Ez év jaliusdban két hetet tolthettem el Spanyolorszagban, a Calar Alto-i Obszerva-
tériumban. Az ottani ,legkisebb", 1,23 m-es tavcsére kapott két szegedi PhD 0Osz-
tondijas fizikus hallgaté — Kaszas Gabor és Balog Zoltan — tavcs6idé't 14 éjszakara,
akikhez csatlakozva egy kicsit belekéstolhattam a ,,hivatasos" csillagaszok munka-
jaba. Errél és az obszervatériumrdl olvashatnak egy kis beszamol6t ebben a cikkben.

Jinius 27-én vagtunk neki a 3000 km-es Utnak egy alaposan felméalhazott autéval,
ami mint kiderult, kétéit(iként is jol megallja a helyét. Ugyanis inké&bb ,,atdsztunk",
mintsem ataut6ztunk Eurépén, annak a bizonyos, nagy arvizeket okoz6 frontnak
kdszonhet6en. A napfényes Spanyolorszagban is csalédtimk el6szér, mivel szakado
es6ben hagytuk el Franciaorszagot utunk masodik napjanak estéjén. Mire azonban
meglattuk a katalan tengerpartot, mar szakadoztak a felhék, s kistutott a Nap. igy
utunk utols6 napjanak délutanjat és estéjét pihenésképpen egy hangulatos kis
varoskaban, Almeridban toltottik. Méasnap reggel a tengerparti kempingbdél egy
bevéasarlokdzpont érintésével elindultunk Eurépa egyik legnagyobb obszervatori-
umaba.

Nagynehezen sikertilt megtaldlnunk a felvezet6 utat, s a kanyargés, korlatok nél-
kdli szerpentin leklizdése utan végre megérkeztink a hegytetére, melynek legma-
gasabb pontja 2168 méterrel van a tenger szintje folott. A legnagyobb kupola —
amely a 3,5 m-es ériastavcsovet foglalja magaba — mar a tengerpartrél hivogatéan
fehérlett a kék ég és a barnas hegyek hatarvonalan. A hegyekr6l még annyit, hogy a
koztuk elteriill6, vadnyugati kérnyezetet idéz8 kdsivatagban tébb filmet is forgattak
mér. Egy kis westemfalut épitettek fol e célbdl, amelytdl a filmekben tébb napnyi
lovaglasra 1évé indian satrak alig 10 m-re alltak...

Az obszervatérium épitésének Otlete a 60-as évek végén merilt fel, és hamarosan
a megfelelé hely felkutatdsdba kezdtek. Két alkalmas mikroklimaja jelolt maradt
fenn a végsé rostan: egy Gordgorszagban és egy Spanyolorszagban. Mivel Calar
Alton télen kicsit kedvez6bb az id6jaras és hosszabbak az éjszakék, igy minimalis
kulonbséggel, de ez a hely gy6z6tt. A németorszagi, heidelbergi kézpontd Max
Planck Institut fur Astronomie 1972-ben vette fel a kapcsolatot a Spanyol
Csillagaszati Tarsasaggal. Meg is szlletett a szerz6dés, melyben a spanyol fél adta a
helyet, véllalta az odavezet6 Ut megépitését, az aramellatast; a német fél pedig a
m(iszerek, épulletek és személyzet biztositasat vallalta. Természetesen az utébbi a
nagyobb beruhdazas, de a megegyezés alapjan a spanyolok csak a tavcs6id6 10%-a
folott rendelkeznek. Az épitkezések 1973-ban kezd6dtek meg, s az elsé kupola, az
1,23 m-es tavcsdnek otthont add, 1975-ben készilt el. 1979-ben a 2,2 m-es, majd 1984-
ben a 3,5 m-es tavcsovet helyezték Uzembe. 77-ben a spanyolok egy 15 m-es
tavcsovet allitottak fol, de ez egy teljesen elkulénilt intézmény. Még egy Schmidt
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teleszkopnak is otthont ad Calar Alto, ez a 0,8/1,2 m-es tavcsé a hamburgi csillag-
vizsgalébol kerilt ide, azonban ma eléggé kihasznalatlanul all. A szikrdz6é nap-
slitésben vakitéan, fehérl6 kupoldkon kivil a hegytetén az intézet épulete (mely
kényvtarnak és irodaknak ad otthont), egy traféhdz, mdhelyépuletek, szolgalati
lakasok, egy hotel a kdzos helyiségekkel (konyha, étkezd, pihenészoba, jatékterem
biliard- és ping-pong asztallal) és egyagyas szobakkal, illetve egy sor apartman
talalhat6 (1. &bra).

Amikor megérkeztiink, a recepcional vart minket egy-egy névre szél6 boriték,
amelyben egy par soros kdszonté levél, a helyi hal6zatra kapott azonosito és jelszd,
egy kis zseblampa (nem piros fény() valamint két kulcs volt. Az egyik a szobank
ajtajat nyitotta, a masik pedig az dsszes kozos helyiséget (kupolak, koényvtar stb.)
El6sz6r egy kis félreértés miatt a szalloda egyagyas szobaiban szallasoltak el minket,
csakhogy ez volt a dragabb, és ezt nem tudtuk volna kifizetni. Ugyanis eredetileg 4
nap tavcs6id6t kértiink, és pénzt is csak ennyi kinntartézkodasra sikerilt szerezni,
de kdzben 4 helyett 14 napot kaptunk (persze ennek is megvolt az oka, mint
kiderult). Szerencsére az utolsé pillanatban Zolinak sikerilt elintéznie a helyi
»Kisfonokkel", Ulrich Thielével, hogy egy apartmanba berakjanak egy poétagyat, és
igy harman lakjunk ott — amiért végul mar pénzt se kértek. Nagyon készségesek
voltak, megértették a problémankat, s6t, az atkdltozés miatt kulon elnézést kért az
igazgatd személyesen (!), aki akkor par napig éppen ott tartézkodott (hivatala
valéjaban Heidelbergben van). Ez a mar szinte zavar6 figyelmesség mindenhol jelen
volt, ottlétiink alatt szinte mindenben igyekeztek a segitséglinkre lenni, gyorsan és
készségesen intézkedtek, barmilyen problémaval fordultunk is a személyzethez.
Nagyon mas érzés volt ott dolgozni, mint egy itthoni intézetben...



Els6 nap az an. ,supporting astro-
nomer"-Unk elvitt a kupoldba és bemu-
tatta a tdvcsovet (2. dbra), elmagyarazta,
mit honnan lehet vezérelni. Itt derdlt ki
szamomra, hogy miért is kaptunk ilyen
sok tavcsdidot: egy évvel ezelétt kivették
a fétukrot lemosni, de valami nemkiva-
natos vegyszer is belekertlt a mosé-
folyadékba... igy most a tukor 70%-a (!)
le van takarva, és igazabol a tavcsé egy
60 cm-essel egyenérték(i. Ez viszont so-
kaknak mar Kicsi, kevesen akartak hasz-
nalni. A mostani asztropolitika viszont
az, hogy a kis tavcsoveket be kell zarni,
féleg, ha alig hasznaljak 6ket. Addig is,
amig elkészul az Uj tukor, a kihasznalt-
sagot teljessé kellett tenni, és ennek egy
j6 médja, hogy aki palyazott, az 3—4-szer
annyi id6t kapott, mint amennyit kért.
Jovére azonban nagy tolongés lesz mar e
koérul a taves6 korul is, hiszen mind
optikailag, mind mechanikailag nagyon
j6 a mszer (ha épp nem mossdk le a

2. abra. A 123 cm-es tavcs6 tukrot). Az U tukdér pedig mar készil
Oroszorszagban, Zeiss garanciaval. Alli-
télag a régi tukor Gjrapolirozasanal ol-
cs6bb ez a megoldas, mert az még nagy
hétagulasi tényezgjli tvegbdl készilt, és
sokkal tobb munka pontosan az eredeti
allapotaba visszaallitani.

Mi azért igy is nagyon meg voltunk
elégedve az 1,23-assal. A kezelése elég
egyszer(i, a kupolabdl egy kis vezérl6-
pultroél, illetve egy egér és egy monitor
segitségével vezérelhet6 a taves6. A ku-
pola nem koveti a tdvcsé mozgésat, igy
azt manualisan kell mindig a megfelelé
poziciéba allitani. Ejszaka csak emiatt
kell és lehet elgjonni a vezérléterembdl
(3. &bra), ugyanis itt mar széba se jéhet a
vizuélis élmény. Legaldbbis a nagy tav-
csével nem, de a ,kis" IS cm-es Zeiss
akromattal ellatott keres6t nem lehetett

3. abra. A 123 cm-es teleszkop kihagyni. Az éjszakak elején és végén
vezérl6szobaja egy-két pillantast vetettink a Holdra,

Jupiterre és Szatumuszra. Megérte! Az

eget tobbnyire azonban csak a monitoron lattuk abban a két hétben. A tavcs6 végén
Iévé hatalmas, fi6knyi dobozok (2. abra) egy 1024x1024-es, folyékony nitrogénnel
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h(tott professzionalis CCD kamera vezérléséért, valamint a szlrévalt6, a foku-
sziroz6 és az optikai tengely mellé (off axis) helyezett vezet6kamera iranyitasaért
feleltek. Els6 latadsra hatalmas kabelrengeteg (akkor még nem lattuk a 3,5 m-est)
kuszik le a tdvcs6é mechanikgjan, koztuk optikai szdlakon futnak az informéciot
hordozo jelek a szamitégépekhez. A megfigyelés kdzben, szerencsére nem egyszerre,
de a 3. abran lathaté 5+1 monitort allanddéan figyelni kell. A baloldali kett§ a
kovetérendszeré, felil a vezet8esillag képét, x, y profiljat és fényességvaltozasat
lehet nyomon kovetni, alatta a vezet6kamerat lehet vezérelni, illetve a helyi kis
meteoroldgiai alloméas adatait és az épp aktudlis miholdképet megnézni. Ezek
alapjan, és a kupola forgatdsa kozbeni id6ben kellett eldonteni, hogy megfeleld
mindségli-e az ég a mérésre. Nem is olyan kénnyd igy. A kdzépsé két monitor a
CCD kameréé, feltl a letdltott képet lehet megjeleniteni, illetve néhany alapvet6
képfeldolgozasi mdveletet elvégezni, alul pedig a ,baratsagos”, parancsvezérelt
szoftveren keresztlil a kamerat lehetett vezérelni. Jobb oldalt alul a tavcs6 iranyi-
tésara szolgalé monitor ikerpéarja volt. Ezen nem lehetett elérni a tavcsovet, csak
kontrollalni annak mozgasat, illetve a fokuszt. A félsé kis monitor egy oszcillosz-
képé, amin a kamera felé futé és onnan érkez6 jeleket lehetett ellendrizni.
Mindehhez tartozik két billenty(izet, két egér, egy fokuszalé- és egy finommozgaté
tavvezérl6.

Altalaban az ezekhez kapcsol6dé a feladatok egy vagy két emberre varnak, de
még igy harman is épphogy elegen voltunk. lgaz, mi kézben folyamatosan ki is
értékeltiik az adatokat a vezérl6terem masik végében Iév6 szamitdgépen, ami szintén
komoly feladat. Mindekdzben pedig néha le kell rohanni egy szinttel lejjebb, ahol az
Osszes berendezést ellenérzé szamitdgépek és az adatokat rogzité egység talalhato.
Ez utébbi elég régi, de adatbiztonsag szempontjabol az egyik legmegbizhatébb be-
rendezés: egy nagy szekrény, ami 25 cm-es atmérdj(i tarcsdkon lév6 széles
szalagokra rogziti a képeket. Egy szalag 100 Mbyte-os kapacitdssal rendelkezik, erre
alig 40 kép fér ra, és volt olyan éjszaka, amikor 130 felvétel is készdilt...

Mit csinaltunk? Négy, kevésbé ismert nyilthalmazrol készitettiink kdzepes sav-
szélességl szlrbkkel (Stromgren uvby) felvételeket, amelyeken fotometriai méré-
seket végeztiink. Az igy nyert adatokbdél a halmazok tavolsagat, korat, fémtartalmat,
lehet meghatarozni. (Az eljaras részletesebb ismertetése egy szegedi -mérés kapcsan
ismertetésre kertil a kés6bbiekben.) A halmazok mellett rengeteg Un. standard
csillagot kell kimérni, amik az extinkcié korrigalasa és a tavcs6, illetve az egész
mér6berendezés kalibralasara szolgalnak. A végil mintegy 2 Gbyte-nyi mérési
anyag a kiértékelés utan alig tébb mint 200 kByte-ra csdkkent...

Az ég 9 éjszakan volt alkalmas fotometriara, ekkor horizonttdl horizontig s6t,
helyzetiink miatt még alatta is egy kicsit — tejat, a csillagképek alig felismerhetéek a
7mkeérili hatarfényesség mellett. Atlagosan 180 deriilt, hasznalhaté éjszaka van Ca-
lar Alto-n évente, azonban sokszor bizonytalan, az ég allapota. Ez a magassag
ugyanis pont az inverzids réteg hataran van, igy sokszor a felirok csak par méterrel
Gsznak alattunk, vagy éppen felettiink. Erdekes volt, ahogy egyik nap a mindvégig
boriat ég hirtelen, alig par perc alatt kitisztult napnyugta el6tt, ahogy a para lejjebb
ereszkedett. Sajnos emiatt tényleg nem az az idealis észlel6hely, amit egy spanyol
ismerdsiink is megjegyzett: az 6 intézetik a Sierra Nevada természetvédelmi
teriiletén talalhaté, 3000 m magasan. Oda is ellatogattunk, és a kdrnyezet, a mérési
eredmények tényleg igazoltadk, hogy az ottani 2- 20%-os paratartalom, az évi 200 db
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I"-es, vagy amial jobb seeinggel jellemezhet6 éjszaka még ennél is tobbet tud
nydjtani... Nekiink Calar Alto is majdnem tokéletesnek tdint.

A reggelig tartd észlelések utdn megcsodalhattuk a naprdl napra mas, de mindig
gyonyorl napfelkeltéket, majd kis pihenés kovetkezett, kora délutan ébreszt6,
konyvtarazas, kiértékelés, e-mailek irdsa, vacsora, és persze szakitottunk id6t a tébbi
tavcs6 meglatogatasara is. Egyedul a spanyol illet6ségl 1,5 m-esr6l nem tudtunk
meg részleteket, kupoljat is csak egyszer lattuk nyitva a két hét alatt. Valamiféle
javitas-fejlesztés alatt all a tavcsd, ezért a bezartsag.

Az egyik, mellettiink 1évé kupoldban 80 cm-es korrekciés lemezzel és 120 cm-es
fétukorrel egy Schmidt taves6 allt. Ezt legutoljara kvazarok keresésére hasznaltak,
de mar majdnem egy éve szinte senki nem észlel vele. Ennek az oka elsésorban a
draga fotolemezekben keresend§: egy 24x24 cm-es lemez &ra 200 német marka! Mar
csak alig egy-két darab lapul a hitéladak aljan, és egy kis berendezés segitségével
tobbnyire 35 mme-es filmre (!) fotéznak néha-néha. Ha azonban valaki egy hosszabb
tavu, varhatéan tudomanyos értékd eredményeket is hozé6 megfigyelési programot
nyuGjtana be a heidelbergi intézethez, akkor szinte kizar6lagos tavcs6idét kaphatna,
s6t, még akar specialis CCD-vel is felszerelnék a tavcsovet!

A masik, hozzank kézelebbi kupola-

ban a 2,2 m-es teleszkdp kapott otthont

(4. abra). Ez a Ritchey-Chrétien-tavcs6

mar sokkal jobb kihasznéaltsagéi, tobb

mint fél évre el6re rogzitett az észlelési

program. A kupola tetején 1évé hatalmas

daru segitségével cserélhet6 a segédti-

kor, s ezdltal hasznalhaté a négy szinttel

lejjebb 1évé coudé kamraban egy infra-

voros spektrograf. A coudé fékusz 88 ni,

a Cassegraiii 17 m, s ha mar a szamoknal

tartunk, a mechanika mozgoérésze 72 t. A

Cassegrain-fokuszba egy spektrograf,

egy ,infravordos gyorsfotométer”, CCD

kamerak (1024x1024 vagy 2048x2048-as)

szerelhet6k, illetve lehet6ség nyilik mas-

hol kifejlesztett detektorok csatlakoztata-

sara. A f6tukor aluminiumozasara egy

hatalmas vakuumkamréat épitettek a ku-

pola alagsordban, ahova szinte egész Eu-

ropabol hoznak tukréket ahiminiumoz-

tatni, ezért itt alland6an nagy a forgalom.

Bar nem ez a legnagyobb ilyen beren-

i L dezés Emopéaban, hiszen az vagy 300 m-

4., 4bra. A 2,2 m-es Calar Alto-i tavcsé' re taldlhaté, a 3,5 m-es tavcsd kupola-
janak ,,foldszintjén". Mar maga a min-

tegy 5 m atméréjl, 4 méter magas, Oriasi kamra is félelmetes, bar a kupola
onmagaban sejteti a hatalmas méreteket. A 42 m magas épitmény oldalan 17 m
magasan korbefutd korfolyosé korlatja pékhalénak tlinik a 30 m atméréji félgomb
alatt. Még félelmetesebbé teszi a latvanyt az erés zugas, amit a kupolabdl egy
félméteres résen kistvitd leveg6 okoz. Ez a f6tukor védelme miatt van, ugyanis az
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Oriasi tortaszeletekhez hasonlé, felnyithaté lemezekkel kodzvetlendl a tukor feletti
légteret elzarjak, ahol talnyomast, vagyis tisztateret hoznak létre. Ahhoz, hogy
eljussunk a tavcs6ig, tovabbi hat emeletet kell liftezni. Aztdn még egy csigalépcsé, és
maris a vezérl6teremben vagyunk. Rengeteg érdekes, Uigyes technikai megoldasnak,
hosszas fejlesztémunkanak, s a tavcsé'orias gyomraban futdé mintegy 800 km (!)
optikai- és fémkébelnek kodszonhet6en az egész berendezés — tavcsd, detektor,
kupola — egyetlen konzolrél vezérelhetd. lgaz, egy klaviatura és egy egér fekszik az
asztalon, viszont a kurzor a-képernyé szélén nem all meg, hanem atugrik egy masik
monitorra: két 21"-os képernyd néz szembe az észlel6vel, s mindegyiken vagy 5-6
ablakban futnak a programok. A helyzet csak egy kicsit jobb, mint az 1,23-asnal,
azonban itt egyetlen ember is elegend6 az észleléshez.

5. dbra. Calar Alto legnagyobb mdszere, a 3,5 m-es teleszkép

A hatalmas, nehezen nyilé dupla ajtokon (fényzsilip) at beléphetiink a kupola
belsé terébe (5. dbra). A latvany leny(ig6zé, igazan visszaadni ezt az érzést talan nem
is lehet. A Palomar-hegyi 5 méterest idéz6 patkévillas mechanika lassan kezdi egyre
jobban megmutatni magat, ahogy a reflektorok tucatjai bemelegszenek, és hangos
blgéas koézben fokozatosan kivilagosodik az 6ridsi ,,csarnok”. A telefonfulkényi de-
tektor eltérptl a 3,5 m-es, 14 tonnés tukor alatt, aminek 2 évente torténé aluminiu-
mozasa egy igen kilénds procedira. Miutan egy sinparon az egyik oldals6 terembél
eléguruld specidlis, emelével kombinalt kocsira rahelyezik a tukrot, az kigurul
oldalra, majd a kupola tetején elhelyezett 6riasi daru leemeli a hatalmas tGvegkoron-
got. A kocsi visszagurul, s hat emeleten keresztiil 5 m-es csap6ajtok nyilnak ki, s
szép lassan ieengedik a tukrot a foldszintre. Itt egy, a fontihez hasonlé kocsira kertl,
amin elguritjdk a vdakuumkamrdaig. Ennek az alja szintén sineken kigurui a terem
kozepére, ahol egy plafonra szerelt daru atemeli az optikat a kocsirél, majd a
vakuumkamra alja visszagurul, s réeresztik (egy maésik daruval) a zar6 fedelet. Ez
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egy napot vesz igénybe, majd egy napig tart a gézolés, s Gjabb egy nap a vissza-
szallitas.

A mechanika — amit allitlag szintén meg tud mozditani egy ember — 230 tonnas
mozgorésze természetesen meg sem rezzen, amikor felmegyiink az oldalan 1évé Iép-
cs6kon, létrakon. Utkodzben feltlinik egy kis ajtd, amin be lehet maszni a villa
belsejébe: belll korlat, Iépcsék, kabelkdtegek. Csak egy 1épés a sugarmenet, ugyanis
kdnnyedén at lehet 1épni a tavcsére, s beletekinteni a tukodrbe, ami latogatasunkkor
épp nem volt lezarva a detektor tesztelése miatt. A segédtukortartdé kdzelebbrél a
darur6l tekinthet§ meg, ahonnan lenézve a hatalmas nitrogéntartalyok, detektorok,
daruk, és mas egyéb kiegészité berendezések nagyon kicsinek t(innék, nem ugy
azonban, ha mellette all az ember. Harom maésik segédtiikor, illetve primér
fokuszban elhelyezhet6 detektorok tartészerkezete, és vagy hatféle detektor ,,hever"
a taves6 kordl. Koztuk egy egyelére kisérleti stadiumban lévé adaptiv optika, a
kulonleges, 90'ponton allithaté segédtukrével és a nagy teljesitményd, mdcsillagot
létrehoz6 lézerrel! A taves6idd 1/3 részében hasznaljadk a primér fékuszt, ami 12,5 m,
a fennmaradéban a 35 m-es Cassegrain-fokuszba helyezik a detektorokat. Itt 30
maéasodperc alatt sz(ir6 nélkil 24m25 -s csillagok régzithet6k a CCD felvételeken.

Az optika és a mechanika, mint minden berendezés, Zeiss gyartmany. Erdekes
elképzelni, hogy annak idején ezt az driastavcsovet dsszeraktdk egy hatalmas csar-
nokban Németorszagban, majd a kiprobalas utan szétszedték apr6 darabokra, elvit-
ték Calar Altéra, és Ujbol Osszeraktak. Az is meglepd, ha az ember korilnéz, és
elkezdi szamolgatni a nem kis teljesitmény( villanymotorokat. Magan a tavcsévon is
tobb tucat driasi motor talalhato, a kupola rése pedig nem a megszokott kétoldalra
kitolhat6 szarny, hanem egyenként fel-le mozgé szegmensekbdl all (mindig csak ak-
kora rés van szabadon, amin kilat a tavcs6, erre a néha igen erés szél miatt van
szikség), melyeken szintén rengeteg motor talalhato.

Az intézetben mintegy o6tven f6 dolgozik, kdzottuk vannak hivatésos csillagaszok,
elektromérndkok, szamitastechnikai szakemberek, éjszakai segit6k, szakacsok,
takaritok. Egy résziuk fent lakik a hegyen szolgalati lakdsokban, masok a kérnyezd
falvakban élnek. T6bben németek, elsésorban a fontosabb feladatokat ellaté embe-
rek, masok spanyolok. Németul mindenki beszél, spanyolul is majdnem, tdbben
természetesen angolul is, azonban az éjszakai asszisztensek k&zott van olyan, aki
csak spanyolul. S mivel ezeknek az embereknek az a feladatuk, hogy az éjszaka
soran felmertlé problémak megoldasaban segitsenek, kénytelenek voltunk néha
bizni a j6 szerencsében.

A masodik hét végére igencsak elfaradtunk, tekintettel arra, hogy minden éjszakat
a tavcso és a szamitogépek mellett toltéttiink reggelig, s a 730 mbaT-os légnyomason
ez kissé szokatlan volt. Nappal azonban mérhetetlen csend és nyugalom volt,
csodéalatos fenydillat, kellemes kérnyezet. Roviden dsszefoglalva jol éreztik magun-
kat, a mérési eredmények is biztatéak, raadasul egy kellemes hangulatd intézmény-
ben tevékenykedhettliink, nagyon j6 és nyugodt kdrulmények kozott. Ezekkel az
élményekkel és két kis DAT kazettaval indultunk hazafelé, egy kis Kitérét téve a
granadai Instituto de Astrofisica de Andallcia székhazaba és obszervatériumaba. Itt
hasonlé tapasztalatokat szereztiink az intézetben dolgozok munkafeltételeirél, s egy
k6éz6s spanyol-magyar kutatéprogram inditasarél is sikertlt megallapodnunk.
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