
A H magassag (az A pontbdl huzott fuggdleges az
alaplap felsd részéig) a fuggdleges északi szektor
profiljanak meghatarozasahoz kell. A feltilnézeten
meghatarozzuk a figgdéleges északi szektordarabok
helyét és B sz6gét. Részletesebben lasd a szovegben



Elméleti alapok

Visszatérve a tavesGtubus mozgatasahoz:
képzeljiik el csak magat a tubust, amint az
égbolt egy iranyaba néz. Ez az irdny a Fold
forgasabol addddan valtozik. Hogy ez allan-
dé maradjon, a tubust egy olyan képzelet-
beli tengely koriil kell elforgatnunk, amely
parhuzamos a Fold forgastengelyével. Ha
a tubus egy Dobson-zsamolyon nyugszik,
akkor azzal egyiitt kell ezt megtenni. Ha a
Dobson-zsamoly éppen az északi/déli sar-
kon &llna, nem kellene semmi mas eszkoz,
mert ott az azimutalis szerelés ekvatorialis-
ként miikddne, mivel az azimutalis tengely
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2. abra. A korszelet alaku délt északi és déli
szektorok méretének megszerkesztése (fent és
kozépen). A déli szektor nyilasszoge nagyobb, mint
az északié (a), ezért kisebb lehet a hossza (szaggatott
vonalak), mint amit az m magassag kiadna. A
fuggdleges északi szektor részek profilja (lent)
olyan ellipszis iv, amit a kér fiiggéleges sikra vald
vetitésébdl, majd ennek masik (két) sikra vetitésébdl
kapunk. H az ellipszisek fél kistengelye, amit az 1.
4bran hataroztunk meg, a B sz6ghoz hasonléan. h a
szektorok magassaga, azonos az alaplap és a mozgdé
lap k6zo6tti magassaggal. Részletesebben lasd a
szévegben.
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rektaszcenzids tengelyként funkcionalna.
Az egyenlitén az azimutalis tengelyre merd-
leges, vagyis a vizszintessel parhuzamos
tengely mentén kellene forgatni a tavcsovet.
Amennyiben az égi egyenlitén levo égitestet
figyelnénk meg, akkor ez a tengely egybees-
ne a horizontalis tengellyel. Az egyenlitd és
a sarkok kozott ez a tengely egy szdget zar
be az adott pont foldrajzi szélességétdl flig-
gben a vizszintessel. A Karpat-medencében
ez a sz0g 45-50 fok koriili értéket vesz fel.

A wvizszintes sikon van egy félegyenes,
amely a forgastengely metszéspontjabol
északi iranyba mutat. Ha ezt a félegyenest
megforgatjuk a tengely mentén egy, kupfe-
lilletet kapunk. A Dobson-tavcsovet ebbe
a képzeletbeli kipba kell elhelyezni. Igy
a kuapot forgatva, az egész rendszer min-
dig egy iranyba fog mutatni. Most vegyiik
a kupnak csak egy részét, amelyet ugy
kapunk, hogy elmetssziik egy vizszintes
sikkal, és erre a sikra helyezziik el a Dobson-
tavcsovet, az elébb leirt kovetelmény sze-
rint: az eredmény ugyanaz. Ha a kapbdl
csak annyit 6rziink meg, hogy ezt a forgo-
mozgast képes legyen elvégezni és megtar-
tani a tavcsovet, egy ekvatoridlis platform
elvi felépitését kapjuk meg. Ertelemszertien
a tavcsovet tartd sikot meg kell hagynunk. A
sik két korszeleten (ktupszelet) all, amelyeket
ugy kapunk, hogy a kuipot elmetssziik két, a
tengelyre merdleges sikkal, majd a koroket
az eldbbi vizszintes sikkal. A két korszelet
koziil az északit nevezziik északi szektor-
nak, mig a masikat déli szektornak.

Ekvatorialis platform valtozatok

Az el6bb leirt gondolatmenet alapjan olyan
platformot kapunk, amelynek mindkét
szektora koriv alakd. Az északinak nagyobb
a sugara, mig a délinek kisebb. Ez annal
kisebb, minél kézelebb van a kup tenge-
lyéhez. S6t a déli szektor lehet éppen a kup
tengelyén, ekkor egy forgd pontta alakul
— elméletileg.

Az északi szektor lehet koriv alaku, a
koriv sikja merdleges a Fold forgastenge-
lyére (masképp fogalmazva parhuzamos az
egyenlit6vel). Ennél a valtozatnal altalaban a
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déli szektor is egy koriv, csak kisebb sugar-
ral, melynek sikja parhuzamos az északi
szektor sikjaval. Mindkét szektor a foldrajzi
szélességtol fiiggd szbget zar be a vizszin-
tessel (90° — foldrajzi szélesség).

Ebben az esetben egyszer(ibb a szektorok
koriv alaku feliiletét megalkotni, kicsivel
nehezebb a pontos szdget létrehozni. A
szektorokat két iranyban is ala kell tamasz-
tani: egyik irany a korivek sikjaban van, a
masik erre merdleges, rendszerint gorgd-
csapagyakat hasznalnak erre a célra.

A tavesé sulyanak atvitele a csapagyakra
és az ezeket tartd alaplapra nem optimalis a
szektorok dontott elhelyezkedése miatt.

Ezt kikiiszobolend6 létezik a fiiggdleges
északi szektoros valtozat. Vetitsiik le azt a
kort, amelyet a forgastengelyre merdleges
sikkal valé metszéskor kaptunk egy fiig-
géleges sikra. fgy egy ellipszist kapunk. Az
ellipszis egy pontban érinti a kort, annak
legals6 pontjan (amely az észak felé mutato
félegyenesen van). A déli szektort eltolva a
kup csucsédba és ott megfeleléen alatamaszt-
va, egy olyan platformot kapunk, amely a
tavesd sulyat mar optimalisan fiiggdleges
iranyban adja at az alaplapnak.

Hogy jobban megkozelitsiik az erede-
ti dontott északi szektor altal biztositott
forgd mozgast, a fliggdleges északi szektort
haromba vagjuk. A 'ko6zépsé részt elhagy-
juk. A masik két darabot ravetitjitk egy-
egy olyan fiiggdleges sikra, amelyek érintik
a kor alaku szektor vizszintes vetiiletét,
ugyanakkor a sikok merdlegesek a kup csu-
csabol huzott vizszintes egyenesekre. Ezek
az egyenesek gy vannak meghtizva, hogy
a fliggbleges szektordaraboknak az eredeti
dontott szektoron megfeleld részeknek a
kozéppontjat kdsse Ossze a kup csticsaval.
Ennek eredményeképpen szintén ellipszis
alaku iveket kapunk, amelyek szimmetriku-
sak. (Az interneten olyan megoldas is fellel-
hetd, hogy az utolsé vetités helyett csak egy
forgatast alkalmaznak, vagyis az eredeti
ellipszis alakja valtozatlan marad.) fgy ez a
két fiiggdleges északi szektordarab minima-
lis oldaliranyt elmozdulassal a pontszert
déli szektorral képes a kivant forgémozgast
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biztositani. Ennek a valtozatnak az elénye,
hogy csak egy iranyban kell az északi szek-
tordarabokat alatamasztani (fligg6legesen),
a déli szektor egy gombcsukléva redukalo-
dik, amely néhany tizfokos forgémozgast
végez a térben. Hatranya, hogy az ellipszis
iveket nehezebb megvaldsitani.

Ahogy az fentebb olvashato, a déli szektor
lehet egy valddi koriv alaku dontétt szektor,
vagy lehet egy gombcsukld, amelyet szintén
kiilonboz6 formdban lehet kivitelezni (lasd
kés6ébb).- A harmadik megoldas a rektasz-
cenzids tengelyhez hasonl6é megoldas, ami-
kor egy, a pdlus iranyaba mutato kis tengely
koriil fordul el a platform déli része.

Ekvatorialis platform tervezése

A tervezéshez sziikséglink van a kdvetkezd
adatokra: a megfigyelShely foldrajzi széles-
ségére, a Dobson-zsamoly méreteire (hossz,
szélesség), a teljes tavesd (tubus és Dobson-
zsamoly) sulypontjanak magassagara, az
ekvatorialis platform teljes magassagara,
illetve, az anyag vastagsagara, amibdl a
platform és a szektor(ok) késziilnek.

A tervezés maga méretaranyos vazlatok
elkészitésébdl és kevés szamolasbdl all. A
vazlatokhoz nagy segitség, ha megfeleld
szoftvert hasznalunk (pl. Core]DRAW).

El6szor a platform észak—dél iranyu flig-
gobleges metszetét készitjiik el. Elsé 1épés-
ként rajzoljunk négy parhuzamos egyenest:
ketté a platform mozgd lapjat -abrazolja,
az anyagvastagsagnak megfelel6en, kettd
pedig az alaplapot. Ezeket tekintjiik viz-
szintesnek a tervezés folyaman. A mozgd
lap also feliiletét jelentd egyenest tekintjiik
referencia egyenesnek (siknak). Rajzoljunk
egy téglalapot a fels6 egyenesre, amelynek
hossza megegyezik a Dobson-zsamoly hos-
szaval, magassaga a tavesO sulypontjanak
magassagaval. A téglalap fels§ oldalanak
kozéppontjabdl rajzoljunk egy olyan egye-
nest, amely a vizszintessel a megfigyelShely
foldrajzi szélességével egyenld szoget zar
be. Hosszabbitsuk meg a referencia egyene-
sig. Ez a pont lesz az elméleti részben leirt
kup csticsa, a ferde egyenes a tengelye, a
referencia egyenes pedig az alkotdja.



Hosszabbitsuk meg a téglalap fiiggdleges
oldalait az alaplap felsé feliiletét jelentd
egyenesig. A két kapott metszéspontbdl
htizzunk merélegest a ferde egyenesre (a
kup tengelyére). Ennek a két szakasznak a
hossza adja meg a kor alaku északi és déli
szektorok sugarat.

Ezekkel a szakaszokkal parhuzamos
szakaszokat rajzolunk az anyagvastagsag-
nak megfelel6 tavolsagra, a kup csticsatol
ellenkezd irdnyba, majd az eldbbi 1épésként
kapott egy-egy pontbol merdlegest hiizunk,
igy megkapjuk a szektorok keresztmetsze-
tét.

Amennyiben koriv alaku szektorokat sze-
retnénk, mar csak a szektorok szélességének
meghatdrozasa van hatra. Ehhez rajzoljunk
egy korcikket az északi szektor sugaraval,
amin egy olyan korszeletet kell szerkesz-
teni, amelynek a magassaga megegyezik
a keresztmetszeten lathaté szektor mére-
tével. A korszelet az északi szektor alakjat
mutatja.

A déli szektor alakjat hasonloképpen kap-
hatjuk meg, viszont a korszelet szélessége
nagyobb lesz, mint sziikséges — mivel kisebb
sugaru a korcikk, emiatt nagyobb szogl
lesz a korszelet —, ezért ezt az északi szektor
nyilasszogéhez kell igazitani.

Most elkészitjiik a platform feliilnézetét. A
konnyebbség kedvéért ezt a keresztmetszet
alatt végezziik. Meghosszabbitjuk (levetit-
jik) a zsamoly hosszat jelentd két fliggs-
legest, majd rajzoljunk egy olyan téglala-
pot, amely megegyezik a Dobson-zsamoly
hosszaval (ez lesz vizszintesen) és széles-
ségével. Meghuizzuk a téglalap vizszintes
szimmetriatengelyét. Levetitjiik a szekto-
rok megfelel6 metszéspontjait a referencia
egyenessel a szimmetria tengelyre és erre
felmérjiik a szektorok szélességét (fliggdle-
ges irdnyba). Ezt kovetéen olyan alakzatot
rajzolunk, amely magaba foglalja a szekto-
rokat. Ez lesz a mozgo lap alakja. Az alaplap
ennél nagyobb kell legyen, mivel megfelelé
helyet kell hagyni a szektorokat tartd csap-
agyazasnak, a labaknak és a meghajt6 egy-
ségnek (ha nem fér el az alaplap és a mozgé
lap kozott).
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Ha fiiggbleges északi szektort szeretnénk,
akkor az Ekvatoridlis platform viltozatok c.
részben leirt 1épéseket kell kovetniink. Ez
azt jelenti, hogy az északi szektort jelent6
kort ellipszissé kell deformalnunk, fliggd-
legesen 6sszenyomnunk. Az ellipszis nagy-
tengelyének a fele megegyezik a kor alaka
északi szektor sugaraval, ez lesz vizszinte-
sen. A kistengely fele egyenld az észak—dél
iranyu fiiggdleges metszeten kapott ferdén
allo északi szektor sugarat abrazol6 sza-
kasz magassagaval. Ezt az ellipszist tovabb
deformaljuk, ezuttal vizszintesen széthuz-
zuk. Hogy megtudjuk mennyire, a feliilné-
zeten meg kell hatarozni, hogy hany fokos
szoggel lesznek elforgatva az északi szektor
darabok az eredeti pozicidhoz képest. Ez
az én esetemben 17 foknak adoédott. Itt
egy rovid szamolast kotéen kijon az, hogy
mekkora kell legyen a megnyujtott ellipszis
nagytengelye. A megfeleld magassagban
elmetssziik az ellipszis alsé részét, mint a
kor alakti északi szektor esetében majd a
kapott ellipszis szeletet harom majdnem
egyenl6 részre osztjuk. Mivel a kozépsé
részre nincs sziikségiink, ez lehet egy kicsi-
vel kisebb, a 1ényeg, hogy a szélsé darabok
szimmetrikusak legyenek. Ezeknek az ellip-
szis daraboknak a hosszat rarajzolhatjuk a
feliilnézetre a megfelel6 helyekre és a meg-
felel6 szogekben.

Aszerint, hogy milyen déli szektort sze-
retnénk (gombcsuklos vagy ferde tengelyes
megoldast), a feliilnézeten meghatarozzuk
ennek a helyét — szintén a metszetbdl valo
vetitéssel. Ha aztis tudjuk, hogyan lesz meg-
valdsitva, berajzolhatjuk az alkatrészeknek
megfelel$ teriiletet és meghatarozhatjuk az
alaplap és a mozgd lap korvonalat.

A meghaijt6 egység

Az ekvatoridlis platform egyenletesen kell
hogy mozgassa a rahelyezett tavcsovet. Ezt
a mozgatast egy elektromos motor bizto-
sitja, ami vagy egyenaramu motor, vagy
léptetéd motor. Az egyik gyakran hasznalt
megoldas az, amikor motor forgémozgasat
tovabbitjuk egy tengelynek, ami kozvet-
leniil az északi szektort mozgatja, dorzs-
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3. abra. Képek az elkésziilt platformrol

Tovabbi informaciok ekvatorialis platformok
épitésérol:
www.reinervogel.net/Plattform/Plattform_e.html
www.skyatnightmagazine.com/advice/build-a-
dobsonian-equatorial-platform/
www.instructables.com/Equatorial-Platform-for-
the-North/
https://www.youtube.com/watch?v=AwCBfFGpNMI



hajtassal. Egy masik megoldas, ha a motor
egy menetes orsot forgat és ez a rajta levd
menetes alkatrész segitségével mozditja el
a mozgo lapot. Mindegyik esetben attételek
is sziikségesek.

Kivitelezés

A platform alaplapjat és mozgd lapjat el
lehet késziteni rétegelt falemezbdl, vagy alu-
minium (esetleg acél) lemezbél. Ugyeljiink
a megfelel6 vastagsagra. A hazilag készi-
tett ekvatorialis platformhoz rendszerint
18 mm-s rétegelt lemezt hasznalnak. A kor
alaku dontott északi és déli szektorok szin-
tén ebbdl az anyagbol késziilnek ebben az
esetben.

A fligg6leges északi szektor darabok sok-
szor aluminiumlemezbdl vannak, sét 3D
nyomtatoval is készitenek ilyeneket. Itt
lényeges a vastagsag. Mivel ezek végez-
nek oldaliranyt elmozdulast is, annal jobb,
minél vékonyabbak, de nem szabad tulzas-
ba esni, a megfelel6 merevséget biztositani
kell.

Ha a déli szektor nem kor alaka (dontott),
a helyére keriilhet egy egyszerti gombcsuk-
16. Vagy gyari gombcsuklot hasznalunk a
megfeleld plusz alkatrészekkel (csapagyhaz,
tengely), vagy készthetiink egy kup alakt
furatot, amibe egy ecsapagygolyo kertil (vagy
egy tengely, melynek vége félgomb alaku).
Egy masik megoldas, ha a déli szektor
helyett egy ferde tengelyt hasznalunk, amin
amozgo lap elfordul. A tengely parhuzamos
kell legyen a Fold forgastengelyével, pont
mint egy rektaszcenzios tengely.

A dolt szektorokat két iranyban is ala kell
tdmasztani. Erre a célra gorgd csapagyakat
hasznalnak, és ezeket megfelel6 tartokra
kell szerelni, egyszerti csavarokat hasznélva
tengelyként.

A fiiggbleges szektorrészeket csak egy
iranyban tamasztjuk ala, szintén gorgd csa-
pagyakkal és tengelyekkel, de itt az egyik
szektort tarthatja a meghajto tengely maga.

Sajat tapasztalatok
Amikor elhataroztam, hogy épitek egy
ekvatorialis platformot, sokat kutakodtam
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az interneten, hogy lassam: hogyan lehet
a legegyszertibben és a legolcsobban el6-
allitani egy ilyen szerkezetet. A tervezést
Core]DRAW-ban végeztem, tobb verzid is
késziilt: dolt és fiigglleges északi szektoros
is. Mindegyik fajtabdl készitettem egy-egy
méretaranyos modellt is kartonbdl, hogy
lassam a tervezés esetleges hidnyossagait,
hibait. Ugy dontdttem, hogy a fiiggSleges
északi-, gombcsuklos déli szektoros valtoza-
tot fogom elkésziteni.

Az alaplap és a mozgd lap 18 mm-es
rétegelt lemezbdl, az északi szektor dara-
bok 60x60x5 mm-es aluminium L profilbdl
késziiltek. Ez utdbbiak csapagyakon, illetve
a meghajto tengelyen tdmaszkodnak. A déli
szektor egy gyari géombcsuklé felhasznala-
saval késziilt, amely a mozgé lapra kertilt.
Ebbe illeszkedik bele egy MIl2-es csavar
megfelel6 méretre és alakra esztergalt vége.
Azért dontottem igy, hogy a két lap kozotti
tavolsag valtoztathato6 legyen, azaz megfele-
I6en be lehessen allitani.

Mivel van egy hézilag barkacsolt éragé-
pem, amely egy léptetémotort hasznal, a
meghajté egység adott volt. Ennek elkészi-
tésében és programozdasdban Vari Gabor
nyujtott segitséget. Eztiton is koszoném! A
platform lapjai k6z6tti részt akkorara kellett
terveznem, hogy a motor elférjen.

Azért hogy a platform mérete a lehetd
legkisebb legyen, a mozgd lapra szereltem
héarom tartd labat (a tdvcs6 ezeken all, nem
a sajat labain), ugy, hogy azok egyenlé olda-
It haromszdget formalnak, melynek egyik
magassaga a platform szimmetriatengelyén
fekszik. A tavesé allandd pozicidjat biztosi-
tand¢ két iitk6z6t is hasznalok.

Az ekvatorialis platformom idén tavasszal
késziilt el. Sajnos az idGjaras nem volt
kedvezd csillagaszati szempontbdl itt
Nagyszalontan az adott idGszakban, ezért
csak egy alkalommal tudtam tesztelni a
szerkezetet — miel6tt még lelakkoztam volna
a rétegelt falemezbdl készitett alkatrészeket.
Az eredmény biztatd volt, de varom a foly-
tatast.

Csukdcs Matyds
csukas.matyas@gmail.com
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T mint Telementor

Manapsag nincs nagy becsiiletitk a 60-70
mm-es kisrefraktoroknak. A kinai gyar-
ték dompingarainak kdszonhetéen nagyon
sokan meg tudjak venni ezeket a kezddk-
nek vald tavesdveket. Ha mar érdekli a
gyereket a csillagaszat, vesznek neki egyet,
ki tudja, hatha természettudds lesz beldle,
de ha elveszti az érdeklédését, akkor se
torténik ~helyrehozhatatlan kar a csaladi
koltségvetésben. Az is megesik, hogy az a
kezdétavesé 2025 cm-es, komoly teljesit-
ményl Newton — kinek-kinek mennyit bir
a pénztarcéja.

Ez a 6-7 cm-es mérettartomany és a par
tizezer forintos vételi ar eleve ,komolyta-
lanna” teszi az olcso kistavesoveket, pedig
ezekkel is rengeteg megfigyelés végezheto,
arra pedig mindenképp alkalmasak, hogy a
gyerek megtegye elsé csillagaszati 1épéseit,
gyakorlatot szerezzen az égbolt vizsgalata-
ban, és legaldbb a Holdat be tudja allitani.
Mar csak ezért is érthetetlen, miért nincs
beldliik legalabb egy példany minden egyes
magyarorszagi iskolaban — a tanuléifjisag
épiilésére, okosodasara, elvégre az (irkor-
szakban éliink.

Hazankban nem volt jobb az iskolataveso-
helyzet az tirkorszak hajnalan sem. Ha nincs
a Kulin-féle taveséépitési mozgalom, akkor
aligha jutottak volna gyerekek tomegei tav-
csoves élményhez, amihez persze kellettek
elkotelezett tanarok is, mert hat a csillaga-
szat oktatdsa hazankban sohasem volt iga-
zan fontos. Elég csak elolvasni Lassovszky
Karoly témaba vago dohogasait az 1920-as
évekbdl, majd Kulin Gyodrgy, Roka Gedeon
és masok irasait az 1950-es, 1960-as évekbdl,
hogy levonjuk a koévetkeztetést: valamiért
Magyarorszagon soha nem volt fontos a
csillagaszat a kozoktatasban. Annyira sem-
miképp, amennyire mi szeretnénk.

A masodik vilaghdbora utan némiképp
valtozott a helyzet, a természettudoma-
nyos ismeretterjesztés a ,maradi, reakcios
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nézetek” elleni kiizdelemben felértékeld-
dott, jelentsen barmit is az, hogy maradi
vagy reakcids. (Csillagaszati ismeretek-
re még a reakcids elemeknek is sziiksé-
giik lehet, ugyantgy, mint a haladé erék-
nek.) Mindenesetre a szocialista orszagok
tobbségében a csillagaszat oktatdsat sok-
kal komolyabban vették, mint nalunk. A
legkomolyabban valdszintileg a Német
Demokratikus Koztarsasagban.

ASEGUR

Hordozhaté, 60/850-es Zeiss Asegur kisrefraktor
foldi és csillagaszati hasznalatra, az 1920-as évekbdl

Mondani sem kell, hogy a németorszagi
csillagaszati kulttranak sokkal mélyebbek
a gyoOkerei, mint a magyarorszaginak, és
ugyanez elmondhaté a német optikai ipar-
rol is. A legismertebb gyartd a Zeiss, amely-
nek a neve mar a XIX. szadzadban is nagyon
jol csengett, az optikai inyencek ma is nagy
becsben tartjak a cég termékeit. A Carl Zeiss
(1816-1888) altal alapitott optikai oOridscég
maradandét alkotott a tavesovek, a mik-
roszkopok, a legkiilonfélébb optikai beren-



dezések terén épp ugy, mint a planetarium-
technika vilagaban. Kiilon cikket érdemelne
a kettészakitott Németorszagban parhuza-
mosan muikddd két Zeiss-gyar csillagaszati
miszergyartasa. Mind keleten (Jéna), mind
pedig nyugaton (Oberkochen) gyartottak
obszervatdriumi miiszereket, planetariumi
berendezéseket, binokularokat stb., de az
altalunk ismert és népszerii amatdr- és isko-
lai tavcsoveket a jénai Zeiss gyartotta. Egy
tovabbi cikket érdemelne a gyéri ,Zeiss
Karoly” {izem nagyjabol egy évtizedig tarto
mukddése.

A 63/840-es iskolatavcsé az 1950-es évekbdl mar
megjelenésébenis tekintélyparancsold

A jénai Zeiss Mlvek a komoly obszer-
vatériumi tavesovek mellett kinalt kisebb
teleszkopokat is érdeklédok, miikedvel8k,
iskolak szamara, kivalé binokularokat,
kilatotavesoveket is készitettek. A késébbi
Telementorhoz leginkabb hasonlé tipus az
Asegur volt (1. az abrat a szemkozti oldalon).
Az, hogy a Zeiss nagy szamban gyartson
iskolatavcsoveket, 1949-ben meriilt fel, és
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a cég korabbi tapasztalatai alapjan nem
is jelenthetett komoly problémat a tipus
kifejlesztése. A 63/840 mm-es paraméterek
mellett dontéttek. A 63 mm nem tul nagy
taveséatmérd, azonban az iskolai oktatasban
felmeriil észlelési feladatok teljesitésére
béven elegendd. Mai szemmel nézve mintha
kissé tul is 16ttek volna a célon: ez az iskolai
tavesd nagyon komolyan ,,meg lett csinalva”.
A Zeiss I mechanika sokkal tobbet is elbir,
mint egy 63 mm-es tubus, a massziv oszlop-
hoz sulyos ontéttvas talp jar, mintha csak
obszervatériumban lennénk. Az okularok

,Os-Telementor” a hatvanas évekbél. A parallaktikus
mechanika rendkivil egyszerd, finommozgatas
nélkili. A hdromldb mar megelélegzia Telementor
vilagat. Az objektiv még mindig AS rendszer(

(40-16-10-4 mm), Huygens, monocentrikus,
illetve orthoszkopikus tipustiak. Otletes a
keresétavesd (6x30-as monokular) elhelye-
zése. Herschel-prizmat, okularrevolver-fejet
és sok mas kiegészit6t is lehetett rendelni
a taves6hoz, mi tobb, létezett azimutalis és
fa haromldbas verzi6 is. Ezeket a refrakto-
rokat még AS (Astro-Spezial) objektivekkel
gyartottak.
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Nekem ehhez a konfiguraciéhoz nem volt
szerencsém, viszont a budapesti Uranianak
volt egy Zeiss I mechanikdja tavesSoszlop-
pal, amely egy gyonyord, 80/1200-as Zeiss
AS refraktort hordozott. Ez a komoly kis

A budapesti Urdnia Bemutato Csillagvizsgald
80/1200-as Zeiss AS refraktora Zeiss | mechanikan
1978-ban, a rokafarmi nyari észlelétaborban.

Az okuldrnal Kelemen Janos taborvezetd, a tavcsé
mogott Szentmartoni Béla (AAK), hattal, a kép
eléterében Szabo Gyula, a miskolci Urania vezetdje

tavesd csak nagy jo indulattal volt mondha-
t6 hordozhatdnak, de megtortént, hogy a lel-
kes észlel6k a Biikkbe is magukkal cipelték
vonaton-villamoson-autébuszon egy-egy
rokafarmi észlel6hétvégére az 1 mazsanyi
tavesovet. El lehet képzelni, milyen vitakat
gerjesztett, amikor megjelentiink mondjuk
a miskolci 1-es villamos megalldjadban a
hosszu faladaval, a tengelykereszttel, végiil
az Ondttvas tavcsétalppal... Ez a tavcsd
sok kellemes pillanatot szerzett nekiink,
képalkotasa szinte etalonnak szamitott.

12

Emlékeim szerint ez a Zeiss I mechanika
sokkal , kezesebb” volt, mint utédja, az Ib.
A 63/840-es Zeiss Telementornak tehat
megvoltak az elézményei, amikor ezen a
néven megjelent ez a gyartméany 1972-ben.
A korabbi tubushoz képest jelentds valtozas,
hogy immar nem AS, hanem C objektivvel
késziiltek ezek a tavcsovek. Eleinte preciz
helikalis fokuszirozoval késziiltek a tubu-
sok, majd attértek egy merében ij megoldas-
ra: az objektivet a tubus belsejében lehetett
mozgatni elre-hatra egy élességallité gomb
segitségével (ez lett a Telementor II). Mas
refraktorokndl ilyennel nem talalkoztam,
a megoldas kissé emlékeztet a katadipop-
rikus rendszerekre, ahol a f6tiikér mozga-
tasaval lehet élességet allitani. A tubushoz
nem mellékeltek keresGtavesovet, a csére
egy egyszerl iranyzékot szereltek, amely
sotétben csak nehezen volt kivehetd. A
dragabb, oragépes, Telemator fantazianevii
,Telementorhoz” jart csak automatikusan

Astronomie

Telementorok (I-es tipus) a schlusingeni iskolai
csillagvizsgéloban, 1979-ben. Az Astronomie in der
Schule cimd lap a csillagaszat iskolai oktatasanak
mddszertanaval foglalkozott
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Sztrehovszki Janos tanar ur, szakkorvezet6 a 35. sz. Ipari Szakmunkasképzé Intézet Telementor Il tipusu
tavesovének miikodését ismerteti 1979-ben

|

Amatércsillagészok és tavcsdveik 1978-ban - koztiik egy Telementor is lathaté (Fortepan/Kanyé Béla)
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egy 7,5x42-es keres6tavcs6, amelyet a tubus
és az okularkihuzat kozé lehetett rogziteni.
Ujdonsagnak szdmitott az egyszerd,
finommozgatassal és osztottkorokkel ella-
tott parallaktikus mechanika, amely meg-
bizhatéan hordozta a masszivan megépi-
tett tubust. A Telementorokbdl szép szam-
mal jutott az NDK iskoldiba, és a hetvenes
évek végén hazankban is megjelent ez a
tipus, tobbnyire az Ofotértban szerezték be
amatérok, szakkorok, iskoldk, muvel&dési
hazak. No nem 6ridsi szamban, de azért sok
helyen talalkozhattunk Telementorokkal,
Telematorokkal, tigymint legolcsébb, mar
megfizethetd art komplett Zeiss-tavesovek-
kel. Eltek persze akkor is kalandvagyé ama-
térok, akik hajlanddak voltak elvonatozni
Kelet-Berlinbe, hogy a Zeiss markaboltjaban
beszerezzenek objektiveket, okuldrokat, és
azokat — alkalmasint {igyesen elrejtve a
vamtisztek kutato tekintete elél — hazahoz-
zak. Igy sokkal olcsébban jottek ki abban a
vilagban, amikor szinte fillérekért lehetett
vonatozni. A fizetésekhez képest azonban
egyaltalan nem voltak olcsok nalunk a Zeiss
termékei. 1976-ban, amikor a havi atlagkere-
set 3174 Ft volt, egy 10x50-es Zeiss-binokular
2670 Ft-ba keriilt. A nyolcvanas évek elején
egy komplett Telementorért nagyjabol 12
ezer Ft-ot kértek az Ofotértben, az atlagke-
reset haromszorosat. Mas jellegti miiszaki
cikkeknél is tapasztalhattunk ilyen, mai
szemmel nézve sziirrealis arakat, ez azon-
ban messze meghaladja jelen cikk kereteit.
Mi amat6rok annak idején kiviilrél fuj-
tuk a Zeiss-okularsorozat fokusztavolsaga-
it: 40-25-16-12,5-10—-6-4. Ezek voltak az
orthoszkopikus okuldrok, a Huygensek
pedig a kovetkezék: 40-25-16. Sajnos mar
nem tudom felidézni, hogy gyarilag milyen
okularokat adtak a Telementorokhoz, arra
azonban pontosan emlékszem, hogy létezett
egy joval olcsobb megoldas is, az 50/540-es
készlet. Ezt 2250 Ft-ért lehetett kapni, egy jo
mindségli objektivet, egy 25 mm-es és egy
16 mm-es Huygens-okulart is mellékeltek
hozzd, és maris kezdddhetett a tavcséépi-
tés. Sokan éltek is a lehetéséggel. Hogy mit
tud az 50/540-es, azt nalunk, a Polarisban

M

Veperdi Ott6 100/1000-es, szovjet gyartmanyu MTO
teleobjektivje Telementor (T) mechanikan (1979)

Rézsa Ferenc asztrofotdzasra optimalizélt m(iszere
1995-bél. Zeiss 80/840 AS refraktor, 50/540-es
vezet6tavesd Telemator (TM) mechanikan
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Mi van a dobozban? Telemator! A hungarocell dobozban kapott helyet a tubus és a tengelykereszt, az
okulérkihuzat, a napkivetité ernyé és az okularokat tartalmazé kisebb, szintén hungarocell doboz, a kiilsé
feluletbe pedig a haromszog alaku talcat lehetett beilleszteni. A hasznalattal parhuzamosan folyamatosan
morzsol6do, amortizal6dé dobozt egy kellemetlen tapintasu mianyag lepedével lehetett beburkolni, majd
két szijjal 4tkotni. Nem tul attraktiv megoldas, de azért mégiscsak megovta a tavcsovet

is lehet ellendrizni, ugyanis a 20 cm-es
refraktorunk keresétavcsovében egy ilyen
objektiv rejtézik.

El lehet képzelni, hogy ilyen arak mellett
sokak szamara a gyari Zeiss-tavesé megma-
radt a vagy titokzatos targyanak. A nyolc-
vanas években azonban a Telementoroknal
komolyabb teljesitményi 100/1000-es refrak-
torokbdl és a 150/2250-es Meniscasokbdl is
elég szép szamban kaptak bemutato csillag-
vizsgaldk, szakkorok, igy legalabb bemu-
tatasok, szakkori foglalkozasok alkalmaval
lehetett ,baratkozni” ezekkel a szép tavcso-
vekkel. Az évtized legvégeén egy komplett
100/1000-es refraktor (Zeiss Ib mechanikan)
120 ezer Ft-ba keriilt, egy Meniscas 180-ért
pedig 240 ezer Ft-ot kértek a Tanacs koruati
Ofotértben. Ennyiért Gj autoét lehetett volna
venni.

A mindennapi észleldmunkdhoz sokan
hasznaltak orthoszkopikus Zeiss-okularo-

kat, amelyek maig a legjobb bolygoészleld
okuldrok kozé tartoznak. Minden mas cél-
pontra is ilyen okularokat hasznaltunk, a
Zeiss ,orthok” mélyegezésre is alkalmasak
voltak, leszamitva azt, hogy ennek a tipus-
nak eleve eléggé kicsi a latdémezeje. (El ne
(A Zeiss-okularok kihuzata mindossze 24,5
mm-es volt, a mai okularszérnyetegekhez
képest filigran kis dugaszoknak tiinnek.)

A Telementor-mechanikanak voltak azért
hianyossagai is. Az 6ragép nelkiili verzié-
nal a rektaszcenzids finommozgatas nagyon
gyorsan ,elfogyott”,;ami a kis mechanika
kialakitasabdl adédott. Az éragépes valto-
zatnal ez nem, vagy kevésbé volt zavaro. A
el6z6 oldalon fent lathaté képre pillantva
azonnal feltlinik, hogy nyoma sincs polus-
tavesének vagy barmilyen furatnak, ami
megkoénnyitené a Polaris beiranyzasat — ez
valdszintileg nem is volt cél, és a korszak
mas Zeiss-mechanikain se talalkozunk
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ilyennel. Igaz, hogy mas, kevésbé neves
gyartdknal mar megjelent a polustavesd,
de még nem volt 4ltalanos kovetelmény.
A Telementor-tubusok apr6 kis iranyzéka-
rol mar tettem emlitést. Volt még egy hia-
nyossaga ezeknek a tdvcsoveknek, amin
nemigen akartak valtoztatni: a haromlab
rugalmas gumitalpakon nyugodott, vagyis-
hogy nem nyugodott, mert ez azért mégse
volt megnyugtaté megoldas. A kozonséges
hasznalatot kevésbé zavarta, a komoly észle-
léseknél viszont tényleg sziikséges a rezgés-
mentesség. Oriiltiink volna, ha a 63/840-es
mellett Kindlnak 80/840-es AS objektives
tavesoveket is, én azonban ilyennel nemigen
talalkoztam a 80-as években. Pedig a mecha-
nika vidaman elbirt volna egy nagyobb
tubust is!

A magyar amatdrcsillagaszat oridsi prob-
lémaja volt a pontos mechanikdk és a jo
oragepek kronikus hianya. Volt, aki kapcso-
l66rakkal probélkozott, ami rovid fokusza
fotézashoz elegendd volt, de ‘a hosszabb
fokuszu optikak vezetése (ez alatt 300-1000
millimétert értve) szinte megoldhatatlan
problémat jelentett, Es akkor még nem szol-
tunk a megfelel nyersanyagok beszerzésé-
rél, sokaig az Orwo NP 27-nél érzékenyebb
filmet nem is nagyon lehetett beszerezni
nalunk. A rendszervaltas utan ez a helyzet
is kedvez6 iranyban valtozott, Konica, Fuji,
Kodak markaji, nagy érzékenységti filmek
is kaphatok lettek, voltak, akik a finom-
szemcsés Kodak TP 2415 érzékenyitésével,
hiperszenzibilizalasaval is kisérleteztek. A
90-es években egyre tobben foglalkoztak
asztrofotozassal, am tavolrdl se annyian,
mint manapséag. Koziiliik is kiemelendd
Rozsa Ferenc, aki szinte mindent kihozott a
Telemator-mechanikabdl, - 80/840-es refrak-
toraval akar 1 éranyit is exponalt sok-sok
faradsaggal, a vezet6tavesé okularjaban
ellendrizve a vezetdcsillag esetleges elmoz-
dulasat, és korrigalva, ha sziikséges volt.
Meg kellett oldani a korrigalashoz sziiksé-
ges elektromos finommozgatast mind a dek-
linaciés, mind a rektaszcenzids tengelyen.
Persze ha deklindcidban is be kellett avat-
kozni, az mar régen rossz volt, mivel nem
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sikeriilt pontosan pdlusra allni. Ami egyéb-
ként is kortilményesebb volt, hiszen — mint
mar emlitettem — a mechanikat pélustavesé
nélkiil gyartotta a Zeiss. A pontos vezetésen

A Mare Nubium és a Theophilus—Cyrillus-Catharina
kraterharmas. Iskum Jézsef 1980. februar 2-i
felvétele 63/840-es Telementorral készilt (MF 6,3x
projektorokular, Zenit E fényképez6gép,

Kodak DX film, 5 s expozicio)

SN 1993 {

Az SN 1993J jel(i szuperndva 1993. majus 18-an.
63/840-es Zeiss Telementor, ST-4-es CCD-kamera.
A felvételt a Szegedi Csillagvizsgaldban készitette

Szatmary Karoly, Vinké Jozsef, Kaszas Gabor
és Kiss Laszl6
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A Telemator mechanikéval alap- és teleobjektives asztrofotokat készitett Szeiber Kéroly. A vezet6tavcsében

80/500-as Zeiss C objektiv kapott helyet

kiviil is rengeteg probléma addédott a hagyo-
manyos asztrofotézas soran, ezek felsoro-
lasa meghaladja e cikk kereteit, és ma mar
kevesek érdeklédésére is tarthatnak szamot.
Manapsag merében mas jellegti feladatokat
kell megoldaniuk a digitalis technikaval
észlel6knek.

Még javaban tartott a filmes korszak,
de a Meteor 1993/10. szamaban mar egy
AN ]

Napfoltcsoport 1989. dprilis 1-jén 7:45 UT-kor,
Szeiber Kéroly felvételén. 63/840 Telementor,
okularpojekcié (Zeiss 10-0), MA 8 film, 1/1000 s
expozicié

Telemator CCD-s alkalmazasarol is olvasha-
tunk: az M81-ben robbant SN 1993] szuper-
néva megorokitésérdl ir Kiss Laszlo.

1993 &szén jartam el6szor az osztrak ama-
toérok tavesoves talalkozon, az ITT-n, ahol a
Zeiss is képviseltette magat, igencsak fel-
frissitett kinalattal, tobbek kozott gyonyor
APQ refraktorokkal. A klasszikus, bevalt
Telementorokat is gyartottdk még ekkori-
ban, a tipust a Sterne und Weltraumban is
rendszeresen hirdették, az amatdrtaveso-
gyartas tehat talélte a német egyesitést, a
Zeiss tavesokinalata béviilt, tjabb tipusokat
is bevezettek. Két évvel késGbb, 1995 Gszén
azonban ugy dontottek, befejezik az ama-
tértavesovek gyartasat. Egy korszak végleg
lezarult.

Sokak szamara a Carl Zeiss, Jena embléma
jelenti a mindséget, a markanak ma is van-
nak hivei, elkotelezett gy(jtéi. Szamunkra,
akik atéltiik a Zeiss-tavesévek magyaror-
szagi térhoditasat, ez a cég tobbet jelent
a mindségnél: ezek voltak kamaszkorunk
legszebb tavcsovei.

Mizser Attila

47



meteor

Digitalis észlelés egy Telementorral

Szinte mindenki, akit érdekel a néhany évti-
zeddel ezel6tti sz(ikds tavesdkinalat, isme-
ri a Carl Zeiss 63/840-es Telementor nevii
refraktorat. Ezt a kis miszert iskolatavesd-
nek almodtak meg. Manapsag mar rend-
kiviil ritkan taldlkozunk vele (leginkabb
a gyujték birtokolnak Zeiss-miiszereket).
Leginké&bb a Fold és Eg folyéirat kordbbi sza-
maiban olvastam par észlelést ilyen mtiszer-
rel, a Meteor hasabjain ma mar csak elvétve,
ritkan lat az ember ,telementoros” észle-
léseket. Ez a cikk ezen kis miiszer ujszer(i
felhasznéldsat probalja bemutatni.

Toérténetem a Telementorral egészen pon-
tosan 2003. aprilis 18-an péntek este kez-
doédott. Gyermekként addig csak a nagy-
apamtol 6rokolt 10x50-es Tento binokularral
végeztem néha-néha észleléseket. Ezen az
aprilisi estén néztem el6szor egy komoly
csillagaszati tavesébe, méghozza 25 mm-es
orthoszkopikus okuldron at — a Jupiter és
a Szaturnusz latvanya azota is felejthetet-
leniil él bennem. Ma is halas vagyok Ujlaki
Csabanak, aki ezzel a miiszerrel megmutatta
a szolnoki csillagvizsgaléban az egymashoz
viszonylag kozel tartozkodo két gazoriast,
és természetesen a lenytigdzé Holdat. Bar a
33,6-szoros nagyitassal éppen csak kivehetd
volt a Szaturnusz gyftirtije, de a kép végre
nem remegett, és a Jupiter holdjai is tié-
lesen rajzolddtak ki az apré bolygokorong
mellett.

Hogyan is néz ki egy Telementor? Hagyo-
manyos fa haromlab, gumirozott talppal.
A haromlabon Zeiss-tengelykereszt (a ma
hasznalatos prizmasinekhez képest kissé
eltéré mérettel). Keres6tavesd nincs, csupan
a cs6 két végén levs iranyzék hasznalhatd a
célpont bedllitdsara. Az élességallitas sem
szokvanyosan torténik: a fix helyzet(i szem-
lencséhez képest az objektivet mozgatja a
tubusban egy finommechanika.

Teltek az évek, sok kiilonféle tavcsdvel volt
szerencsém észlelni. Kozben vasaroltam
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komoly tiikorreflexes fényképezdgépet is,
késébb természetesen ennek digitalis val-
tozatabdl is beszereztem egyet. Adddott az
Otlet: mit tudhat ez a régi tavesé a modern
digitalis fényképezdgéppel egyiitt? Mar
fotéztam is a Holdat Canon EOS 1000D
fényképezdgépemmel. Az eredmény szép
lett, de jelent6s lila halé mutatkozott — a
kromatikus. aberracié valdszintileg a gép
spektralis érzékenysége miatt fokozottan
jelentkezett.

Késobb, 2012. julius 15-én szintén digi-
talis modszerrel sikertilt megorokitenem
a Jupiter kibukkanasat a Hold korongja
mogiil. A kis miiszer fantasztikus részletes-
séggel mutatta a Hold sotét oldala mogiil
elébukkano Jupiter felhézetének részleteit.
2016-ban, az 6tddik Kopernikusz-talalkozo-
ra a 200/3000-es Sajé Péter-féle Cassegrain
feltjitasaval parhuzamosan a Telementor is
kapott egy atfestést.

2017-ben mar sikeriilt' egy ASI 120MC
kamerat csatlakoztatni hozza, amely fekete-
fehér iizemmodban rendkiviil részletes és
kontrasztos képet adott a Hold felszini alak-
zatairél. Nem maradhatott ki a Nap sem,
kozponti csillagunkat a gyari SFO-63-as
tivegszirével észleltiik. Eleinte nem latszott
a laptop kijelz6jén semmiféle részlet, azon-
ban az expozicié pontosabb beallitdsa utan
azonnal lathatéva valt a granulacié — szép
teljesitmény egy 6 cm-es miiszertdl.

2018-2019-t6l ritkabban keriilt el6 ez a
miszer. Idén kora tavasszal azonban ismét
felallitottuk, annal is inkabb, mivel ez volt
hosszti éveken keresztiil csillagvizsgalonk
egyetlen tavcsove. A Hold, a Nap és a boly-
gok mellett nappali célpontok is tavcsévégre
keriiltek, mint példaul a Kékes-tetén levd
adétorony;, illetve sok mas, 20-30 km-re levd
torony.

Marcius 26-an este aztan a deriilt idd-
ben a csillagdank tetGteraszan a Dedk-1-es
allvanyra a Newton helyett a Carl Zeiss



63/840-es Telementor keriilt, rajta minden-
féle modern kori digitalis kiegészit6: ZWO
ASI Air Plus (a 2022-es MCSE helyi csoport
palyazatan nyert eszkoz), és egy nagy tel-
jesitményt?i hitott ASI kamera. Roviddel
a sotét beallta utan elkezd6do6tt az Orion-
kod fotdzasa. Az idGjaras nem kedvezett: a
kissé szeles id6 az eredeti felvételeken is jol
lathatéan enyhén életlen képet eredménye-
zett, rdadasul az égbolt varatlanul beborult,
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ilném, hogy a felvétel élvezhetd legyen.
Mindenképp szeretném ezt az értékes
és érdekes miiszert minél tobb kiilonleges
észlelésre hasznalni. Az eddigi tapasztala-
tok alapjan mindenkit buzditok, aki hozza-
fér egy ilyen miiszerhez, hasznalja batran
ezt a kis atmér6ji, de kivald tavcsovet!
Kisérletezzenek vele batran, mit mutat meg
az égbdl a modern képrogzité eszkozokkel,
hogyan allja a sarat a mai mtiszerek mellett!

Ujlaki Csaba a szolnoki Urania Bemutaté Csillagvizsgal6 Telementor-tengelykeresztjével (foté: Mizser Attila)

igy csupan 32 képet sikeriilt késziteni. Ugy
tnik azonban, hogy az eredetileg vizualis
megfigyelésre tervezett objektiv — a széle-
sebb spektralis tartoméanyban érzékeny -
digitalis érzékel6kon hatalmas szini hibaval
dolgozik, amelyet még a gyari ZWO UV/IR
blokkszlir6 sem tudott teljesen semlegesi-
teni. Valdszintileg keskeny savu sziir6kkel
kivalé felvételeket lehetne késziteni — azon-
ban ezek a sztir6k éppen jellegiiknél fogva
a fény jelentds részét kiszlirik, marpedig
az f/13,3-as miiszer nem szamit fényerds
tavesének. Sokaig kellett a szamitogép el6tt

A preciz kidolgozas, a kivalo optika, a
gyarté cég hirneve miatt ezek a tavcsdvek
immar optikai eszkozok irdnt érdeklédd
gyujték kedvelt darabjai, aruk is ennek meg-
feleléen alakul. Kiilféldi oldalakon is 1000—-
1200 eurdért bukkannak fel Telementorok,
hazankban pedig nemrégiben tlint fel
egy példany kozel 700 ezer forintos aron.
Becstiljitk meg tehat ezt kivald kis tavesovet,
hasznaljuk minél gyakrabban, akar digitalis,
akar vizudlis észlelésekre, vagy egyszeriien
,csak” az égbolt csodainak bemutatasara!

Szabo Szabolcs Zsolt
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Az ASI294MC asztrokamera

Az ASI294MC-Pro egyike volt a ZWO
elsd szines, hiitott asztrokamerainak. 2022
tavaszan lehetéségem nyilt megvésarol-
ni egy példanyt, melyet a Nemzet Fiatal
Tehetségeiért Osztondijprogrambol péalyéz-
tam meg.

A célom az volt, hogy a meglévé mono-
krém kameram mellett egy hitdtt, szines
CMOS érzékeldjli eszkdzzel is tudjak aszt-
rofotdkat késziteni. Fontos volt, hogy az 4j
kamera illeszkedjen a meglévé rendszerem-

a Pro pedig a DDR3 memodriaval ellatott
htit6tt kamerara utal.

Az elmdlt idészakban kevesebb alkalmam
volt fotézni, és mintha aborultak is gyakrab-
ban esnének a hétvégékre... Emiatt eléallt
az a jelenség korabban a monokrém kame-
ramnal, hogy az L-csatornan kiviil, az RGB-
csatornakon — melyeket eleve masfélszer
hosszabb zéridével készitek a kisebb fény-
hasznositas miatt — a képek darabszama ala-
csony volt. Ez pedig alacsony jel/zaj aranyt

be, mind hardveres, mind szoftveres olda-
lon. El6bbivel a szabvany T2-es csatlakozasa
és az 55 mm-es bazistavolsagu rendszerekbe
illeszthet6sége miatt nem volt probléma,
utébbi szempontbdl pedig a vezérlése is
megoldott volt az ASIAir Raspberry-alapt
vezérlén keresztiil.

Az elnevezésben a 294 a kamera lelkét add
IMX294-szenzorra utal, az M bet(i a CMOS
szenzort jeloli, C, mint color, azaz szines,
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ASI 294MC-Pro hitott asztrokamera

eredményezett. Ugyan egy szines CMOS
esetében a Bayer-matrixszal lefedett szenzor
csak egy-egy harmadat hasznositja a lathato
spektrumnak, mégis a nagyobb darabszam
miatt kevésbé tlinnek zajosnak az integralt
csatorndk, raadasul olyan expozicids id6vel
készitem Oket, mint a monokrom szenzor
esetében az L-csatornanal. Ez a jelenség
valdszintileg a sok éjszakan keresztiil foto-
zott halvany témaknal mar nem allna fenn.



Illetve vannak olyan gyorsan mozgo témak,
melyeket sokkalta egyszertibb szines kame-
rakkal megorokiteni.

A szenzornak raadasul a fényhasznositasa
is némileg magasabb a vele egy ligdban jat-
5z6 ASI1600MM-Pro-énal. A szenzor mérete
ugyanugy mikro 4/3, 23,2 mme-es képatloval,
ami az APS-C méretnél kisebb. Fényerd&sebb
rendszereknél igy a jusztirozas talan kevés-
bé kritikus. Pixelei 4,63 mikrométeresek, a
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hogy nem kell kiilon dolgozni a csatornak-
kal a képfeldolgozo alkalmazasokban.

Az ASI294MC még kiizd az ugynevezett
amp-glow mintazattal. Ez az elnevezés még
a CCD-korszakbdl maradt rank (amplifier-
glow, tehat erdsit6-ragyogas). CMOS kame-
rak esetében az erdsité mar nem egy konk-
rét részegység a nyaklapon, igy nyilvan nem
is tud becsillanni, 1évén, hogy a kiolvasd
elektronikak mar kozvetleniil a pixelek alatt

A teljes kameracsomag adapterekkel, sz(ikitékkel

full well, azaz a pixelek altal 0 gain-en tul-
csordulas nélkiil tarolhaté elektronok szama
haromszor tobb, 63 700 e-. Peltier-elemes
kétfokozatt hiitése 35 °C-kal tudja a szen-
zort a kornyezeti hdmérséklet ald hiiteni.
Szines kameranal a szekvencia beallitasa
is egyszertibb, mert csak egyfajta sorozatot
allitok be a vezérl6ben, nem kell a szi-
réket rotalva felvenni. Az éjszaka végén
csak egyfajta flat-sorozatot kell késziteni, és
adott esetben a sztir6valtéra sincs sziikség.

o

Raadasul a feldolgozast is egyszer(siti az,

vannak. CMOS esetében arrdl van sz6, hogy
az egyéb kiszolgalo aramkorok, példaul éra-
jel-generatorok, tapfesziiltség-szabalyozok
a disszipacié miatt hét termelnek, amely
infravorosben sugaroz. A szenzor karakte-
risztikajabol eredben pedig még latja ezt a
fényt.

Ez a mintazat szerencsére megfelel$ dark-
képek készitésével teljesen eltiintethetd.
Korabban szkeptikus voltam ezzel kapcso-
latban, de a sajat tapasztalataim alapjan az
azonos héfokon, azonos erdsitéssel késziilt
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darkokbol késziilt master-dark képeim
eddig mindig ki tudtak korrigalni a hibat. A
korrekcids képeimnél nem hasznélok bias-
képeket, mert a kiolvasasi zajt a dark-képek
is tartalmazzak. Biasra akkor lenne sziikség,
ha nem szeretnénk hosszu ideig darkolni, és
a bias hasznalataval skalaznank fel a rovi-
debb dark-képeket. A hiitott kamera miatt
azonban nagyon pontos, 5 °C-os 1éptéki

fedezésére. Szamtalan varrom, természe-
ti kincs, hangulatos varos (Satoraljatjhely,
Sarospatak) varja az ide latogatokat. A foto
elkészitésekor hatalmas szerencsénk volt,
ugyanis ekkoriban az orszagnak szinte csak
ez az északkeleti része nem tilt a kodparna-
ban. Eppen a fot6zas elStti napokban jelent
meg az ellencsdva, igy itt még igencsak
kontrasztosan jelenik meg. Az utazas el6tt

ugynevezett dark-konyvtarat épitettem fel,
melyekkel mindig rendelkezésre all az adott
master-dark fajl, ezzel is id6t spérolva a kép-
feldolgozas soran.

A szines képmellékletben bemutatott, a
C/2022 E3 (ZTF) istokost abrazold fotot
ez év januar 23-an készitettem. A fotd a
Zempléni-hegységbdl késziilt, ugyanis az
listokos fotézasat 0sszekotdttitk parommal
egy hétvégi pihenéssel. Véleményem sze-
rint a kornyék alulértékelt mind az alta-
lanos turizmus, mind az asztroturizmus
szempontjabol kissé kies6 elhelyezkedése
miatt, de mindenkit biztatok a kornyék fel-
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Amp-glow mintézat 50x120 mp Gain 0 erésités mellett
5 °C-on integrélva és erésen felhuzva

tanakodtam azon, hogy a nagy, 200/800
mm-es Newtont vigyem-e el, vagy a kisebb
135 mm-es Samyang objektivet. Mivel nem
voltam biztos az iistokos fényességében, és
féltem, hogy a 135-0ssel fotézva nem lesz
tal latvanyos, igy az elébbivel vald fot6zas
mellett dontottem. A hosszu fokusz miatt
persze szlk lett a kivagas, raadasul mivel
tudtam, hogy a legtobben a csévakkal par-
huzamosan fogjak forgatni a szenzort, én
csak azért is maradtam a merdleges téjo-
lasnal. Véleményem szerint ettdl jobban él
a kép, kissé mozgalmasabb, bar az ellen-
csdvabol kevesebbet mutat. Sajnos az iisto-



kos sajatmozgasat alabecsiiltem, igy csak 40
percnyi nyersanyagot tudtam felhasznalni.
Ez meglatszik a hattér zajmintazatan, raa-
dasul ez volt az elsé olyan iistokdsfotom,
ahol kiilon-kiilon illesztettem a hattérre és
az {istokosmagra. A masik fotén az Orvény-
galaxis lathatd. Egy szeles éjszaka legjobban
sikeriilt nyersképeibdl késziilt a végsé kép.
A fotdval azt szerettem volna demonstralni,
hogy elévarosi ég aldl mennyire halvany

A felszerelés 6sszeallitasa januarban, a Zempléni-
hegységben

részleteket lehet el6csalogatni a galaxisbol.

A kamerahoz vasaroltam egy 2”-os UV/IR
sziir6t is. Ennek az volt az oka, hogy az
asztrofot6zdas mellett a figyelmem az utébbi
idében a lidércfotézas felé is iranyult. A
lidércek megorokitése roppant nehéz fel-
adat, és a cikk megirasdig még nekem sem
sikertilt. Idehaza is az érzékeny teljeség-
boltos automata webkamerdk mellett csak
néhany pozitiv fényképezdgépes észlelés
lelhetd fel. A lidércek a legnagyobb, tipiku-
san tobb tiz kiloamperes pozitiv, fold-leve-
g6 Kkisiilésti villamok felett johetnek létre,
és féként a nydri zivatarok felett alakulhat-
nak ki. Megorokitésiikhoz fényerds, érzé-
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keny rendszer sziikséges. A DSLR-ekhez
viszonyitott magasabb kvantumhatasfok, a
némileg nagyobb pixelméret, és a kisebb
ASI kamerakkal szembeni nagyobb, mikro
4/3-0s szenzor egy hasznalhaté kompro-
misszum a fentebbi célra. Az eszkozhoz, a
szenzorméretet figyelembe véve vasaroltam
késébb masodkézbdl egy Canon 50 mm £/1,4
lencsét. A fényer6s objektiv kulcsfontossagu
a halvany felvillanasok megorokitéséhez.
A lidércvadaszathoz sziikséges a jo hori-
zont a tobb szaz km-re 1évé zivatargocok
feletti kistilések megfigyeléséhez. Ilyenkor,
miutadn irdnyba Aallitottam az egyszeri
fotdallvanyra szerelt rendszert, par perces
képsorozatokat veszek fel a legmagasabb,
még hasznalhat6é gain-értékkel, és 1 mp
alatti zaridével. A képsorozatokat ezutan
maximum kivalasztassal egymasra illesz-
tem, és kivancsian varom, hogy lesz-e olyan
Osszegzett kép, melyen a halvany vordses
felvillanas(ok) rajta lesz(nek)-e? Eddig még
nem volt szerencsém; de bizakodd vagyok.
Terveim szerint egy jovébeni Meteor-szam-
ban mar irhatok a lidércfotdzas rejtelmeirdl,
sajat fotoval illusztralva.

Sziics Mdtyds

A cikk megjelenését a Nemzet Fiatal
Tehetségeiért Osztondij program keretein
beliilaKulturalisésInnovaciés Minisztérium
és a Nemzeti Tehetség Program tamogatta.

KULTURALIS ES INNOVACIOS
MINISZTERIUM

Nemzeti
'| Tehetség Program
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A Magyar Napfizikai Alapitvany

A magyar napfizikai kutatas kezdetei els6-
sorban Konkoly Thege Miklés és Fényi
Gyula nevéhez kdtédnek. Konkoly 1871-ben
alapitotta meg dgyallai magancsillagvizsga-
16jat, amelynek 1899-es allamositasat kovets-
en egészen 1916-ig — elhunytdig — igazgatdja
volt. Napi rendszerességgel folytak itt vizu-
alis, majd fotografikus Nap-észlelések. Az
intézményben a napkutatds mellett inten-
ziven foglalkoztak véltozocsillagok észlelé-
sével, csillagspektroszkopiaval és meteorok
megfigyelésével is. Fényi Gyula a kalocsai
Haynald Obszervatériumot vezette 1880 és
1920 kozott. Kutatasai soran elsésorban a
protuberanciakkal foglalkozott, azonban a
kalocsai obszervatériumban komoly hang-
sulyt fektetettek a teljes napkorong észlelé-
sekre is. Fényi Gyula rajzos észleléssoroza-

ta az egyik legfolyamatosabb fennmaradt
adatsor ezen id6szakbol.

Sajnalatos modon 1920 utan tobb évtizedes
sOtétség borult a magyar napfizikai kuta-
tasokra.. Azonban 1949-t6l Gj id&szamitas
kezd6dott a magyar napfizika torténetében,
amikor hivatalosan is megalapitottak a nap-
fizikai kutatdcsoportot a Szabadsaghegyi
Csillagvizsgaloban. 1957-t6l a Napfizikai
Obszervatérium Debrecenbe koltozott, ahol
két fotoheliograffal megkezdték arendszeres
napi észleléseket Debrecenben és Gyulan. A
gyulai megfigyeld dllomas 1972-ben létesiilt
a viztorony tetején, 45 méteres magassag-
ban a talajszintt6l, ahol a levegd nyugodt-
saga sokkal kedvez6bb, mint a talajszin-
ten. Ennek az adottsagnak koszonhetéen
paratlanul részletgazdag felvételeket tudtak
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Helyére keriilt a SAMM teleszkop



A Bay Zoltan Napfizikai Obszervatérium Gyulan, a
viztorony tetején helyezkedik el

késziteni a napfelszinérdl napi rendszeres-
séggel, amikor csak az idGjaras megengedte.
1976-t6l pedig, amikor Greenwich véglege-
sen befejezte a fotoheliograf-programjat, a
Debreceni Napfizikai Obszervatérium vette
at ezt a szerepet és folytatta a napi napfolt-
katalogus készitését egészen 2018-ig, amig
az obszervatérium be nem fejezte teljesen a
tevékenységét.

Hogy ne boruljon tobb évnyi sotétség tjra
a magyar napfizika kutatdsokra, illetve a
napfoltkatalogus készitésének “a hagyo-
manya fenmaradjon, az Eotvés Lorand
Tudomanyegyetem (ELTE) napfizikai kuta-
técsoportja és a magyar napfizikai kutatast
szivén viselé kiilfoldon dolgozé magyar
kollégak 0Osszefogtak, hogy megalapitsak
a Magyar Napfizikai Alapitvanyt. Az ala-
pitvany megalakuldsat a gyulai varosveze-
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tés is tamogatta; sikeresen be lett jegyezve
2017. jalius 6-an (alapitd okirat). Az alapit-
vany elndke: Erdélyi Robert. Alapitvanyi
tagok: Asztalos Baladzs, Belucz Bernadett,
Elek Anett, Gyenge Norbert, Horvath Akos,
Korsos Marianna, Sods Szabolcs, Temesvary
Janos és Zsamberger Noémi Kinga.

A bejegyzést kovetben az alapitvany
atvette a gyulai napfizikai megfigyel6allo-
mas iranyitasat, amely jelenleg Bay Zoltan
Napfizikai Obszervatérium néven ismere-
tes. Maga az obszervatérium teljes atala-
kitason esett at az évek soran Gyula varos
onkormanyzatanak jelentés tdmogatasanak
koszonhetéen és a Széchenyi-terv jévolta-
bol. A teljes felujitast kovetéen, 2022 maju-
saban maga a teleszkdp is végleg elfog-
lalta mélt6 helyét a Bay Zoltan Napfizikai
Obszervatorium kupolajaban.

Az obszervatérium fOmiiszere, a Solar
Activity Magnetic Monitor (SAMM) telesz-
kép egy 15 cm atmérdjii SkyWatcher Evostar
150ED DS-Pro refraktor, amelynek foku-
szaban sajat fejlesztésti magneses optikai
filter (MOF) kapott helyet. A MOF mtiszer
a Nap felszine feletti magneses teret méri
rutinszertien, amire eddig még a vilagon
nem volt példa. A napfelszin feletti magne-
ses mérések egyedi lehetdséget biztositanak
arra, hogy a jelenlegi napkitorés-eldrejel-
z6 modszereket tovabb pontositsuk, hiszen
ezzel azt a 1égkori tartomanyt figyeljitk
meg ahol maga a napkitoréseket 1étrehozd
fizikai folyamatok mennek végbe. Ezzel a
tavesével a gyulai Bay Zoltan Napfizikai
Obszervatérium része lett a napkitoréseket
figyel6 nemzetkozi haldzatnak, amelynek
mar huszonkét tagja van a vilagban. Hasonlo
allomasokat alakitottak ki, illetve alakita-
nak ki a jovében egyebek mellett Kinaban,
Gruziaban, Szlovakiaban, Horvatorszagban,
Ausztridban, Kolumbiaban, az Egyesiilt
Allamokban, Dél-Afrikdban, Indidban és
Olaszorszagban is.

A Magyar Napfizikai Alapitvany és az
ELTE Csillagaszati Tanszéke egy nemzetko-
zi konzorciumot is létrehozott (SWATNet —
Space Weather Awareness Training Network)
a Nap magneses aktivitasanak és a napkito-
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rések elérejelezhetdségének vizsgalatara. A
SWATNet projekt Eurdépaban egyediiliként
csaknem 3,2 millié eurds tamogatast nyert
az Europai Bizottsag Marie Curie Actions
Innovative Training Network felhivasan.
A nyertes nemzetkdzi konzorciumnak a
Magyar Napfizikai Alapitvany és az ELTE

radalmian 4j, 4 méter atmérdjii teleszkop,
amely példatlan felbontasban fogja vizsgal-
ni a Napot. Ez azért is érdekes, mert hazank
még soha nem vett részt ilyen nagyszabast
tudomanyos projektben.

Az alapitvany elkotelezett hive a tudoma-
nyos ismeretterjesztésnek is, igy rendszeres

A Nap fotoszféraja 2023. junius 8-an, a SAMM teleszkdppal késziilt felvételen

mellett hét orszagbol 15 tagja van. A projekt
keretében fiatal kutatok egy-egy hdnapot
toltenek el a gyulai Bay Zoltan Napfizikai
Obszervatériumban, hogy megfigyeléseket
végezzenek a vildg egyik legkorszer(ibb
naptavcsovével.

Ezenfeliil a Magyar Napfizikai Alapitany
részt vesz Eurdpa legnagyobb, most épiilé
naptavcsovének, az EST-nek (European Solar
Telescope) a projektjében is. Az EST egy for-
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tudomanyos rendezvényeket szervez féleg
Gyula kornyékén, a helyi amatdrcesillaga-
szokkal karoltve. Arendezvények célja, hogy
a helyi tudomanyos életet kozelebb hozza
az emberekhez, és lehetdséget teremtsenek
arra, hogy az érdekléddk valaszt kapjanak
csillagaszattal kapcsolatos kérdéseikre.
A Magyar Napfizikai Alapitvany honlap-
ja: http://hspf.eu/
Korsés Marianna
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X

Debrecen, 1965. februdr 26. A Nyugodt Nap Evei 1964-1965 nemzetkézi programjainak végrehajtasaban
részt vesz az orszag egyetlen napfizikai obszervatériuma is, amely Debrecenben mikodik. A képen: Gyarmati
Attilané tudomanyos munkatars bemutatja az aznap késziilt felvételeket Dezsé Lorént professzornak, az
intézet vezetdjének. MTI Fotd: Lajos Gyorgy
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Fényi Gyula kalocsai protuberanciarajzaibdl (1888-1889). A jezsuita csillagasz protuberancia-spektroszképpal
végzett tobb évtizedes észleléssorozata igen értékes adatsort jelent
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Bucsu a Holdtol: az Apollo-17 atja L.

Fél évszazaddal ezeldtt, 1972 decemberében
az Apollo-17 utjaval befejez6dott az emberes
holdraszallasok els6 korszaka. Tébb mint 50
éves sziinet utdn a NASA Artemis program-
jaban, illetve mas trkutatdsi szervezetek
holdprogramjaiban tjult erével folytatédik
a Hold ostroma, tehat hamarosan vissza-
tériink égi kisérénk felszinére! Ebben a
cikkben az utolsé Apollo holdexpediciora
emlékeziink és annak néhany érdekes tudo-
manyos eredményét ismertetjiik.

Az Apollo-program

Elevenitsiik fel réviden, hogy milyen allo-
masokon keresztiil jutott el a NASA Apollo—
programja az utolsé holdexpedicidig. A
program legelején volt harom prébarepiilés
a Saturn IB rakétafokozatokkal 1966. februar
és augusztus kozott (Apollo-1A szubor-
bitalis reptiilés, Apollo—2 foldkoriili palya
és Apollo-3 szuborbitdlis repiilés). Ezeket
kovetéen az Apollo-1 1967. januar 27-én
bekovetkezett tragédiaja — Virgil I. Grissom,
Edward H. White, Roger B. Chaffee hala-
la — utan 1967 novembere és 1968 aprili-
sa kozott még trhajosok nélkiili repiilések
kovetkeztek. Az Apollo—4 {6 célja a hordo-
zorakéta és a hépajzs kiprébalasa volt. Az
Apollo-5 utjan a hajtomiiveket és a még
nem teljesen kész holdkompot prébaltak ki.
Az Apollo—6 a Saturn IVB fokozat hajtémi-
tesztje és a holdkomp tovabbi tesztelése volt.
Az els6 négy, személyzet nélkiili f6ldkoriili
probatt utdn a program mar tirhajésokkal
folytatodott. Ezek soran 1968 oktdbere és
1972 decembere kozott Osszesen tizenegy
Apollo-inditas kovetkezett az Apollo=7-t6l
az Apollo-17-ig.

Az els6 emberes Apollo kiildetés soran
az Apollo-7 fedélzetén harom trhajéssal
a végleges, biztonsagossa tett parancsnoki
modullal és kész holdkomppal tett probare-
ptilést a Fold koriil. Mivel a NASA illetéke-
sei ugy itélték meg, hogy 1968-ra a szovjet—
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amerikai holdverseny szorossa kezd valni,
ezért egy kockazatos expedicié kovetkezett:
az Apollo-8 fedélzetén keriilt sor ember elsé
holdkoriili repiilésére 1968 karacsonyan.

1. dbra. Az Apollo—program leszallohelyei
(wikipédia)

Ez utdn mar a holdraszallast kozvetleniil
elékészité utak kovetkeztek. Az Apollo-9
atjan megtortént a holdkomp ,berepiilése”
foldkoriili palyan, majd az Apollo-10-zel
a Hold felszine felett, még leszallas nélkiil
probaltak ki az tireszkodzt. Kovetkeztek a
holdraszallasok. Az Apollo-11 torténelmi
atjan tortént az elsé holdséta 1969. juliusa-
ban (2023-ban ennek mar 54 éve), amikor az
els6 emberek, Neil A. Armstrong és Edwin
A. Aldrin egy masik égitest, a Hold felszi-
nére léptek. Az Apollo-12, 14, 15, 16 és 17
egytdl egyig sikeres expediciok voltak, de az
Apollo-13 csaknem végzetes, de szerencsé-
sen végz4dott ttja kildg ebbdl a sorbdl.

Az Apollo-program tudomanyos értéke és
eredményei azon is alapultak, hogy égi kisé-
rénk megismerése céljabdl az Apollo—-prog-
ram leszalldhelyei a Hold felénk fordulé
oldalanak gondosan kivalasztott, geoldgia-
ilag valtozatos, sok 1j, alapvetd informaciot



ado teriiletei voltak: Mare Tranquillitatis
(Apollo-11), Oceanus Procellarum (Apollo—
12), Fra Mauro formacié (Apollo-14),
Hadley-Appeninek (Apollo-15), Descartes-
fennsik (Apollo-16), Taurus-Littrow-volgy
(Apollo-17).

Az Apollo-17

Az Apollo-17 parancsnoka, Eugene Andrew
Cernan (1934-2017) villamoesmérndk,
vaddaszpildta, az amerikai haditengerészet
tisztje az expedicididején 38 éves volt, és két
Urutazas allt mogotte: a Gemini-9A masod-
pilétaja volt 1966-ban, majd az Apollo-10
holdkomp pilétaja 1969 majusdban. A
parancsnoki-modul pilétaja Ronald Ellwin
Evans Jr. (1933-1990) villamosmérndk, az
amerikai haditengerészet pilotaja 39 éves
volt az Apollo-17 repiilése soran, ami egy-
ben az elsé trrepiilése volt. Harrison Hagan
(,Jack”) Schmitt (sz. 1935) geologus 1964-
ben szerzett PhD-t geoldgiabol a Harvard
Egyetemen, az Apollo-17 utjanak idején 37
éves volt. Schmitt volt az elsé geologus, aki a
Hold felszinére lépett, és tanulmanyozhatta
égi kisérénk felszinét. Eugene Cernan volt a
11., Harrison Schmitt volt a 12. ember, aki a
Holdon jart, illetve Schmitt volt az els6 civil
kisérénk felszinén.

2. &bra. Az Apollo-17 tirhajésai a holdautéval a
floridai Kennedy Urkézpontban 1972-ben. Hattérben
a Saturn V hordozdrakéta. A holdauté tilésén Eugene
A. Cernan (1934-2017) parancsnok foglal helyet,
hatul balra Harrison H. Schmitt (sz. 1935) geolégus-
(irhajés, a holdkomp pil6tdja, a jobbra Ronald E.
Evans (1933-1990), a parancsnoki modul pil6taja
lathatd (NASA)
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Eredetileg Eugene M. Shoemakert (1928-
1997), a becsapodasi kraterek tanulmanyo-
zasdban jartas tlirgeologust jelolték ki az
elsé tuddsnak, aki a Hold felszinén végez-
het geoldgiai kutatdsokat, de egészségligyi
problémai miatt nem folytathatta a felké-
sziilést. Shoemaker feleségével, CarolynJ. S.
Shoemakerrel (1929-2021) egyiitt a palomar-
hegyi obszervatoriumban tébb kisbolygot
és {istokost is felfedezett — koztiik 1993-ban
a nevezetes Shoemaker-Levy 9 iistokost is,
amelynek darabjai 1994-ben becsapédtak a
Jupiterbe.

Uton a Hold felé

Otven évvel ezelétt, 1972. december 7-én
05:33:00 vilagid6kor a floridai Kennedy
Urkdzpontbdl az LC-39-A inditéallasrél a
Saturn V (SA-512) hordozoérakéta segitségé-
vel harom amerikai tirhajossal utnak indult
az Apollo—program utolsé holdexpedicidja.
Ez volt a program soran az elsé éjszakai
start, amit a holdi leszélléhely elérésére leg-
alkalmasabb palya indokolt.

3. abra. Az Apollo-17 éjszakai startja (NASA)

Az Apollo-17 szerviz- és parancsnoki
moduljanak hivéjele ,America” volt, a hold-
komp (Lunar Module, LM) hivdjele pedig
,Challenger”. Az Apollo-17 is vitt magaval
holdautét (Lunar Roving Vehicle, LRV) az
egyre hosszabb felderité utak megtételéhez
és a begyujtott kézetanyag holdkomphoz
szallitasahoz. Még az Apollo-15 kiildetésé-
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vel 1épett 1épett a program: ekkor kezdetét
vették az tigynevezett ,J” tipusu kiildetések
(,A” -] betiikkel jel6lve a misszidé mindsi-
tését, nehézségét, a feladatok sokféleségét).
A ,]” tipusti missziok jelentik a tovabb b&vi-
tett, tudomanyos célt leszallast a Holdon,
holdjaré alkalmazasat és harom, megnovelt
idejli holdséta teljesitését.

A leszallohely

Az Apollo—program vége felé nyilvanva-
16 volt, hogy belathaté ideig nem jarnak
trhajésok a Holdon, ezért a leszallohelyet
nagyon gondosan valasztottdk meg tudo-
manyos és biztonsagi szempontbdl egyara-
nt. Fontos szempont volt, hogy geoldgiai-
lag érdekes teriilet legyen, ami a Hold 6si
korszakardl adhat informacidt; illetve akar
az ‘egykoron végbement vagy akar fiata-
labb, geolégiai idéskalan ,friss” vulkani
aktivitasarol. Fontos szempont volt, hogy
kivalasztott tertileten biztonsagos legyen a
le- és felszallas, azaz elég nagy sima teriilet
legyen a holdkomp leszalldsahoz. Tobb igen
érdekes teriilet is széba keriilt: a Tycho,
a Copernicus, az Alphonsus, a Gassendi
— ez utdbbi a Mare Humorum (Nedvesség
Tengere) sotét teriilete, valamint a Mare
Serenitatis (Deriiltség Tengere) is. A Hold
talsé oldalan levé nagy Ciolkovszkij-krater
is szdba Kkeriilt, de akkor két reléholdat is
palyara kellett volna allitani a Hold koriil
a folyamatos radidkapcsolat biztositasara,
amire a NASA-nak mar nem volt koltség-
vetése.

Végiil a Mare Serenitatis kozvetlen szom-
szédsagaban, annak holdrajzi keleti pere-
ménél levd Taurus-Littrow-volgy. teriiletét
valasztottak ki az Apollo-17 leszallohelyétil.
Pontos holdrajzi koordinatdi: északi széles-
ség 20°11'26", keleti hossztisag 30°46'18”. A
leszallohely a Taurus-hegységrél (Montes
Taurus) és a kozelben levé 30 km atmérdjt
Littrow-kraterrel kapta nevét. Bar a Foldrdl
mar kisebb amatértavcsovekkel is megfi-
gyelheté a Taurus-Littrow-volgy és kor-
nyezete, de igazabdl a Hold koriil keringd
Apollo-15 parancsnoki egységének pildtaja,
Alfred (Al) Worden fedezte fel és fényké-
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pezte le részletesen a kutatok szamara. Itt
megvolt minden, ami geoldgiailag érdekes,
kiilonosen a felszinre kertilt 6si holdkéreg,
ugyanis a Mare Serenitatis becsapodaskor
felgylir6dé Taurus-hegység rejtheti az Osi
holdkéreg anyagat.
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4. dbra. Az Apollo-17 leszalléhelye a Hold Mare
Serenitatis (Deriiltség tengere) holdrajzi délkeleti
pereme kozelében (NASA, Apollo Lunar Surface
Journal, ALS))

A Taurus-Littrow-volgy a Mare Serenitatis
holdi délkeleti pereménél helyezkedik el.
A Mare Serenitatis egy mintegy 740 km

atmér6ji becsapddasi medencén beliil levo
mintegy 640 km atmérdjli, az Ssidékben,

5. abra. A Taurus-Littrow-volgy elhelyezkedése és a
kornyezd holdfelszini alakzatok. NM, SM: Northern
Massif, Southern Massif, SH: Sculptured Hills
(LRO/LROC WAQ)



a Hold nektari korszakaban megszilardult
lavatenger. A Mare Serenitatis medencét egy
kisbolygd becsapodasa hozta létre 3,87 milli-
ard évvel ezel6tt a Naprendszer Kései Heves
Bombazasi (Late Heavy Bombardment) kor-
szakaban, amikor a Naprendszerben igen
gyakoriak voltak a nagy becsapodasok. A
Mare Serenitatis koranak meghatarozasa
az Apollo-17 altal hozott kézetmintak alap-
jan pontosabba valt 2020-ban (1. késébb). A
lavatenger mintegy 150-200 milli6 évvel fia-
talabb és 3—4 km-rel alacsonyabban fekszik
a Hold atlagos radiusza altal meghatarozott
szinthez képest.

valley floor

basalts

6. abra. Az Apolo-17 leszélldhelye (nyillal jel6lve)
a Taurus-Littrow-volgyben a NASA LRO LROC NAC
(kislatdszog) kamerdja felvételén. A kép oldala

18 km, holdi északi irany jobbra van (NASA/GSFC,
SESE/ASU)

A Taurus-Littrow teriileten végiil is meg-
volt minden geoldgiai érdekesség, ami a
Hold torténetérdl mesél, ugyanis a Mare
Serenitatis becsapodaskor felgylrédé
Taurus-hegység rejti az 8si holdkéreg anya-
gat, a volgy aljan pedig kisebb, vulkani
eredetlinek hitt kraterek mutatkoztak. (Ezen
kraterek koriil kiilonosen sotét talajtakarét
figyelt meg Al Worden az Apollo-15-6n,
ezeket hitték kitéréskor kidobott anyagnak,
azaz vulkani eredetiinek).

A mintegy 30 km hosszt, szik volgy
nem jelentett akadalyt a biztonsagos leszal-
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lashoz, mert az Apollo-12-t6l kezdve mar
mintegy 100-200 méteren beliili pontossag-
gal sikeriilt minden Apollo-expediciénak
letenni a holdkompot a tervezett leszallohe-
lyen, igy az Apollo-17 esetében is. Felttind
alakzat a volgy kozel sik teriiletébdl kiemel-
kedd, kozel 380 méter magas Bear Mountain
(Medve-hegy). A volgy déli és északi oldalat
tobb feltin6 kiemelkedés mint példaul oldal-
fal, vagyis kisebb-nagyobb hegy, hegytomb
hatarolja. A volgyet a f6 égtajakrdl elneve-
zett négy 6si, holdi nektar-kortt masszivum
hatarolja. A két nagyobb hegy északon a
North Massif (Eszaki Masszivum), amely-
nek talapzata mintegy 14 km atmérdjti, és a
volgy szintjéhez képest 1500 méter magas-
sagl. A North Massif mellett holdi délkeleti
irAnyban van a volgy szintjén levd, a talap-
zatanal mintegy 6 km Kkiterjedésti Sculpted
Hills (,Kifaragott-dombsag”) 1210 méterre
emelkedik a volgy folé. A déli hegytomb, a
South Massif (Déli Masszivum) a labanal a
volgyben mintegy 16:km atmérdjii és kozel
2210 méter magassagba emelkedik a volgy
folé. A Déli Masszivum aljan vilagos takaro
latszott az el6zetes felvételeken, amelyrdl
kezdetben azt gondoltak, hogy vagy nem tul
régi (,friss”) kitoréses (exploziv) vulkanos-
sag teritette szét vagy pedig egy csuszamlas
hozott felszin aldli friss anyagot a sotét
volgy felszinére, ezért ma azon a részén
kevés krater van. Ezek tették tudomanyos
szempontbol izgalmassa a Taurus-Littrow-
teriiletet.

A Challenger leszall

Az Apollo-17 1972. december 10-én 19:53:55
UT-kor allt holdkériili palyara, a felszin
felett mintegy 169 km magassagban, majd a
palyat kozel korpalyara valtoztattak, amely
mintegy 113 km magassagban htizodott.

Az Apollo-12, =14, -15, —16, és 17 holdex-
pediciok utolso, Saturn S-IVB rakétafokoza-
tai a Hold felszinébe csapodtak, és mestersé-
ges holdrengéseket véltottak ki, amelyeket a
felszinen elhelyezett szeizmométerek ész-
leltek. Az Apollo-17 S-IVB rakétafokozata
1972. december 10-én 20:32:42.3 vilagidékor
csapodott be a holdrajzi nyugati hosszusag
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7. abra. Az Apollo-17 holdkompja és holdautdja
Eugene Cernan parancsnokkal. A felvételt Harrison

Schmitt geolégus, a holdkomp pil6taja készitette
(NASA,; AS17-147-22527)

12,31 fok, déli szélesség 4,21 fok koordinata-
ju'helyen a Turner-kratert6l délre a Lalande
és Fra Mauro kraterek kozotti tertileten
(Riik] Holdatlasz, 43-as térkép).

Az Apollo-17 holdkompja 1972. december
11-én 19:54:58 vilagidSkor szallt le a Taurus—
Littrow-teriileten. ‘A leszallohely holdrajzi
koordinatai: keleti hossztuisag 30,7495 fok,
északi szélesség 20,1639 fok (Riikl 25-6s tér-
kép). Erdekesség, hogy nem messze észak-

* ALSEP equipment
h

astronaut
footpath

ra van a szovjet Luna-21 leszallohelye a
Le Monnier-kraterben (Riikl 25-0s térkép),
amely a Lunohod-2 holdjarét szallitotta a
Holdra 1973-ban.

A NASA LRO (Lunar Reconnaissance
Orbiter) holdszonda LROC kamerajaval
2009-ben készitett nagyfelbontast képeken
jol latszik az Apollo-17 holdkomp Holdon
maradt leszalld része, valamint a holdauté-
val bejart utvonalakon a keréknyomok is..

Az Apollo-17 1972. december 7-19. kozotti
atja soran a Hold a Foldrél nézve lényeg-
ében az tjhold és holdtolte fazisa kozott val-
tozott. A'Hold felszinén val¢ tartézkodasuk
idején 1972. december 11-14. k6z6tt a holdi
kora reggeli napszaktdl a késé délel6tti nap-
szakig valtozott a Nap magassaga a helyi
horizont felett, mikozben a Foldr6l nézve a
Hold fazisa elsé negyed eléttitdl elsé negyed
utani fazisig névekedett.

A holdauto

Az utolsé harom expedici6 egy holdau-
tét (LRV) is vitt magaval, amellyel sokkal
hosszabb kutatéutakat is meg tudtak tenni
az tirhajosok, olyannyira eltavolodva, hogy
mar a holdkompot sem lattak a Hold gor-
biilete miatt. A holdautdval a korabbi, ,gya-
logos” holdexpediciokhoz képest joval tobb

Challenger '«
+.\ descen 5¥age o

v
final “parking spot”y

8.4bra. Az Apollo-17 leszalléhelye a holdkomp Holdon maradt leszallé részével, illetve a holdauté (LRV)
keréknyomaival a NASA LRO holdszonda LROC kamerdja altal 2009-ben mintegy 50 km-es felszin feletti
magassagbdl késziilt felvételén. Az ALSEP miszerek és az LRV végsé leparkolasi helye is jel6lve van (NASA/
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GSFC Mission pages 2011.09.06., SESE/ASU).



holdkézetet és talajmintat tudtak begyfij-
teni és a holdkomphoz szallitani, illetve
a holdfelszinre kihelyezett miiszereket is
konnyebben a helyiikre tudtédk szallitani. A
holdjaré egy tovabbi jelentésége még az is,
hogy fedélzeti kameraja a parabolaantenna-
ja segitségével kozvetlentiil a foldi vevékhoz
tudja kozvetiteni a holdkomp felszallasat.

9. abra. Pavlics Ferenc (sz. 1928) az Apollo-program
holdautéjanak (LRV) modelljével 2004-ben (fent).

A Pavlics Ferenc éltal a nehéz holdi terepre tervezett
specialis kerék (lent). (OMIKK, Budapesti Miszaki
Egyetem archivuma, 2004. julius 30., pavlics0202-01)
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A magyar mérndki tehetségnek is kulcs-
szerepe volt az Apollo-program LRV
holdjarmtivének megalkotdsaban. Pavlics
Ferenc (sz. 1928) magyar gépészmérnok,
akinek 1957-t61 az Egyesiilt Allamokban
a General Motors (GM) kutatdrészlegében
kezd6dott amerikai mérnoki palyafutasa
az Apollo-programban a Boeing Aerospace
Corporation megbizasabol a holdauté kifej-
lesztésében vett részt, és miiszaki igazga-
toként felelés volt a jarmi tervezéséért és
kivitelezéséért. A holdauté tires témege 210
kg volt, a teljes teherbirasa 490 kg. Ezt a
sulyt a Foldon az LRV nem birta volna
el, csak a Holdon lehetett igy megterhel-
ni. A holdautét akkumulatorok mtkdodtet-
ték, és négykerék-meghajtast volt. Pavlics
Ferenc a holdautéval szemben tdmasztott
kévetelményekrdl Both Elédnek, a Magyar
Urkutatési Iroda igazgatéjanak adott inter-
juban elmondta (Természet Vilaga, 2008.
augusztus), hogy a jarminek 25 fokos emel-
kedén fel kellett tudnia kapaszkodni, 30
cm magas akadalyra felmaszni, vagy 70
cm széles krateren athajtani. Oldaliranya
stabilitasara jellemz6, hogy még 45 fokos
lejtén sem borulhatott fel. Raadasul ezeknek
a miszaki elvarasoknak a Holdon varhatd
—160 és +125 fokos hémérsékleti tartomany-
ban kellett megfelelnie. Az LRV maximalis
sebességét 13-14 km/h-ra tervezték, de az
Apollo-16 parancsnoka, John' W. Young,
aki egymaga iilt a jarmiivon, 18 km/h-ban
allitotta be a holdautézas sebességrekordjat
1972 aprilisdban.

Az LRV kiilonleges kerekei Pavlics Ferenc
szabadalma alapjan késziiltek. ‘A 80 cm
atméréjli, 23 cm széles kerekek abroncsa
cinkkel boritott acélhuzalbdl szétt sodrony-
bdl késziilt, amit keresztfonatosan elhelye-
zett titdnszalagok merevitettek, amelyek a
nyomaték jobb ataddsat tették lehetévé. Az
LRV kerekei nagyobb sebességet és kell6
rugalmassagot biztositottak a kdvekkel, kra-
terekkel és mélyedésekkel tarkitott durva
holdi talajon, ami az {irhajésok szamara
kényelmessé tette a felfedezd utakat. A kere-
kek szerkezete a kiporgést is megakadalyoz-
ta a poros holdi talajon. Mivel a holdpor
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igen karos lehet az emberekre és az LRV
hajtémotorra is, ezért a motort zart hazban
helyezték el, amelynek belsejét 52 kPa nyo-
masu nitrogénnel toltstték fel, nehogy hold-
por keriiljon a motorba. Igen fontos volt a
kerekek folé ,,sarhanyot” vagy inkabb ,,por-
hanyét” helyezni, hogy a holdauté mitiszere-
it, berendezéseit és az (irhajésok ruhazatat
ne beboritsa be a tapadd, karos holdpor.

egyik sarvédéjét (szakirodalomban elssor-
ban a ,raejtés”, ,beleakadas” is szerepel, de
lényeg az, hogy erésen megsériilt a porvé-
dé). Mivel korabban az Apollo-16 rover esté-
ben megtapasztaltak, hogy a sarvédd elvesz-
tése kovetkeztében felverddik a holdpor, igy
mind az drhajésok ruhajan, mind a rover
alkatrészein sotét porbevonat keletkezik.
Ez a bevonat konnyen elnyeli a napfényt,

10. &bra. Eugene Cernan prébauton a holdautéval (LRV) a Taurus-Littrow leszélléhelyen. A holdautéra még
nincs feltéve a parabolaantenna és a fedélzeti kamera. Az LRV kerekei felverik a holdport, de a sarvédék
meggatoljak a por felcsapodasat (NASA Apollo-17, foté: Harrison Schmitt, AS17-147-22526 )

Az Apollo-17 holdautéjanak a holdkomp-
bol valé kicsomagolasa utan elkezdték az
els¢ holdautds holdséta el6készitését, arover-
re a mérémiiszerek, kézetgyijté szerszamok
felpakolasat (1. szines melléklet 2. kép). A
munka kozben Eugene Cernan geolégus
kalapacsaval véletleniil felszakitotta a rover
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amelytdl az alatta levé felszin jobban fel-
melegszik, és az tirhajosok ruhdjanak hiité-
se fokozottabb igénybevételnek lesz kitéve,
mig a rover egyes alrendszerei ttilmeleged-
hetnek. Ezért a sarvédd potlasara megoldast
kellett talalni. A f6ldi iranyitas a holdtérkép
kemény felsé lapjabol és a magukkal vitt



ragasztoszalagbdl javasolt Cernannek meg-
oldast. A javitasra csak a masodik holdséta
(EVA-2, Extra Vehicular Activity 2) megkez-
dése el6tt keriilt sor. Azonban a ragaszto-
szalag ragadds feliiletét nem sikeriilt kel-
16képpen tavol tartani a holdportdl, igy az
nem tapadt megfelelden, és az ideiglenes
sarvédd a harmadik holdséta (EVA-3) soran
a 9. allomas utan (Station 9) mar nagyon
megrongalddott, de lényegében mindvégig
hasznalhaté maradt. A holdtérkép-lapokbdl
Osszeragasztott pot-sarvéddt az tirhajosok
visszahoztak a Foldre, és késGbb miizeumba
keriilt (Smithsonian National Air and Space
Museum, Washington D. C.). A holdporral
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Heat Flow
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11. dbra. Az Apollo-17 ALSEP mdszereinek
holdfelszini elhelyezkedésérdl készilt felvétel. Az R1
és R2 kisebb holdi sziklatomboket jelol (NASA, AS17-
134-20504)

tovabbra is meg kellett kiizdeni az {irhajo-
soknak. A holdsétdk kozben és végeén is a
magukkal vitt ecsettel leporoltdk az drru-
hajukrdl és eszkozeikrdl a ratapadt holdport,
de mindig maradt valamennyi rajtuk.
Fontos volt, hogy a mar a Holdon levé
mérdallomasok (Apollo Lunar Surface
Experiment Package, ALSEP) halézatdhoz
egy ujabb helyszin kapcsolodjon be az ada-
tok gyjtésébe. Uj, korabban nem végzett
mérések is sorra keriiltek. Az Apollo-17
volt a muszerekbdl és kisérletekbdl legbd-
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ségesebben felszerelt Apollo kiildetés. Meg
kell emliteni azonban, hogy az Apollo-17
nem vitt 1ézertiikrot a Holdra. A Féld-Hold
tavolsag pontos mérésére az Apollo-14, -15
és —16 leszallohelyén helyeztek el lézertiik-
roket, amelyek 1969 és 1977 kozott miikod-
tek valamint a szovjet Luna-17 Lunohod-1

Az Apollo-17 ALSEP csomagja két kiilon-
b6z6 miikddési idStartami miiszercso-
portbdl allt. Az ALSEP a kozponti allo-
mas berendezését és 6t, allanddan miikodd
tudomanyos miiszeregységet tartalmazott,
valamint tovabbi 6t olyan miszert, amelyek
mikodését csak a kiildetés idejére tervezték.
Az ALSEP kozponti egységét a holdkomptdl
185 méterre helyezték el holdi nyugati irany-
ban, amelynek kozelében legfeljebb néhany-
szor tizméter sugaru korben lettek felallitva
a tudomanyos miiszerek. A kozponti egység
a miuiszerek energiaellatasat és az egyes
miszereknek a Folddel valé radidkapcsola-
tat biztositotta (utasitasok, adatok lekiildé-
se). Az energiaellatast plutonium-238 izo-
toppal miikodd radioizotdpos termoelektro-
mos generator (RTG) biztositotta, amelyet a
kozponti egységtdl 3,2 méterre helyeztek el.
Az Apollo-17 két {irhajésanak hosszas mun-
kajéba telt, mig az ALSEP kézponti egységét
sikeriilt miikodésbe helyezni.

Az ALSEP &t fix telepitésti miiszere, ame-
lyek allandéan miikodtek — akkor is, amikor
az trhajésok mar elhagytaka Holdat:

A HFE (Heat Flow Experiment) miiszer-
csomag végezte a talajpan a hdaramlas
mérését. A talaj kijelolt helyein’a hémér-
séklet id6beli valtozasainak mérését 1,6-2,3
méter mélyre lefart lyukban elhelyezett
mérdszondakkal, folytattdk. Ezekkel a Hold
bels6 héaramlasat lehet mérni. A héaramlas
a holdi éjszaka ésnappal (kb. 2-2 hét) idStar-
tama alatt jelent6sen valtozik.

ASE (Active Seismic Experiment) aktiv
holdrengésjelz6 miiszercsomag: 4 geofon,
amelyek mesterségesen eléidézett robbana-
sok altal keltett holdfelszin kozeli rengése-
ket mérte, és az adatokbdl a Hold felszine
kozeli rétegének fizikai tulajdonsagait lehe-
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tett meghatarozni (ALSEP Lunar Seismic
Profiling Experiment), Az Apollo—prog-
ramban a természetes eredeti holdrengé-
seket regisztrald passziv szeizmométerek
az Apollo-11 (1969) és az Apollo-12, 14, 15
és 16 leszallohelyein miikodtek az 1977-es
kikapcsolasig.

LACE (Lunar Atmospheric Composition
Experiment): a holdi atmoszféra Gsszeté-
telének mérésére is miszert helyeztek ki,
ami egy tomegspektrométer volt. Ugyanis
a Holdnak is létezik igen ritka, ideiglenes
atmoszféraja. Az atmoszféra forrasai az ide-
iglenesen befogott napszél-részecskéi, vala-
mint a folyamatos meteorbombazas altal
a felszin kézeteibdl felszabaduld gazok. A
mérések alapjan a harom leggyakoribb gaz,
amely felépiti a gyenge holdi atmoszférat, a
hidrogén, a hélium és a neon.

LEAM (Lunar Ejecta and Meteorites
Experiment): mivel a Holdba ma is kisebb-
nagyobb kis égitestek (meteorok, meteoroi-
dok) csapédnak be, amelynek soran anyag
dobddik ki a Hold felszinébdl: kisebb-
nagyobb tormelék kovek és por. Ezek
iranyanak és sebességének detektalasara
helyezték el ezt a miiszert. Az eredmények
szerint a kisebb becsapodasok hatasara a
holdpor vandorol, de a becsap6dasok helyét
és sebességét nem sikeriilt meghatarozni.

LSG (Lunar Surface Gravimeter Experi-
ment) graviméter a holdi helyi gravitacios
tér, vagyis a helyi nehézségi gyorsulds nagy
pontossagui mérését végezte. A miszer fix
telepitésti volt, és az ALSEP koézponti allo-
masatol 8 méterre volt elhelyezve, és a Hold
felszinének az Einstein altal megjosolt gra-
vitaciés hullamok altal keltett gravitacios
oszcillacidit mérte volna, de sajnos ezeket
nem sikeriilt kimutatni. Az Apollo-17 gravi-
métere konstrukcids hibdja miatt sem lehe-
tett sikeres a rendkiviil nehéz mérés.

A fentiek mellett mobil, illetve csak az
tirhajosok holdfelszini tartézkodasa alatt
miikodtetett miszereket is hasznaltak.

A mobil graviméter a gravitacio térbeli,
helytdl fiiggd valtozasat mérte (a fix tele-
pitésii graviméter az idébeli valtozasokat
figyelte).
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Holdi neutronszonda: a becsapddasok az
egészen mikroszkopikustdl a nagyobbakig
folyamatosan felforgatjak a talaj fels réte-
geit és Osszekeverik — hasonldéan a szan-
tashoz, kapalashoz vagy kertészkedésnél a
gereblyézéshez. Az Apollo-17 ennek a talaj-
forgatasi folyamatnak a sebességét, aranyat
volt hivatott mérni a neutronszonda kisér-
lettel. A megfigyelések alapja az volt, hogy a
kozmikus sugarzas protonjai, amikor elérik
a talaj atomjait és azon beliil a protonokat,
néha egy-egy neutron szabadul fel az titko-
zésnél, és ilyenkor radioaktiv izotdpok is
keletkeznek. Ezen izotépok mérésével lehet

12. dbra, Harrison Schmitt mintat vesz egy
sziklatdmbbdl a masodik holdautds ut

(EVA-2) soran, az 5-6s szamu mintavételi helyen, a
Camelot-krater kozelében. Az (rruha nagy feliileten
beszennyez6dott a tapados holdporral. Az el6térben
afluggodleges irdnyt jelz6 gndmon és szinskalatabla
latszik (NASA Apollo-17 misszid, AS17-145-22157)

kovetkeztetni a talaj keveredési folyamata-
nak sebességére. Az eszkozt az tlirhajésok
az els6 holdsétan (EVA-1) helyezték ki, és
a harmadikon (EVA-3) szedték 6ssze, hogy
elemzésre hazahozzdk a Foldre.

A holdfelszin elektromos tulajdonsa-
gainak mérése (SEP: Surface Electrical
Properties): ez a holdfelszin nedvességtar-
talmat mérte. A miiszer egyik méréegysége
a holdkomp labain volt, a masik a roveren.
Az trhajésok holdi felfedezé utjaik soran
az egyes megallasaikon elektromos impul-
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13. dbra. Az Apollo-17 tirhajosai altal a holdautéval (LRV) bejart felfedezé utvonalak térképe. Harom
alkalommal volt a holdkompon kiviili tevékenység (EVA-1, 2 és 3), amelynek dllomasait, kézetgy(jtési,
felvételkészitési helyszineit szamok jel6lik. A holdkomp pozicidja az EVA-1, EVA-2 és EVA-3 ttvonalak
keresztez6désénél van. Az EVA-2 6-os szamu helye a legészakibb pont, ahova eljutottak a holdautdval, és ahol
a nevezetes nagy sziklatdmbot taldltak (Tracy’s Rock, ,Tracy Sziklaja”). Az EVA-3 4-es szamu pontja

a Shorty-krater, amelynek kézelében taldltdk a narancsszinG holdport

(NASA, National Air and Space Museum of the Smithsonian Institution, Washington D.C.).

zust kozoltek a talajjal, amelyet a holdkomp
vevlegysége érzékelt. A mérések azt mutat-
tak, hogy a talaj fels6 2 kilométeres rétege
rendkiviil szaraz.
Kozmikussugarzas-detektor: a detektor
a holdkomp labaira szerelt fémfdlia volt,
amely a Napbol, vagy mas kozmikus for-
rasbdl szarmazo6 nagy energiaju részecskék
becsapédasait volt hivatott mérni, ugyanis
a Holdon a légkor, illetve a magneses mez6
hidnya miatt ezek akadalytalanul érik el a
felszint. Amikor a sugédrzas részecskéi elér-
ték az érzékeld felszinét, mikroszkopikus
nyomokat hagytak rajta. A részecskenyom-
gyijtés a teljes holdfelszini tartézkodas alatt
folyt. A kozmikussugdarzas-nyomokat foldi

laboratériumban lehetett elemezni, ugyanis
az érzékelSket visszahoztak a Foldre.
Talajmechanikai vizsgalatok: ezen méré-
sek soran az tirhajosok kisebb arkokat, lyu-
kakat dstak a talajba és vizsgaltdk annak
mechanikai tulajdonsagait (mikor omlik be
az arok oldala, vagy megcsuszik-e a talaj
stb.). A vizsgalatok azt mutattak, hogy a
holdi talaj rendkiviil finom szemcséjd, a leg-
tobb porrészecske kisebb, mint 0,1 millimé-
ter. Egyes porrészecskék elektrosztatikusan
toltottek és konnyen hozzatapadnak bizo-
nyos feliiletekhez, példaul az tirruhahoz.
Toth Imre

(Folytatjuk)
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Opelt és Gould: romkraterek
a Mare Nubiumban

v by

Béanfalvy Zoltan 2014. marcius 11-én készult felvételén azonnal magéra vonja a figyelmet a kozépen lathatd
Bullialdus. Cikkiink targya azonban nem ez a krater, hanem a téle jobbra felfelé, szinte a terepbe simul6 Opelt

Tébb mint egy évszadzada tudjuk, hogy a
holdfelszint formalé geoldgiai folyamatok-
rol szerzett ismereteink zome nem az apro
részletek, hanem a nagyobb egységek tanul-
manyozasabol szarmazik. Példaként Grove
Carl Gilbert (1843-1918) amerikai geologust,
a becsapodasos kraterképzédési elmélet
attoréjét szokas felhozni, aki kicsiny részle-
tek helyett a Mare Imbrium medencéjének a
kisebb tavcsovekkel is jol lathato keletkezési
nyomait (lunar sculpture) vizsgalta és vont
le beldliik kovetkeztetéseket. Az apro, finom
holdrészletek megfigyelése a XIX. szazad-
ban élte a virdgkorat, amikor a Holddal
szinte kizardlag csak amatdresillagészok
foglalkoztak. Ez a kisszamu, de annal lel-
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és a Gould (120/1000 refraktor, ZWO ASI 120MM-kamera)

kesebb csapat a Hold titkainak a megfejtését
a_tavesoveik felbontoképességének hata-
ran 1évé alakzatoknak a megfigyelésében,
illetve az egyes holdazalakzatok megjele-
nésében bekovetkezett valtozasok nyomon
kovetésében latta. Hallatlanul szérakoztatd
dolog ezeket a régi, naiv elképzeléseket
olvasni. Bizonyos szempontb6l hasonld
helyzetben vagyunk mi, mai amat6rok is,
mert amint azt mar tobbszor is emlitettiik
rovatainkban, egy mai holdészlel§ szamara
is a kicsiny, apré holdrészletek megpillanta-
sa, lerajzolasa, vagy digitalis rogzitése jelen-

Az Opelt és a Gould az LRO (Lunar Reconnaissance
Orbiter) nagyfelbontasu felvételén
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ti az igazi élményt. Milyen j6 dolog, amikor
az ember tobb évtizednyi amat6rkodés és
tobbszaz rajz elkésziilte utan még mindig
talél valami djat! fgy volt ez a most bemu-
tatandd Opelt és Gould esetében is, amikor
e sorok irdja 2023. aprilis 29-én, véletleniil
belebotlott ezekbe az elsé ranézésre kissé
jelentéktelennek tind kraterekbe.

A Mare Nubium lavasiksdgan, a Bulli-
aldustdl kozvetleniil keletre, legalabb hat,
egymassal érintkezd, néhol egymast atfed6
fantomkraterbdl allé lanc htizédik, a mare-
siksag északi partjatol egészen a bonyolult
szerkezetll, nehezen értelmezheté Wolf-kra-
terig. Ennek a nagyjabdl észak-déli iranyu
lancnak a két legfelttinébb kratere az Opelt
és a Gould. Annak ellenére, hogy tekintélyes
méretiiek (az Opelt 49 kilométer, a Gould
34 kilométer atmérdjti), az észleld figyelme
konnyen atsiklik folottiikk. Ez egyrészt a
rendkiviil alacsony falak miatt van, mas-
részt a kornyék latvanyosnal latvanyosabb
alakzatai miatt, amelyek konnyen elvonhat-
jak az ember figyelmét. Most nézziik meg,
hogy miért is érdekesek ezek a kraterek.
Kezdjiik az Opelt-kraterrel!

Az Opelt-krater az Apollo-16 felvételén (NASA)

Robert A. Garfinkle 2020-ban megjelent
Luna Cognita cim(i konyvében a kovetke-
zGket olvashatjuk az Opeltrdl: ,Opelt (€. sz.
16,32° ny. h. 17,64°% Smt, 1878, IAU, 2012):
Ez a nectari kort krater 48,73 kilométer
(30,28 mérfold) atmérdjii és 280 méter (919
lab) mélységli, a talaja alacsony albeddju
anyagbdl all. Két kicsiny godorkrater fek-
szik a kratertalajon, kdzvetleniil a falmarad-
vanyok labanal. Ez a két krater az Opelt G
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A Julius Schmidt altal 1878-ban kozzétett Lohrmann-
féle holdtérkép. Schmidt a boritdn feltiintette
Friedrich Wilhelm Opelt (1794-1863) és fia, Otto
Moritz Opelt (1829-1912) nevét is,

mint a kiadds tamogatéit

(é.5z. 16,85°% ny. h. 1729%) és az Opelt H
(é. sz.15,82° ny. h. 17,34°). Az eredeti sancfal
maradvanyai még mindigjol lathatéak, aho-
gyan a talajt borit6 lavasiksagbol a magas-
ba tornek. A legmagasabb falmaradvanyt
északnyugaton talaljuk, és egy névtelen kra-
terlanc (catena) indul ettdl a faltél délkelet
felé. Az Opelt E jelti masodlagos krater (é. sz.
17,04°, ny. h. 1791°) a délnyugati falszakaszra
telepedett ra. Ezenkiviil az Opelt még két
névvel ellatott szatellit kraterrel, illetve egy
gorog betlivel megjeldlt magaslattal bir. A
krater Friedrich Wilhelm Opelt (1794-1863)
és fia Otto Moritz Opelt (1829-1912) nevét
viseli. A német Friedrich Opelt a két sze-
lenografus, Wilhelm Lohrmann és Julius
Schmidt pénziigyi tdmogatdja és patronusa
volt. 1848-t6l magas poziciot toltott be a
Szasz Kiralysag pénziigyminisztériuma-
ban, mint titkos tandcsos. A Schmidt &ltal
1878-ban kiadott Lohrmann-féle holdtérké-
pen mindkét Opelt tarsszerzéként szere-
pelt, ahogyan az egy 1878-as hirdetésben
is lathat6, annak ellenére, hogy Friedrich



Opelt a Mondkarte publikalasa idején mar
15 éve halott volt. Friedrich Opelt lefor-
ditotta németre Louis-Benjamin Francoeur
(1773-1849) francia csillagasz és matemati-
kus 1807-ben megjelent Traité de Mécanique
élémentaire (Ertekezés az elemi mechanika-
rol) cimd kényvét. Friedrich Opelt komolyan
érdeklédott a zeneelmélet irant is. 2012-ben,
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von diesem Weltkorper bekaunnt sind cim-
mel. Schmidt kijelentette, hogy mindkét
Opeltnek, apanak és fidnak is koszonettel
tartozik Lohrmann holdtérképének a kiada-
saban nyujtott segitségért, viszont amikor a
British Astronomical Association 1938-ban
kiadta a Ki kicsoda a Holdon? cimii konyvet,
a szerkeszték nem emlitették Otto Opeltet a

F TN e
' 15_\_ ]

[

X

Részlet a LAC (Lunar Aeronautical Chart) 94. térképlapjabodl. Az Opelt és a Gould koézotti fantomkrater keleti
fele az Opelt W, mig a nyugati fele a Gould N jel6lést kapta

e konyv szerzéjének a javaslatara az TAU
hozzarendelte Otto. Moritz Opelt nevét is
a kraterhez. Ahogyan édesapja, gy Otto
is segitett Schmidtnek Lohrmann 1820-as
években készitett térképének publikalasaban
(1878). A fiatalabb Opelt a Szasz Kiralysag
hadseregében szolgalt, ahol a dél-afrikai
Union-Castle vasutvonal kiépitésén dolgo-
zott. 1878-ban egy holdészlelési kézikonyvet
adott ki Der Mond: Populdre Darstellung
der Verhéltnisse und Erscheinungenwelche

TAU altal elfogadott nevekhez tartozoé révid
életrajzi gytijteményben.”

A Garfinkle leirdsaban szerepld kraterlanc
a TAL-IM reflektorban inkabb téint riands-
nak, vagy inkabb egy alacsonyabb, kissé
szokatlan megjelenésti vet6désnek, ahol a
vetddéstdl keletre esd talaj megsiillyedt. Az
LRO nagymozaikjan pedig tisztan lathato,
hogy ez a névtelen alakzat val6jaban lavage-
rinc. Ez a gerinc az Opelttl kozvetleniil
délre fekvd, az Opelttel megegyezd méretd,
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de még romosabb, még alacsonyabb falakkal
rendelkez kratert is atszeli és csak a Gould
P-krater szakitja meg. Ebben a kraterben a
lavagerinc ketté is agazik, és ha megnézziik
a LAC (Lunar Aeronautical Chart) 94-es
térképlapjat, akkor lathatjuk, hogy ennek a
kraternek a lavagerinctdl keletre esd terii-
lete az Opelt W, a lavagerinctél nyugatra
es6 része pedig a Gould N nevet viselte.
Nyilvanvaléan az IAU nem fogadta el ezt
a javaslatot, igy mara ez a Kkrater csak egy
névtelen alakzat. Az Opelt, jollehet elscre
nem volt feltiind, de az alaposabb vizsga-
lat utan hallatlanul izgalmas alakzatnak
tlint. 259x-es nagytdssal a kovetkezd leiras
késziilt a rajz kiegészitéseként: ,Az Opelt
egy meglehetésen nagyméret(i, szinte tel-
jesen feltoltott fantomkrater. Csak a sanc
magasabb részei maradtak rank, ezek is
romosak, északon és délen hianyosak. A
legmagasabb falszakaszt északnyugaton és
délnyugaton talaljuk. A délnyugati részen
lathatjuk az E jelti masodlagos kratert. Ami
az Opelt kiilonlegességét okozza, az a krater
talajat atszel6 rianas, vagy vetédés. Jol lat-
hatéan szintkiilénbség van a riands/vet6dés
vagy talan kraterlanc (?) keleti és nyugati
partja kozott.” (Gorgei Zoltan)

Az Opelt-krater, ahogyan Gorgei Zoltan latta 2023.
aprilis 29-én, a TAL-1TM Newton reflektorral 259x-es
nagyitast hasznalva

12

A Gould-krater és a kis kraterlanc Gorgei Zoltan
2023. aprilis 29-én késziilt rajzan
(TAL-1M, 259x-es nagyitas)

A Gould-krater az Opelt névtelen déli
szomszédja utan kovetkezik. Nyugati sanca-
nak bumerang alakt, nagyjabol 30 kilomé-
ter hossztisdgu szakasza meglepden magas
és ép, ahhoz képest, hogy a tobbi falszakasz
nagyon alacsony, vagy teljesen hianyzik. A
fentebb emlitett P-krater, ahol az Opelttdl
induld gerinc eltlinik, szintén feltiné alak-
zat.

A Luna Cognitaban a kdvetkezdket olvas-
hatjuk réla: ,Gould (é.sz. 19,26° ny. h. 17,25°%
Kr, 1898): Ez a nectari koru krater 32,99 kilo-
méter (20,5 mérfold) atmérdji és 190 méter
623 1ab) mélységii. Falai toredezettek, talaja
nagyon alacsony albedoju lavaval boritott.
Minddssze néhdny ives gerincszakasz jeloli
az eredeti, mara teljesen elsiillyedt kra-
tert. A leghosszabb és legmagasabb iv az
éles peremii nyugati szakasz. A ragyogo
copernicusi koru godorkrater a Gould P
(é. sz. 18,85°% ny. h. 16,65°), az egymastol
elkiiloniilt északkeleti falszakaszok kozott
fekszik. Néhany forras a délnyugati falsza-
kasztdl induld, 25 kilométer hosszusagu,
apro kraterekbdl allé lancot Rima Gould I-
ként emlegeti (é. sz.16,50° ny. h. 18,70°). Ez a
kraterlanc a Bullialdus tormeléktakardjanak
a szélénél ér véget. A Gould nyolc, névvel
ellatott szatellit kraterrel rendelkezik. A
krater Benjamin Apthorp Gould (1824-1896)
amerikai csillagasz nevét viseli. Gould 1866-
ban a transzatlanti tavirokabel segitségével
allapitotta meg a foldrajzi hosszusagkii-



I6nbséget az Egyesiilt Allamok és Eurépa
kozott, és egyike volt azon uttéréknek, akik
a fotografidt pontos csillagpozicié-meg-
hatarozas céljara alkalmaztak. 1868-t6] az
argentiniai Cérdobaban taldljuk, ahol egy
csillagvizsgalot vezetett. Ennek eredménye
az 1874-ben kiadott déli égbolt katalogusa,
az Uranometria Argentina volt. 1884-ben
katalégust adott ki, amely 73160 csillag
pozicidjat tartalmazta, majd a rakévetkezé
évben egy ujabb, 32 448 csillagpozicidt tar-
talmazo6 kataldgust publikalt. Halala el6tt
még tovabbi 15 katalogust allitott Ossze,
de ezekbdl néhany csak Gould haldla utan
jelent meg.”

A Gould-krater az Apollo-16 felvételén

A Gould-krater érdekessége a Garfinkle
altal is emlitett kraterlanc, amelyet néhol
Rima Gould I-ként emlitenek. Ez a kraterlanc
valdjaban a Bullialdus keletkezésekor kire-
piilt, majd a talajra visszahullott tormelék
nyoma. Hasonldkat talalunk a Copernicustdl
keletre, a Stadiustdl kozvetleniil északra is.
A 110 mm-es Tal-reflektorban éppen kezd
felbomlani komponenseire, mint ahogyan a
rajzhoz késziilt leirasban is emlitésre keriil.
,259%: Az Opelt-kratertdl délre taldlhat6 ez
a rendkivil lepusztult, teljesen feltoltott
kratermaradvany. Legfeltindbb része a nyu-
gati falszakasz. Ez egy kifliszerti alakzat és
érdekessége, hogy a déli végétdl egy rovid,
de jol lathat6é kraterlanc indul délnyugat
felé. Ennek a névtelen catenanak a felbon-
tdsahoz nagyobb miiszer kellene, de 322x-es
nagyitassal talan hét krater kiilonithetd el.
Izgalmas latvany!” (Gorgei Zoltan)

A kraterekrdl 2017. junius 3-an készitett
egy rajzot Erdei Jozsef bogyiszléi tagtar-
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sunk, a 200/1000-es Newtonjaval, 400x-os
nagyitds mellett. Eszlelénk egyben rajzolta
le a harom kraterbdl, tehat az Opeltbdl,
névtelen déli szomszédjabol és a Gouldbdl
allo triot. Az Opeltet atszel§ vetddés és a
Gould nyugati sancatdl indulé kraterlanc
is szerepel a rajzon, de ez utdbbi a lapos
megvilagitasnak koszonheten inkabb csak
egy alacsony gerincnek tiinhetett és igy is
lett abrazolva. A kovetkezd sorokat olvas-
hatjuk a rajz mellett: ,400x: Két romkrater a
Mare Nubium teriiletén. Mind két kraternek
a nyugati fala markansabb, felttinébb. Az
Opelt-krater déli, inkabb délnyugati falara
ratelepiilt egy kisebb krater (Opelt E). A
két krater kozotti teriileten is sejthetd, hogy
hajdanan egy jokora kiterjedésti krater trid
helyezkedett itt el.” (Erdei Jozsef)

Ezt a felvételt szakcsoportvezetdnk,
Kocsis H. Antal készitette a Balaton Csillagvizsgald
30,4 centiméteres Schmidt-Cassegrainjaval és egy
DMK 41AU02.AS-kameraval. A képen dél van feldl,
ahogy csillagéaszati tavcsben latjuk

Ennek a két kraternek a példaja is mutatja,
hogy a holdfelszin gyakorlatilag kimerithe-
tetlen forrasa az érdekes és izgalmas célpon-
toknak. Valdjdban egy élet is kevés ahhoz,
hogy minden leészleljiink, amit észlelni
érdemes, rdadasul ehhez nem is feltétlentil
kell nagy tavcso.

Gorgei Zoltin
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Az Esthajnalcsillag nyomaban

Az aprilis-majusi bolygdészlelések kozott
domindltak a Vénusz-észlelések, ezért
is dontottiink tgy, hogy ezt a rovatot a
nyugati égen ragyogé Esthajnalcsillagnak
szenteljiik. Az észlelések feldolgozasaval és
bemutatasaval szeretnénk segitséget nyuj-
tani azoknak, akik most ismerkednek a
Vénusz-észlelés szépségeivel és nehézsége-
ivel, de reményeink szerint gyakorlottabb
amatdrtarsaink is talalnak majd hasznos
informaciokat.

Bevezetdként nézziik meg, hogy mitis ész-
leliink tulajdonképpen, amikor a Vénuszra
iranyitjuk tavesoviinket. Az emberiséget az
okori gorogoktdl kezdve, Indidn 4t az ame-
rikai 6slakosokig id6rdl idére megihlette az
éjszakai égbolt a Hold utan legfényesebb
égitestének fenséges szépsége, a hozza tar-
sitott romai istennétél szarmazik ma hasz-
nalatos tudomanyos elnevezése is. Egészen
az 1960-as évekig felhdkkel boritott tropusi
paradicsomként képzelték el a bolygot, és
csak az elsé odalatogatd Girszondak fedték
fel a felhdzet altal rejtett kénsavas poklot.

A Vénusz a Naptdl szamitva a masodik

BEHEPA-9 22.10.1975
- =

Ay

BEHEPA-10 25.10.1975

Név Eszl. Miszer
Gorgei Zoltan 101 11T
Gyuricza Istvan -/11 238T
Hathazi Gergely -2 12,7 MC
Kereszty Zsolt -/ 356SC
Kovécs Marcell 2/1 15T
Lengyel Gabor 2/- 14T
Sebestyén Attila 6/- 15T
Szant6 Szabolcs 7/- 254T
Szoboszlai Zoltan -1 18 MC

bolygd, kozponti csillagunktdl mintegy 108
millié kilométerre kering, a tdbbi bolygo-
hoz képest ellentétes (retrograd) tengelyfor-
gassal. (Sem holdja, sem madagneses mezeje
nincs, forgastengelye nem dontétt, ez azt
eredményezi, hogy nincsenek évszakok.
Egy vénuszi év id6tartama: 224,7 f5ldi nap,
egy vénuszi nap: 243 f6ldi nap.

A talnyomorészt szén-dioxid = alkotta
stirli légkor felhdi alatti vilagrél a szovjet
Venyera tirszondak készitettek felvételeket,
els6ként a Venyera—9 1975-ben.

Foldi miszereinkkel csak a Vénusz stirti
felhGzetét és a felszin termikus emisszidjat
és ezek valtozasait tudjuk megfigyelni. A
szén-dioxid légkor felszini nyomasa kb. 90

OBPABOTKA HMMNH AH CCCP 28.2.1976

Az elsé képek a Vénusz felszinérdl: a Venyera-9 és —10 felvételei
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atmoszféra, a felszini hGmérséklet 450 °C.
Ezt a rendkiviil magas felszini hémérsék-
letet a szélsGségesen elfajult tiveghazhatas
okozza, ez a Naprendszerben eddig észlelt
legmagasabb felszini hémérséklet. A foldi-
hez hasonl6é nyomads- és hémérsékletviszo-
nyok 50-75 km magassagban talalhatdak.
A felszini aramlas mindossze 5 m/s koriili,
viszont a kozeg stirlisége miatt ez Oridsi
sodrderdt jelent. A kisebb slirliségti felsé
légkor 4 nap alatt keriili meg a bolygot, 400—
450 km/h sebességgel. Ez a gaztomeg egy-
szerre Mozog, ez a szuperrotacio jelensége.
A magaslégkor forgasi sebességét eldszor
egy francia amatoresillagasz Charles Boyer
mérte meg 1967-ben, egyenlitéi Afrikaban
felallitott 250 mm-es miszerével. A mdd-
szere az volt, hogy rendszeresen felvételeket
készitett UV tartomanyban a bolygé felhd-
zetérdl. Boyer 4,2 foldi nap értéket kapott,
amit néhany évvel késébb a Mariner-10
trszonda mérései megerdsitettek.

A Vénusz felh6zete ultraibolya tartomanyban, a
japan Akacuki (Hajnal) bolygdszonda felvételén

Mivel a légkor nagyon lassan fordul, a Nap
altal kozvetleniil és hosszti ideig megvilagi-
tott egyenlitdi teriilet nagyon hosszu ideig
melegszik, ezdltal egy-egy nagy konvektiv
zoéna (un. Hadley-cella) jon létre, mindkét
féltekén egy-egy felszallo aggal az egyen-
lit6 kozelében, és egy-egy leszallé aggal a
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kozépsS szélességeken, 50-70 fok kozott.
Az egyenlits és az emlitett szélességi korok
kozott fliggbleges iranyu konvekceid uralja a
légkori keringést, amely UV elnyel6 marke-
reket tartalmaz, ezaltal ,foltos” megjelenést
kolesonoz a felhdzetnek. Ezt a foltosodast
figyelhetjiik meg Kovacs Marcell rajzan is:

A Vénusz Kovacs Marcell rajzan. 2023. aprilis 25.,
17:30 UT OllI, kék sz(ir6 33 T 150x fazis: 65%)

A vizualis észlelés egyik értékes és fontos
eleme az intenzitasbecslés, amely a fent
emlitett ,foltosodas” jellegzetességeirdl
adhat pontosabb képet:

A k6zépsd szélességi korokon megvaltozik
a légkdr keringése, az aramlas a szélességi
korok mentén orientaloédik, ez magyarazza
a polusok felé tartd sotét savok létrejottét,
ekkor a Hadley-cella aramlasa atldsan elto-
16dik, ami jol megfigyelhet$ a felvételeken
is. A 70. szélességi fokon a hémérséklet
lecsokken, ami egy lefelé iranyulé konvek-
ciot eredményez, ami megakadalyozza az
UV elnyelést és igy kialakulnak a jellegze-
tes fényes gyurik, az ugynevezett ,hideg
gallérok”, amelyek jol lathatdéak Gyuricza
Istvan UV tartomanyban késziilt felvételén,
illetve Gorgei Zoltan rajzan is megjelennek
az északi és déli féltekén.

A ,hideg gallérokat” altalaban UV abszor-
berekben gazdag sotét savok kisérik. A
polusok felett folyamatos 6rvények, ,forgo-
szelek” miikodnek, amelyek nagy légkori

L]



meteor

A Vénusz felhézete ultraibolyaban; a hideg
gallérokkal. Gyuricza Istvan, Bar, 2023. mdjus 6., 17:04
UT, 23,8 T, Barlow 5x, UV (400 nm) sz(ir6é

(Gorgei Zoltéan, Baja, 2023. aprilis 27.,17:30 UT,
Baader Q-Barlow 2,25x, 201x, Baader narancs sz(ir6,
fazis: 62%)

hullamokat hoznak létre, a galaxisok spi-
ralkarjaihoz hasonld felhéfrontokat képez-
ve. Ez a felhézet szintén UV abszorberben
gazdag. Ez a jelenség magyarazza a nagy
Y alakzatot. Ezt figyelhetjiik meg Szanto
Szabolcs felvételén:

A Vénusz bolygd észlelése meglehetésen
ellentmonddsos. Az észlelés hardverigénye,
eltekintve a monokrém kamera és az UV
sziir$ esetleges megvasarlasatol, viszonylag
alacsony. Egy IR cut sziird és egy W47-es
szlir6 kombinacidja mar elegendé ahhoz,
hogy elfogadhatd, j6 mindségtli felvételeket

16

tudjunk késziteni. Ezen feliil a képrogzitési
id6 (de a rajzolas ideje is!) hosszt lehet, a
rendkiviil lasst forgas miatt utdlagos dero-
tacio sem feltétleniil sziikséges. Elvileg a
Vénusz az egyik legkdnnyebben észlelhetd
bolygo lenne... Ennek ellenére a Vénuszrdl
készitett képek, rajzok szama joval alacso-
nyabb mas, pl. a Szaturnuszrdl, a Jupiterrdl
vagy a Marsrol készitettekhez képest. A
visszatart6 erd az lehet, hogy a bolygd hely-
zete az égen azt kdveteli meg az észleloktdl,
hogy szokatlan idépontokban dolgozzanak,
nappal, kora reggel, délutan, ami felborit-
hatja a napi rutint (akarcsak a Nap észlelé-
se). Tovabb neheziti az észlelést az ezekben
az idészakokban gyakran tapasztalhato tur-
bulens légkor.

Az Y alakzat Szanté Szabolcs felvételén (a két fekete
vonal kozott). Pécs. 2023. majus 28.,17:47 UT, 25,4 T,
Barlow 3x +4 cm toldat + ADC Vizualis RGB

Lehetséges Vénusz-észlelési programok

1. A Vénusz-felhézet rotacidjanak meg-
figyelése. A korabbiakban leirtak szerint a
Vénusz légkore igen gyorsan forog a felszin-
hez képest (szuperrotacio).

A cél az, hogy rendszeres megfigyeléseket
végezziink, ugyanazokat a felhdalakzatokat
észlelve ki tudjuk szamitani a fels6légkor
forgasi periddusat. (Ugyanazzal a mddszer-
rel ahogy Charles Boyer is tette annak ide-
jén.) Mig a lathat6 UV tartomanyban mutat-



kozd felsébb felhérétegek jol megfigyelhe-
téek, addig az alacsonyabb, infravordsben
latszo rétegek anndl kevésbé, ezért ezeknek
a megfigyelése érdekes feladat.

2. A Vénusz felszinének megfigyelése inf-
ravords (1pm) tartomanyban

Ez egy rendkiviil érdekes észlelési prog-
ram, melynek leirdsat az el6z6 szamban
ismertetett Planetary Astronomy c. konyv
és a Phys.org oldalon talalhato cikk (https://
phys.org/news/2022-02-exploring-secret-
venus-hidden-night html) alapjan ismertet-
jiik.

1984-ben a Vénusz éjszakai oldalan fényki-
bocsatast észleltek infravords tartomanyban,
ahol a felhézet dltal visszavert napfény nem
akadalyozza a megfigyelést. Tobb hullam-
hossz (1,7 pm, 2,3 um stb.) az alacsony fel-
hézetbdl szarmazik, azonban a legrévidebb
hullamhosszok mar magénak a felszinnek
a termikus emisszidjat mutatjak. (Amikor
egy test melegszik, a hdékibocsatasa egyre
rovidebb hulldmhosszokon megy végbe.)
Az extrém {iiveghazhatds altal felhevitett
Vénusz felszini hémérséklete eléri a 735 K-t
(460 °C) ami elegend6 ahhoz, hogy 1 um hul-
lamhosszu sugarzast kezdjen kibocsatani. A
megfigyelésekbdl kideriilt, hogy itt talalhato
egy CO, atlatszdsagi ablak két abszorpciés
sav kozott. Ez az ,ablak” a Vénusz éjszakai
oldalan engedi ki az infravords sugarzast a
vilagtirbe, ami azutdn a Foldon észlelhetd.
Az amatérok altal hasznalt CCD-kamerak-
ban talalhaté érzékeldk érzékenysége kicsi-
vel meghaladja az 1 um-t, ezért képesek
érzékelni az igy kibocsétott fényt. Az els6
sikeres megfigyeléseket 1991-ben végezték
a Pic du Midi Obszervatériumban, itt még
koronagrafot hasznaltak a bolygé megvila-
gitott oldalanak a kitakarasara.

Ezeket a megfigyeléseket végezhetjitk 1
pm-es szlrdvel is, amelyek néhany ezer
forintért beszerezhetéek. Ennek hianyaban
hasznalhatunk koronagrafot, de ez lényege-
sen koriilményesebb. Az idedlis megfigye-
lési koriilmények: A Nap legalabb 5 fokkal
a horizont alatt van, a bolygd magassaga
legalabb 10 fokkal felette. Tehat a napnyug-
tat meg kell varni, amikor is az infravoros
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sugarzas ,vilagosabb” lesz, mint az égi hat-
tér. A legkedvezdbb az, ha a bolygd magas-
saga 15-25 fok kozo6tt van. A megfigyelé-
seket azonban megkonnyiti, hogy 1 pm-es
tartomanyban a 1égkdri turbulencia kevésbé
zavard. A megfigyeléshez érdemes rovid
fokusztavolsagu fényerdés miszert hasznal-
ni, egyrészt mert nagyon alacsony a meg-
figyelni kivant tertilet fényessége, masrészt
mert a miiszer felbontdsa infravordsben a

felére csokken a lathato fényhez képest. Egy
j6 kontrasztu, elfogadhatd jel-zaj viszonyt
kép elkészitéséhez célszeri /5 koriili nyilas-
viszonnyal rendelkezé miiszert hasznalni.

A Vénusz felszine infravords tartomanyban. A képen
a tulexponalt terilet digitdlisan kitakarva
(Phys.org)

A felszinrdl érkezd termikus emisszio ész-
leléséhez sziikséges expozicids idék bolygo-
képalkotasi értelemben hosszuiak, 1 masod-
pertdl t6bb szaz masodpercig terjedhetnek,
koszonhetéen annak, hogy a fényképezendd
teriilet 243 napos forgasi id6vel rendelkezik.
Természetesen itt is lényeges a pontos kove-
tés, polusra allas.

Még abban az esetben is, ha a képek rossz
mindségliek, a sotét teriiletek konnyen azo-
nosithat6ak. Ezek a sotét teriiletek a Vénusz
hegyvidéki régidinak felelnek meg, mivel
ezek magasabb domborzati régidk, ezért
hidegebbek, a termikus emisszidjuk alacso-
nyabb.

Ez valéban egy rendkiviil izgalmas ész-
lelési teriilet, ami sok érdekes és értékes
megfigyelésre adhat lehetéséget!

Marosi Istvdn
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2022 elso féelévének iistokosei

Sokan gondoljak azt, hogy az {istokosok
megfigyelése nehéz feladat, mert sosincse-
nek ugyanazon a helyen, halvanyak és soha
nem tudhatjuk, hogy hogyan néznek ki.
Eppen kiszamithatatlansaguk miatt érdemes
iistokdsoket megfigyelni, és talan ezért van
az, hogy szép szamu megfigyeldjitk akad.
Ez a megfigyel6szam 2022 elsé félévében
22 {6t jelentett. Nagy dromiinkre szolgalna,
ha minél tobben kapcsolédnanak be ebbe a
tevékenységbe és toltenék fel minél részlete-
sebb adatokkal ellatott megfigyeléseiket az
MCSE észlelésfeltolts oldalara.

2022 els6 felében 22 megfigyeld végzett
Osszesen 449 észlelést 46 {istokdsrdl. Sajnos
az észlelések majdnem kétharmada (61%) 2,
tobb mint 90%-a pedig 6sszesen 5 amator-
tarsunkhoz kothetd. Ok a teljes megfigyels-
tabor 22%-at teszik ki. Eredményes munkat
akar kis atmér6ji tavesdvel is lehet folytatni,
fotografikus moédszerrel. J6 példa erre Elek
Tamas, aki egy 7 cm atmérdjii lencsés tav-
csével végezett 74 megfigyelést 2022 els6
hat hénapjaban tgy, hogy az {istokdsészlést
csak 2021 novemberében kezdte!

19P/Borrelly

Az iistokost 1904. december 28-an fedezte fel
Nicolas Borrelly (Marseilles, Franciaorszag)
a Cet csillagképben, rutin keresémunka
soran. Az északnyugat felé mozgo iisto-
kost 1-2 fvperc atmérdji égitestként irta
le kicsiny, halvany maggal. Maximalis
fényességét janudr elején érte el, amikor 9
magnitudoig fényesedett. A megfigyel6k
a kdma atmérdjét jellemzdéen 2 ivpercben
adtak meg, mig a cséva hosszat 10 ivpercnek
becsiilték. Az {istokost 1905. majus 25-ig
sikeriilt kovetni, addigra fényessége 14,5
magnituddra csokkent.

A Jupiter csaladba tartozd iistkos az
elmult idészakban sok palyavaltozason
ment keresztiil, aminek oka, hogy mind a
Foldet, de f6ként a legnagyobb tomeg boly-
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Név Eszl.  Miszer
Aldott Gabor -1 15T
Bénfalvy Zoltan -/163 15L
Bend David 2/4 20T
Bokor Adam -1 20T
Cseh Viktor -1 5L
Csukas Matyéas RO 2/- 20x80B
Csuti Istvan -1 19T
Elek Tamés -4 121L
Gerak Ferenc -1 20T
Gombos Szilard -1 25T
Hadhazi Csaba -4 20T
Holgye Attila 2/- 20T
Kiss Barna -/8 8L
Kocsis Antal -2 12L
Majzik Lionel -/2 51 CDK
Molnar lvan -/6 28 SC
Nagy Mélykuti Akos -/59 20T
Prodan Marton <1 7L
Rosenberg Robert -/3 8L
Szabo Sandor 47/- 60T
Szauer Agoston -3 5L

got a Jupitert tobb alkalommal is megkoze-
litette. Az ilyen megkozelitések okozzak a
perihélium tavolsaganak és a keringés id6
valtozasat is. A valtoz6 palyaelemek hatas-
sal vannak az ustokods ,miikodésére” és
fényességének valtozasara is.

Viszonylag gyakori foldkozelségei és rovid
keringési ideje miatt a 19P/Borrelly az egyik
legels6 célpontja volt az {irszondas vizsga-
latoknak. A Deep Space 1 2001. szeptember
22-én 2171 km-re repiilt el a 8x3,2x3,2 km-
es forgasi ellipszoid alaku {istokos mellett.
Ennek eredményeként nemcsak a mag pon-
tos méretét sikeriilt meghatarozni, hanem
az is kideriilt, hogy felszinének albeddja
igen alacsony (0,03), ami az egyik legkisebb
a Naprendszerben. Az anyagkiaramlasok,
jetek forrasai kiilonallo, lapos teriiletek-
r6l szarmaznak. Ezek a felszini jelenségek
idében stabilnak mutatkoztak, igy ismé-
telt felttinésiik segitségével a 19P/Borrelly
tengelyforgasat 25+0,5 o6raban hataroztak
meg. Ek6zben a mag fényességvaltozasa 0,95
magnitadé volt.



A 19P/Borrelly stirtiségét a magjabol szar-
mazd H kibocsatasabol szamoltak, aminek
elsGdleges forrasa a vizjég bomlasa. De a H
nem csak a vizjég bomlasabdl szabadulhat
fel, ehhez mas molekuldk is hozzajarulhat-
nak, igy a striiségadatok elég tag hatarok
kozott mozognak. Ez a 19P/Borrelly esetében
270-600 kg/m3-nek adddott, ami laza, pord-
zus szerkezetli magra utal. A bizonyta-
lansagot fokozhatja az is, hogy az iistokos
tipikus esete és névadoja a Borrelly tipust
uistokosoknek, melyek szénlancokban, viz-
ben és ammonidban kimertilt tistokosok, igy
gazkibocsatasuk erésen csokkent.
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Jél elkulonulnek az tistokos magjanak
fényességadatai (IAU) az Ustokos 6sszfényességének
adataitdl (COBs). A két fényesség altalaban a kéma
novekedésével valik ketté. A hazai megfigyelések jol
illeszkednek a megfelel6 fényességértékekhez!

A legutolso lathatosag alatt (2021. junius
—2022. julius) nemzetkdzi szinten 2058 meg-
figyelés sziiletett. Az iistokos 2021. decem-
ber elejéig hazankbdl nézve vagy nagyon
alacsonyan, a déli horizonthoz kozel tar-
tozkodott, vagy fel sem kelt. 2021. decem-
berében keriilt olyan magassagba az éjsza-
kai horizonton, ami a megfigyelést lehetévé
tette. Els6ként Banfalvy Zoltan hasznalta
ki még 2021. december 17-én a kedvezd
alkalmat, amikor az tistokos 14 fokkal volt
a horizont felett az esti égen: , Alacsonyan
jar. A nyugtalan, szmogos légkoron csak
kevés referenciacsillag fénye sziiremlik at.”
A leirtak ellenére a képen szépen latszik az
akkor 12,6 magnitidosnak mért {istokos.
Szab6 Sandor 2021. december 31-én végzett
vizualis megfigyelése alkalmaval mar 3,5
ivperc hosszu csdvat is feljegyzett.
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2022 januarjaban a jobb id&jarasnak
koszonhetéen egyenletesen érkeztek az
észlelések. Kozben az iistokds kozeledett
perihélium-atmenetének idépontjahoz, igy
aktivitasa nétt, és egyre fényesebb is lett. A
hazai megfigyelSk szerint Osszfényessége a
decemberi 11,5 magnitadd koriili értékrol
9,5 magnitidéra emelkedett. A mag fényes-
sége 11 magnitadot ért el. Mindekozben az
istokds mar tavolodott foldkozelpontjatol,
amit 2021. december elsé harmadaban ért
el. Nem is varhattunk mast egy ilyen oreg
rovid keringési idejii kométatdl. Mint az
korabban irtuk, az iistokds gazokban mar
jelentésen kimeriilt, igy a kémajanak nagy
része is inkabb porbdl all. A kiaramlé gazok
nem tudjak messzire eltavolitani a port,
és ettél az listokos komaja kicsinek, kom-
paktnak és fényesnek latszik. A legtobb

Molnar Ivan készitette a képet a 19P/Borrelly-
Ustokosrél 2022. februdr 23-an 18:24 UT-kor, amin jol
latszik a kondenzalt kéma (280/2800 SC + Canon EOS
600D; ISO 1600; 64 x 60 s)

esetben a megfigyelSk koriilbeliil 1 ivperces,
erdsen kondenzalt komardl szamoltak be,
mint példaul Holgye Attila 2022. marcius
25-i végmegfigyelése alkalmaval: ,Nagyon
kicsi, halvany, kompakt kéma, latsz6 mag
nélkiil. Ez megnehezitette az objektum
megtalalasat. Nagyitas tekintetében 150x-
ossal volt a legjobb. Az objektumhoz képest
a legkozelebbi detektdlt csillag 12,7 mag-
nitados, ehhez képest az iistokds sokkal
halvanyabb.” A kéma atméréje 50-80 ezer
km kozott valtozott, ami az tistokosok vila-
gaban nem tekinthet6 nagynak.
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2022 februdarjaban a rossz iddjaras miatt
kevésszamu észlelés futott be, majd marcius-
ban ismét viszonylag egyenletesen érkeztek
a megfigyelések. Segitette azt az is, hogy az
iistokos kényelmesen megfigyelhetd volt az
esti nyugati égen, ahonnan lassan észak felé
véndorolt. Aprilisra majdnem cirkumpola-
rissa valt, azonban az éjszaka nagy részében
csak alig emelkedett a horizont f6lé, emiatt
egyre kevesebb beszamolo érkezett.

Osszességében azt lehet mondani, hogy
a 19P/Borrelly hozta a t6le varhaté egyen-
letes fénymenetet, amiben semmi meglep6
nem tortént. Véleményiink szerint hosszabb
tavon a kovetkezd keringései soran a maxi-
mum abszolut fényessége fokozatosan csok-
kenni fog.

67P/Churyumov-Gerasimenko

A’ 2021/2022-es lathatésaganak masodik
felében 40 megfigyelés érkezett. Az els6
harom hénapban szamukat tekintve egyen-
letes (13-13-13 db), azonban februarban és
marciusban is egy-egy 10 napos megszaki-
tas kovetkezett be a megfigyelések soraban,
amikor a Hold tul kozel volt a Rak (Cancer)
csillagképben tartozkodd {istokoshoz. A
kovetkezé negyedévben elment a kedve
ettél a kométatol a megfigyeloknek, mert
Osszesen csak 1 észlelés érkezett, az is még
aprilis elején. Az észlelések csokkenésének
valdszinii oka a kedvezétlenebb iddjaras és
az, hogy a 67P/Churyumov-Gerasimenko
mar mind a nap-, mind a foldkdzelpontjan
négy honapja tuljutott, igy aktivitasa és
fényessége fokozatosan csékkent. Az ilyen
id6s, rovid periodusu iistokosok esetében
a leszalld ag eseménytelen fénymenete a
megszokott. A régi csillagasz bolcsesség
igaz ezekre az Oreg kométakra is, vagyis
soha nem tudhatjuk, hogy mi fog veliik tor-
ténni, barmikor produkalhatnak rendkivii-
li fényességkitdréseket, amelyeket j6 érzés
els6ként megfigyelni.

A 67P/Churyumov-Gerasimenko esetében
mar 2021-ben a kompakt és fényes mag mel-
lett egy szép hosszu, f6ként az égbolt alla-
potatdl fliggéen 6-30 ivperc hosszt csovat
lehetett megfigyelni. Ez a cséva viszonylag
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homogén és keskeny volt. Miutan az iistokos
mar taljutott 2021-es nap- és foldkdzelségén,
2022 elsé napjaiban a Fold palyasikjat is
atlépte északi iranyba. Talan ennek a meg-
valtozott latdiranynak is koszonhetd, hogy
a csova sokkal szétteriiltebb képet mutatott
és az északi részén egy erdsebb sav valt lat-
hatéva. Az iistokos kettds csovajardl 2022.
janudr 6-an Bend David igy emlékezik meg:
,Latvanyos, fényes {istokos legyezd alaku
csovaval. A csova északi részén hatarozott,
vékony, picit strtibb hosszui sav lathatod,
mely tulnyulik a legyezé alakzaton.”. Ez
az erGsebb sav, vagy kettés csovaszerkezet

67P/Churyumov-Gerasimenko
napi dtlagfényessége

*M(COBs) =M (lal)
AMCSE Ossz OMCSE mag.

2021.05.01 2021.07.30 2021.10.28 20220126 20220426

Az egyedi hazai megfigyelések - szértsaguk
ellenére is — szépen illeszkednek mind az IAU
(magfényesség), mind a COBs (6sszfényesség)
atlagos fényességadataihoz

az idGszak végéig megfigyelhetd volt, szin-
te minden megfigyel6 megemliti. Azonban
nemcsak a cséva szerkezete valtozott meg,
hanem annak hossza is. A korabbi 6-30
ivperces csoéva ,lerdvidiilt”, a legtdbbszor
10 ivperc hossztunak irjak le észlelSink. Ez a
csdvameéret szinte alig valtozik, fliggetlentil
az ég allapotatol, vagy a fényszennyezettség
mértékétdl.

A csdva méretcsokkenése és allanddsulasa
mellett a kdma mérete fokozatosan csok-
ken. Ennek oka kettés. A 67P/Churyumov—
Gerasimenko egyrészt tavolodik a Foldtdl
és igy egyre kisebbnek latszana ugyanazon
aktivitas mellett, de a Naptdl is tavolodik,
igy aktivitasa is csokken, ami a koma mére-
tének zsugorodasaval jar.

2022. marcius 24-én Banfalvy Zoltan és
Bené David altal készitett felvételeken
ugyan halvanyuléfélben volt mar az {isto-



kos, de még szépen latszott klasszikus cso-
vas megjelenése. Két héttel késébb, 2022.
aprilis 6-an, Elek Tamas észlelte utoljara.
Ekkorra az istokds mar csak egy kis hal-
vany foltocskaként mutatta magat.

A hazai megfigyelések érdekessége, hogy
a lathatosag alatt sziiletett 101 megfigye-
lés egyharmada 10 cm atmérdjiinél kisebb
tavesdvel késziilt akkor, amikor az {istokos
fényessége nem érte el a 11 magnitidét. Ez
jo példa arra, hogy kis atméréjli tavesovek-
kel is lehet szép eredményt elérni.

104P/Kowal

A Jupiter csaladba tartozo (JFC) iistokost
Charles T. Kowal fedezte fel a Palomar
Observatory 122 cm-es Schmidt-tavcsove-
vel, 1979. janudr 13-an. Felfedezésekor 17
magnitudds volt.

Szépen latszik a 67P/Churyumov-Gerasimenko-
Uistokos csdvajaban megjelend erds sav Bend David
2022. janudr 6-an 22:04 UT-kor késziilt felvételén
(200/1000 T + ASI 183MM Pro; Gain 111; 13x30 s)

G. W. Kronk 2003-ban korabbi észleléseket
nézett at, amelyek kozott voltak Leo Boethin
1973. januar 11-én, 12-én és 13-an késziilt fel-
vételei is. Boethin akkor levélben értesitette
az [AU-t az U égitestrdl, de mire a levél célba
ért, az 1istokds halvanyodasa és a telehold
meghiuasitotta a tovabbi megfigyeléseket.
Kronk kiszamolta a 104P/Kowal helyzetét
Boethin megfigyelésének idépontjara, és azt
talalta, hogy a Boethin altal megfigyelt iist6-
kos 2 ivpercre volt a 104P/Kowal helyétdl,
igy valdszintileg a felfedezése el6tti legelsé
megfigyelés Boethint illeti.

A 104P/Kowal palyaja elég stabil volt az
utobbi évtizedekig. Az elsé jelentds valto-
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zast 1996. januar 15-én szenvedte el, amikor
0,9827 CSE-re kozelitette meg a Jupitert.
Ennek hatdsara napkozelpontja 1,5 CSE-rél
1,4 CSE-re valtozott, keringési ideje pedig
6,38 évrdl 6,18 évre csokkent. Ezt kovetGen
2007-ben, majd 2019-ben ismét megkoze-
litette a' Jupitert. Elsé izben 0,2819 CSE-
re, masodszor pedig 0,3471 CSE-re haladt
el az oriasbolygd kozelében. A két meg-
kozelités hatasara perihéliuma 1,073 CSE-
re, mig keringési ideje 57 évre csokkent.
2031-ben tujra elhalad a Jupiter kozelében,
aminek hatasara a napkozelpontja kisebb
lesz 1 CSE-nél, vagyis keresztezi a Fold
palyajat. A palyavaltozasok eredménye-
ként a 104P/Kowal 2039-ben 0,255 CSE-re,
2049-ben pedig 0,09 CSE-re fog elhaladni a
Fold mellett. Mivel napkozelpontja egyre
csokken, ezért aktivitdsa néhet. Minthogy
egy Oreg, rovid periddusu {iistokds, ezért
illékony anyagokban mar szegény lehet. A
Naphoz kozeledve a sugarzas a mélyebben
fekvé rétegeket melegitheti fel, igy az ott
elraktarozott jegek mennyiségétdl fliggden
néhet az aktivitdsa. Ha kevés jég halmozo-
dott fel a koriilbeliil 2 km atmérdji magban,
akkor ez csak arra elegendd, hogy kerin-
gésrol keringésre megtartsa eddigi abszolat
fényességét, ami 13 magnittdo koriili érték.
Ha a kérgesedo felszin alatt nem tl mélyen
zarvanyokban talalhato illékony jég, akkor
azok akér robbanasszeriien is a felszinre
kertiilhetnek, ami hirtelen felfényesedéshez
is vezethet. Ezért érdemes a 104P/Kowal-
iistokost folyamatosan figyelemmel kisérni.

Az 1istokos fényessége 2021 novemberében
haladta mega 17,5-18 magnitidos értéket. A
tapasztalat azt mutatja, hogy eddig a fényes-
séghatarig nagy biztonsaggal tudjak a hazai
amatdresillagaszok azonositani az tistokoso-
ket fotografikus mdédon. Az elsé magyaror-
szagi észlelésre azonban csak 2021. decem-
ber 3-an keriilt sor. Nagy Meélykuti Akos
vette tdvcsévégre az akkor 16,5 magnitudds
diffaz {istokost. Két és fél héttel késébb
2021. december 20-an egy kiilféldi neves
ustokosfotds riasztotta a csillagaszkozos-
séget, hogy az égitest kitort, fényessége 11
magnitadot ért el. Banfalvy Zoltan masnap
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felkereste az 104P/Kowalt, hogy ellendrizze
a felfényesedést, azonban a felh8sddd ég
alatt a kitorésnek nyomat sem latta. Az
IAU adatbazisaban szereplé megfigyelések
is Banfalvy Zoltan észlelését tamasztjak ala.
Sajnos nem volt kitorés.

Magniniah i sa (IAUY e

125 1 35
—Megfigyslt fényesség

20,5
2021.08.01. 20219101, 2022020 H0T205.01.

A grafikonon a latszdélagos és az abszolut fényesség
a perihéliumig és egy kicsivel utana is egyiitt
mozog, majd elvalik egymastol. Ez nem szokvanyos,
valészintleg az aktivitas novekedését jelzi

2022. januar 23-an 18:29 UT-kor rajzolta Kernya Janos
Gabor a 104P/Kowal istokost (355/1650 T;
nagyitas: 83x; latémezé: 13 ivperc)

Az aprilis kdzepéig tarto megfigyelési id6-
szak alatt ez az iistokos is hozta a rovid peri-
6dusu Oreg tistokosokre jellemzd kinézetet.
Ez a 104P/Kowal esetében kis komat jelen-
tett, ami a megfigyelSink sokszor difftz
volt, de ugyanakkor kompakt, ritkan latszo
kozponti maggal. Szab6é Sandor 2022. mar-
cius 1-én irta le ezt legjobban: ,81x: Nagy,
kerek, platdszerti folt. 117x: Kompaktabbnak
tnik, kozepe felé fényesed6é koéma, benne
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egy 14 magnituadds kompakt, kicsit kodos
mag.”

Nagyon ritkan latszott, és akkor is csak a
fényképeken egy rovid, bizonytalan kinéze-
tli csdva. Mégis akadt az iistokdssel kapcso-
latban egy érdekesség. A tobbi oreg komé-
ta esetében ahogy az iistokos kozeledik
napkozelpontjahoz latszolagos fényessége
folyamatosan emelkedik, majd ezutan csok-
ken, mikdzben az abszolut fényessége szinte
alig valtozik. Ezzel szemben a 104P/Kowal
abszolut fényessége a latszd fényességgel
egylitt nétt és a perihéliumatmenet utan
valt allandoéva.

116P/Wild

A svajci Paul Wild fedezte fel 1990. januar
21-én. Erésen kondenzalt, 13,5-14 magnita-
dos kométaként irta le, aminek legyezésze-
rii cs6vaja 1 ivperces volt.

Encke tipusu, vagyis rovid keringési idejti
iistokos, palyaja a Jupiter palyajan beliil
htizédik. Ennek ellenére az Oriasbolygot
megkozelitheti, ami a palya mddosuldsa-
hoz vezethet. El6szor 1950-ben kozelitette
meg az Oriast 0,72 CSE-re. Ekkor a perihéli-
umtavolsaga 2,85 CSE-rdl 3,36 CSE-re nétt,
mikozben keringési ideje 7,73 évrdl 8,72 évre
valtozott. Az 1987-es 0,14 CSE-re torténd
megkozelitése joval nagyobb valtozasokat
hozott. A perihéliumtavolsag 1,98 CSE-re, a
keringési id6 6,15 évre csokkent, de kdzben
a palya lapultsaga er6sen megndtt.

2021 augusztusa és 2022 augusztusa kozott
féként az Oroszlan (Leo) es a Rak (Cancer)
teriiletén észleltiik az tistokost. Latszolagos
fényessége azonban csak november elején
lépte 4t ahazai amat6rok tavesdveinek érzé-
kelési hatarat. Az elsé megfigyelés igy is
2021. december 18-ig varatott magara. Nagy
Mélykuti Akos kereste fel a hajnali égen az
akkor mar 16,2 magnitidoés, majdnem csil-
lagszertinek latszo iistokost. Az Oreg iisto-
kost a hazai lathatosag soran 7 megfigyeld
Osszesen 25 alkalommal figyelte meg.

A rovid keringési idejti iistokos valdszinG-
leg illékony anyagokban kimeriilt, igy nem
meglepd, hogy kémadja kicsi, alig éri el az 1
ivpercet, ami a valdsagban az {istokds tavol-



sagatol fiiggden 20-50 ezer km-nek adodott.
Emiatt az iistos kdmaja inkabb csillagszert
volt, mint kiterjedt. Ez is vezethetett oda,
hogy a stirtisodésbecslések igen szortta val-
tak. Ez a csillagszer(iségre hajazé megjele-
nés meg is neheziti az azonositast, de aki

vette a faradsagot, annak megmutatta magat

116P/Wild napi dtlagfényesség (IAU) csa
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116P/Wild megfigyelt fényességének valtozasa a
Naptdl és a FoldtSl mért tavolsaganak valtozasaval.
A foldkozelsége utan és a perihélium elérése kézott
az Ustokos fényessége allanddsult

Banfalvy Zoltan 2022. 4prilis 29-én 20:16 UT-kor
készitett képe a kompakt kémaval és rovid csévaval
rendelkezé Gstokosrél (150/1200 L + ASIT78MM;
gain: 100; 30x120 s)

a klasszikus kinézetii {istokos. Errdl Elek
Tamas 2022. marcius 24-én végzett meg-
figyelésekor roviden igy emlékezett meg:
,Pontosan azonosithatd, kis csévat mutato,
csinos kis tistokos.”

Az istokos rovid, 1-2,5 ivperc hosszuisag,
de hatarozott csévajardl a legtébb észleld
emlitést tesz. Banfalvy Zoltan 2022. marcius
28-an késziilt képéhez flizott kommentarja
szerint ,Legyezdszerl kettds csoévaja van.”.
Az idészak utolso megfigyelését Kiss Barna
végezte 2022. majus 18-an, amikor alabbi-
akat jegyezte fel: , Az iistokos nem latszott
a nyers képeken. A DSS Osszeadas utan
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jelent meg a kozeli NGC 3075 galaxistél nem
mesze a halvany kéma és még halvanyabb
cséva.”

C/2017 K2 (PANSTARRS)

A kométarél mar tobbszor irtunk, leg-
utébb decemberi szamunkban. Messze a
Szaturnusz palyajan kiviil fedezték fel, és
azodta is jol nyomon kovethetd ez a kométa.
Sajnos a Naprendszer kiilsé vidékérdl érke-
z6 vandor nem valtotta be a hozza fizott
reményeket. Sokan azt gondoltdk, hogy a
1,797 CSE téavolsagra bekovetkezé perihéli-
um-atmenet ellenére a nagy méreti (9-32
km atmerdji) iistokosmag olyan aktiv lesz,
ami akdr szabad szemmel is megfigyelhe-
tévé teszi. A varakozdsok azonban nem
valtak valdra. Az {istokos fényességnove-
kedése 2020 nyaran kis idére megallt, majd
par hénapos stagnalas utan folytatédott, de
nem abban az iitemben, ahogy azt vartak.
2021-ben a fényességndvekedés folytatodott,
de a statisztikai modellektdl joval elmaradd
mértékben. Mégis, még sokan, koztiik e
sorok ir¢ja, is reménykedtek — bar egyre
kisebb mértékben — a csodéaban.

2022 els6 hat honapjaban 14 megfigyel6 52
észlelést végzett a C/2017 K2 (PANSTARRS)-
16l. Az év elsé két honapjaban Osszesen
csak 4 megfigyelés érkezett, ami valdszinti-
leg annak is betudhatd, hogy tobbnyire a
Kigyotartd (Ophiuchus) csillagképben tar-
tozkodd kométa felkereséséhez hajnalban
kellett kelni. Azonban ahogy egyre inkabb
javult az égitest lathatdsaga, ugy stirtisod-
tek a megfigyelések. Senki nem szeretett
volna lemaradni arrél, hogy az {istokos
,meggondolja magat” és végiil egy kitorés
kiséretében bepotolja fényességbeli ,lema-
radasat”. A legtobb megfigyelést Elek Tamas
végezte (15 db), 6t Banfalvy Zoltan kovette
(13 db), ezzel ketten az észlelések tobb mint
felét produkaltak. Azonban a tobbiek mun-
kajardl se feledkezziink meg, hiszen minden
észlelés informacidtartalommal bir, még a
negativ is!

A targyalt idészakban az {istokos lassu és
unalmas fénymenetet produkalt. Fényessége
az id6észak elejei 13 magnitadé koriili tar-
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tomanybol lassan érte el junius végére a
9,5-10 magnitudos értéket, ami a fél év mul-
tan bekovetkezd perihéliuma felé kozeledd
listokos esetében nem biztatott til sok joval.
Jellemzdi alapjan inkabb hasonlitott egy
oreg rovid periddusu tistokosre, mint egy
nagy keringési idejii, a Naprendszer hatara-
rol érkezett kométara. Megjelenésében valo-
szinlileg az is kozrejatszott, hogy a felszi-
nén, vagy annak kozelében levé jegek mar
nagyobb naptavolsagban elszublimaltak, a
helyiiket kitolt6 anyagok pedig nem enged-
ték a mélyebben levé jegeket felolvadni és
a felszinre torni. Igy az iistokos koméja
sem tudott nagyra megnéni. Az idészak
elején Banfalvy Zoltan, Ben6 David és Nagy
Mélykuti Akos atlagosan 1,25 ivperc atmé-
rét adtak meg a komara, amikor az tistokos

woguazas 12017 K2 (PANSTARRS) napi stiagfényesség (1AU) co
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A 2021.07.01-2022.06.30. kodzotti egy éves idészak
alatt korulbelul 3 magnitudét nétt az Gstokos
latszélagos fényessége, mikdzben 2022. marciustdl
az abszolut fényesség csokkenni kezdett

4,5 CSE tavolsagra jart téliink. Ez a méret a
valdsagban koriilbeliil 200 000 km-nek felel
meg. Az idészak végén Banfalvy Zoltan,
Bené David és Rosenberg Robert 2 ivperc-
nek becsiilte a koma atmérdjét, ami az listo-
kos 2 CSE tavolsagaban mar csak 170 000 km
atmér6t jelent. Nemhogy nétt volna a kdma,
hanem még kisebb is lett!

Toébbnyire a fiatal iistokosok jellemzoje
(akad azért az oregek kozt is kivétel) a kdma
z0ldes szine, ami az illékony jegek jelenlé-
tére utal. Ilyenrdl azonban megfigyelSink
nem tettek emlitést. S6t az {istokds csovaja
a fényképek alapjan inkabb sargas, porban
gazdag volt, és elmaradt a fiatal tistokosoket
jellemzé ioncsova. Utobbirdl azonban azt is
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meg kell jegyezniink, hogy minél messzebb
van az ustokos a Foldtdl, annal nehezebb
kimutatni amat6r eszkozokkel. A cséva leg-
alabb szépen nétt az id6szak alatt, a kezdeti
3—4 tvpercrdl 2022. junius végére mar 10-15
ivperces hosszt emlitenek megfigyelSink. A
névekedésben leginkabb az tistokos Foldhoz
torténd kozeledése jatszhatott szerepet.

i i

Bokor Adam képén az iistokés-Féld helyzetébdl
fakadoan ugy latszik, mintha a mag a kéma cséva
feldli részén helyezkedne el. 2022. junius 26. 00:00
UT, (200/800 T + Canon 700D; ISO 800; 35x180 s)

Gombos Szilard rajza a megnyultnak latszo
C/2017 K2 (PANSTARRS)-iistokosrol (250/1200 T;
nagyitas: 109x; latomezé: 45 ivperc)

A remélt latvanytol valé elmaradast talan
Csukds Matyas szavai adjak vissza leg-
jobban, aki 2022. junius 20-an egy 20x80-
as binokularral kereste fel C/2017 K2
(PANSTARRS)-t: ,Halvany, alig emelkedik
ki az égi hattérbol. A kéma diffuz, korszerd,



enyhén megnyult északi irdanyban. Cséva
nem latszik.” Kilenc nappal késébb is hason-
l6an irja le az tistokost.

Az atlagos kinézeti iistokos érdekessége
azt volt, hogy a latdirany valtozasa miatt az
idészak végére a mag nem a kdma kozepén
latszott, hanem annak a csova feldli szélén.

A jovére nézve rosszak az elbjelek. A
perihélium még messze volt, és hiaba nétt a
latszolagos fényesség, de az abszolut fényes-
ség 2022. marcius elejétél az addigi 6-8
magnitidds tartomanybdl lassan csokkenni
kezdett, és eljutott a 8-10 magnitudos tarto-
maényba. Ez pedig az aktivitds csokkenésé-
nek jele. Nem véletlen, hogy megfigyel6ink
beszamoldi alapjan a kdma méretének csok-
kenésérdl beszélhetiink.

C/2019 L3 (ATLAS)

Az {istokosrdl korabban mar beszamoltunk,
igy most csak 2022 elsé félévének torteé-
néseivel foglalkozunk. Az idészak maso-
dik legészleltebb iistokose volt a C/2019
L3 (ATLAS). Az év els6 6t honapja alatt 13
észlel6tdl Osszesen 49 megfigyelés érkezett
be a kométahoz kapcsoléddan. A legelsé
megfigyelést Szauer Agoston végezte 2022.
janudr 1-én: a hosszabb szilveszteri tlizija-
tékok fényei még ki sem hunytak, amikor
kilenc perccel éjfél utan lencsevégre keriilt
ez a vandor.

— €12019 L3 (ATLAS) napi dtlagfényesség (IAU)
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A C/2019 L3 (ATLAS) megfigyelt fényességének
véltozéasa a Naptdl és a FoldtSl mért tavolsaganak
véltozasaval

Az iistokos perihélium-atmenetének és
foldkozelségének idopontja egybeesett, igy
latszolagos fényessége egyenletesen nove-
kedett, majd ezutan szépen halvanyodasnak
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indult. Abszolut fényessége a perihélium-
atmenetig (3,55 CSE) kismértékben nétt,
ami az aktivitas novekedésére utal. Ennek
jelét lathattuk is, mivel a kdma tSbb fel-
vételen is zoldes szinli volt. Ennek oka
az ebben a tavolsagban szublimdlo jegek,
féként CO, CO, bomlasterméke. Sajnos az
istokds ennél nem keriilt kozelebb kézponti
égitestiinkhoz, igy a jelentésebb gazképzd-
dés és ezzel egyiitt a fényességnovekedés
elmaradt. gy is az észlel8k altal megadott
atlagosan 2,5 fvperc atmérdjii koma a valo-
sagban koriilbeliil 280 000 kilométert tett ki,
ami a Jupiter atmérdjének kétszerese.
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A difflz, de fényes maggal rendelkez6é C/2019 L3
(ATLAS) istokos Elek Tamas 2022. aprilis 6-an
18:39 UT-kor készult felvételén

(72/420 L + ASI 178MM), gain 150; 15x60 s)

Néhanyan ki tudtak mutatni az {istokos
nagyon halvany csévajat. Bené David 2022.
januar 6-an igy irt errdl: ,Fényes maggal
rendelkezd {istokos, koriilotte diffuz nagy
méretd kéma (3 ivperc), csovaja nagyon
halvany.” Ez a halvany cséva aztan a legru-
tinosabb fotografikus észlelk leirdsaiban
tobbszor fel is tiinik, st Szabd Sandor 2022.
marcius 1-én 60 cm atmérdjii tavesdvével
vizualisan is megpillantotta: ,Kompakt
uistokos, a kdma kozepén egy 12,5 magni-
tados kodos maggal. Kelet felé 90 fokban
szétteriild 3 ivperc hosszu csdva latszik.”

Az észlelések szama 4prilis-majusban erd-
sen csokkent, ahogy az tistokos latszolag
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meteor

egyre kozelebb keriilt a Naphoz, és nap-
nyugta utan egyre inkabb csak a vastag
légkoron keresztiil lehetett megfigyelni,
ami hazankbol az észlelhetéségét erdsen
gatolta.

C/2020 V2 (ZTF)

A Palomar-hegyi 1,2 m-es Schmidt-tavcsével
a ZTF (Zwicky Transient Facility) prog-
ram keretében 2020. november 2-an készi-
tett képeken talaltak egy aszteroidaként
azonositott objektumot. Amint az ilyenkor
szokasos, mas obszervatoriumok is bekap-
csolodtak a munkéba és megerdsité megfi-
gyeléseket végeztek az 1j égitestrél. Tobb
ilyen megfigyelés soran a csillagaszok azt
talaltak, hogy az uj égitest tistokos jellegli
aktivitdst mutatott. 2020. november 11-én
Hirohisa Sato fényképezte az égitestet a
Mayhillben levé (Uj-Mexikd, USA) tévvezér-
1ésti 0,43 m-es £/6,8-as asztrograffal. Ezeken
a képeken a 18,9 magnitudds objektum
atmérdje 8 ivperces volt, és a koma konden-
zaltnak latszott.

+M[COBs)  wM (AU}
AMCSE Ossz OMCSE mag

€/2020V2 (ZTF) napi itlaghényessige

2020.41.01

2021.04.30

20219027 2022.04.2%

C/2020 V2 (ZTF) tistokos 2020.11.01-2022.06.30.
kozotti fénymenete az 1AU a COBs és a hazai
amatérok altal megfigyelt fényességértékek alapjan

L. Buzzi és A. Aletti (Varese, Olaszorszag)
2020. november 15-én figyelték meg egy
0,84 m-es f/3,5-0s reflektorral. Az elkésziilt
képeken nem latszott egyértelmi koéma
és cs6va sem, azonban az égitest mérete
nagyobb volt, mint egy hasonld fényessé-
gl csillagé. Buzzi 2020. november 17-én
tjra fényképezte. Az elkésziilt képeken a
18,8 magnitudods iistokos egy kozeli csillag
miatt ,lagyabb” képet mutatott, kdmajanak
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méretét 8 ivmasodpercben hatarozta meg,
de csévat ismét nem detektalt. Két japan
csillagasz (Szato és Tkemura) harom nappal
késébb késziilt képein 18,2 magnitidos és
8 ivmasodperces égitestként azonositottak

az listokost.

Elek Tamas 2022. marcius 24-én 18:02 UT-kor készilt
fényképén a C/2020 V2 (ZTF) uistokos az NGC 3835
galaxis kézelében halad el. (72/420 L + ASI 178MM;

gain: 50; 1560 s)

Az asztrometriai mérésekhez kapcsold-
do fényességadatokbdl egy novemberi, par
magnittdos kisebb kitorésre lehet kovetkez-
tetni, ami végiil az iistokos felfedezését is
eredményezte.

Felfedezése utan 2021. augusztus végé-
ig fényessége 16 magnitudoig nétt. Ekkor
nagyjabol két honapra megfigyelésre ked-
vez6tlen helyzetbe keriilt, majd 11jboli meg-
figyelését 2021. oktober végén, november
elején kezdték el a szakesillagaszok.

A hazai amatérok néhany korai megfigye-
1éstdl eltekintve 2022. februar végén kapcso-
l16dtak be a C/2020 V2 (ZTF) megfigyelésébe.
Ezutan a megfigyelések rendszeressé val-
tak. Eppen jokor, ugyanis az {istokos mag-
fényessége és Osszfényessége ekkortol kezd
elelvalni egymastdl. Altaldban ilyenkor az
iistokos latszolagos mérete is megnd, azon-
ban ezt sem a hazai, sem a nemzetkozi ész-
lelések nem tamasztjak ala. A kdma méreté-
nek novekedését aprilistdl lehet észrevenni
a megfigyelések alapjan, bar ez a névekedés
kicsi. A koma eléggé kondenzalt maradt.



Az id8szak legelsé megfigyelését Banfalvy
Zoltan végezte 2022. februar 24-én. Akkor
az listokost 14,7 magnitiddsnak mérte. Nem
kellett hozza egy hét sem, hogy az elsé
vizualis megfigyelés is megsziilessen, Szabd
Sandor 2022. marcius 1-én kereste fel az
{istokost, amirdl a kovetkezdket irta: ,188x:
Nagyon kompakt, fényes folt. 244x: a lat-
vany nem valtozik, kerek, mint egy kodos
csillag.”

A C/2020 V2 (ZTF)-iistokos 2022. marcius
10-én még majdnem 5 CSE-re jart a nap-
t0l, amikor Elek Tamds ismét felkereste és
1 ivperces, révid, de hatarozott csévarol
kozolt adatot. Ez a rovid, de hatarozott
cséva az idészak végéig megmaradt, mikoz-
ben a C/2020 V2 (ZTF) 4 CSE tavolsagra
kozelitette meg a Napot.

Attekintve az idészak észleléseit, az iistd-
kos megjelenését leginkabb Elek Tamaés
2022. aprilis 20-i észleléséhez flizott meg-
jegyzése jellemzi: ,Nagyon szépen észlelhe-
t6 tistokos. Magja a kdmaban szépen latszik,
csovaja kicsi, de hatarozott képet mutat.
Fényessége az elmult szamos észlelés koz-
ben kozel 4llandd.” Mintha a jovdébe, de
legalabbis két honapra elére latott volna,
a C/2020 V2 (ZTF) fényessége ugyan nott
valamennyit, de ez a novekedés nagyjabol
egy magnitudot tett ki. Ezzel az tistokos
nem keriilt a legnagyobb fényességnoveke-
dést produkald kométak kozé, de cserébe
hosszu id@szak alatt szép latvanyt nyujtd
égitestté valt.

C/2021 P4 (ATLAS)
Mint annyi mas iistokost is, a C/2021 P4
(ATLAS)-iistokost is az ATLAS program
(Asteroid Terrestrial-Impact Last Alert
System) keretében végzett munka soran
fedezték fel a Haleakalan (Hawaii) talalhato
0,5 m-es Schmidt-tavesével 2021. augusztus
10-én késziilt felvételeken. Felfedezésekor
kisbolygénak tiint, de a megerdsité méré-
sek soran mads asztrometristak {istokosszert
tevékenységet azonositottak. Az iistokos fel-
fedezésekor 19,4 magnitdoés volt, és kicsi, 5
ivmasodperces kondenzalt komat mutatott.
Felfedezésekor a Cassiopeia csillagképben
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tartézkodott és cirkumpolaris volt. Palyaja
ugy alakult, hogy gyakorlatilag a napkdzel-
pontjanak idejét (2022. julius 30.) megel6zden
egy hénapig cirkumpolaris is maradt, ezzel
kivald lehetdséget biztositott a folyamatos
nyomon kovetésére. Ennek ellenére a hazai
amatdrok csak 2022 marciusaban végezték
az els6 megfigyelést rola. EttSl kezdve azon-
ban folyamatosnak tekinthetéek az észlelé-
sek, és aki felkereste ezt az {istokost, az nem
is banta meg. Az els6 észlel§ Szabé Sandor
volt, aki vizualisan kereste meg az {istokost
2022. marcius 1-én, igaz, akkor sikerteleniil.
Marcius 22-én azonban mar sikerrel jart:
,405x: Difftz folt a Cassiopeiaban. Lassan
mozog 16 magnitudds csillagok kozott, de
25 perc alatt az elmozduldsa egyértelm.”
Aprilis 11-én Banfalvy Zoltan felvételén mar

Magnitidé €/2021 P4 |ATLAS) napl dtlagfényessige
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C/2021 P4 (ATLAS) Ustokos 2020.11.01-2022.06.30.
kozotti fénymenete az I1AU, a COBs és a hazai
amat6rok altal megfigyelt fényességértékek alapjan

A rovid, legyezészer(i csévat mutatd

C/2021 P4 (ATLAS) Ustokosrél Banfalvy Zoltan 2022.
méjus 19-én 19:45 UT-kor készitette ezt a felvételt
(150/1200 L + ASI 1778MM,; gain: 100; 30x120 s)
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név T
4P/Faye 2021.09.09.
6P/d'Arrest 2021.09.17.
9P/Tempel 2022.06.09.
22P/Kopff 2022.07.07.
29P/Schwassmann-Wachmann 2032.02.13.
70P/Kojima 2021.03.11.
73P/Schwassmann-Wachmann 2022.08.25.
108P/Ciffreo 2021.09.10.
110P/Hartley 2021.11.02.
117P/Helin-Roman-Alu 2022.07.07.
132P/Helin-Roman-Alu 2021.11.13.
402P/LINEAR 2021.12.14.
C/2018 U1 (Lemmon) 2021.11.03.
C/2019 O3 (Palomar) 2021.03.02.
C/2019 T4 (ATLAS) 2023.05.08.
C/2019 U5 (PANSTARRS) 2023.03.30.
C/2020 H6 (ATLAS) 2021.09.23.
C/2020 J1 (SONEAR) 2021.08.13.
C/2020 K1 (PANSTARRS) 2023.05.09.
C/2020 M5 (ATLAS) 2021.11.03.
C/2020 PV6 (PANSTARRS) 2021.09.25.
C/2020 R7 (ATLAS) 2022.09.16.
C/2020 S4 (PANSTARRS) 2023.02.09.
C/2020 U5 (PANSTARRS) 2022.03.04.
C/2020 Y2 (ATLAS) 2022.06.17.
C/2021 E3 (ZTF) 2022.06.11.
C/2021 F1 (Lemmon-PANSTARRS)  2022.04.06.
C/2021 J1 (SONEAR) 2021.02.19.
C/2021 O3 (PANSTARRS) 2022.04.21.
C/2021 U5 (PANSTARRS) 2022.01.26.
C/2022 A1 (Sarneczky) 2022.01.31.
C/2022 E3 (ZTF) 2023.01.13.
P/2021 N2 (Fuls) 2021.11.12.

q(CSE) idészak modszer  fényesség (m)

1,62 01.03-03.28. 15p 12-16,8
01.07-03.01. v 1,4

1,35 01.06. 1p 15,2

4,24 05.04. v 13,8

3,04 05.04. v 12,6

571 01.06-03.25. 8p 14,5-16,6

2,00 03.11-03.24. 4p 16-17,1
03.01. v 14,8

0,97 03.26-06.23. 5p 15,5-17,2

1,66 01.10-02.10. p 17,8

2,46 01.06-03.25. 7p 15,2-18

3,04 06.07. p 15
05.04. v 14,7

1,69 01.11-03.25. 2p 16,2-16,7
03.01. v 15

3,94 02.05-03.25. 5p 15,5-17,4
01.07-.03.01. v 16,2

4,99 05.04. v 15,2

595 03.26-03.29. 2p 16,3-18,8

2,23 02.24-06.06. 7p 12,6-13,5
03.22-05.04. 3v 11,4-12,6

3,62 02.06-06.23. 13p 14,1-15,7

4,70 03.12-06.06. 7p 15,8-16,9

0,79 03.12-04.20. 5p 14-16,5

3,07 02.10-06.27. 8p 14,4-16,2
05.04. v 14,6

4,99 03.12-03.26. 2p 14,5-16,2
03.01-05.03. 2v 15,4-15,5

2,30 02.06-03.25. 4p 16,6-18,5

2,96 05.04-05.05. 2v 14,3-14,6

3,37 03.22. p 17,4

1,54 04.10. 1p 18,2

3,13 05.02-05.04. 2v 14,7-14,8

1,78 05.04. v 1,3

1,00 01.12-03.25. 2p 11,4-16,1
03.01. v 10,2

1,74 03.22. v 14,1

0,29 05.13-06.06. 6p 13,9-15,3

2,36 03.22. v 15,7

1,25 01.07-01.08. 2p 17,5-19,1

1,1 03.25-06.27. 12p 13,9-16,9

3,79 03.22. p 17,3

Halvéany tstokosok. 2022 elsé felében szorgalmas megfigyelSink a fentieken kiviil tovabbi 33 halvany és/vagy
nehéz helyen levé kométat figyeltek meg, 6sszesen 163 észlelést végezve. Minddssze 6t olyan tistokos volt,
amit egyaltalan nem sikerilt megfigyelni. A tablazatban a név utan az listokos napkozelségének détuma, a
perihélium-tavolsag (CSE), az észlelési id6szak, a vizudlis (v) és fotografikus (p) észlelések szama, valamint az

szép, igaz, csak 1 ivperc hosszt, de legye-
z0szerll csovaja latszott. Ahogy az iistokos
kozeledett a Naphoz, ugy nétt aktivitasa,
ezzel egyiitt a koma és a csdva mérete is.
Utébbinak alakja mindvégig megmaradt.
Az istokosrdl végzett utolsd megfigyelés
szintén Szabd Sandor nevéhez fizddik, aki
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észlelt fényességek szélséértékei olvashatdk

2022. julius 2-4n, 9 fokkal a horizont felett
pillantotta meg az akkor 11,1 magnitadé
fényességilinek becsiilt kométat.
Napkozelpontja utan atkeriilt a déli égbolt-
ra igy hazankbdl mar nem volt megfigyel-
hetd.
Nagy Mélykuti Akos



53. évfolyam

Amatorcsillagaszati eloadas Kistarcsan

Aprilis végére meghivést kaptunk a
Kistarcsai Kulturalis Egyestiilettél (KIKE),
hogy tartsunk el6adést az asztrofotés hob-
binkrdl. Elézmény, hogy marciusban volt
egy mélyég-objektumos ismerteté Lanyi
Andrassal, ahol a szervezdk tudomast sze-
reztek a hobbinkrél. A KIKE minden hét
csiitortdk estéjén kiilonb6z6 témakban szer-
vez prezentaciot mas-mas el6addkkal igy mi
is orommel vettiik a felkérést az aprilis 27-ei
performanszra, hiszen két nappal késébb
volt a Csillagaszat Napja.

az altalunk készitett legérdekesebb fotokat
(NGC 2237, NGC 6960, M42, NGC 2023 stb.)
és szemléltettiik az asztrofotds hobbit az
el6késziiletektdl a képfeldolgozasig. Csaladi
eléadas révén sok poénnal is késziiltiink,
hogy a jelenlévék a nehéz téma mellé folya-
matos jokedvet és nevetést is atélhessenek.
Az egy oras muisor végén lehetdség nyilt
az éppen 45%-os Hold és a Vénusz meg-
tekintésére egy 127/1500-as Makszutov—
Cassegrain-teleszkép okularjan at. A t6bb-
ségében szenior koru kozonség orommel

Apa-lanya paros vagyunk, 2021 6ta MCSE-
tagok, a csillagos ég megszallott rajongoi.
El6adasunkat ugy probaltuk felépiteni,
hogy az mindenki szamara érthet6 legyen,
tudomanyos kifejezések és fizikai magya-
razatok nélkiil. [gy is volt néhény elenged-
hetetlen ismeret, amit igyekeztiink atadni a
rendelkezésre all6 id6 elsé felében. A b6 egy
ora alatt beszéltiink a ,felettiink 1év6 vilag”
kialakulasardl, a Naprendszerrdl, Foldiink
egyedi csodajardl, a fényszennyezés okoz-
ta problémakrdl és a Voyager-1, valamint
a Voyager-2 frszondak eredményeirdl.
Az el6adas masodik felében bemutattuk

fogadta a lehetéséget, hogy sajat szemével
is megpillantsa a Vénuszt. Tébben meg is
jegyezték, hogy ezt a latvanyt soha nem fog-
jak elfelejteni. Az este folyaman felhivtuk a
figyelmet a Csillagaszat Napja alkalmabol
tartand6 szombati eseményekre a Polarisban
és a Svabhegyi Csillagvizsgaloban. Nép-
szerlisitettiik az MCSE-t, kiosztottunk
régebbi Meteor lapszamot, és mindenkinek
adtunk 2023-as MCSE-naptarat.

Az el6adasnak nagyon pozitiv visszhang-
ja volt, meg is kaptuk kovetkezd felkéré-
siinket.

Fdbidn Néra
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Uj MCSE-csoport Dabason

Nagy orommel adok hirt arrél, hogy
hosszas el6késziiletek utan 2023. februar
24-én hivatalosan is megalakult a Magyar
Csillagaszati Egyesiilet Dabas és kornyéke
helyi csoportja. Az alakuld gytilésen 14 ala-
pito tag vett részt, valamint Mizser Attila, az
MCSE fétitkara is. A Csoport létszama mar
azota is bviilt, és a tovabbiakban is varunk
sok szeretettel minden kedves (nem csak
helyi) érdekl6dét soraink kozé!

Ezen keresztiil egyelre elsédlegesen tagja-
ink friss észleléseit, asztrofotdit mutatjuk be
az online kozonségiink felé, valamint csilla-
gaszati témaju ismeretterjeszté bejegyzése-
ket, hireket publikdlunk. Marcius 1-én (azaz
megalakulasunk elsé hetében) a Vénusz és
a Jupiter csodas kozelségét mutattuk meg a
nagykozonségnek egy nyilvanos tavesoves
bemutaté keretein beliil. Ezen a varakoza-
sainkat jocskan feliillmuléan — mivel az ese-

Els6 tavesdves bemutatédnk marcius 1-jén, a Vénusz és a Jupiter egyiittallasakor (dr. Ruszkai Akos felvétele)

Az alakulé gytilésen megfogalmaztuk a
Csoport alapvetd célkitlizéseit: az amatdr-
csillagaszat, mint mindenki szamara elér-
heté és miivelhetd természettudomany, és
az asztrofotézas, mint onkifejez6 és tudo-
manyos eszkdz népszerlsitését és terjesz-
tését. Ezen céljainkat a jovOben gyermek- és
felnétt csillagaszati szakkorok szervezésé-
vel, nyilvanos tavcséves bemutatok tarta-
saval, asztrofotds, kiallitasok rendezésével
stb. kivanjuk elérni. Erds, online kézosségi
média jelenlétet is biztositani kivanunk sajat
Facebook oldal, Youtube csatorna, Twitch
fiok stb. 1étrehozasaval és fenntartasaval

Elinditottuk hivatalos Facebook oldalun-
kat, melyet a gyali kotédésti ,Cepheus ama-
tor csillagdsz és asztrofotds barati tarsasag”
altal létrehozott alapokra épitettiink fel.
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ményt az idéjaras szeszélyessége miatt szin-
te az utolso pillanatban, a bemutatd napjan
hirdettiik meg — sok érdekl6dé volt jelen,
kb. 50 f6 koriil alakult a dabasi csati part
mellé kilatogatd érdekléddk létszama. Nagy
oromiinkre sok fiatal és gyerek volt kivancsi
az égbolt eme ritka csodajara, a legfiatalabb
latogatonk éppen hogy csak o6téves volt!
Az esemény soran 6t, kiilonbozé optikaju
és aperturdju kisebb-nagyobb tavcsovon
keresztiil csodalhattak meg az érdekléddék a
két fényes bolygd kozelségét és a Holdat. A
bemutatd viszonylag korai vége felé pedig a
kitartobb latogatok kiilon kérésére néhany
fényesebb mélyég-objektum is tavcsévégre
keriilt. A bemutatét Kecskés Julianna, dr.
Ruszkai Akos, Vérady Ferenc tartotta, és
persze én is jelen voltam.



Marcius 3-4n, a mar korabban az Ocsai
Bolyai Janos Gimnazium j6voltabdl 1étreho-
zott asztrofotds kiallitdsombodl édesanyam
segitségével egy kisebb tarlatot rendeztiink
be a tavaszi Ovi-galéria keretein beliil a
gy6ni Mesevar Ovodaban. Ennek megnyi-
téjan egy kétszer fél dras el6adast tartottam
nagyjabdl hatvan 4-6 éves kisgyereknek,
melynek soran a bolygdkrol és a képekrdl
beszélgettiink. Hallgatésdgom szerencsére
nagyon érdekl6d6 volt —akadt olyan csopp-
ség is, akiennyi idésen mar sorrendben el
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a Naprendszerrdl és annak keletkezésérdl
hallhattak érdekességeket a gyerekek Nagy
Richard tagtarsunk eléadasaban.

Marcius 24-én rendeztiik meg elsé felnétt
szakkdriinket, melynek téméja az iistokosok
megfigyelése és az éppen nagy médianyilva-
nossagot kapott C/2022 E3 (ZTF) iistokos lat-
hatdsaga volt. A feln6tt szakkorokon célunk
a helyi csoport tevékenységének bemutatasa
is, igy az iistokosrdl a tagjaink altal készitett
fotdk is bemutatasra keriiltek. Ezt a temati-
kat szerencsére a kozonség is jol fogadta és

Balazs Gabor gyerekeknek ad el6 a gyéni Mesevar Ovodaban (Balazsné Dénes Andrea felvétele)

tudta mondani Naprendszeriink bolygoit!
Elinditottuk a kiilon a gyermekek, és
kiilon a felnGttek szamara dedikalt, terve-
ink szerint valtasban kéthetente tartando
csillagaszati szakkoreinket, melyeknek a
dabasi Tancsics Mihaly Gimnazium frissen
épitett természettudomanyos eléadoterme
ad otthont. Az iskola tamogatasat eztiton is
koszonjiik! Az elsé gyermekszakkort (mely-
nek a jatékos ,BrUMi Maci csillagtanoda-
ja” nevet adtuk) marcius 10-én tartottuk,

a visszajelzések is jok voltak. Kiilon 6rom
szamunkra, hogy ezen az alkalmon Dabas
varos polgarmestere, K6szegi Zoltan is meg-
tisztelt benniinket jelenlétével!

Sikeriilt tamogatokat is szerezni, vala-
mint mas egyesiiletekkel, csoportokkal (pl.
Planetology.hu, Egy Hét a Csillagok alatt) is
partnerségek vannak kialakuldban - biza-
koddan tekinthetiink az eléttiink all6 id6-
szakra!

Baldzs Gabor
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Ismét szupernova robbant az M101-ben!

Rég nem latott fényességti és konnyen meg-
figyelhet6 szuperndva tiint fel az M101-
ben (Szélkerék-galaxis) 2023. majus 19-én.
A 20-25 millié6 fényévre levé galaxisban
utoljara 2011-ben észlelhettiink szupernd-
vat, akkor az Ia tipusba tartozé és SN 2011fe
jelzést kapott csillagrobbanas 10-magnitu-
dos cstcsfényességet ért el 2011. szeptem-
ber elején. Még korabbrol hires szuperndva
ugyanebben a galaxisban az SN 1970G, amit
Lovas Miklos fedezett fel a piszkéstet6i
Schmidt-tavesével. Otvenharom év alatt
harom szuperndva, szép gyakorisag, kiilo-
nosen akkor, ha arra gondolunk, hogy a
Tejutrendszerben utoljara Johannes Kepler
figyelt meg szupernévat 1604-ben, lassan
420 évvel ezel6tt.

Az internetes forrasok 2023. majus 20-an
napkozben kezdték el intenziven terjeszteni
a hirt, hogy Itagaki Koicsi japan amatdresil-
lagasz majus 19. 17:27 UT-kor 14,9 magnita-
doés fényességii 4j csillagot, az SN 2023ixf
jelzést kapott szuperndvat talalt ebben a
gyonyort, lapjardl latszo klasszikus spi-
ralgalaxis egyik spiralkarjdban, egy fényes
csillagkeletkezési régi6 kozelében. Ordkon
beliil elkésziiltek a megerdsit6 spektroszko-
piai mérések, amelyek egy Il-es tipusu, azaz
a hidrogén fényes emissziés vonalait ered-
ményezd robbanas jeleit mutattak. A robba-
no fehér torpés Ia szuperndvakkal szemben
a Il-es tipus alapjelensége a magosszeomlo
nagy tomegti csillagok halala: ezek a szu-
perdrias csillagok fejlédésiik soran elérik a
fiziés energiatermelés végsé hatarait, majd
Osszeomlanak a sajat sulyuk alatt, miutan
leall a magbéli energiatermelés. Ennek hata-
sara az Osszeprésel6dd csillaganyagban a
fuziés reakcidk még egy nagy belobbanas
erejéig ujra beindulnak, a csillag pedig egy
igazi kozmikus kataklizmaban megsemmi-
siil.

Mijus kozepén az M101 napnyugta utan
kozepes északi szélességekrdl gyakorlatilag
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a zenitben delel, igy nem meglepd, hogy
az idealis megfigyelhet6ségnek kdszonhetd-
en minden létezé obszervatdrium elkezdte
kovetni a fényes vendégcsillagot. Néhany
nappal a felfedezés utan 10,8 magnitudos
fényességnél elérte maximumat, azaz kis
tavesovekkel is konnyedén észlelhetd volt
mind vizualisan, mind digitalis technika-
val. Lasstt halvanyodasa junius kozepéig
azt mutatja, hogy egy platds, azaz sokaig
elhiz6dé6 maximumkozeli fényességben
beragadd szuperndvardl lehet sz6, tehat az
év_hdtralev$ részében még sokaig kovet-
hetd lesz lassti halvanyodasa. Jelen sorok
irdsakor az arxiv.org preprint szerveren mar
kilenc szakcikk érheté el az elsé adatokkal
és elemzésekkel, ezekbdl szemlézziik a leg-
érdekesebb eredményeket.

Korai jellemzék: spektroszkopia,
abszolut fényesség, rontgensugarzas
M. Yamanaka (Kagoshimai Egyetem) és
munkatarsai (1) az els§ egy hét mérései-
bdl irtak egy gyorsjelentést a szuperndva
legfontosabb jellemz8ir6l. A 0,4-1 méteres,
kiilonboz6 japan tavesovekkel felvett adatok
kis felbontasu optikai szinképekbdl és JHK
sz(irds fotometriai mérésekbdl alltak, ezek
altalanos jellemzéit foglaltak 6ssze 6toldalas
cikkiikben.

A japan kutatok elemzése egyértelmtien
megmutatta a Il-es tipusba tartozast, hiszen
a hidrogén Balmer-sorozatanak fényes
emissziés vonalai domindltdk a szinképet,
mellettiik pedig az ionizalt hélium, nitrogén
és szén vonalai szintén erételjesen jelentkez-
tek. A kék felé emelkedd folytonos szinkép
mutatta a forré kék fotoszféra megjelenését.
A jellemzdk alapjan arra kovetkeztettek,
hogy egy nitrogénben és héliumban gazdag
csillagkoriili anyagfelhébe beagyazott csil-
lag robbant, az abszolut fényessége pedig a
II-es tipus fényesebb végéhez all kozelebb,
azaz olyan luminézus II-es SN-nek tekint-
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Az SN 2023ixf optikai szinképei hasonld Il-es tipusu szuperndvakkal sszehasonlitva. A kék felé emelked6
folytonos szinképre kezdetben erds emissziés vonalak tlnek, melyek egy hét alatt relative elgyengltek és

mddosult a vonalprofiljuk (1)
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Balra: az M101 optikai képe a Digitized Sky Survey fotéjan. Jobbra: a NUuSTAR réntgenképén

egyetlen forrds a szupernéva (2)

hetd, mint amilyen pl. az SN 2014G, 2017ahn
vagy a 2020pni volt az utdbbi évtizedben.
Brian W. Grefenstette (Caltech, USA) és
munkatarsai (2) szintén a lehetd legrévidebb
idén beliil odaforditottdk a szamukra elér-
hetd miszert, a NASA NuSTAR {rbéli ront-
gentavcsovét. Ezzel a nagyenergiaju elektro-

magneses sugarzast lehetett megvizsgalni, a
gyorsan beadott azonnali taves6idé-palya-
zatnak koszonhetéen mar rogton 4 és 11
nappal a felfedezés utan. A kemény ront-
gensugarzas forrasa egy szuperndva-rob-
banas esetén az akar 10 millié K-es h6mér-
sékletti 16késhullam és a rendszert 6vezd
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Az SN 2023ixf rontgenszinképe 4 nappal (als6 gorbe) és 11 nappal a felfedezés utén (felsé gérbe) (2)

csillagkoriili anyag kolcsonhatasa lehet.
Ilyenkor a sok ezer km/s sebességgel tagu-
16 forrd gaz fényes rontgenforrasként tarja
elénk a robbanas nyoman fellépé hirtelen
valtozasokat.

A NuStar miszereivel sikeriilt 3-30 keV
energidju rontgensugarakat detektalni két
alkalommal, mindkétszer 42 ezer masod-
perces (azaz sziik fél napos) expoziciés id6-
vel. Ezen a hullamhossztartomanyon egyet-
len mas rontegforrast sem észlelt, mint azt a
mellékelt abra is bemutatja: balra az optikai
kép, jobbra pedig a rontgenfelvétel, ahol
a szupernova pozicidjan fényes pontforras
lathato.

A NuSTAR miiszerei nemcsak rontgenke-
peket, hanem szinképeket is képesek rog-
ziteni, ezt latjuk a kovetkez6 diagramon. A
3 keV-t6l 30 keV-ig terjedd energiatartoma-
nyon egy kemény rontgensugarzé folytonos
szinkép mellett a vas atomok K-alfa vonala
ismerhet6 fel, ami egy klasszikus elektron-
héj-atmenet a sokelektronos vasatomnal, 6,4
keV-os energidnal. Az adatok modellezésé-
vel a kutatdk megbecsiilték a csillagkoriili
anyagfelhd stirtiségét, illetve kiszamoltak,
hogy ahhoz a robbanas el6tt kb. tizezred
naptomeg/év sebességgel kellett anyagot
ledobni a sziilécsillagrél (progenitorrol).
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Talan nem kelt egyébként meglepetést,
hogy ilyen korai rontgenmérés szuperno-
vakra igen ritka, amit jelen esetben nagy
mértékben elésegitett a galaxis viszonylagos
kozelsége.

A csillagkoriili anyag

detektaldsa és jellemzése

A felfedezés utan kozvetleniil felvett ada-
tok kezdettdl jelezték, hogy a progenitort
strti csillagkoriili-por- és gazfelhd vette
korbe, aminek forrdsa maga a sziilécsillag
tomegvesztése lehetett a halala el6tti évek-
ben-évtizedekben. Jelen cikk megirasaig két
részletes elemzés jelent meg ennek tulaj-
donsagairol.

W.V. Jacobsos-Galan (Univ. of California,
Berkeley) és munkatarsai (3) ultraibolya és
optikai megfigyeléseket végeztek és model-
leztek. A vizsgalat f6 célja a cirkumsztellaris
anyagfelhd tulajdonsagainak minél részle-
tesebb jellemzése volt, amelynek modelle-
zésével a vords szuperdriasnak feltételezett
sziilécsillag legvégsd fejlédési allapotait
kivantak rekonstrualni.

A legkorabbi, els6 hétben felvett szinképek
mindegyike éles hidrogén, hélium, szén és
nitrogén emisszids vonalakkal volt jellemez-
hetd, amit egy fotoionizalt gazfelhd sugar-



zasaval lehet magyarazni. A nyolcadik nap
utdn ezek eltlintek, és helyettiik a taguld
és hiil6 robbanasi felhé kombinalt emisszi-
0s és elnyelési hidrogénvonalai maradtak.
Mindezek alapjan a legstir(ibb csillagkoriili
felhé mérete a 10 millidrd km nagysagrend-
jébe esett. A szupernéva maximumaban
M,= -184 magnitudos abszolut fényességl
volt, ez nagyjabdl 2 magnitudoval fényesebb
a tipikus II-es szupernévaknal, amit szintén
legalabb részben magyarazhat a robbana-
si lokéshullam altal felfGtott csillagkoriili
anyag sajat fénylése, ami hozzdadddik a
szupernéva ragyogasahoz. A modellekbdl
ezen kutatdcsoport egyszazad naptomeg/év
tomegvesztést szamolt, amit egyfajta ,szu-
perszél” jelensége magyarazhat a szuperno-
va robbanasa el6tti utolsé 3=6 évben.

Egy masik kutatocsoport Nathan Smith
(Steward Observatory, Univ. of Arizona)
vezetésével (4) a Large Binocular Telescope
nagyfelbontast optikai spektrumait elemez-
te a felfedezés utdni két hétben elvégzett
megfigyelések alapjan. A 2023. majus 21.
és junius 5. kozott felvett szinképek — nem
meglepd modon — hasonld képet rajzolnak
ki, mint a mas szerz6k eredményei, azaz
az elsé par napban éles emisszids vonalak
latszanak, majd ezek eltinnek, atalakulnak.
Ami fontos kiilénbség, hogy a két darab 8,4
m-es teleszkopbdl allé rendszer és a PEPSI
elnevezésli spektrografja az eddig emlitett
tanulmanyok adatait meghaladé felbontasu
és jel/zaj aranytu szinképeket készitett, igy a
finom strukturdk precizebben kimutatha-
tok, a valodi kiterjedés és méretek is ponto-
sabban kiszamithatdak.

A nagy spektralis felbontds és az egyedi
vonalprofilok komponensekre szétszalaza-
sa lehetévé tette azt is Nathan Smith és
csapata szamara, hogy a 16késhullam altal
,meglokott” csillagkoriili anyagfelhé mére-
tét, anyageloszlasat és sebességvaltozasa-
it értelmezzék. Az adatok alapjan érdekes
kovetkeztetésiik, hogy a 20-30 csillagaszati
egység (3—4,5 milliard km) sugart stirtibb
burok egyaltalan nem volt gdmbszimmetri-
kus, a robbanas fotoszféraja egy aszimmet-
rikus anyagfelhdt nyelt el az elsé két hétben.
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Mindez a kutatdk szerint arra utal, hogy
a progenitor kb. 1 évvel a végs6 katakliz-
ma el6tt hirtelen meger8s6do és aszférikus
tomegvesztési folyamatokon esett at, melyek
pontos természete egyelére nem vilagos.

A robbanas el6tti extra

fény detektalasa

Lapzarta kornyékén jelent meg Griffin
Hosseinzadeh (Steward Observatory,
University of Arizona) és munkatarsai
kézirata (5), amelynek magyar tarsszerzdje
is van Vinkoé Jozsef (CSFK Csillagaszati
Intézet) személyében. A nagy nemzetko-
zi csapat alapvetSen sok szlrdén keresz-
tll felvett pontos fénygorbéket elemzett,
és probalta megilleszteni a korai fénygorbe
felfutdsat, valamint a maximum koérnyéki
fényességstabilizalodast, majd ebbdl kovet-
keztetéseket vontak le a progenitor csillagra,
illetve magdra a robbanasi folyamatra.
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A részletesebb hil6 16késhullam-modell altal
illesztett elméleti fénygorbék a kiilonb6z6
sz(ir6kben (folytonos vonalak) és a mért
adatpontok (5)
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A kutatocsoport a felfedezést kovetd elsé
12 nap adatai mellett megprobalta Gssze-
gyUjteni a lehetséges Osszes korai detekta-
last, illetve a robbanas el6tti utolsé nega-
tiv észleléseket, hogy ezekbdl rekonstru-
alhassak az események pontos kezdetét,
esetleg a formalis robbanas pillanata eldtti
felfényesedés kezdetét. Ehhez a tobbszin-
fotometriai fénygorbéket kiilonb6z6 model-
lekkel illesztették, hogy azonositsak azokat
a legkorabbi pozitiv észleléseket, amelyek
eltérnek a hirtelen tadgulni kezdd robbanasi
tlizgomb varhaté felfényesedésétol.

nem jésolnak meg. Ugyanakkor az illesztés
paraméterei hasznos asztrofizikai paramé-
tereket is megjosolnak a sziilécsillagrdl: a
robbanas el6tti becsiilt csillagsugar 410 nap-
sugar, ami a vOros szuperdriasok kozé teszi
a progenitort.

Az extra fény lehetséges forrasaként a
kutatok tobb lehetdséget is megvizsgaltak
és a preferalt magyarazatuk a robbanadsi
16késhullam progenitorbdl térténd kiszaba-
dulasat teszi elStérbe. Egyébként a platds
fénygorbe alapjan varhatéan a nyar végéig
még elég lassu halvanyodasra késziilhe-

Az SN 2023ixf az M101 egyik spiralkarjaban, tobb csillagkeletkezési régio kozelében tiint fel. A foté a Mount
Lemmon SkyCenter 12 érényi kistavcsoves méréseibdl készilt (5)

Az SN 2023ixf kezdeti fénygorbéje a maxi-
mum elStt 6,5M-val kezdédik, ami példatla-
nul korai. Mint az a mellékelt abran latha-
té, a kiilonboz6 forrasokbdl 8sszegytjtott
felfedezés el6tti pozitiv detektalasok és
értelmezhetd felsé korlatok egytittesen azt
mutatjak, hogy az elméleti kozelité gorbé-
tél mar hamarabb elkezdett fényesedni a
szupern6va, mint azt varnank. A pontosabb
elméleti leirast ado hil6 16késhullam-modell
illesztése sem vezet eltér6 eredményre: a
csillag fényesedésében egyértelmiien latszik
egy korai fényességtobblet, amit a modellek
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tlink, aminek egy hirtelen fényességesés fog
véget vetni. A szuperndvat mindenképpen
érdemes nyomon kovetni az eléttiink allé
hetekben, hénapokban.

A sziilécsillag egy pulzald

vOros szuperorias lehetett

Kozeli galaxisban feltind szupernévék fel-
fedezésekor a robbanas el6tti archiv foto-
kon azonnal elkezdik keresni a progenitor
csillagot. Az SN 2023ixf esetén Szalai Tamas
(SZTE) és Schulyer Van Dyk (Caltech) talalta
meg el6szor a Spitzer-irtavesé archivuma-



ban a szuperndva pozicidjan lathato forrast,
amit egy nagy abszolat fényességli voros
szuperoriasként azonositottak be, gyakorla-
tilag a felfedezés masnapjan.
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pernoévajat minden tavesoves észlel amat6r
figyelmébe ajanljuk, és sok deriiltet kiva-
nunk a halvanyodé vendégcsillag minél
gyakoribb kovetéséhez!
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Kozepes és kozeli infravoros fénygorbék az SN 2023ixf robbanas elétti fényességérdl (6)

Jelen sorok irdsdig a legrészletesebb pro-
genitor-elemzést Jacob E. Jencson (Johns
Hopkins University) és munkatarsai (6)
hoztdk nyilvanossagra egy preprint kéz-
irat formajaban. A Spitzer teljes archivumat
atvizsgalva egészen 2004-ig visszamendleg
képesek voltak rekonstrualni a sziilécsillag
fotometriai valtozasait. A kozel 20 évnyi
adatsor alapjan a 3,6 és 4,5 mikronos hul-
lamhosszakon egészen meggy6z6 valtozeé-
konysagot detektaltak, melynek kb. 1000
napos periédusa és 0,6 magnitidds amp-
lituddja volt. A kozeli infravords J-K=1,6
magnitudds szinindex, valamint a nyugalmi
My=-10,7 magnitudds abszolit fényesség
porfelhébe d4gyazott, nagy luminozitasu
vOrds szuperdriasra utal, amelynek becsiilt
hoémérséklete 3500 K, atlagos luminozitasa
mintegy 126 ezer napluminozitas volt.

A nyugalmi allapotra jellemzd paraméte-
rek alapjan a sziilécsillag kb. 17 naptdmegt
szuperorids lehetett, amelynek fényvalto-
zasat klasszikus radialis pulzacié okozhat-
ta. A kutatok szerint elképzelhetd, hogy
ezek a sugariranyu rezgések el8segitették
a tomegvesztést, és igy alakulhatott ki az a
strli porburok, amit minden robbanas utani
mérésbdl kimutattak mas szerzok.

A fentiek alapjan az M101 4j fényes szu-
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A Webb-iirtavcsovel a szupernovak
koriili porképzodés nyomaban

A Napénal legalabb nyolcszor nagyobb
tomeggel sziiletd csillagok evolucids utjat
egy hatalmas energiakibocsatassal jaro, vég-
zetes robbands zarja le; ezeket a végalla-
potokat magosszeomlasos (kollapszar) szu-
perndévaknak nevezziik. Ezek a kiilonleges
asztrofizikai laboratériumok nem  esupan
az Univerzumot alkotd elemek keletkezésé-
nek szerves résztvevidi, hanem a kozmikus
anyagkorforgas fontos szerepl6i is. A csil-
lagkozi anyagot alapvetSen gaz és jellem-
z6en amorf szenes vagy szilikatos, néhany
szazad-tized mikrométeres szemesekbdl allo
por alkotja. A csillagkézi por az Univerzum
anyaganak jelentés hanyadat teszi ki és
fontos szerepet tolt be a molekulak keletke-
zése, valamint a sziiletében 1évé csillagok
és potencialis bolygdrendszereik fejlédése
soran. Jelenlegi ismereteink alapjan magat a
Foldet is kozvetleniil ilyen, kezdetben apro
porszemcsék Osszeallasa inditotta el a boly-
gova valds utjan.

Jelentdségiik dacara a kozmikus porszem-
csék eredete a mai napig nem teljesen tisz-
tazott. A Tejatrendszerben a teljes becstilt
pormennyiség fedezetére nagyjabdl elegen-
dének ttinik a Naphoz hasonl6 csillagok-
bdl néhany milliard év alatt 1étrejovd, un.
aszimptotikus oriasagi (AGB) csillagok jelen-
léte: hatalmasra favodo, erdteljesen lehiild,
intenziv keveredési folyamatokat mutato
légkoriik megfelel6 koriilményeket teremt a
korabban gaz fazisu szén, oxigén, szilicium
(és esetleg tovabbi elemek) szilard allapotba
valé kondenzalodasahoz, valamint a kelet-
kezd porszemcsék csillagkozi térbe kerii-
léséhez. Ugyanakkor szamos tavoli, azaz
fiatal (legfeljebb néhany szazmillié éves)
allapotban latszé galaxist ismeriink, ame-
lyek a mérések szerint joval porgazdagab-
bak a Tejutrendszernél, de AGB-csillagok
— ha helytalloak asztrofizikai ismereteink
— még nem alakulhattak ki benniik. Tehat
mas porforrasoknak is létezniiik kell.
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Poros csillagrobbanasok?

A magosszeomlasos szuperndvakat régota
a csillagkdzi porszemcsék tovabbi, lehet-
séges forrasainak tekintik. A nagy tomegu
csillagok a Nap tipustiaknal joval gyor-
sabban, akar néhany (tiz)millié év alatt
eljutnak a fejlédésiiket lezaré robbanasig,
azaz potencialisan magyarazatot adhatnak
a fiatal galaxisok magas portartalmara. A
felrobban¢ csillagok maradvanyaiban, illet-
ve kornyezetiikben lejatszodé porképzdédés
lehet6sége napjaink asztrofizik4janak egyik
aktivan kutatott teriilete, amelyet szamos
nyitott kérdés 6vez. Az alabbiakban ebbe
a témaba nyujtunk bekintést, bemutatva a
cikk szerzéi (az SZTE Fizikai Intézet asztro-
fizikusai) altal nemzetkozi egyiittmiikodé-
sekben végzett kutatasok legfrissebb ered-
ményeit is. (A szuperndévak kornyezetében
zajlo kolesonhatasokrol és porképzédésrdl
sz0l6 részletes attekintést 1. [1].)

A kollapszar szupernévak a nagy tomegt
csillagok vasmagjanak gravitacios 6sszeom-
lasa soran keletkeznek, véltozatos fénygor-
béik és spektrumaik alapjan tovabbi csopor-
tokba szokas ezeket sorolni. Tipusaikat alap-
vetéen meghatdrozzak a sziil6objektumok
robbands el6tti tomegvesztési folyamatai, a
robbanas mechanizmusat emellett befolya-
solja a korabban a szupernova kornyezetébe
keriilt anyaggal vald kolesonhatas és esetle-
ges tarskomponens jelenléte is. A szuperno-
va-robbands soran felszabaduld energia tn.
Iokéshullamot kelt, amely hatasara szamos
folyamat zajlik le rovid id6n beliil a marad-
vany kornyezetében. Ezek leirasaban mind
a taguld buroknak, mind a mar korabban
ledobott anyagnak szerepe van.

Ebben a komplex kornyezetben a csillag-
kozi porszemcsék keletkezhetnek a robba-
nast kovetden, a tagulé maradvany kiilon-
b6z6 régidiban — amennyiben a sziikséges
koriilmények (kb. 2500-3000 km/s maxi-
malis tagulasi sebesség, kb. 1500 K alatti



hémérséklet, és kelléen nagy anyagstirtiség)
rendelkezésre allnak. Ilyen viszonyok jel-
lemz8en csak hénapokkal, vagy évekkel a
robbanast kovetden allnak eld, a feltétele-
zések szerint leginkabb olyan csillagok rob-
bandsai esetén, amelyek fejlédésiik utolsd
fazisdban nagy méretti, vords szuperdriasok
voltak.

A masik lehet6ség, hogy a mar korabban
a sziiléobjektum kornyezetében létrejott, a
robbanas kovetkeztében felf(it6dott szem-
csék sugarzasat érzékeljiik. A felftitodés
végbemehet a robbanasi 16késhullamok és a
kiils6 poranyag iitkdzése, vagy pedig sugar-
zas utjan (utobbi esetben a nagy energidju
fotonok szarmazhatnak a robbanas sajat
energidjabdl, vagy pedig, késébb, a rob-
banasi lokéshullam és a csillagkozi anyag
kolesonhatésabol)

Mindkét esetben azt varjuk, hogy a szem-
csék hoémeérsékleti sugarzast -bocsatanak
ki, ami jellemzéen (legalabbis a robbanast
kovetd néhany évben, esetleg évtizedben) a
kozép-infravords tartomdanyba esik. Ennek
a sugarzasnak a modellezésével a por fizi-
kai tulajdonsagaira (pl: tomeg, Osszetétel,
geometria, elhelyezkedés, forras...) tudunk
kovetkeztetni. A’ szupernovak kozép-inf-
ravords tobbletsugarzasanak modellezése
eredményes modszernek bizonyult a por-
képzbédéssel kapcsolatos kutatasokban.
Ugyanakkor a szuperndva-robbandas soran
ledobott anyagban talalhaté porszemcsék
a termalis sugarzas mellett fényt nyelnek
el a ledobott anyag megfigyel6tél tavolodo
részén, ezaltal pedig gyengitik a spektrum
optikai tartomanyan 1évé emissziés vonalak
voros oldalat. Tgy az optikair vonalprofilok
modellezésébél szintén a jelenlévo porszem-
csék tulajdonsagaira kovetkeztethetiink.
Ezzel a mddszerrel sikeresen mutattak ki
jelentds mennyiségli port tobb éves vagy
évtizedes szuperndvak esetén is.

Eredmények a Spitzer-tirtavesdvel

Az elmult két évtizedben a kozép-infravords
kutatasok els6dleges eszkdze a NASA 2003
és 2020 kozott miikodd Spitzer-tirtavesove
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volt. Néhany, kozepes léptékli szupernoéva-
felmérést és egyedi objektumot vizsgalod
tanulmdanyt kovetden — amelyek egy részét
szegedi asztrofizikusok publikaltak — kide-
riilt, hogy a célzott megfigyeléseken alapulé
elemzéseken tul érdemes lehet azokra a
szupernovakra is koncentralni, amelyeket
a Spitzer ,véletleniil” (pl. kozeli galaxisok
fotézasa kozben) orokitett meg. Jelen iras
masodszerz8jének vezetésével egy kis nem-
zetkozi csapat csaknem 1100 robbanasi hely-
szint azonositott az tirtaves6 archiv képein,
amelyek koziil kb. 120 esetben sikeriilt is
detektalni a szuperndvat (ebbdl kozel 50
szupernovat elészor sikeriilt a kozép-inf-
ravords tartomanyban megfigyelni, [2]). A
tanulmény folytatdsaban ([3]), immar sajat
kezdeményezés(i Spitzer-méréseket is fel-
hasznalva pedig az deriilt ki, hogy a fentebb
emlitett 16késhullam-anyag kolcsénhatasok
szinte minden esetben ko6zép-infravoros
tobbletsugarzashoz is vezetnek, tjabb iga-
zolast adva a robbands el6tt keletkezd por-
szemcsék 1étének (kiilondsen a nagyon nagy
tomegti csillagok esetén).

Ezek a szegedi vezetésti vizsgalatok
tovabb novelték a szupernévak vélt jelen-
téségét a kozmikus porképzdédésben.
Emellett id6k6zben mas, a tavoli-infravoros
és a szubmilliméteres tartomanyon végzett
tanulmanyok pedig tobb, idésebb szuper-
néva-maradvany (pl. a sajat Galaxisunkban
lévé Cassiopeia A és Rak-kod, ill. a Nagy
Magellan-felhében robbant SN 1987A) esetén
erdsitették meg nagy mennyiségii (legalabb
néhany tized naptomegnyi), kimondottan
alacsony hémérsékletti (<100 K) por jelen-
létét a maradvanyok belsd tartomanyaiban.
Ezeken a hosszti hullamhosszakon azonban
egyrészt jelentésen romlik a felbontoképes-
ség, masrészt a sajat Naprendszeriinkben ill.
Galaxisunkban 1év6 por is komoly mérési
,zajt” eredményez — igy, egészen az tirkuta-
tds Webb-korszakaig nem allt rendelkezésre
olyan eszkdz, amivel a robbandst kovetd
néhany évnél késébbi idészakban, alacsony
hémérsékletti porra vadaszva extragalak-
tikus objektumokra is végezhettiink volna
hasonlé méréseket.
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A James Webb-iirtavceso

szinre 1ép

A James Webb-lirtavesé (JWST) soha nem
latott lehet&séget biztosit a késdi, alacsony
hémérsékletti (~100-200 K) por detektalasa-
ra tavolabbi, extragalaktikus szuperndvak
esetén is. Az Urtaves6 kivételes érzékeny-
séget biztosit a 10 mikrométernél talalhatd
spektralis szilikat-cstics esetleges detekta-
lasara is, ami a por Osszetételének meg-
hatarozasa szempontjabdl fontos. Emellett
lehetévé teszi, hogy a szuperndvak késéi
(t6bb mint 5 év utani), halvany emisszidjat is
megfigyeljiik, amely mas eszkozokkel mar
nem lenne érzékelhetd.

A James Webb-lrtavesd a formalodo és
htilé szupernéva-por kutatdsaban meglévé
legalabb két, a mai napig nyitott kérdés
megvalaszolasahoz vihet kozelebb minket.
Egyrészt a Webb-adatok révén fény deriil-
het arra, hogy az elméleti modellek altal
megjosolt ~0,01-0,1 naptomegnyi por tényle-
gesen létrejohet-e a szupernéva-robbanasok
kornyezetében; masrészt, hogy a megfigyelt
por mennyisége ténylegesen novekszik-e az
id6 mulasaval vagy a létrejové porszemcsék
fokozatosan megsemmisiilnek az intenziv
dinamikai/sugarzasi térben, amely koriil-
veszi Gket.

A James Webb-lirtdvesé a varakozasokat
talszarnyalva, mar muikodésének elsé fél
évében forradalmasitotta a tudomanyteriile-
tet. E cikk szerzdinek részvételével sziiletett
meg az SN 2004et és az SN 2017eaw jelt szu-
perndvakat, valamint vezetd szerzdségiik-
kel az SN 1980K jelt szuperndva késéi JWST
MIRI (Mid-Infrared Instrument) detektora-
val készitett képeinek részletes elemzését
bemutatd cikk. A méréseket az elsé ciklus
(Cycle 1) General Observers (GO) 2666 prog-
ramja (amelynek tars-témavezetdje jelen
cikk mésodik szerzdje) keretén beliil, 2022
szeptemberében végezték. Az alabbiakban
a fenti harom objektumot bemutatd, ran-
gos kiilfoldi szakmai folydiratban elfogadott
([4]), valamint bekildott ([5]) szakcikkek
eredményeit foglaljuk dssze.
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Az els6 eredmények a JWST-vel: az
SN 2004et és az SN 2017eaw vizsgalata
Az SN 2004et és az SN 2017eaw a kozeli (kb.
25 millié fényévre 1évd), ,Tiizijaték-galaxis-
nak” is nevezett NGC 6946-ban talalhatd.
A kutatdcsoport a késéi kozép-infravords
tartomanyon mért adatpontokra illesztett
analitikus pormodellekbdl tobb mint 0,014
naptémegi amorf szenes, illetve 4104 nap-
tomeg, szilikat-tobbségli port mutatott ki a
két robbands maradvanyaiban (illetve azok
szoros kornyezeteiben). Feltételezhetd azon-
ban, hogy tovabbi por van jelen a még hide-
gebb, vagy az optikailag vastag teriiletek
altal eltakart tartomanyokon. A pormodel-
lekbdl a por tomege és hémérséklete mellett
annak geometrigjara, forrasaira és ftitési
mechanizmusaira is kovetkeztethetiink. A
kutatécsoport tagjai megallapitottak, hogy
a fenti két szupernéva esetén a legvaloszi-
nlibb az, hogy a kimutatott por a robba-
nas soran ledobott anyagban keletkezett.
Emellett azonban a por magas hémérsék-
letébdl arra kovetkeztetnek, hogy egy extra
energiaforras ffitheti az tjonnan keletke-
zett porszemcséket, és ennek valészintileg
a most is zajlé6 (a 10 m atméréji Keck I
Teleszkoppal készitett, késéi optikai spekt-
rumokbdl kimutathato), csillagkozi anyag-
gal valo kolesonhatashoz van koze.
Fliggetleniil a f{itési mechanizmustol,
illetve az legjobb illesztéstdl, a szerzdk az
extragalaktikus szuperndvak Kkozott az
eddigi masodik legnagyobb portomeget (az
SN. 1987A utan) mutattak ki az SN 2004et-
nél, ami tovabb erdsiti a magdsszeomlasos
szupernovak elengedhetetlen szerepét az
Univerzumban talalhat6 por forrasai kozott.
Annak a tisztazasa azonban, hogy altala-
nossagban hogyan alakul az évek soran,
tovabbi, tobbcsatornas méréseket igényel.

Az SN 1980K szerencsés detektalasa

Az SN 1980K ugyancsak a kozeli ,szu-
perndva-gyarban”, a Tlzijaték-galaxisban
sziiletett, és egy szerencsés mérés kovet-
keztében a MIRI detektor mind a nyolc szii-



réjében egy fényes pontforrasként tlnt fel
az eredetileg az SN 2004et-t célz6 képeken.
Az SN 1980K szerencsés elhelyezkedésé-
bdl és fejlédési szakaszabdl adéddan igére-
tes jeloltként szolgal a fiatal szuperndvak
és az id6s maradvanyok kozotti dtmeneti
szakasz vizsgalatara, valamint nagysze-
rd lehetdséget kinal a robbanas kozvetlen
kornyezetének a behat6 vizsgalatara is. A
szerz8k a fotometriai feldolgozast kovetd-
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adatai alapjan. Ugyanakkor a késéi opti-
kai spektrumban jelenlévd erds emisszids
vonalak modellezése alapjan még ennél is
tobb, ~0,16—0,60 naptdmegi por lehet jele a
maradvany belsébb tartomanyaiban. Ha azt
a feltevést fogadjuk el, hogy az infravoros
ill. az optikai tartomanyban megfigyelt por
ugyanott van, akkor a ,jéghegy és a csuicsa”
jelenség szemtanui vagyunk: ha ez igaz,
akkor a Webb-bel feltehetéen csupan egy
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Az SN 1980K jelli szuperndva JWST MIRI-adatpontjaira legjobban illeszked6 pormodell az objektumrél késziilt
2019-es Spitzer-mérésekkel és — 6sszehasonlitasként — az SN 1987A skalazott Spitzer IRS-spektrumaval

kiegészitve

en analitikus pormodellek illesztésével és
a szintén a Keck-tavesével készitett opti-
kai spektrum modellezésének segitségével
hataroztak meg a por tomegét, hémérsékle-
tét és Osszetételét (1. abra). A kutatdk 0,002
naptomegt, szilikatok altal dominalt, kb.
150 K atlagos hémérsékletii port, valamint
egy tovabbi, magasabb hémérséklet(i por/
gaz komponenst mutattak ki az trtavcsd

részét latjuk a maradvanyban 1évé por-
nak, és az optikai spektrumok elemzésébdl
kikovetkeztethet6, nagyobb pormennyiség
nagy része még hidegebb, a Webb szdmara
mar nem latszé formdaban van jelen (fon-
tos megjegyzés, hogy az emlitett optikai
spektrumelemzés valdjaban egy kozvetett
moédszer, amibdl csak az ,arnyékold” por
mennyiségére €s esetleg térbeli eloszlasara
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lehet kovetkeztetni, de pl. a hémérsékletére
egyaltalan nem).

Egy masik, még valdszinlibb lehetéség
azonban, hogy az SN 1980K ko6zép-infra-
vOrds adataiban egy masik, a robbanasi
centrumtdl tdvolabb 1évé porkomponenst,
azaz robbanas el6tt keletkezett porszemcsék
sugarzasat figyeljitk meg, amelyek a szuper-
noéva lokéshullammal val6 iitk6zése soran
ftédtek fel. Ezt a forgatokdnyvet megerdsiti
az SN 1987A porgytirijérdl felvett spekt-
rummal valé, nagy hasonlésag, valamint az
utobbi esetben szintén kimutatott, melegebb
por/gaz komponens jelenléte. Ugyanakkor,
az SN 1980K-nal kimutatott por mennyisé-
ge 2-3 nagysagrenddel nagyobb, mint az
SN/ 1987A porgytrtijénél latott érték, ami-
bl a szerz6k egy esetleges ,szupergyiiri”
jelenlétére tudtak kovetkeztetni.

Tovabbi, még részletesebb elemzések-
hez azonban sziikség van tovabbi adat-
sorok felvételére és elemzésére is. Ebben
segitséget nyujthatnak egyrészt a tervezett
kozép-infravords spektrumok, amelyek a
porszemcsék kémiai Osszetételének és elhe-
lyezkedésének pontosabb meghatarozasat
teszik lehetévé, mint a fotometriai vizsga-
latok; masrészt a kozeli-infravoros tarto-
manyban készitett adatsorok, amelyek a
melegebb komponens(ek)rél arulhatnak el
informaciokat. Emellett pedig az ultraibolya
és rontgentartomanyban végzett mérések is
hasznosak lehetnek, mivel ezek részletesebb
betekintést adhatnak a szuperndva lokés-
hulldmainak a csillagkozi anyaggal vald
kolesonhatasaba.

A kutatocsoport eddigi eredményei tehat
tobb ponton egyértelmiien megerdsitették a
magosszeomlasos szupernévak elengedhe-

tetlen szerepét a kozmikus portermelésben.
Ennek altalanositasa, valamint a szemcse-
képz6dés mechanizmusaval és helyszinével
kapcsolatos tovabbi kovetkeztetések egyeld-
re varatnak magukra. Azonban bizakodasra
ad okot, hogy az els6 ciklus szegedi kozre-
mikddéssel ‘elnyert programjaibol szamos
tovabbi adat varhaté még a kdvetkezd hona-
pokban, madsrészt vannak tovabbi (fSleg
kozeli - galaxisokat felméré) programok
soran sziiletett, szabadon elérhetd mérések
is. Emellett pedig a szegedi kutatok kozre-
mukddésével tovabbi két program kapott
tamogatdst az tirtaves6 kovetkezd, masodik
mérési ciklusaban (Cycle 2), s ezek is segit-
hetnek majd kozelebb keriilni a magossze-
omlasos szuperndvak koriili porképzddést
6vez6 kérdések megvalaszolasdhoz.

A cikkben ismertetett eredmények az
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Hivatal FK-134432 jelt palyazata, az
MTA Bolyai Janos Kutatasi Oszténdij, az
Uj Nemzeti Kivalosagi Program (UNKP-
22-5) és a Nemzet Fiatal Tehetségei
Osztondijprogram (NTP-NFTO-22-B-0166)
tamogatasaval jottek l1étre.

Zstros Szanna — Szalai Tamds

Irodalom:

[1] Szalai, T., Zsiros Sz., Vink, J., Természet
Vilaga 2018/4., ,Kélcsonhatasok és porkép-
z8dés a szuperndvak kornyezetében”

[2] Szalai, T., Zsiros, Sz., Fox, O.D., Pejcha,
0., Miiller, T. 2019, Ap]JS, 241, 38

[3] Szalai T. és mtsai 2021, Ap], 919, 17

[4] Shahbandeh M., et al, 2023, kozlésre
elfogadva (MNRAS), arXiv:2301.10778

[5] Zsiros, Sz., Szalai, T. et al. 2023, kozlésre
bekiildve (MNRAS)
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53. évfolyam
Az Egholt webshop kinalatabol

A csillagaszattal ismerkeddk, a kezdG amat6rok, a csillagasz szakkorbe beiratko-
z6 fiatalok hasznosan forgathatjak Fejes Zsolt kotetét, amelyben sok-sok gyakor-
lati informaciot kapnak az égbolton valo tajékozodasrdl, a tavesdves latnivalokrol,
a csillagaszat alapjairdl. Ez a kdnyv azonban nem csupan gyakorlati tudnivalokkal
segiti az eligazodast a csillagaszat vilagaban, hanem hasznos elméleti hattéris-
mereteket is ad a Naprendszer égitestjeirdl, a csillagok, a galaxisok vilagardl, az

= . (rcsillagaszatrol vagy éppen a csillagaszat torténetérdl. A kotetet elsGsorban a

AT WL AEDS - LARSEITY ESITIAN

iGY LATTUK
AZ USTOKOST:
C/2020 F3 (NEOWISE)

BEVEZETES
A CSILLAGASIATBA |

LanAxyl Tavis

OT K INS
CSILLAGAI

v csillagaszati szakkorok didkjainak és tanaraiknak ajanljuk.

Ara 4250 Ft + postakoltség

A 2020-as év sok tekintetben emlékezetes marad a legtobb ember szamara.
Ennek az évnek az elején indult terjedésnek a Covid19-es jarvany, aminek
kovekeztében sok korlatozasra keriilt sor mind hazankban, mind a vilag szamos
orszagaban. Ugyanennek a 2020-as évnek a tavaszan, pontosabban marcius
27-én fedezték fel a NEOWISE infravords mdhold felvételein egy akkor még csak
18 magnitudos tstokost, ami nem sokkal késdébb a C/2020 F3 (NEOWISE) nevet
kapta. Kdnyviink célja, hogy bemutassuk és roviden dsszefoglaljuk a C/2020 F3
(NEOWISE)-iistokossel kapcsolatos eddigi ismereteinket, bemutassuk az MCSE-
hez érkezett észleléseket.

Ara: 3000 Ft + postakaltség

A CSFK kiadasaban megjelent Déalya Gergely Bevezetés a csillagdszatha
— Az atommagoktol a galaxis-szuperhalmazokig cim( kdnyve. Tényleg mindent
magukba szippantanak a fekete lyukak? Hogyan talalhatunk tavoli lakhato
bolygdkat? Hogyan befolyasolja a sotét energia az Univerzum sorsat? Ezekre
és még sok-sok mas kérdésre is valaszt kaphatunk ebbdl a konyvbdl, amely a
csillagaszat dsszes fontos teriiletén bemutatja a kutatdsok madszereit, az elemi
Osszefliggéseket és ezek konkrét alkalmazasait. A konyvet azoknak ajanljuk, akik
szeretnének jobban elmélyedni a csillagaszatban. Ennek megfelelGen igyekez-
tiink a kdnyv megirasa soran alapvet6en a kdzépiskolaban tanultakra alapozni.
A kotet éra 6800 Ft + postakéltség

Ladanyi Tamas, a vilagszerte ismert asztrofotés albumaban megjelenik a
Veszprém feletti bolygoegyttallas, a holdfényes Himalaja vonulata, majd a déli
félteke Tejutja is. Az ,egy kép, egy sztori” analogiara épilé miiben a fotokhoz
egy élményszerd, de csillagaszati és foldrajzi szempontbdl is tudomanyos
alapossagu torténet tarsul. A konyv a fotogréfia irant érdekl6dék szamara is
érdekes olvasmany: részletesen ismerteti az egyes képeknél alkalmazott modern
fototechnikat. Farkas Bertalan ajanlja ,ezt a konyvet minden korosztalynak, akik
a latvanyos képek mellett drjarmivekrél és égi jelenségekrdl szolo torténetekre
is kivancsiak”.

A kotet ara 5000 Ft + postakoltség

Kiadvanyaink megvdsarolhatok a Polaris Csillagvizsgaldban, tarjani taborunkban ,(MTT 2023), ifjisagi
taborunkban, tovabba megrendelheték az mcse@mcse.hu cimen, illetve az MCSE Egbolt webshopjaban,
bankkartyas fizetéssel (https://egbolt.mcse.hu/)
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Mélyég-objektumok

Bekoszontd
Santa Gabor baratom idén tavasszal keresett
meg azzal, hogy egyéb tennival6éi miatt
szeretné atadni a mélyég rovat vezetését.
Szamomra ez a felkérés azért jelentett sokat,
mert tovabb inspirdl az amatércsillagészat-
ban valé elmélyedésben, egyben eddigi
tevékenységem elismeréseként is fogadtam.
2012-ben, amikor megkaptam feleségemtdl
elsé tavcsovemet, egy 90/900-as refraktort,
gyermekkori almom valt valora, habar még
nem tudtam hasznélni az Gj miszert. Igy
a 2013-as évet a Belucz Bernadett és lelkes
csapata altal szervezett, az ELTE TTK-n
meghirdetett ,Csillagaszati alaptanfolyam”-
on kezdtem. Ott a taves6 gyakorlati hasz-
nalata mellett nagyon sok elméleti tudast
kaptam, amelyet a mai napig hasznalok, és
hatékonyan segiti munkamat. Az alaptanfo-
lyamon j baratokatis talaltam, akik nagyon
sokat segitettek els6 asztrofotéim elkészité-
sében, technikai eszkozeim fejlesztésében.
Halas vagyok Bach Zoltannak, Chovanecz
Attilanak és a csapatunkhoz késobb csatla-
kozé Klacsany Imrének.

Talan a hobbimnak, talan az alaptanfo-
lyamon szerzett csillagészati ismereteim-
nek, talan a szerencsének is koszonhetéen
allasajanlatot kaptam az MTA Csillagaszati
Intézettdl, amelyet orommel elfogadtam,
hiszen az alaptanfolyamon nyilvanvalo-
va valt szamomra, hogy érdekl6désemet
a csillagaszat irant folyamatos tanuldssal
szitkségszeri fejlesztenem. Az intézetben
eltoltott évek alatt megismertem az ottani
nagy tavcsovek, mechanikak miikodését,
szakszert, preciz karbantartasat. Figyeltem
a csillagasz kollégak kutatomunkajat, illetve
szakszer(i valaszokat kaptam kérdéseimre.
Az ott eltoltott évek nagyon sokat jelentettek
szamomra.

Kozben elkoltoztiink Gyermelyre, ahol
kisebb a fényszennyezés, igy szinte min-
den éjszakat kint toltottem a tavcsovem

104

Az elsé sajat épitésli 300/1260-mm-es Dobson
tavesével, amelynek fotiikrét Csatlos Géza csiszolta

mellett. Nagyon sok fotot készitettem egyre
halvanyabb, és ismeretlenebb objektumok-
rol, de valahogy egyre liresebbnek kezdtem
érezni a szinte gépiessé valo asztrofotd-
zast. Akkoriban ismerkedtem meg Santa
Gaborral, aki 2019 tavaszan elhivott egy
gorogorszagi észlelétaborba.

A gorogorszagi észlelétaborba asztrofotds-
ként érkeztem, és Santa Gabornak, Kernya
Janosnak, illetve Gombos Szilardnak
koszonhetden vizualis észleldként tértem
haza. Amatértarsaim papirt, ceruzat adtak
a kezembe, és batoritottak, hogy amit latok,
batran rajzoljam le. Az égbolt kell§ ismere-
tének hidnya miatt sokszor délel6ttonként
keresgéltiik, hogy vajon mit rajzoltam le az
elmult éjszaka, de miutan minden rajzolt
objektumomat sikeresen be tudtuk azonosi-
tani, hatalmas 16kést kaptam arra, hogy ezt



az iranyt folytassam. Az ott eltdltdtt hét fel-
keltett érdeklédésemet a sotét kodok irant,
amelyek észleléséhez késébb egy Kurucz
Janos altal készitett 200/600-as Newton-tav-
csd is épiilt.

Ekozben elkésziilt a gyermelyi magan-
csillagvizsgalom, illetve épitettem egy
300/1260-as Dobson-tavcsovet is, amellyel
az itteni égen szamos halvany objektumot
sikeriilt észlelnem. Lehet8ségeimhez mér-
ten probélok tobb kisebb amatdrcsillagdsz
kozosség életében részt venni, eddig szer-
zett tapasztalataimat minél nagyobb kérben
tovabbadni.

Talan ez volt a legf6bb motivald erd,
amely miatt elfogadtam Gabor felkérését a
rovatvezetdi feladatok ellatasara. A mélyég
rovat eddigi multjat megismerve fontosnak
tartom a vizualis észlelés népszeriisitését,
amely komoly kihivas a folyamatosan fej-
16d6 digitalis eszk6zok vilagaban, azonban
nem szeretném elhanyagolni'a CCD-s fot6s
kozosség munkait sem.

Amikor egy-egy fotdm vagy rajzom meg-
jelent a Meteorban, nagyon biiszke vol-
tam, és tovabb inspirdlt arra, hogy aktivan
részt vegyek az amatdresillagasz kozosség
munkajaban. Szeretném, ha kezd6é amatd-
rok fotoit és rajzait is be tudnank mutatni.
Ehhez azonban két dologra van sziikség:
az észlelések keriiljenek fel az MCSE észle-
lésfeltoltdjére (eszlelesek.mcse.hu), illetve a
rajzokhoz legyen leiras is. Id6rél id6re sze-
retném kozzétenni a bekiildott észlelések
listajat, amely véleményem szerintinspirdlja
az amat6roket arra, hogy észleléseiket ne
csak a kozOsségi oldalakon mutassak be,
ahol azokat nem, vagy csak nehezen lehet
visszakeresni.

Szeretném, ha tobb amatéresillagasz sza-
molna be munk3jardl, akar cikk formajaban
is. Ehhez természetesen minden tamogatast
meg fogok adni, igy minden ilyen kezde-
ményezést szivesen fogadok. Eszlelésekrél
a beszamoldkat elsGsorban a feltoltére, de
ha oda terjedelmi okok miatt nem kiildhet6
be, akkor az melyeg@mcse.hu email cimre
varom.

Holgye Attila

53. évfolyam

Majusi mélyég-észlelések

Ahogy a bekdszontdben is irtam, idészako-
san szeretném bemutatni az amatdrtarsak
feltoltott észleléseit kiilonds gondot for-
ditva arra, hogy egyenstilyban legyenek a
vizualis és fotografikus észlelések. Nagy
Mélykuti Akos rengeteget segitett abban,
hogy hogyan valdsitsam meg a mélyég
rovathoz kot6dé terveimet. Abban mind-
ketten egyetértettiink, hogy helyet kell adni
kezd6é amatértarsak munkainak, illetve,
hogy az észlelésekrdl minél széleskorlibben
beszamoljunk. Szeretnék egy régi és egyes
rovatoknal jol bevalt hagyomanyt ittis beve-
zetni, mégpedig az elmult idészakra vonat-
kozdan feltoltott megfigyelések tablazatos
bemutatasat, amelyben — ha az &sszes ész-
lelés bemutatdsara nincs is lehetéség — leg-
alabb az észlelésbekiildSk neve megjelenjen.
Az aktualis id6szak észlelési beszamoloit
negyedévente tervezem kozzé tenni.

Név Eszl. Miszer
Balazs Gabor 1 49L
Benei Balazs 3 20T
Bénfalvy Zoltan 1 15L
Cseh Viktor 1 7t
Elek Tamés 1 20T
Fabian Istvan 1 20T
Gerék Ferenc 1 20T
Gorgei Zoltan 2 NT
Karpéti Adam 1 227
Kernya Janos Gabor 1 6L
Kocsis Antal 2 12L
Kovacs Marcell 1 33T
Kérpéti Adam 1 227
Rosenberg Rébert 1 8T
Sénta Gabor 1 257
Schmall Rafael 1 20MC
Sebestyén Attila 3 15T

A mellékelt észlelSlista a 2023 majusa-
ban végzett és feltoltott észleléseket foglalja
Ossze. Nem meglepé médon a majusi észlelé-
sek fokuszaban a 19-i szuperndva-robbanas
all. Az SN 2023ixf Il-es tipust szupernévat
2023. majus 19-én fedezte fel Itagaki Koicsi
a Messier 101 galaxisban, fényességét 14,9
magnitudéban hatarozta meg. A szuperno-
va-robbanas a galaxis spiralkarjan az NGC
5461 HII régid kozelében tortént, mintegy 21
millié fényévre télilnk. Az utdbbi idészak
legkozelebbi szupernéva-robbanasat figyel-
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hettiik meg, a mostani az 6todik észlelt
szuperndva az M10l-ben. (A szupernéva
észlelStérképét el6z6 szamunkban kozoltiik,
az esemény fizikai hatterérél pedig jelen
szamunk valtozocsillag rovataban, illetve a
képmellékletben taldlunk informaciénkat.
Cimlapunkon is az M101 és az SN 2023ixf
lathatd. — szerk.)

Santa Gabor, Elek Tamas, Nagy Mélykuti
Akos, Csék Balézs tarsasagaban vizudlisan
mi is megfigyeltilk Akardl a felfedezést
kovetd éjszakan. A paras levegd és a Hold
fénye mellett maga a galaxis kontraszttalan,
elkenddd kozponti régiét mutatott, am az
elkiilontil6 spirdlkarban 1évé NGC 5461 mel-
lett hatarozottan fényes csillagként mutat-
kozott a szuperndva. Santa Gabor rajzot is
készitett. Az észlelés kiilonlegességét az
adta, hogy a szupernéva hire éppen egy ész-

£ Ny

Karpati Adam rajzan a Messier 101 galaxis a
szupernévaval, majus 22-én. ,Az M101 halvanyan
derengd kerek folt. Stirlis6dés alig lathatd.
Keres6térkép alapjan sikerilt azonositani a
szupernovat. Konnyen lathato, fényességét 11,0
magnituddra becsiiltem.” 22 T, 37x, LM 75’

lel6hétvégén érte csapatunkat. (Mdjus 20-an
este tobb amatoértarsunk is észlelte az M101
vendégcsillagat a Polaris Csillagvizsgalobdl,
illetve ugyancsak a szupernéva volt az elsé
szamu célpont a Csillagtanyan, a majus 21-i
Szupernéva szerdan. — szerk.)
Amatértarsaink Osszesen 12 fotét és 4
rajzot kiildtek be a frissen felfedezett szu-
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pernévardl. Karpati Adém Budapest agglo-
meracios térségébdl észlelte az objektumot
majus 22-én éjfélkor. A torokbalinti égen
a Messier 101 galaxis halvanyan derengé
kerek folt volt, a szupernévat keresStérkép
segitségével tudta beazonositani a 220/1200-
as Newton-tavesovével, 37x-es nagyitas mel-
lett.

Benei Balazs a szupernova megorokitésé-
re haroméjszakanyi fotot készitett 200/1000
Newton tubusdval Balatonalmdadiban és
Kaposujlakon, szines ASI 178 kamerajaval.
A kozel nyolc és féloranyi anyag feldolgoza-
sa utan a galaxis is teljes pompajaban mutat-
kozik, a foton gyakorlatilag nem fedezhet6
fel a Hold észlelést zavaro fénye. A felvételt
a szines mellékletben mutatjuk be.

2
N
\".

/

Gorgei Zoltan rajza az NGC 5466 gombhalmazrdl.
»Nagyméret, a latdbmez6 méretének az 1/4-ét elérd,
kb. 7 4tmérgjd, halvany feluleti fényességli GH.

A kdzpont felé csak enyhén fényesedik, egyébként a
latvanya, darabos, grizes, csomokkal tarkitott. Nem
igazan bontott, csak néhany csillaga villan fel, féként
elforditott Iatassal. Sejtelmes latvany.”

11T, 89x%, LM 28’

Gorgei Zoltan majus 9-én észlelte az NGC
5466 gombhalmazt az Okérhajesar csillag-
képben a TAL-IM tipusu Newton-tavcso-
vével (6ragépes Mizar!). A 110/806 mm-es
tubussal 89x-es nagyitas mellett szépen raj-
zolédott a negyed latomezdt kitoltd szép
objektum, amely csillagokra bomld gri-
zes, csomokkal tarkitott latvanyt nyujtott.
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Az NGC 3938 galaxis Rotaru Beniamin Daniel rajzan.
+A galaxis formaja szabalyos korong, nincsenek

a feltletén inhomogenitasok, egységesen
fényesedik a kdzpontja felé. A kozponti stirlisédése
fényességben hatarozottan elvélik, korongszerd,
300x nagyitason is lathaté marad, és korulotte egy
halvany halé. [...] Nagyon megerdlteto feladat volt,
és sok id6, mire kelet-északkelet felé, a maghoz
kozel felsejlett egyszer-egyszer elforditott latassal
egy halvany, alig lathaté folt. [...] Utélag kiilonb6z6
felvételeket nézve débbentem ra, hogy valéban a
2017ein szupernévat csiptem el, ami 14,8 és 15,3
magnitudé kozott lehetett.” 25,4 T, 133x, LM 23",

Az NGC 3938 Sebestyén Attila szépen kidolgozott
felvételén. 15 T, Player One Uranus C (IMX 585),
80x120 s expozicié

Az objektum az Okorhajesar csillagképben
talalhato, kb. 6 fokkal délkeletre a Messier 3
gombhalmaztdl.

53. évfolyam

A Nagy Medve csillagépben talalhaté az
NGC 3938 galaxis. Az objektumrdl eddig
kilenc rajz illetve fotd kertilt fel az észle-
lésfeltoltére, amelyek koziil kittinik Rotaru
Beniamin Daniel 2017-es vizualis észlelése,
amikor dokumentélta az SN 2017ein, az ész-
leléskor 15 magnittidoés szupernévat is.

A galaxist Sebestyén Attila 2023. majus
22-én fotézta 150 mm-es f/4-es Newton-
asztrografjaval. A 43 millié fényév tavolsag-
ban 1év6 kiillés galaxisban 6t szupernévat
azonositottak eddig, az utolsét 2022-ben.
Az objektum észlelését neheziti az 5 ivperc
koriili mérete.

A vdB 111 reflexiés kod Gerak Ferenc felvételén.
200/800 SkyWatcher Quattro 8, ASI533MC PRO,
88x300 s expozicid

Végiil, de nem utolsé sorban, az utolsé
utani pillanatban érkezett az észlelésfeltol-
tére Gerak Ferenc szép fotografikus észle-
lése a Kigyotartd csillagképben talalhato
vdB 111 katalégusszamu reflexids kodrdl.
Amatértarsunk 200 mm-es Newton-tubu-
saval készitette kozel hét és fél o6ra expozi-
ciéval Tiszaujvarosbol. A V2112 Ophiuchi
O Scuti tipusu valtozocsillag vilagitjia meg
az égitest koriili porfelhdt.

Szeretettel varom tehat az amatdrtarsak
rajzait, fotoit, lefrasait az észlelésfeltdltore,
illetve cikkeket, beszamolOokat az észlelé-
sekrol.

Holgye Attila
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Maratoni kisérlet a Kiss Gyorgy

Csillagdaban

Ha valaki a ,maraton” szd olvasasakor a
maratoni tav lefutasara gondol, az most
téved. Nem, nem futkaroztunk a Csillagda
udvardn és kornyékén binokuldrral a
keziinkben. Viszont megprobaltunk ver-
senyt futni az idvel.

Létezik egy, kifejezetten amatdresillaga-
szok szamdra megalmodott verseny, amit
Messier-maratonnak neveznek. Ezt probal-
tuk teljesiteni 2023. marcius 18-an a Mira
Csillagaszati Egyesiilet szakkori tagjai koziil
harman.

De lassuk, hogy mit is takar ez a mara-
ton? Charles Messier francia csillagasz 1758
és 1782 kozott Osszedllitott egy kataldgust,
amely a legfényesebb mélyég-objektumokat
tartalmazza. Ezek kozott vannak nyilthal-
mazok, gdombhalmazok, kodok és galaxisok.
Az eredeti célja ezzel az volt, hogy ezeket az
égi latnivaldkat a tovabbiakban ne téveszt-
hessék 0ssze az  {istokosokkel, amelyek

akkoriban a csillagaszok érdekl6désének
kozéppontjaban alltak. Ezt a katalégust nap-
jainkban leginkabb az amatdresillagaszok
hasznaljak, mivel sok, viszonylag fényes,
kozepes méretli tavesével megfigyelhetd
objektumot tartalmaz.

A Messier-maraton célja, hogy egy éjsza-
ka alatt minél tobb (lehetSleg az 0Osszes)
Messier-objektumot tavesévégre kapjuk. A
hajtévaddszatot azonban nem lehet az év
barmely szakaban megejteni. A marcius
végi, aprilis eleji éjszakak alkalmasak a
maraton teljesitésére. Mindemellett a Hold
kedvezé fazisat is figyelembe kell venniink.
Teliholdkor példaul nem végezhetiink
mélyég megfigyeléseket. Mindezen okok
miatt esett a valasztasunk a marcius 18-ra.

Az eseményt nem hirdettitk meg a nagy-
kozonség szamara, mivel itt nincs arra id6,
hogy tobb ember is tavcsébe nézzen, nagyon
szoros iitemtervet kellett volna kdvetniink.
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A nagyszénasi Kiss Gyorgy Csillagda



Harman vallalkoztunk a proébara: Fédi
Andrasné, egyesiiletiink elndke, Sipos
Gyorgy, egy békéscsabai tagunk és joma-
gam. A égi viszonyok kedvezének tlntek
amikor este 20:00-kor elkezdtiik el6késziteni
a tavesoveket, de sajnos a levegd paratartal-
ma, valamint a felhdsdvok miatt 23:00-ra
vildgosan lattuk, hogy még a megalmodott
félmaratont sem tudjuk teljesiteni. A kata-
légusbol Osszesen 26 objektumot tudtunk
megtekinteni a Magyarorszagrol észlelhet6
109 db-bol: Ezen kivil persze (f6leg bana-
tunkban) mas katalogusbdl is felkerestiink
egy-két nyilthalmazt. Hajnali kett6kor mar
teljesen reménytelennek latszott a tavesoves
észlelés, igy nem maradtunk reggelig, ahogy
elterveztiik, hanem fajé szivvel dsszecsoma-
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goltuk a felszereléseinket. Ennek ellenére
nem vagyunk teljesen elkeseredve t6bb ok
miatt sem. Az els6 ember, aki teljesitette ezt
a probat csak a negyedik évben jutott a kata-
logus végére, azon kiviil volt tobb objektum,
amit eddig egyszer sem tudtunk a Csillagda
udvarabél megfigyelni, és most lathattuk
azokat. Legf6képpen a hires Rak-kodnek
és a Leo csillagképben talalhaté 6t halvany
galaxisnak oriiltiink.

Jovére természetesen ujra. megprobalko-
zunk az egész éjszakas észleléssel, bizva
abban, hogy nagyobb szerencsénk lesz.
Addig is szeretettel varunk minden érdek-
16d6t a csillagdankba péntek esténként,
sotétedés utan.

Varga Aniké

Messier-hétvége a Csillagtanyan

A hagyomanyos hortobagyi Messier-mara-
ton el6tt egy héttel (marcius 17-19.), kedvezé
holdfazis mellett (Gjhold: marcius 21.) tar-
tottuk meg a Csillagtanyan az idei Messier-
hétvégét. A cél most is az volt, mint az ilyen
rendezvényeken: minél tobb M-objektumot
levaddaszni az esti sziirkiilett6l a hajnali pir-
kadatig. Tavaly nem volt szerencsénk az id6-
jarassal, olyannyira, hogy vasarnap reggelre
10 centiméternyi hé hullott a lovasberényi
Janos-hegyen.

Idén biztatobbak voltak a kilatasok, habar
az égbolt allapota nem volt tokéletes (egy
amatdrcsillagdsz szamara mikor tokéletes az
égbolt allapota?), de tobben is probalkoztak
a maratonnal. Volt, aki csak nézel6dott, de
volt, aki nagyon komolyan vette az észlelési
feladatot. Az égi hosszutavfutas soran leg-
messzebbre ifju észlelénk, Kovacs Marcell
jutott: 106 objektumot pipalhatott ki listajan.
Els6 proébalkozasra igen kivalé eredmény!
Nem kisebb észlelési teljesitményt produ-
kalt Martha Zoltan, aki mind vizualisan,
mind fotografikusan 105 objektumot észlelt,
illetve fotozott — ez a szam valdszintileg az
érvényes hazai fotografikus Messier-mara-
ton rekord.

Mércius 18-4n a Polaris Eszlelészakkorének
kihelyezett foglalkozasanak is otthont adott

Kovacs Marcell és a Messier-oklevél
(foté: Torok Tunde)

Csillagtanyank: Gorgei Zoltan rovatvezetd
tartott el6adast a Hold észlelésérdl.

A hétvégén Osszesen husz tagtarsunk
kereste fel a Csillagtanyat — ezzel egy tjabb
egy tartalmas és eredményes ujholdas ész-
lel6hétvége van mogottiink.

Mzs
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Szubjektiv beszamolo egy felfedezésral,
avagy az SZM 1 rovid torténete

Maijus 15-én este hivott fel Ladanyi Tamas
az MCSE Kettéscsillag Szakcsoport vezetdje
az Orombhirrel, hogy a tavaly augusztusban
4j felfedezésként leirt és idén janudrban a
Journal of Double Star Observation (JDSO)
negyedéves szaklapban publikalt csillag-
paromat az USNO elfogadta, és-a WDS-
be 18005+5624 (SZM 1) jelzéssel adoptalta.
Hosszt 1t egyik allomdsa ez, ami egyben a
magyar amatdresillagaszat sikere is.

§letaban

is. A Sarkany csillagképben talalhaté STF
2278 (WDS 18029+5626) nyolcas rendszerérdl
késziilt képet bongésztem. A képeket az iTe-
lescope haldzat T68 szamu robottavesovével
készitettem. A nyolcas rendszert6l nyugatra
16-re feltlint egy nagyon szorosnak latszé
két azonos fényességli, kb. 12 magnitdds-
nak latszé csillagpar.

Megkerestem Oket az Aladin Lite program-

ban is, ott is ugyanolyan latvanyt nyujtot-

b

sirkiny

Az Uj kettdscsillag a Sarkény csillagkép fejénél talalhaté (Stellarium)

Amatércesillagaszként tobb évtizede észle-
lek kettdscsillagokat. Az utdbbi egy évben a
sajat magam altal kitalalt modszer segitsé-
gével dolgozom fel a kettds és tobbes rend-
szerekrdl szOlo észleléseimet, most mar 290-
nél tobb rendszer szerepel archivumomban
ilyen mddon feldolgozva, kiértékelve.

Az egyes kettésoket abrazold fényképe-
ket idénként at szoktam nézni, hatha rejtd-
zik rajtuk még egy-két paros. Ennek soran
talalok olyan kettésgyanus csillagokat is,
amelyek nem szerepelnek a WDS katalégu-
séban. fgy jartam el tavaly augusztusban
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tak, mint a sajat képemen. Amikor viszont
a Gaia EDR3 adatbazisban kikerestem a
parallaxisszogeik értékét, ekkor mar izga-
tott lettem. Ugyanis ezek kozott csak 0,9 mas
volt a kiilonbség! A Stelle Doppie honlapon,
koordinatara keresve nem volt taldlat ezen a
helyen levé katalogizalt kett6sre. A SIMBAD
adatbazis viszont ismerte Oket, de csak a
Tycho azonositéikon. Azaz vilagossa valt
szamomra, hogy ez egy lehetséges, eddig
nem katalogizalt kettdscsillag lehet!

Az Astroimage] szoftverrel kimérve sze-
paraciéra 20,44”, pozicidszogre 87,39° és a
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Az Uj kettdscsillag az STF 2289 kozelében észlelhetd

Sydney Obs.
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fényességkiilonbségre 0,24 magnitado érté-
keket kaptam.

A Kkét csillag Gaia mérési adatait felhasz-
nalva Excel munkalapjaim 77% valészinii-
séget jeleztek a két csillag kozott lehetséges
fizikai kapcsolatra. Ezek szerint nemcsak
optikailag latszanak egymas mellett, de a
valdsagban is egy kozds tomegkdzéppont
koriil keringhetnek, tehat kijelenthetd, hogy
ez egy igazi, fizikai kettGscsillag. Ezen a
ponton mar nagyon boldog voltam.

Szeretem meghatarozni a vizsgalt csilla-
gok fizikai jellemzgit, mivel igy érzem Oket
igazan, testkozelben”. Igy tettem ezzel az j

2817Ap]...846...935
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Az SZM1 bejegyzési sora a WDS-ben
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parossal is. Ennek soran sikeriilt megallapi-
tanom, hogy nemcsak a téliink levd tavol-
sagukban, de sugarukban és tomegiikben
is kozel azonosak. A mi Napunknal mas-
félszer nagyobb sugarral rendelkeznek, és
kozel kétszer nagyobb tomegiiek. A HRD-re
helyezve Sket a f8sorozat és az dridsag talal-
kozasanal helyezkednek el. Az A csillag
sargasfehér szinli, mig a B csillag sarga
szind, legalabbis a becsiilt szinkép tipusuk
alapjan.

-10

Blue Giants——

nyeimet. Sok gondolkodas és vivodas utan
végiil is irtam egy publikdciét, melyben
161 par friss mérését kozoltem, ezek zome
nagyon régi, 19982005 kozotti adattal sze-
repelt a WDS-ben. Ebben a cikkben irtam
le ezt az Uj kettSscsillagot is. Tamas szak-
mai lektorként miikodott kozre, és a kész
munkat elkiildte a JDSO szerkesztGségének.
Legnagyobb 6romomre idén janudr elsején
megjelent kiadasban meglattam publikacio-
mat Tamasé és Gergelyé mellett.
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Ezek utan felmeriilt a nagy kérdés: rend-
ben van, hogy taldltam egy 1j kettéscsilla-
got, de hogyan fog ez a WDS-be bekeriilni?
Itt nyujtott segitséget szamomra Ladanyi
Tamas és Talabér Gergely, akik biztattak,
hogy nemcsak ezt az egy eredményt, de
az Osszes eddigi mérésemet irjam meg egy
publikacidba a JDSO szamra. Aki még nem
tudna, mi is ez a kiadvany, amint a cime
is mutatja, kettdscsillagokkal kapcsolatos
cikkeket kozl6, negyedévente megjelend
periodika. A feladat el8szor elborzasztott,
hiszen lelkes, de mégiscsak amatéresil-
lagasz létemre soha, még gondolni sem
mertem arra, hogy valamely csillagaszati
szakkiadvanynak irjam le eddigi eredmé-
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Az SZM1 komponenseinek helyzete a HRD-n

Ezek utan kovetkezett a hivatalos WDS-
bejelentd Kkitdltése, az altaluk hasznalt for-
matumban. Itt 1épett fel az a probléma, hogy
valamiért jocskan elirtam az 0j kettscsil-
lag szeparacio-értékét. Pedig a publikaciot
leadasa el6tt tobbszor is atolvastam, ellen-
Oriztem, mégsem lattam meg a hibat. Tamas
segitségével sikeriilt megegyezni az USNO-
val, kiildtem egy helyesbitést, és igy mar
elfogadtak felfedezésemet, ami a WDS apri-
lis végi frissitésével SZM 1 felfedezékdddal
végre bele is keriilt a katalogusba.

Rogos és hosszt volt az ut, ami akkor
kezdédott amikor 6todik osztalyos tanu-
16ként atléptem az esztergomi Révész Béla
Uttoréhaz kiiszobét, hogy részt vegyek az
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A komponensek Napunkhoz viszonyitott méretei

ott miikodo csillagasz szakkér munkajaban,
a WDS bejegyzéséig. Oriilok, hogy 6todik
magyarként, Berk6 Ernd, Ladanyi Tamas,
Vaskuti Gyorgy és Csizmadia Szilard utan
bekeriilhettem ebbe a rangos katalégusba.

Ezzel a siker csak még jobban 0sztondz,
hogy folytassam az eddigi megfigyelési
munkat és tovabb tokéletesitsem a kettds-
csillag feldolgozasi mddszert. Azéta tjabb
két publikaciém is megjelent a JDSO-n.
Az egyikben a Cassiopeia csillagkép STI
1398 jelti parosat vizsgaltam meg részlete-
sen és ennek soran kidertiilt, hogy ez inkabb
négyes rendszer lehet. A masik publikacid

témaja pedig a ( Capricorni kettdscsillag
lehetséges 1j kisérdjérdl szol.

Kettdscsillagok vizsgalata soran mindig
megnézem  az MCSE Eszlelésfeltoltsjét,
hatha korabban késziilt az aktualis rend-
szerrdl észlelés. Sajnos sokszor nem ad tala-
latot a honlap. Tobbek kozott ezért is lenne
fontos, hogy ne elégedjiink meg az észlelé-
sek Facebookon és egyéb szocidlis média-
ban valé kozlésével, hanem szanjunk idét
a Magyar Csillagaszati Egyesiilet észlelési
archivumanak bovitésére is.

Szamosvdri Zsolt

A Pleione Csillagatlasz térképlapjai 7,0 magnitudoig tiintetik fel a csillagokat,

PLEIONE
CSILLAGATLASE

amelyek. A nagyobb Iépték részlettérképek hatarfényessége 10,0 magnitido.

A térképlapokon sok véltozdcsillag, kettscsillag és mélyég-objektum azono-

egholt.mcse.hu/)

sithato, ezért keresGtérképként is jol hasznosithato az atlasz. A kiadvany végén
tablazatban kozoljiik a Messier-objektumok fontosabb adatait, és — észlelési
ajanlatként — felsorolunk néhany érdekesebb kettéscsillagot és valtozocsillagot.
Ara 1200 Ft. Megvésérolhato a Polaris Csillagvizsgaléban, tarjani tdborunkban
(MTT 2023), ifjusagi taborunkban, tovabba megrendelheté az mcse@mcse.hu
cimen, illetve az MCSE Egholt webshopjéban, bankkartyas fizetéssel (https://
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Hisz évvel ezeldtt sziiletett a Csimabi

Tobb ezer évvel kordbban, a betiik feltala-
lasaval jott létre az iras. A pergamenre és
papirra irt szovegek egyetlen példanyban
léteztek. Egy-két masolatot készittethetett
egy jomodu ember, vagy a kolostorok , leiré
irodainak” irnokai. Kulturdltabb orszagok
kodexekbdl gyftijteményeket is létrehozhat-
tak. Gondoljunk csak Alexandriara, vagy
Métyas kiraly budai kényvtérara. Igy is ren-
geteg kézirat pusztult el 6rokre. Sok okori
és kozépkori mlinek egyetlen példanya sem
maradt rank, azok létére csak emlitések
(lattam, olvastam, allitélag aztirta) bizony-
talan soraival utaltak. Csillagaszati mavek
is voltak kozottiik béven: megfigyelésekrdl,
elméletekrdl, vitakrol.

Az 1400-es évek kozepén a helyzet nagyot
valtozott. Gutenberg feltalalta a nyomtatast:
Slombetiikbdl kirakta, festékkel bekente és
papirosra ranyomtatta a szoveget. Es ezt
addig ismételhette, amig volt papirja, volt
nyomdafestéke és el nem kopott a beti-
készlete. (Els6, mar 1j, egyenletesebb, szebb
irasképet ad6 bettikkel késziilt nyomdai
terméke az 1448-as évre vonatkozo, csil-
lagaszati joslasokat is tartalmazé naptar
volt) Igy egy mii tsbb szdz, vagy tobb ezer
példanyban is létrejohetett. Megvehették
és szétvihették messzi tdjakra. A torténe-
lem viharaiban még pusztulhattak a kony-
vek, de valahol mindig maradt beldliik.
Ha sikeresek voltak, ismét kinyomtathattak,
tovabbi kiadasokat létrehozva. Ha maradt
valamely 6kori csillagdszati m(ib6l egyetlen
példany, azt sok példanyban nyomtathattak.
Igy valtak kozismertté az 6korban élt gorog
nyelvli csillagdszok. Gondolataik djjészii-
lettek (nagyrészt arab kozvetités altal) latin
nyelven sokszorositva, 1évén akkor a tudo-
many nyelve egységesen a latin. Mindenfelé
nyomdadkat hoztak létre. Nemcsak sok pél-
danyt, hanem sokféle témaban nyomtattak.
Orvoslds, mezdgazdasag, gyogynovények,
ipar, politika, térténelem, talalmanyok, iro-
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dalom, miivészet, filozéfia, természettudo-
manyok, az utébbiak k6zott sok csillagaszati
mi is megjelent. Mar nem lehetett eligazod-
ni a kényvarudakban és a konyvtarakban a
sok szerzd és cim kozott. Tgy kataldgusok,
ugynevezett bibliografiak jottek létre. Ki
irta, mi a cime, mirél szo6l, mikor jelent meg
és hol?

Csak az elit tudott latinul, az orszagok
lakosainak nagy tébbsége csak a sajat nyel-
vén értett. Hogy hozzdjuk is eljussanak
a hasznos, a szép, a jo, az érdekes dol-
gok: elkezd6dott a nemzetek nyelvén vald
konyvkiadas. Magyar nyelven is. El6szor
csak vallasi miveket, f6ként a Bibliat
sokszorositottak igy. A masik nagy cso-
port pedig az 1500-as évektdl, az éven-
ként kiadott kalendariumok voltak. Ezek
nemcsak a naptdrat (az év napjai, tinnepei,
névnapjai, napkelte, napnyugta, holdkel-
te, holdnyugta, holdfazisok, napfordulok,
uralkodo bolygok, napfogyatkozasok, hold-
fogyatkozasok, szokéév az év vagy sem)
mutattak. Volt abban a vilag teremtése ota
torténtek jegyzéke, magyar torténelmi kro-
nolégia, mezdgazdasagi ismeretek, vasarok
napjai és helyei, mikor vagassunk eret, és
sok egyéb tudnival6. Nem lehetett kihagyni
az egész évre sz016 idGjarasi elérejelzéseket
és az allatovi csillagképeknek a minden-
napokra gyakorolt (feltételezett) hatasait.
Evszazadok teltek el igy. Az 1700-as évek
végén és 1800-as évek elején jott a nemzeti
megujulds, a magyar nyelv egységesitése, a
tanult és olvasd emberek sokasodasa. Nos,
nekik egyre tobb magyar nyelvii kdnyvet
hoztak létre. Kozottiik csillagaszati témaja
konyvet is talalunk. Megszaporodtak a csil-
lagészati ismeretterjesztd jellegli konyvek: a
kisebbeknek, a tanuloknak, a mas szakma-
ban dolgozé érdeklédéknek szdldak is.

Az 1850-1860-as évek utan a hirlapok
szerkesztésének, nyomtatasanak, eléfizeté-
sének, arusitasanak kora jott el. Minden



megyének, varosnak, kisvarosnak lett hir-
lapja. Rdadasul nem is egy, hanem a kiilon-
féle partallastiaknak mads és mas lapjuk.
Ha barmilyen jelenség (fogyatkozas, boly-
goegyiittallas, meteor, tlizgdmb, sarki fény,
uistokos) tiint fel valahol, arrdl cikket irtak,
és kozoltek az tjsagok. Sok esetben tucatnyi
napilap is kozolte szd szerint ugyanezt még
aznap, mert az Ujsagird sok szerkesztGségbe
elkiildte irasat. Az sem volt ritka, hogy a
valahol kinyomtatott hirt par nappal késébb
az orszag tulso felének lapjai is lekozolték,
sokszor az eredeti szerz6 tudta nélkiil.

Késziil a Csimabi! Munkéban Keszthelyi Sandor és
Sragner Marta

Koényviras, kdnyvnyomtatas, konyvesbol-
tok, konyvtarak, antikvariumok, magan-
konyvtarak, napilapok, hetilapok, havilapok,
bulvarlapok — ezek alkottak a Gutenberg-
galaxist. Tobb mint 550 évig létezett és szol-
galta az emberiség tudasat, informalasat,
szorakoztatasat. Parhuzamosan megjelent
ugyan a telefonhirmondé, a radié, a film,
a televizid is. A csillagaszat és az tirkutatas
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hirei, eredményei, felfedezései, elméletei
mégis a hitelesebbnek vélt nyomtatott kony-
vekbdl és szakmai folydiratokbdl jutottak el
a tudosoktol a csillagaszat barataihoz. Szép
volt, jo volt, hasznos volt! Ma is igy élnénk,
ha nem jonnek be vildgunkba a szamitogé-
pek és féleg azok Ssszekotése: az internet!

Most mar nem teltek el évszazadok, csak
évtizedek, aztan mar csak évek. Az 1980-as
évek végétdl a szovegszerkesztésre alkal-
mas személyi szamitdgépek eleinte csak
helyettesitették az irégépeket a hivatalok-
ban. Ezekbdl még mindent kinyomtattak,
és lefénymasoltak. A csillagaszati és csil-
lagaszattorténeti hireket, lel6helyeket mar
nem kis papirokra irtak a kutatok, hanem
PC-be, Wordbe. Feldolgoztak a lakdsukban
1évé csillagdszati konyveket és az tjsagok-
bol olloval kivagott korabbi cikkeket. A
konyvtarak olvasétermében is megjelentek
a szamitogépek és azokba beirhattak a nekik
érdekes adatokat a kutatok. A nap végén,
amit a billentylizeten bepdtydgtetett, azt
hazavihette ‘egy nagylemezen, késébb kis
floppyn, majd CD-n, legvégén pendrajvon.
Akinek sajat laptopja volt, annak még egy-
szertibb volt azt bevinni konyvtarba, majd
hazavinni a gépét.

A legnagyobb hatast 1épés a vilag Osszes
szamitogépének Gsszekotése volt az 1990-es
évek elején. (Nalunk az évtized kdzepén,
mert itt minden par éves faziskéséssel torté-
nik) Igy mér kiildhettiink szovegeket, leve-
leket, hireket. A net még iires volt, de sorban
hoztak létre adatbazisokat. Az 1990-es évek
vége felé jartunk. Majd a vilaghald kitala-
lasaval és gyors terjedésével megindult a
sokféle, sokszinti, nagy terjedelm{i honla-
pok létesitése, nalunk a 2000-es évek elején.
Matav, Matavnet, ISDN, ADSL, Axelero,
UPC, Chello, szélessavul internet, mobilin-
ternet, és nincs megallas! Magyarorszagon
a haztartasok 32%-a kapcsolodott az inter-
nethez 2006-ban, 2007-ben mar 38%-a. Az
okostelefonok ezt még teljesebbé tették. A
2020-as évekre a kozosségi oldalak uraltak
el mindent.

A magyar nyelvi csillagaszati konyvek és
cikkek bibliografiajanak gyjtése kezd6dott
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és folytatodott a konyvtarak buvarlasaval.
Az anyagok szovegszerkesztett formaba
keriiltek. Mar kozzé lehetett tenni egy csil-
lagaszati levelezdlistan, vagy elkiildhetévé
valt egyik szamitégéprdl egy masikra. Az,
hogy mindez kozkincs legyen, 2003. aprilis
5-én reggel fogalmazoédott meg. Az otlet
bevillant, talan 10 perc alatt. A terv készen
lett. Ambrus Attila Jozsef pécsi csillagaszati
szakkoros és informatikus baratunk segitett.
Neki ezt kivitelezni nem volt nehéz feladat.
Egy egyszerd, statikus oldalt hozott 1étre. A
hangzatos cime, a régi kdnyvek kacifantos
cimeire hasonlitott. fgy szlt:

, A csillagaszat magyar nyelvii bibliografi-
aja, azaz a szakcsillagaszat, az amatéresilla-
gaszat, a csillagaszattorténet, a csillagaszat

kezdtiik.” Es ott volt egy akkori elérhets-
ség: http://nostromo.pte.hu/~carry/csimabi.
Manapsag mar az MCSE segitségével itt
érhetd el. https://csimabi.csillagaszat.hu/cs-
onlin.htm.

Husz év ota gyarapodnak a leirasok, a
tételszamok. Kiegészitések, javitasok tortén-
nek, akar naponta is. Evente tobbszér frissiil
a honlap (20 év alatt 99 alkalommal) és a
felhasznaldk egyre teljesebb adatsort lat-
hatnak. Kereshet$ szerzOkre, cimekre, bar-
milyen kifejezésre. A tételek kimasolhatdk,
lementhetdk, tovabbi Osszedllitas készithetd
beldliik.

A tételek, a kiadds évszama szerinti id6-
rendben és egyetlen txt fijlban vannak.
Terjedelme: 21,32 MB. A honlap sincs fel-

Csillagaszati Lapok (1940/1.), Jon az (istkos (1956), A Halley-(istokos (1910)

oktatdsa, a csillagaszati ismeretterjesztés
és az Urkutatds-tirhajézas csillagaszati kap-
csolat, magyar nyelven nyomtatott iro-
dalma a kezdetektdl napjainkig, vagyis
konyvek, évkonyvek, konyvrészletek, folyo-
iratok, tanulmanyok, kézlemények, cikkek,
nagyobb hiradasok konyvészeti adatai és
lel6helyei.”

Néhany tételt belepakoltunk, hogy lassuk,
milyen lesz. Es 2003. aprilis 8-4n délben az
MCSE egyik levelezdlistdjan, a Csilla-lis-
tdn megjelent egy rejtélyes szoveg: ,Targy:
CSIMABI: a kezdet. Van itt mar valami,
konny( kitalalni, hogy mi: a CSIMABL A
kezdet kezdetén vagyunk, de legalabb meg-
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darabolva. Allandéan felvetik a szamitas-
technikahoz értk, hogy miért egy ilyen
tobb évtizedes, ,fapados” jegyzéket adunk
kozre? Miért nem egy adatbazis-kezelSbe
kertilnek a tételek és annak sokféle eleme
(szerz6, cim, évszam, kiado, folydiratnév,
évfolyam, szam, oldalszam) szerint lehetne
keresni és leszlirni. Avagy legalabb darabol-
nank fel az driasi terjedelmet. A nemleges
valasz oka, hogy ez nem egy lezart anyag,
mert folyamatosan béviil, akdr régi téte-
lekkel is.

Htsz évvel ezelStt az volt a tendencia,
hogy a nyomtatasban megjelené anyagok
egyre gyorsuld iitemben sziinnek meg.



Eveken és évtizedeken beliil vége lesz a
Gutenberg-galaxisnak. Minden az interne-
ten lesz, a digitalis vilag teljessé valik. Mar
senki sem fog kdnyvet vagy folydiratot a
kezébe venni, ezért semmi sem jelenik meg
nyomtatasban, tehat nem maradnak nyom-
dak, nem lesz ré vasarl6i igény. Es megérijiik,
hogy egy szomort napon kinyomtatjak a
legutolsé magyar nyelvli konyvet és azzal
egyidében megszlinik az utolsé nyomtatas-
ban megjelend folydirat is. Megérkeziink a
mindent uralé Internet-galaxisba. Nos, ezt
nem értitk meg, legalabbis 2023 aprilisaig
bizonyosan nem! Sét!

Megjelennek még béven nyomtatott csil-
lagaszati konyvek. Nemcsak gyermekeknek
és az ifjisagnak szo6l6 ismeretterjesztd képes

53. évfolyam

ugy hemzsegtek a sokszorositott, fényma-
solt, hazilag barkdcsolt (és utana boriték-
ba rakott, megcimzett és postabélyeggel
ellatott) havi és negyedéves kiadvanyok
a helyi csillagaszati szakkordk, a sokféle
szakesoport, késébb az egyesiiletek és helyi
csoportok tdjékoztatasara készitve. Ma mar
csak harom nyomtatott folydiratunk van. A
Vega Csillagaszati Egyesiilet kiaddsdban a
Vega cimti lap, a Gothard Jend Csillagaszati
Egyesiilet negyedéves Egyesiileti Hiraddja
és a havonta megjelené Meteor, a Magyar
Csillagaszati  Egyesiilet  kiadasaban.
Mindegyiket illetményként kapjak az egye-
siileti tagok. A Meteort és a Vegat bizonyos
id6vel késobb az interneten is olvashatova
teszik teljes terjedelmiikben.

CSILLAGASZAT] oo CSILLAGASZATI
NAVIGACIO ;

Ax frbornnem e LJadian

@ LLAGF-RSMH O‘UT’ASH I Hml{

Csillagaszati navigécié (1970), Ujabb csillagaszati olvasményok (1897), Csillagaszati évkdnyv 1959 (1958)

albumok, hanem komoly kozmologiai, aszt-
rofizikai, tirhaj6zasi, planetoldgiai és csilla-
gaszattorténeti konyvek is. Minden évben
tobb, hazai amatdresillagdsz altal irt és a
csillagaszat megfigyelSinek szolé konyvet
vehetiink kézbe. Es még ott vannak pél-
daul a Meteor csillagaszati évkonyvek is.
Olyanok, mint a régi kalendariumok: eldl
tablazatokkal, hatul cikkekkel.

A csillagaszati folydiratoknal mas a hely-
zet. Altaldnos, utcan is vasarolhatd csilla-
gaszati folydirat magyar nyelven 1993 oktd-
bere 6ta nincs, amidta az Andromeda meg-
szlint. Az amatdrcsillagaszati lapok szama
is csokkent. Az 1980-1990-es években csak

A teljes allomanyaban beszerzett, bibli-
ografiailag feldolgozott és a Csimabiban
talalhato régebbi folydiratok a kévetkezdk:
Albireo, Albireo Amatdrcsillagasz Klub Kor-
levél, Algol, Amatdresillagaszati Courier,
AMK Kozlemények, Alfoldi Meteorészleld
Klub Kozlemények, Andromeda, Argo
Navis, Armilla, Astra, Asztrofoté Magazin,
Asztronautikai Tajékoztaté, Atmoszféra,
Betelgeuse, Binary, Bolyi Jozsef Attila
Miivel6dési Haz Draco Csillagasz Szakkore
Hiraddja, Bolyi Jozsef Attila Mivel6dési
Haz Draco Csillagasz Szakkoére Korlevél,
Bolyi Jozsef Attila Mivelédési Haz Draco
Csillagaszati Szakkor, Bokonc Hiradd,
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Bokonc-hiradd, Bokonc, Cirrusz, Comet
Journal, Cygnus, CSACS Meghivd, CSACS
Ertesité, CSACS Korlevél, CSACS Korlevelei
Ertesitéje, Csillagaszati Ertesits, Csillagészati
— Urkutatasi Hirado, Csillagaszati Lapok,
Csillagidé, Csillagok Vildga, A Csillagos Eg,
Denevér, DMH (Dunéantuli Meteorészleld
Halozat) Ertesit, Draco, Egi Hattér, Egi
Vadasz, Egles6, Egyesiileti Hirados, Fold
és Bg, A Foldgomb, Goncol, A Hegyhéti
Csillagvizsgalé Alapitvany Kozleményei,
Komarom Megyei CSBK Hiradd, Lebvény-
Bolygoéd, Lyra, MACSEK  Hirlevél,
Magnitud6, Magyar Csillagaszati Egyesiilet
Valtozo Csillag Szakosztdlya Kozlemény,
Mas ‘Magazin, Meridian, Meteor, A Nap,
Napfolt, Nova, Perseida 2000, Planéta,
Pleione, Pupilla, Radidns, Reflektor,
Sarkesillag, Shedir, Stella, Szabolcsi
Csillagasz, TAU (Tavcs6éépité AmatSrok
[jtmutatéja), TELAPO, Ur, Ustokos, Ustokos
Korlevél, Valtozok Vilaga, Vega, Villam,
VMH (Veszprém megyei Meteorészleld
Halozat) Ertesit6, Wakond, Zenit.

Ha mar a Meteor szoba kertilt, emlitsiik
meg: folydiratunk 14112 tételben jelenik
meg és ez a Csimabi 17%-a. A Meteor archi-
vuma itt érhet6 el: https://meteor.mcse.hu/
regi_meteorok.html . A bevezetében irjak,
hogy ,a kivant cikkek, frasok megkeresésé-
hez ajanljuk a A csillagaszat magyar nyelvi
bibliografidjanak hasznalatat.” A Meteorban
jelent meg az ,{gy késziil a Csimabi” cimmel
egy altalanos ismertet6 (a 2008/10-es szam
58-63. oldalain). Ez itt is olvashatd: https://
csimabi.csillagaszat.hu/cikkek/igykeszula-
csimabi.htm

Sok nagymultti és néhany tijabb természet-
tudomanyos folydirat rendszeresen meg-
jelenik és ezekben sok a csillagaszati és az
trkutatasi cikk. Hiszen a nagykozdnséget
tovabbra is nagyon érdeklik a legtijabb ered-
mények és oriil a szakmailag lektoralt, meg-
bizhato cikkeknek. Ilyen folydirat példaul a
Természet Vildga, a Magyar Tudomany, az
Elet és Tudomany, a Fizikai Szemle, az Aero
Magazin, az Interpress Magazin, a National
Geographic Magyarorszag, a Galaktika, a
GEO folyoirat, A Foldgdmb cimd lap. Ezek jo
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része is néhany év csuszassal kiteszi szamait
anetre. [gy mar nem kell kényvtirba menni
és lapozgatni, hanem a szamitégép kép-
ernydjén olvashatjuk mikor, hol, ki, mirdl,
mit {rt.

Amilyen mértékben emelkedik a papir 4ra,
anyomdak koltsége, a postai kézbesités dija,
(és amennyire attér a tarsadalom a digitalis
életmodra) elképzelheté a nyomtatott folyo-
iratok- megsztinése. A Csimabi akkor sem
fog leallni! Ugyanis nagy iitemben folyik
a régi anyagok, konyvek, de leginkabb a
napilapok és a folyodiratok digitalizalasa,
amelyet feldolgozunk. A digitalizalasban a
legszorgalmasabb az Arcanum Adatbazis
Kft. nevli cég, amely az Arcanum Digitalis
Tudomanytart (ADT) gyarapitjdk. Ebben
mar 45 287 116 (tobb mint 45 millid!) oldalt
tettek ki a honlapjukra, amely csekély dija-
zas ellenében hasznalhat6. Naluk rengeteg
napilap és szaklap Osszes oldala, kereshe-
t6, jol olvashat6, kimasolhatd. Rajtuk kiviil
még az Orszagos Széchényi Konyvtar és a
Magyar Tudomanyos Akadémia Konyvtara
tesz ki digitalizalt muveket, szazszamra.
Sok napilap digitalizalta 2014-t6] az &sszes
addig megjelent lapszamanak minden olda-
lat, a Hungaricana-programban. Ezekre a
keres6programok segitségével lehet rake-
resni, a lap nevével és az ,archivuma”
szoval. Sokuknal -az 1945 el6tti lapeldd is
megtalalhatd. A Csimabi munkatarsai ezek
tanulmdanyozasabdl nyernek ki 1j tételeket.
A dolog forditva is miikodik: a Csimabi
tételeinek adatai megmutatjak, hogy vala-
melyik érdekes anyag hol olvashatd el teljes
terjedelmében.

Munkalkodunk tehat tovabb! 2003 novem-
berére a 10 000-es, 2005 aprilisaraa 20 000-es,
2006 novemberére a 30 000-es, 2008 juliusara
a 40 000-es, 2010 majusara az 50 000-es, 2012
novemberére a 60 000-es, 2017 novemberére
a 70 000-es és 2022 novemberére a 80 000-es
tételszamnal jarunk. Most 81 542 tétel van a
Csimabi-ban. A teljes anyag 81 862 bekezdés,
266 260 sor, 2 878 652 sz0 és 21 661 136 letités
(sz0kozokkel). Ha ki akarnank nyomtatni,
az 7194 oldalra férne ra. A 20 év alatt 48
munkatarsunk volt. Névsorban: Dr. Almar



Ivan, Ambrus Attila Jozsef, ifj. Bartha Lajos,
Blumberger Zoltan, Farkas Gabor Farkas,
Fleck Alajos, F6di Andrasné, F6di Attila, dr.
Gazda Istvan, Gulyas Erzsébet, Gyarmathy
Istvan, Hadobas Sandor, Halmai Istvan,
Hevesi Zoltan, Horanyi Géabor, Dr. Illés
Erzsébet, I1lés Tibor, Jando Attila, Keszthelyi
Sandor, Kiss Gyula, Kocsis Antal, Kovacs
Gerg6, Kovacs Sandor Ferenc, Kunos Laszlo,
Maroti Tamas, Marton Géza, Mojdisz Istvan,
Mucsi Dezs6, Nagy Robert, Osvald Laszlo,
Perkd Zsolt, Piriti Janos, Ponori Thewrewk
Aurél, Presits Péter, Rezsabek Nandor,
Ronecz Tamas, Sragner Marta, Dr. Szabados
Laszld, Szauer Agoston, Dr. Szenkovits
Ferenc, Takacs Zsolt, Dr. Téth Imre, Tuboly
Vince, Vélas Péter, Vaskuti Gyorgy, Veres
Jézsef, Vigh Lajos, Dr. Zsoldos Endre.
Koziiliik Fleck Alajost, Kiss Gyulat és Ponori
Thewrewk Aurélt mar tigy kell emliteniink,
mint akik tovabbi adatgyijtést nem folytat-
hatnak. Az adatbazis f6szerkeszt6je és szak-
mai feliigyelSje Sragner Marta népmfveld,
konyvtaros, szakbibliografiai végzettséggel.
Helyettese Keszthelyi Sandor amatdresil-
lagadsz, aki a technikai szerkesztést végzi
a sajat bucsui szamitégépén, azaz minden
egyes tételt ellendriz (minden megvan-e, a
tételen beliili sorrend jo-e, az idérendbe és
betlirendbe hova vald) és teszi a txt-be.

A harom legaktivabb munkatars: Sragner
Marta 37 236, Keszthelyi Sandor 26 885 és
Halmai Istvan 6257 tételt gy(jtott, harman
egyiitt 87 szazalékot ,termeltek”. Masok
kevesebb, de értékesebb, régibb, ritkabb
tételeket taldlnak. Vannak, akik folya-
matosan figyelnek egy altaluk valasztott
szakfolydirat csillagaszati jellegii cikkeire.
Ilyen rendszeres ténykeddk: Halmai Istvan,
Keszthelyi Sandor, Sragner Marta, Szabados
Laszld, Toth Imre.

Habar a Csimabi csak a nyomtatasban
ténylegesen megjelend csillagaszati kony-
veket, és a folydiratcikkek adatait mutatja
meg, mar 20 éve felmeriilt (és azdta még
sok alkalommal), hogy az adatsorban a csak
digitalisan 1étezd anyagok is benne lehes-
senek. Itt az a gond, hogy egyes honlapok
csak ideig-oraig léteznek. Megunja, sziine-
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telteti, abbahagyja, nem fizeti tovabb — és
akkor csak a ,,404 not found” felirat marad
utana. fgy hét tartjuk azt az 4ltalunk hozott
szabalyt:

+A csillagaszat magyar nyelvl bibliogra-
fidgja (Csimabi) tételei alapjan (a szerzd, a
cim, a folyodirat adatai, stb.) megkeresheték
a konyvtarakban a szdvegek. Ugyanilyen
moddon nagyon sok anyag az interneten is
elérhet6, a keresOprogramok segitségével
ratalalhatunk. Webcim (URL) megadasat
nem tartjuk helyesnek, mert ezek csak bizo-
nyos ideig létezhetnek.” Probalkozni persze
lehet, hogy egy téma, szerzd, cim beirasaval
a keres6 kiad-e valamit.

A kovetkez6 harom intézmény kivétel:

1. MEK (Magyar Elektronikus Kényvtar),
amelynek az OSZK (Orszagos Széchényi
Kényvtar) ad otthont, nagyrészt konyvek-
nek.

2. EPA (Elektronikus Periodika Archivum
és Adatbazis), melyet az OSZK E-konyv-
tari Szolgaltatasok Osztalya tart fenn és
id6szaki kiadvanyokat (nagyrészt folydira-
tokat) mutat meg. Az EPA altal archivalt
anyagokat a Csimabi megmutatja, a ,tavoli
hozzaféréstieket” nem, mert utdbbiakat a
szerkesztdségek kezelik.

3. MTAK (Magyar Tudomanyos Akadémia
Konyvtar és Informaciéos Kozpont)
Repozitériuma, a REAL (REpository of the
Academy’s Library) altal kozzétett hazai
szakcikkek, konyvek, folydiratok csillaga-
szati anyagait is megmutatjuk, amennyiben
a tétel mar szabadon hozzaférhetd.

Mindharom adatbazis ilyen médon elérhe-
t6 anyagara a Csimabi tétel elején (és balra)
elhelyezett papirlap kis ikonja figyelmeztet,
amelyre kattintva megnyilik a teljes doku-
mentum, kdzvetleniil a Csimabi oldalarol.”

Az elmult évtizedek konyvészeti és szami-
tastechnikai valtozasait latva, a digitalizacié
térnyerését észlelve, az eltelt 20 év kutata-
si modszereit nézve, csak abban vagyunk
bizonyosak, hogy nem is sejtjitk mit hoz a
jové! Hasznaljuk a 20 éves Csimabit még
sokaig, amig csak tehetjiik!

Keszthelyi Sandor
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Jelenségnaptar
Programajanlo

A bolygok jarasa
(augusztus—szeptember)

Merktr: Augusztus elején kozel egy draval
nyugszik a Nap utdn. 10-én van legnagyobb
keleti kitérésben, 27,4°-ra a Naptol. 15-e utan
lathatdsaga egyre gyorsabban romlik, 20-a
utan elvész azalkonyi fényben. Szeptember
6-an jut alsé egyiittallasba, majd kedvezé
hajnali egyiittallasa kovetkezik: szeptember
22-én van legnagyobb nyugati kitérésben,
179°ra a Naptol. Masfél oraval kel a Nap
el6tt.

Vénusz: Augusztus elsé felében a Nap
kozelsége miatt nem figyelheté meg, 13-an
als¢ egyiittallasban van a Nappal. 20-a utan
mar fél oraval kel a Nap el6tt. Lathatosaga
gyorsan javul, a hénap végén mar egy és
haromnegyed draval kel kordbban a Napnal,
Fényessége —4,3m-r6l —4,0m-ra csokken, majd
—4,6m-ra nod. Atmérc’ije 53,0”-r6l 57,8”-re nd,
majd 32,4"-re csokken. Fazisa 0,06-rol 0,01-ra
csokken, majd szeptember végéig 0,36-ra
né.

Mars: El6retarté mozgast végez a Leo,
majd augusztus 17-étél a Virgo csillagkép-
ben. Augusztus elején, réviddel napnyugta
utan még latszik a nyugati latohatar kozelé-
ben. Ezutan a Naphoz valé kozelsége miatt
nem figyelhet6 meg. Fényessége 1,7™, latsz6
atméréje 3,9”-r6l 3,8”-re csdkken.

Jupiter: Az Aries csillagképben végzi el6-
retarto, de egyre lassuléd mozgasat. Késé este
kel, az éjszaka nagyobb részében megfigyel-
het6 a déli égen. Fényessége -2,5™, atmé-
réje 42”. ElGretarté mozgasa szeptember
4-én hatraloba valt at. Az esti 6rakban kel,
szeptemberben mar majdnem egész éjszaka
fényesen ragyog a déli égen. Fényessége
—2,7m, atmérdje 46”.

Szaturnusz: Az Aquarius csillagképben
végzi hatralé mozgasat. Augusztus 27-én
van szembenadllasban a Nappal. Egész éjsza-
ka megfigyelhet6. Fényessége 0,5™, atmérdje
19”.
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Uranusz: Ejfél el6tt kel, az éjszaka maso-
dik részében lathato az Aries csillagképben.
Eléretarté6 mozgasa augusztus 29-én hat-
raléva valtozik. Fényessége 5,7 magnitudo
atméréje 3,5”.

Neptunusz: Az esti érdkban kel, az éjsza-
ka nagy részében megfigyelhet6. A Pisces
csillagképben végzi hatralé mozgasat.
Szeptember 19-én van szembenallasban a
Nappal. Fényessége 7,8 magnitido, atmérdje
2,4”.

Kaposviri Zoltin

A honap valtozocsillaga: az U Cygni
A valtozdesillagokban, tehat mirakban is
igen gazdag Cygnus csillagkép egyik régo-
ta ismert valtozéja az U Cygni. Lomhan
hullamzik fényessége egy és negyed év
alatt, maximumai tobbnyire 8,0-75 mag-
nitud6 kozottiek, minimumban nemigen
halvanyodik 11,0 magnitidé ald. Konnyt
megtalalni az 02 Cygni szomszédsagaban. A
nyari égbolton magasan észlelhetd, elegend6
heti egy alkalommal becsiilni fényességét.
Széncsillag 1évén kivaloé célpont csillaga-
szati bemutatokon is: egyike azon, valoban
latvanyos, mi tobb, szinpompas valtozo-
csillagoknak, amelyek mélyvords sziniik-
kel elvarazsoljak a tavcsével szemlélédét.
Fényességbecsléskor azonban legyiink el6-
vigyazatosak, lehetéleg rovid pillantdsokat
vessiink csak az U Cygnire, nehogy meg-
hamisitsa észlelésiinket a Purkinje-effektus.
Valtozdcsillag-észlelések feltSltése: vcssz.
mcse.hu
Mzs

Mélyég-ajanlat: Aquila

A jualius végén, augusztus elején az esti
orakban deleld Sas (Aquila) a Tejut sikjaban
szarnyal. Szomszédai kelet feldl a Delfin, a
Csikd, a Bak csillagképek, nyugati iranybol
a Kigyo6 farka és a Pajzs csillagkép. Déli
szomszédja a Nyilas csillagkép.
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Az Okori csillagaszati leirasokban a csil-
lagkép mérete nagyobb volt, hiszen részét
képezte a Pajzs, illetve egyes feljegyzések
szerint a Kigy6 farka csillagkép is. El6szor
egy mezopotamiai dombormiivon jelenik
meg mint Sas. A Kr. e. VIII szazad kériil az

akkad hitvilag szerint a csillagkép lélekma-
dar volt, éppugy, mint a t6le északra elhe-
lyezkedd, méretében is tekintélyt parancsol6
Hattyu.

A magyar mondavildg egyik torténete sze-
rint a ,tévelygd juhasz” (Altair) elszundi-
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kalt, és mire felébredt, a nyaja szétszéledt,
csak néhdny birka legelészett a , kerek erd6”
szélén. Ezek voltak a kis csillagok a Pajzs
csillagképben. Az Altair ,tévelygd” nevét
azért kapta, mert janudr elején néhany napig
napnyugtakor és napkeltekor is megpillant-
haté a horizonton. Mikszath Kalman , Az
elveszett nyaj” cimd novellajat is ez inspi-
ralhatta.

Az Altair a konstellaci6 legfényesebb csil-
laga, a Nagy Nyari Haromszog legdélebbi
tagja. A 16,8 fényév tavolsagban 1évs, A7
tipust fésorozatbeli csillag atméréje mas-
félszerese Napunkénak, luminozitasa pedig
kilencszerese. Az Altairtdl északnyugati
iranyban 2 fokra talalhaté a Tarazed, egy
kb. 270 millié éves, viszonylag fiatal csillag,
fényessége 2,7 magnitudé. Az Altairtol dél-
keleti iranyban, kozel 3 fok tavolsagban 3,7
magnitadoval szabad szemmel is szépen
latszik az Alshain, amely egy szoros kettos-
csillag. Az Alshain (A) 3,7 magnitudéju G8
tipust csillag, mig parja (B) egy 12 magnitu-
dés M2 tipust voros torpe.

A csillagképben kiilon emlitést érdemel az
n Aql, amely egy ismert cefeida valtozdcsil-
lag. Periodusa 7,2 nap, ekdzben fényessége
3,5-4,3 magnitado kozott valtozik.

A konstellacié szamtalan sotét kodot tar-
talmaz. Kisebb nagyitas mellett a fényes
objektumokat keresgélve egy-egy sotét csil-
lagtalan teriilet mindig a latémezdbe keriil.
Barnard sotét kodeibdl a legismertebb a
Sas csillagképben taldlhato, katalogusneve
B 142, B 143. Az E-kddként ismert porfelhd
akar vizudlisan is észlelhetd, alakja a Tejut
csillagmezején szépen kirajzolodik. Eszaki
régidja egy ,C” format mutat, déli irdnyban
a fenti alakkal halvanyan 6sszefonddo kelet-
nyugati iranyd z6mdk vonalban végzddik.
A kéd a Tarazedtdl nyugati ranyban van
b6 1 fok tavolsagra. Fotografikus észlelés-
hez kis tavcsdvet és nagy szenzorméretet
célszert vdlasztani. Teljes mérete 1,5x1 fok,
atlatszatlansaga 2,0. A Galaxisunk kiilon-
leges képzédményei irant érdeklédéknek
els6ként ezt az objektumot ajanlom. Az E-
kod alkalmas arra, hogy megismerkedjiink
a sotét porkodok vilagaval.
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Az ,E"-kodd északi régidja, a Barnard 142.
Gerdk Ferenc, 200/800 Newton, ASI533,31x180 s

A csillagképben talalhat6 egy ritkan ész-
lelt nyilthalmazparos, az NGC 6755-6756. A
0 Aquilaet6l nyugati iranyban 5 fok tavol-
sagban a Tejut stirti csillagmezejében ragyog
az NGC 6755, illetve téle fél fok tavolsagban
északkeleti iranyban a minddssze 4 fvperc
méreti NGC 6756 nyilthalmaz. Vizualis
észlelésre kivaloan alkalmas, nagyobb
latdmezejli asztrofoton a két nyilthalmazt
koriildlel6 LDN 635-636 sotét kodok is azo-
nosithatéak. A sotét kodoket tiszta ég alatt
vizualisan is észlelhetjiik.

Az NGC 6755 nyilthalmaz Nagy Mélykuti Akos
fotojan. 200/800 Newton, Canon 750D, 10x90 s

Erdemes emlitést tenni a csillagképet
keresztben atszeld csillagszegény teriiletrdl,

amelyet a Barnard 138-139 s6tétkodok stri
porsavijai takarnak ki. Kis nagyitds mellett



nagy latomezejii okular segitségével fény-
szennyezésmentes égen az Almizan I és az
Al Thailmain Prior ck6zott, az Almizantdl
déli iranyban egyharmad tavolsagban htizo-
dik a kozel 7 fok méretli sotét teriilet. A B
139 fekete hataratdl délkeleti iranyban 10
ivpercre megfigyelheté az NGC 6778 pla-
netaris kod, amelyet az ,M 76 fia” néven
is ismernek. A megnevezés apropojat az
adja, hogy ugyan sokkal kisebb méretben,
de alakjaban nagyon hasonlit a ,névad6”
Messier-objektumra. Mérete 20 ivmasod-
perc, fényessége 12 magnitado.

Az NGC 6760 gdmbhalmaz Kovécs Attila felvételén.
150/1000 Newton, StarlightExpress HX516, 40x30 s

A Sas csillagképben mindenképp érdemes
felkeresni az NGC 6760 gombhalmazt. Az
Altair—Almizan I csillagok vonalat kdvetve
délnyugati iranyban nagyjabdl fél tavolsag-
ban talalhaté ez a kis 8 ivperc atméroji 9
magnitudoé fényességii csillaghalmaz.

Galaxiskedvel6knek a Sas csillagkép sajnos
nem idealis vidék, am egy szinte ismeretlen
csillagvarost mégis taldl a figyelmes észleld.
Az NGC 6814 a csillagkép déli régidjaban
talalhaté. A 75 millié fényév tavolsagra
1évé Seyfert-galaxis 12,1 magnitudo fényes-
ségli. MindOssze egy magyar észlelés szere-
pel az észlelésfeltoltén, Hamvai Antal latta
Nagyhalaszrol, még 1994 augusztusaban.

Kifejezetten asztrofotésoknak val6 téma a
vdB 129, LBN 113, LBN 116. A csillagkép ©
Aql) (Almizan III) csillag szomszédsagaban
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talalhato reflexios kod 187 fényévnyi tavol-
sagban helyezkedik el, feltehetSen fizikai
kapcsolat van a porkdd és a csillag kozott.
Magyar asztrofotés dokumentaltan még
nem észlelte.

Hamvai Antal rajza az NGC 6814 Seyfert-galaxisrol.
20T, 115x, LM 29’

Az NGC 6749 gombhalmaz egy halvany,
kissé elnyult objektum. Szines fotén sarga-
san bukkan el a sotét kodokkel tarkitott
Tejut savjabol (fényét a porfelhdk csokken-
tik). Az objektum mérete 6 ivperc. Nagyobb
tévesével vizualisan is észlelhetd. Eszakra
kb Y4 fokra egy nagy kiterjedésti, am elég
halvany feliileti fényességli diffuz kod
lathatd, az SH 2-72. Mérete 32x25 ivperc.
Hosszabb expoziciéval készitett foton vorods
szinével jol elkiiloniil a porbdl, gazokbdl és
halvany csillagokbol all6 Tejutbdl. Nyugati
iranyban haladva kozel egy fok tavolsagban
egy szintén halvany, bar erdsebb feliileti
fényességii bipolaris planetarist talalunk,
az SH 2-71-t. A két ivperc méreti kompakt
objektum inkdabb csak asztrofoton latszik.

Sajnos publikalt magyar észlelés nincs
ezekrél az objektumokrdl, pedig nagyon
szép fotot lehetne késziteni errdl az égterii-
letrél. Halvany, viszonylag nehezen fot6z-
hat6, &m a kép tartalmazni fog sotét kodot,
planetérist, diffuz kodot, és nem utolséd
sorban a Tejut csillagmezejét.

Holgye Attila
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CSILLAGOK ALATT

2023. AUGUSZTUS 3-13.

Masokkal is megosztanad a csillagos égbolt
megfigyelésének élményét? Akkor téged is
var Magyarorszag legnagyobb csillagaszati
programsorozata!

Tavaly harmadik alkalommal szerveztiik
meg az Egy Hét a Csillagok Alatt program-
sorozatot. A cél a kezdetek ota valtozatlan:
augusztusban, a Perseiddk maximumanak
kornyékén egy olyan orszagos kampany
szervezése, amelynek keretében minél tob-
ben élhetik 4t a csillagos égbolt felfedezésé-
nek élményét.

Ilyen remek idészakokban amugy is ama-
térok és profik sokasaga ragadna tavesovet,
hogy sajat maguk vizsgalhassak a csilla-
gok vilagat, vagy, amennyiben lehetséges,
masok szamara is megmutathassak azt. Sok
helyen pedig a mi ,felbujtasunkra” kezdtek
el szervezni és szervezddni, nem ritkan elsd
alkalommal probalkozva meg egy kdzosségi
bemutatéval. Es nem csak 6k az ,ajoncok”:
korabbi felmérésiink szerint a programokon
részt vevOk kozel kétharmada életében eld-
szOr nézett tavcs6be! Pedig — még ha ezt oly-
kor nem is tudjak — lenne igény a tavcsoves
bemutatdkra, akar sokkal tobbre is. Az Egy
Hét a Csillagok Alatt kampany évrél évre
egyetlen eseménysorozat égisze ala gydijti
Ossze ezeket a programokat, hogy aztan
minél tobbekhez tudjuk eljuttatni aesemé-
nyek hirét.

Volt is mit eljuttatni: az el6z6 évben, 2022-
ben kozel 80 helyszinen t6bb mint 150 prog-
ram varta az érdeklédket. A bemutatok
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szervezdi valtozatos tarsasagot alkottak:
csillagvizsgalok és nagyobb intézmények
épp ugy csatlakoztak, mint egyéni észleldk,
kisebb-nagyobb barati tarsasagok, egyesiile-
tek és természetesen MCSE helyi csoportok.
Sokaknak okoz gondot a potencialis k6zon-
ség elérése, egy ilyen volument orszagos
programsorozatrél azonban a helyi médi-
termékektdl az orszagos hirportalokig ren-
geteg helyen beszamolnak — ezaltal pedig
tobbeket lehet kicsalogatni a csillagos égbolt
ala.

Es hogy tavaly mennyire sikeriilt elérniink
ezt a célt? A visszajelzések alapjan elég jol.

A maganyos amatdr csillagaszok kitelepii-
lései akar 15-30 {6t is be tudtak vonzani, egy
csoport bemutatéja 40—60 latogatoval zajlott,
és volt jo par kimagasld est is. Szegeden
példaul kozel 500 latogatonak nyujtott
egész estés tartalmas kikapcsolddast a helyi
csillagvizsgalé és az MCSE helyi csoport-
ja. Varakozason feliil teljesitett a szentesi
koényvtar programja is 300 érdeklédével,
akik az intézmény melletti téren lekapcsolt
kozvilagitds mellett kémlelhették az eget.
A févaros és kornyéke is bévelkedett csil-
lagaszati programokban; az MCSE Polaris
Csillagvizsgaldjanak telthdzas estéi mel-
lett volt pesti jardacsillagaszat, kozosségi
hullocsillagles és tavcsdvezés a Normafan,
valamint bemutatok Szentendrén, Gyalon
és Foton is. Elsé alkalommal csatlakoztak
hatarontuli észlelék is a kezdeményezéshez
a Csallokozi Eszleldk Barati Korének, vala-
mint a sarréti UMa Observatorynak koszon-
hetéen. Gyongyostarjanban Muranyi Lajos
nyugdijas amatdresillagasz minden este
50-60 érdeklédének mutatta meg a csillagok
és a bolygdk vilagat sajat tavesdvével. Dag
kozelében egy barati tarsasag 70 latogaténak
tartott bemutatét a Karoly-hegyen, és még
egy kobor eb is tarsuk lett a kémlelésben.
Hévizen a Pokroc Fesztival keretében tobb
mint haromszazan telepiiltek ki a csillagos



ég ala és a Vega Csillagaszati Egyesiilet
tavesovei mellé. A Biikki, Hortobagyi és
Balaton-felvidéki Nemzeti Parkok éjsza-
kai programjai is megteltek, a Zselici
Csillagoségbolt-parkban pedig minden éjjel
félszazan gytiltek Ossze egy kozosségi hul-
lécsillagvadaszatra.

Mindez természetesen csak a jéghegy csu-
csa, hiszen a fentebb emlitett nyolcvan hely-
szint felsorolni is nehéz lenne. Rendkiviil j6
volt latni, ahogy az évek soran egyre tobb
lelkes amat6r csatlakozott a kezdeményezé-
siinkhoz. Sét, még ennél is jobb volt halla-
ni, ahogy a bemutatok szervezdi egymasra
taldltak a kozonséggel, a helyszint biztosito
intézménnyel vagy éppen egymassal — nem
egy esetben kovette a szakkori kezdeménye-
z€s vagy csoportos szervezddés az augusz-
tusi eseményeket.

Ezzel pedig el is jutottunk az Egy Hét a
Csillagok Alatt masik céljahoz, amely tul-
mutat a rendezvények szervezésén és azok
reklamozasan: ez pedig nem mas, mint
a kozosségépités. Mert csillagaszkodni jo,
de csapatban igazan klassz; megfigyelni
egy objektumot izgalmas, de megosztani a
latvanyt egy érdeklédével felemeld. Kozos
hobbink a k6zosségi élmények kiapadhatat-
lan forrasa, érdemes hat fejest ugrani bele!

Ezért is biztatunk mindenkit, hogy csat-
lakozzon az idei (Egy Hét a) Csillagok Alatt
kampanyhoz (merthogy mostanra végképp
kinéttiik az egy hetes keretet). Ha augusz-
tus 3. és 13. kozott Te is szivesen szerveznél
tavesdves bemutatot otthonod kozelében,
esetleg a természet lagy 6lén; vagy nyilva-
nos ismeretterjeszt6 eléadast tervezel; eset-
leg pokrocos kitelepiilésre invitalnad meg a
kornyéken él6ket, hogy kozosen figyeljétek
meg a hulldcsillagokat — barmely esetben
varjuk a jelentkezésedet. Ehhez nem kell
mast tenned, mint par perc alatt kitolteni
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regisztracios tirlapunkat a csillagok-alatt.hu
honlapunkon (de a mellékelt QR-kod is oda
vezet), mi pedig térképre tessziik az ese-
ményt, majd a helyi és orszagos médiaban is
lehetd legnagyobb elannal hirdetjiik azt.

Erdemes talan tudni, hogy a Csillagok
Alatt kampanya mogott nincs céges hattér,
infrastruktira vagy barmiféle jelentds erd-
forras. Nincs mogéttiink kulturalis intéz-
mény vagy allami tamogatas. Minddssze
néhany lelkes csillagasz van, akik kreati-
vitassal, egy-egy laptoppal és harom évnyi
tapasztalattal felvértezve igyekeznek koor-
dinélni az orszagos szervezést. Es van még
szerte az orszdgban egy rendkiviili k6zos-
ség, amely alig varja, hogy kedvenc idé-
toltését masokkal is megoszthassak. Ennyi
mindGdssze az egész.

Meg a Hold, és a Szaturnusz, na meg per-
sze a Perseiddk; valamint kett6sok, gomb-
halmazok, el6adasok, kvizjatékok, interak-
tiv programok, lézeres csillagképtarak...
nem fogunk unatkozni. Taldlkozzunk a
Csillagok Alatt!

Barna Barnabds
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BEMUTATO ES KOZOSSEGI
CSILLAGVIZSGALOK

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

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

Balaton Csillagvizsgalé

8184 Balatonfiizf6, 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

3559 Répashuta, www.bukkicsillagda.hu
Canis Maior Csillagvizsgald

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

Canis Minor Csillagvizsgalo

8866 Becsehely, Kis-hegy
www.nae.hu

Fényi Gyula Csillagvizsgalé

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

Gaia Csillagda

3556 Kisgyér, Sz6l6kalja u. 8.
ronaorzo.csillagpark.hu/
Geddcz-tetdi Csillagvizsgalo

3100 Salgétarjan, Geddczi u. 36.
www.csillagvizsgalo.starjan.hu

Dr. Hopkins Gordon Csillagvizsgalé
Kossuth Zsuzsa Szakképz6 Iskola
2370 Dabas, Jozsef A, u. 107.
Harmashegyi Csillagda

4002 Debrecen-Nagycsere, Természet Haza
zsuzsivasut.hu/termeszet-haza
Haynald Obszervatérium

Szent Istvan Gimnazium

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

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

Hortobagyi Csillagda

Fecskehaz Erdei Iskola

4071 Hortobagy-Mata, goo.gl/xDTEq4
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Jaszberényi Csillagvizsgalé
5100 Jéaszberény, Bercsényi Ut 1.

jaszkonyvtar.hu/csillagda/

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

Kovesligethy Radé Oktaté és Bemutatd Csillagvizsgalo

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

Kulin Gydrgy Bemutato Csillagvizsgalé
Kényves Kalman Gimnazium

1043 Budapest, Tanoda tér 1., kulincsillagda.hu
MCSE Csillagtanya

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

Neptunusz Obszervatoérium

6448 Csévoly, 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, E6tvos u. 19.
www.titkom.hu/tataicsillagda.html
Specula

Eszterhazy Karoly Féiskola

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

Svabhegyi Csillagvizsgalé

CSFK CSI, 1121 Budapest, Konkoly-Thege M. Gt 15-17.

svabhegyicsillagvizsgalo.hu

Dr. Szab6 Gyula Bemutato Csillagvizsgalé
3534 Miskolc, Dorottya u. 1.
csillagda.web44.net/

Szegedi Csillagvizsgalo

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

Tapiémenti Bemutato Csillagvizsgalo
2241 Silysap, Régi Uri ut

www.sacse.hu

Terkan Lajos Bemutato Csillagvizsgalé
8000 Székesfehérvar, Fiird6sor 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



Polaris Csillagvizsgald

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 észlelébazisat (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, Béacskai 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). Tovédbbi 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. Szabo
Gyula Bemutat6 Csillagvizsgaloban (csil-
lagda-miskolc.hu). Tovabbi felvilagositas a
csoporttal kapcsolatban Leitner Zsolttdl:
universe@hdsnet.hu

Pécs: A foglalkozasok helyérdl és id6-
pontjardl a csoport vezetdje, Gyenizse 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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Toronyhaz

Méjus végén Dombai Addm azzal lepett
meg, hogy iratott egy ChatGPT-cikket a
Polaris Csillagvizsgalorol. Latszdlag értel-
mes, aramvonalas mondatokat krealt rolunk
a mesterséges intelligencia, leszamitva az
olyan ostobasagokat, miszerint ,az épiilet
tiszteletet parancsold elegancidja, modern
dizajnja és szemet gydnyorkddteté vonalai
egyesitik a tudomany és mtivészet vilagat”,
meg hogy a kupolaban ,az driasi teleszkép
rendkiviili képességekkel bir”. A semmit-
mond6é mondatok megmutattak, valéjaban
nem sokat tud rélunk AI (avagy MI) kolléga,
mi, emberek ezt siiketelésnek mondjuk.

Jelen szamunk vezércikkét én irtam,
gondoltam, probat teszek, vajon mit mond
a ChatGPT a Dr. Szabé Gyula Csillag-
vizsgalérol? A szoveg jobban sikeriilt, mint
a Polaris esetében, de bizonyara miskol-
ci barataink is szeretnék, ha intézményiik
modernebb lenne és jol lenne felszerelve
— lenne mit javitani a munkafeltételeken. A
ChatGPT azonban nem volt hajland6 a meg-
adott terjedelemben irni, nyilvan azért, mert
nem volt mondanivaldja. Most tehat ennyit
tud, de 5-10 év mulva talan mar csak le kell
nyomni az entert, utana csak annyi dolgunk
lesz, hogy elolvassuk a kész Meteort.

Az én vezércikkem lapszamunk 3. olda-
lan olvashatd, a mesterséges fOszerkesztGé
pedig az alabbiakban.

Mzs

A Dr. Szabé Gyula Csillagvizsgald egy
jelentés csillagaszati intézmény, amely
Miskolcon talalhatd. Az intézmény nevét
a hires magyar csillagaszrol, Dr. Szabd
Gyulardl kapta, aki nagyban hozzajarult a
hazai csillagaszat fejlédéséhez.

A csillagvizsgdlo épiilete impozans megje-
lenésti, és a varoskozponttdl kevesebb mint
10 perces sétara talalhatd. A modern és jol
felszerelt létesitmény idedalis helyszine a
csillagaszati kutatasoknak, oktatasnak és
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nyilvdnos megfigyeléseknek egyardnt. Az
intézmény célja, hogy népszerisitse a csil-
lagaszatot és az asztrofizikat a szélesebb
kozonség szamara. Ennek érdekében sza-
mos programot és rendezvényt szerveznek,
amelyek koziil kiemelkedik a nyilvanos csil-
lagdszati bemutato. Ez lehet6vé teszi, hogy
az érdekléddk megfigyelhessék a csillago-
kat, bolygokat és mas égitesteket a csillag-
vizsgald kivaldan felszerelt tavcsoveivel.

Az intézmény kutatasi tevékenységet is
folytat, kiilondsen az asztrofizikai teriileten.
Itt dolgozo szakemberek és kutatok szamara
kivalé infrastrukturat és lehet6ségeket biz-
tositanak a csillagaszati megfigyelésekhez
és kutatashoz. A csillagaszok itt  végzett
munkaja hozzdjarul a tudomany fejlédésé-
hez és a csillagaszati ismeretek bovitéséhez.

Az intézmény emellett oktatasi tevékeny-
ségetis folytat. A csillagaszatirant érdekl6do
didkok és kozépiskolasok szamara rendsze-
resen szerveznek taborokat, tanfolyamokat
és workshopokat. Ez lehet6séget ad nekik,
hogy elmélyitsék tudasukat a csillagdszat
teriiletén és gyakorlati tapasztalatokat sze-
rezzenek a csillagvizsgalé berendezéseinek
hasznalataval.

A Dr. Szabd Gyula Csillagvizsgald fon-
tos szerepet jatszik a miskolci kozosség
életében. A csillagaszati bemutatdk, rendez-
vények és oktatasi programok vonzzak a
helyieket és a turistdkat egyarant. Az intéz-
mény aktiv szerepet vallal a helyi kdzosség
oktatasaban és kulturalis életében.

Osszességében a Dr. Szabé Gyula Csillag-
vizsgalé egy kivalo intézmény, amely fontos
szerepet jatszik a csillagaszati kutatasok,
oktatas és a kozOsség szamara torténd nép-
szer(sités terén. Ez a modern és jol felszerelt
létesitmény lehet6vé teszi a latogatok sza-
mara, hogy csodalhassak az égbolt csodait,
és megismerkedjenek a csillagaszat izgal-
maival.

ChatGPT
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Az Apollo—17 holdautdjanak iilésébe huppanoé Harrison Schmitt, kezében mintavevé riuddal
(foto: NASA).
(lllusztracio Bucsii a Holdtol: az Apollo—17 iitja c. cikkiinkhoz.)




Jold a Hold horlzontja elett 66. kermges soran, 113 km magassaghal
fenykepezve az Apollo—17 parancsnokl moduljabol
E(NASA Apollo-17, 70 mm Hasselblad kamera, ASl7 152 -23215).

f (MNusztracio Bicsii a Holdtol: - az Apollo—17 utja C. clkkunkhoz )
\ A N T A TR g N Y

|

. Az Apollo—17 ﬁrhajésai altal a Hold felszinén feifedezétt

narancsszinii holdp’ér. A szmek osszehasonlltasara szolgalo skala

b a felallltott haromlabi allvanyon van, , a narancsszini talaj kozelében. 4
& (NASA Apollo—17 Hasselblad kamera, AS17-137-20990).

(IIIusztraclo Bucsu a Holdtol az Apollo—17 utja c. clkkunkhoz)
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Az 0rvény-ga|axis 2022. mércius 16-an Bicskérél, Sziics Matyas felvételén.
ASI294MC kamera, 200 mm f/4 Newton, AZ-EQ6 mechanika, Gain 120, Binl, —10 °C, 178x120 s. -
’ o (Mlusztracio Az ASI294MC asztrokamera c. cikkiinkhdz.)

" A C/2022 E3 (ZTF)-iistokos 2022. januar 23-an, Fiizérradifényrél Sziics Métya’s.felvételén. :
ASI294MC kamera 200 mm /4 Newton, AZ-EQ6 mechanika, Gain 0, Binl, =10 °C, 40x60 s.
(IIIusztraclo Az ASI294MC asztrokamera c. clkkunkhoz )
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A H-alfa (a), H-béta (b) és az ionizalt He (c) spektrumvonalak profiljanak fejlodése az idé
fiiggvényében fentrdl lefelé. A hélium a 8. nap utan lényegében teljesen eltiint, a hidrogén
Balmer-vonalai pedig P Cygni-profiliiva valtak, ami mar a csillagkoriili anyag helyett magaban
a szétrobbano csillag gazfelhdjében keletkezett.
(Ismét szuperndva robbant az M101-ben! c. cikkiink illusztracioja.) (3)

A H-alfa vonalprofil valtozasai az elsd 18 napban. Az egymasra rajzolt spektrumok koziil
a legfelsé 2,6 nappal, a legalsd 17,7 nappal a felfedezés utan késziilt.
(Ismét szuperndva robbant az M101-ben! c. cikkiink illusztracioja.) (4)
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Két és fél nap az SN 2023ixf felfedezését megeldzd idoszakbol. A folytonos gorbe a V-sziirds
felfényesedésre és maximumra illesztett kozelité modellt jelzi. Jobbra: Az ultraibolyatol

az infravorosig terjedd optikai fénygorbék az elsd két hétben. Mindkét abra fiiggoleges
tengelyein balra az abszolut fényesség, jobbra a latszo fényesség szamértékei latszanak.
(Ismét szuperndva robbant az M101-ben! c. cikkiink illusztracidja.) (5)

*Az SN 2023ixf jelii szuperndva Benei Balazs felvételén. 200/1000 Newton, ASI178MC kamera,
502x60 s expozicio majus 20/21, 21/22 és 27/28 éjszakain.
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Meteorral a vilag koriil:
Sari Pal a chilei El Sauce Obszervatérium
1 méteres azimutalis tavesivével

Meteorral a Vilagegyetem koriil:

Szabados Laszlo és Adam Riess Nobel-dijas
asztrofizikus a budapesti IAU-szimpéziumon
(Thaler Tamas felv.)




Szulovszky Andras a bécsi Uranianal

: Szabé Olivér Norton
“a londoni Science Museumban,
o, az Apollo—10

aralnc!noki kabinjaval
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A holdsarlo és a Szaturnusz szoros kozelsége 2014. oktober 25-én. Szabo Szabolcs Zsolt felvétele
63/840-es Zeiss refraktorral késziilt.
(Nlusztracio Digitalis észlelés egy Telementorral c. cikkiinkhoz.)

A Jupiter kilépése a holdsarlo mogiil 2012. jilius 15-én hajnalban. Szabo Szabolcs Zsolt felvétele
63/840-es Zeiss refraktorral késziilt.

(Nlusztracio Digitalis észlelés egy Telementorral c. cikkiinkhoz.)
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