Voros valtozocsillagok — feketén-fehéren

Bevezetés

A inirdk (M) és félszabalyos valtozék (SRA, SRB, SRC) pulzald, kis és kdzepes
tomeg( voros oriascsillagok, melyek az asztrofizika legfontosabb allapotdiagramjan,
a Hertzsprung-Russell-diagramon az Gn. aszimptotikus ériasagon helyezkednek el.
Az itt elhelyezkedd csillagok jellemz6en néhany naptémeg csillagok, magjuk szén-
ben és oxigénben feldUsult, kortlotte pedig hélium- és hidrogén-égetd héjak helyez-
kednek el. Fejl6déstik soran kilonbdzé pulzaciés fejezeteken esnek at, mig életik
végeén a planetaris kod fazison atesve a csillagkdzi anyag egyik legfontosabb forrasa-
iva valnak.

Amatoéresillagaszati szempontbdl sokkal fontosabb, hogy jol megfigyelhet§ és
feltlin6 fényvaltozassal birnak, mely tipikusan néhany szaz napos idéskalan torténik.
Emiatt észlelésiiket a szakcsillagaszok véges tavcs6idjuket (és élettartamukat...)
figyelembe véve gyakorlatilag teljesen atengedték az amat6roknek. Jelen cikkiink
célja azon eredmények bemutatasa, melyet 110 félszabalyos valtozdcsillag évtizedes
adatsorainak elemzése révén értiink el. Mindenképpen ki kell hangstlyozni, hogy
ezek Kkizarolag amatércesillagaszok vizudlis fényességbecslésein alapulnak, ami
reményeink szerintj61 mutatja ezen észlelési ag fontossagat.

A Valtozdcsillagok Altalanos Katalégusa (GCVS) szerint a félszabalyos véltozok
vizualis tartomanyban 2™5-nal kisebb amplitddoéval, tipikusan 25-t6l néhany szaz
napig terjedd periédussal valtoznak. Fénygorbéjik sokkal szabalytalanabb a gyakor-
latilag monoperiodikus mira valtozékénal, igy altalaban kulénvéalasztjak a két tipus
vizsgélatait. Az utébbi néhany évben viszont egyes kutatasok arra mutattak, hogy a
helyzet koézel sem olyan egyszer(. Szatmary és munkatarsai (1996) a V Boo, mig
Bedding és munkatarsai (1998) az R Dér esetében mutattak ki olyan dramai
amplitiddcsokkenést, mely leginkdbb a mira —> félszabalyos atmenetet sugallja.
Beddingék elméleti szamitasokkal is alatamasztottdk magyarazatukat, melybdl az
kdévetkezne, hogy mind a mirak, mind a félszabalyos csillagok asztrofizikai szem-
pontbdl azonos csoportba tartoznak, és pusztan pulzacids tulajdonsagaik kiilénboz-
nek.

A megfigyelt fénygorbék értelmezéséhez alapvet6 paraméter az Un. pulzéacids
modus, amely azt hatarozza meg, hogy pontosan hogyan zajlik a csillag rezgése. A
hétkéznapi életbdl (és agasvari nyari taborok Kollath Zoltan-féle pulzacios el6ada-
saibdl) is ismert tapasztalati tény, hogy a sipot killonb6z6 erésséggel megfajva mas
és mas magassagu hang varazsolhato el6 a csében rezgé hangoszlop segitségével. A
csillagokat is masképpen ,,megfijva" masmilyen rezgést kapunk. Monoperiodikus
rezgést (sip: tiszta hangot) vizsgalva elképzelhet6 az is, hogy nagyjabdl ugyanazt a
periédust (sip: hangmagassagot) kaphatjuk a kilénbdz6képpen berezgetett (sip:
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megfajt), egymastol teljesen
eltér6 (mas tdmeg, sugar,
hémérséklet stb.) csillagok
esetében. igy a fénygorbék
periédusa mellett ismernlnk
kell a rezgés milyenségét is,
azaz a pulzacié6 modusat. Ez
azonban nehezen meghaté-
rozhaté paraméter. A- mira
valtozok ,tiszta hangu", azaz
monoperiodikus (egy perio-
dussal jellemezhet6) pulza-
cidjara jelenleg az alapmodus
és az els6 felhang elmélete
verseng egymassal. Els6
@) ®) © esetben a csillag belsejében
nincs csomofelilet, az egész
csillag egyszerre tagul és
hlzodik 6ssze, mig az elsd
felhang azt jelentené, hogy
van egy csomofelllet valahol 2/3 csillagsugamal, amelyen kivil és beltl esd régiok
ellentétes fazisban végzik mozgasukat (1. abra). Alapvet6 paraméterek szem-
pontjabdl ez olyan kévetkezményekkel bir, hogy pl. az ugyanolyan periédusu, de
alapmédusban és els6é felhangban pulzalé mirdk abszolut fényessége kozott akar
kétszeres kuilonbség is lehet. Tehat a kérdés eldontése, ill. félszabalyos valtozokra
valé kiterjesztése roppant fontos feladat.
Ennyi — remélhet6leg nem elriasztdé hatdsi — bevezetés utan lassuk a konkrét
eredményeket, melyeket a ,,Tébbszorés periodicitas félszabalyos valtozécsillagok-
ban" alcimmel lehetne tomoren jellemezni.

1. &bra. A sipban rezgd légoszlop és egy pulzalé csillag
osszehasonlitasa, (a) alapmaédus, (b) elsé felhang, (c)
masodik felhang

Eszlelések

A felhasznalt amat6r észlelések tobbsége harom nemzetkdzi szamitogépes adatbank-
bol szarmazik, jelestil az MCSE Valtozécsillag Szakcsoport (http://www.mcse.hu/
vessz), a francia AFOEV (ftp://cdsarc.u-strasbg.fr/pub/afoev), ill. a japan VSOLJ
(http:/ /www .kusastro.kyoto-u.ac.jp/vsnet/gcvs) interneten elérhet6 adatbazisaibdl.
11 csillagrél megkaptuk az amerikai AAVSO adatbankjaban szereplé adatokat is,
amiértJanet A. Matteinek tartozunk kdszonettel.

A csillagok kivalasztadsaban a legfontosabb szempont az adatsorok hosszusaga és
folyamatossaga volt. Ennek hatterében az all, hogy a f6 célkit(izés periodikussagok
keresése és azonositasa volt, tehat az adatsorok hosszaval forditottan aranyos
frekvencia meghatarozasi pontossagot minél nagyobb értékre kellett beallitani. 10
évnél lett meghlzva az als6 hatar, mig az atlagos hossz 50 év kérili, néhany 70-80
éves adatsorral megtlizdelve. igy a végsé minta 110 félszabalyos csillagot tartalmaz,
kb. 450 ezer egyedi észleléssel, ami majd' 5000 év hosszu iddsort jelent egymas utan
Osszefiizve!

A vizualis észlelések viszonylag nagy (legaldbb +0In3) egyedi hibdjanak hatasat a
fénygorbék atlagolasaval lehet csokkenteni. Az atlagpontok hibaja az atlagértéket
megado egyedi észlelések szdmanak négyzetgyodkével aranyosan csokken, igy ha
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legalabb 10 pontot atlagolunk &ssze, akkor az atlagérték varhaté hibaja +0,3/V(10)=
+0,1 magnitudo lesz. Ez a feltétel a feldolgozott csillagok tobbségénél teljesil is.

2. dbra. Az RY Dra fotoelektromos mérései és a magyar észlelések atlaggorbéje

Két megbizhatésagi tesztet végeztiink el, melyek a vizualis adatok megbizhatdsa-
gaval és a bel6luk kinyerhetd periddusok pontossagaval kapcsolatosak. Ezek kozil
most csak a meghizhatésagi tesztet illusztraljuk, ami egyszer(éit abbdl allt, hogy
irodalmi fotoelektromos V méréseket hasonlitottunk 6ssze a vizudlis észlelésekkel.
Sajnos a 0,01 magnitudoé pontossagu és megfeleléen hosszu fotoelektromos V mérés-
sorozatok félszabalyos valtozékra még ama bizonyos fehér madarnal is ritkdbbak. A
Hipparcos szonda Tycho projektjének V adatai nagyon jok, de csak 4 évre vonatkoz-
nak. A 2. dbran R.R. Cadmus amerikai csillagasz RY Dra-méréseit hasonlitjuk 6ssze a
pusztan magyar adatokbdl szamolt atlaggdrbével és annak Gauss-simitott valtozata-
val. Jél latszik, hogy az egyezés még a tizedmagnitudés kis hullamok szintjén is
lényegében tékéletesnek nevezhetd, melyhez hasonlé eredményre vezetnek a joval
révidebb Tycho-V mérések is. Kézenfekv6 a kdvetkeztetés, hogy pusztan a periodi-
kussagok keresésére a vizualis adatok tokéletesen felhasznalhaték. Ugyanerre jutha-
tunk mesterséges zajjal elrontott teszt-adatsorok periédus-analizisével is, azonban
jelen cikk keretei nem engedik meg a részletesebb ismertetést.

Eredmények

Az atlagolt fénygorbék periodicitasait a Meteorban is sokszor taglalt hagyomanyos
Fourier-analizissel vizsgaltuk. A mar eddig eljutott Tisztelt Olvaso kedvéért tulzott
mélységekbe nem ereszkedve annyit lehet dsszefoglalasképpen megjegyezni, hogy a
fénygorbékre egy matematikai mudveletet elvégezve kapunk egy frekvencia
(=1/periddus)-amplitad6 diagramot, amit Fourier-spektrumnak hivmik, és amely-
ben a kilénb6z8 frekvenciakhoz tartozé amplitidok azt mutatjak, hogy az adott
frekvenciaju periodicitas milyen sullyal vesz részt a fénygérbében. Monoperiodikus
folyamatnal egyetlen frekvencianal kapunk egy nagy csucsot, mig a tobbinél kis
amplitadokat, azok gyakorlatilag 0 sulyanak megfeleléen.

Mivel a félszabalyos csillagoknal gyakran tapasztalhatunk ciklusrél ciklusra
torténd valtozasokat, ,,l6ttyenéseket" a ciklushosszban), a Fourier-spektrum dsszes
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csucsanak elfogadasa hamis eredményekre vezethetne. Ezért analizisiinkben csak a
legszignifikansabb periodusokat fogadtuk el, melyeket kilonbdz8 statisztikai
maodszerekkel ellendriztiink.

3. dbra. Peribdusaranyok a hanyados nevezG6jében levé rovidebb periddus fliggvényében

Eredményeink szerint a 110 csillagb6l 33 monoperiodikus, 65 legalabb két
periddussal jellemezhetd, mig ezekbdl 13 haromszorosan periodikus. 12 csillagnal a
tiszta zajon kivul semmit nem talaltunk. A haromszorosan periodikus valtozékat az
I. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az amplitiddéknak pusztan tajékoztato jellege van a
fentebb is emlitett ciklusrdl ciklusra torténé ugrasszer(i valtozasok miatt.

I. tablazat. Az oszlopok jelentése: <m>: atlagfényesség, delta T: az analizalt adatsor hossza,
Pi, Ai: periodusok és amplitudok, zardjelben a peri6édus bizonytalansaga

Erdekes eredményre jutunk, ha a tobbszords periodicitasu csillagoknal periédus-
aranyokat képeziink és ezek értékeit dbrazoljuk az aranyokban szerepl6 révidebb
periddusok fuggvényében, (PO/P1, Pl) diagram alakjaban. Ez lathaté a 3. abran,
amely a haromszorosan periodikus csillagokat kilon is feltinteti.
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Jol lathatéan elkilonilé szekvencidk lathatok (szaggatott vonalakkal is bejeldlve),
melyek kozil 3 statisztikailag is szignifikans, mig kett6 a mi adatainkbol csak
gyenge bhizonyossaggal bir. Az abra legkézenfekvébb értelmezése a kiilénbdz6 pul-

4. abra. Az LMC voros valtozécsillagainak

periddus-fényesség relacioi

5. dbra

haromszorosan periodikus csillagok
igyanazokat a szekvenciakat jel6lik ki

Tobb fontos kdvetkezménye is
van az ilyen interpretacionak. A
korabbi szerz6k altaldban azt
tételezték fel, hogy a félszabalyos
csillagokban is az alapmodus és az
els6 felhang gerjesztettsége a valo-
szinl. igy azonban legalabb 5
kilénb6z6 modusrol is beszél-
hetiink, tehat a kép sokkal bo-
nyolultabb, mint azt eddig felté-
telezték. Masrészt a periodus-
aranyok szerinti kulénvalas azt
mutatja, hogy ha azonositani tud-
nank valamelyik médust, akkor a
toébbit is nagy valoszinlséggel
identifikalni lehetne, azaz, val6-
sagga valhatna a csillagok teljes
pulzécios leirasa, és pontosabb fi-
zikai paraméterek lennének meg-
hatarozhatok.

Természetesen nem zarhatok ki alternativ magyarazatok sem. Ciklikus valtozaso-
kat ugyanis nem csak pulzacié okozhat, hanem pl. kettdsség, vagy kdlcsénhatas a

csillagkorili porfelhével.

Folytatas a 34. oldalon!
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Rz "0j" Naprendszer

Meteoritkraterek a Foldon

Az elmult évtizedekig meteoritkratereket f6leg a Holdon lattunk, ha rairanyitottuk
tavcsoviinket. A bolygdkutatd szondadk azonban megmutattdk, hogy a Naprendszerben
gyakorlatilag minden szilard felszin(i objektum — természetesen a Fold is — rendel-
kezik becsapodasos kraterekkel. A kraterképz6dés tehat jelentés hatassal van az égi-
testekre. A becsapddasok 6sszetdrik az objektum k&zetburkdnak egy részét, finom tor-
meléktakardt (regolitot) alakitanak ki, atkeverik a felszin anyagat, esetleg kirepitik az
Grbe. A nagy becsapddasok szétrobbanthatjak az égitesteket, vagy a kérget atszakitva
utat nyithatnak a vulkanoknak. A kisbolygdéovben és a Kuiper-6v bels6é részén ma is
fontos tényez6k a becsapodasok, ttkdzések.

A Naprendszer életének korai szakaszdban a jelenleginél tébb mint szazszor gyako-
ribbak voltak a becsapédésok. Ez az Un. nagy bombazasi idészak mintegy 3,9 milliard
évvel ezel6tt csengett le. Addig azonban krater krater hatan képz6dott, a becsapddasok
kovetkeztében gazok jutottak a bolygok légkérébe, ugyanakkor a meteoritok Gj anyag-
gal gyarapitottak az égitesteket. Gigantikus tkozések véglegesen megvaltoztathattak az
égitestek életutjat. Egy hatalmas becsapddasbol sziilethetett a Hold, ugyanilyen ese-
mény felelhet a Merkar nagy s(irliségéért, és talan egy gigantikus Utkdzés ,fajta el" a
Mars légkdrének jO részét is. A bombazasi id6szak alatt a Fold is masként festett, mete-
oritkraterek lyuggattak fiatal, forrongo felszinét. Bolygdnk ma is aktiv égitest. A belsd és
a kulsé er6k, valamint az él6vilag folyamatosan Gjraformaljak a felszint, és eltlintetik a
kratereket. Napjainkban mintegy 150 meteoritkratert ismeriink bolygénkon, tobbségu-
ket a kontinensek stabil §smasszivumainak teriiletén. A nagyobb kraterek helyzete az
M3 abran lathatdé. Ma a nagy becsapodasok viszonylag ritkdk, de néha mégis el6for-
dulnak. A nagy becsapédasok a légkort porral telitik, és megvaltoztatjak az éghajlatot.
Ezzel az él6vilagot is befolydsoljak, néha elég drasztikus médon. Nem véletlen tehat,
hogy a foldsurolé kisbolygdk kutatasa napjaink egyik legfrekventaltabb terilete.

M1: Az egyik legnagyobb féldi meteoritkratert, a Chicxulub-kratert (é.sz. 21°20', ny.
h. 89°30", Yucatan-fésziget) nem lathatjuk a felszinen, mert vastag tledékes réteg borit-
ja. A hamisszines kép a gravitaciés anomalidak segitségével feltérképezett szerkezetet
mutatja, a nagyobb gydr(i atmér6je 170 km. A kb. 10 km-es kisbolygd vagy (Usto-
kdsmag kénben gazdag teriiletre csapédott 65 millio évvel ezel6tt. A robbanastél a lég-
kérbe kerlil6 por miatt a tobb hoénapos éjszakai sotétség mellett kénes savas es6k
keletkeztek. A Fold sok helyén megtaldlhat6 iridiumréteg szintén a becsapddas létére és
id6pontjara utal. Az igy kialakult globalis Okologiai katasztréfa, és a kréta/tercier
hataron bekdvetkezett oriasi kipusztulasi hulldam nagy val6szinliséggel 6sszefiigg a
becsapodassal.

M2: A Gosses Bluff-krater (d.sz. 23°50', k.h. 132°19', Ausztralia, &tméré 22 km, kor
142,5+0,5 millié év).

M3: A jelent6sebb meteoritkraterek megoszlasa bolygdnkon.

M4: A Talemzane-krater (é.sz. 33°19', k.h. 04°02', Algéria, atmér6é 1,75 km, kor 3
millié év).

M5: A Pretoria Salt Pan-krater (d.sz. 25°24', k.h. 28°05', Dél Afrikai K&ztarsasag,
atmérd 1,13 km, kor 200 ezer év).
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M6: A Nouveau Quebec-krater (é.sz. 61°17, ny.h. 75°40', Kanada, atméré 3,2 km,
kor 1,4 millié év). A kraterben elhelyezkedd t6 mélysége 252 m.

M7: Az Aouelloul-krater (é.sz. 20°1 5, ny.h. 12°41', Mauritania, atmér6 0,39 km, kor
3,1+0,3 millié év).

M8: Az 1,186 km atmér6jl arizonai Barringer-meteoritkrater (é.sz. 35°02', ny.h.
111°01', USA) egyike a leghiresebbeknek. Kora mintegy 49 ezer év. A becsap6do test,
és a robbanaskor keletkezett anyagok alapjan 1920-ban bizonyitottak eredetét.

M9: Az Aorounga-krater a SIR-C/X-SAR radarberendezés felvételén (é.sz. 19°06', k.h.
19°15', Csad, 4tmérd 17 km, kor 200 millié év).

M10: El6fordul, hogy a becsapddd test még a felszin elérése el6tt szétrobban, de
pusztitdsa ekkor is nagy lehet. Ez tortént 1908-ban egy 60-70 m-es kisbolygoéval vagy
Ustokosmaggal a szibériai Koves-Tunguszka-folyd térségében. Ezen a kdzismert képen a
robbanas kovetkeztében "kidélt fakat lathatjuk.

M11: A kb. 13 km-es kanadai Deep Bay-krater (é.sz. 56°24', ny.h. 102°59") belsejé-
ben egy 5 km atmérgji, max. 220 m mély sullyed6k talalhaté, ennek kdzepén, a viz
alatt van a kdzponti csucs. A krater belsejének nagy részét (11 km atmérgj teriletet) a
Reindeer-t6 tolti ki. Ezt veszi korll a krater 13 km atmér6jl pereme, mely 100 m
magas. A képz&dmény kora nem ismert pontosan, a becsapddas valamikor 50-150
millié évvel ezel6tt tortént.

M12: A Manicouagan-krater (é.sz. 51°23', ny.h. 68°42', Kanada) egyike a legnagyobb
foldi becsapédasos formaknak. Teljes atmérGje kb. 100 km, kils6é gydrlje szinte telje-
sen lepusztult. Tobbszords gydrlis szerkezetének bels6 részérdl a jégkorszakok alatt a
jégtakard kierodalta a tormelékes kézeteket, ma ezt a teriiletet egy 70 km-es, jéggel bo-
ritott to tolti ki. A kratert egy kb. 5 km-es égitest becsapddasa hozta létre, mintegy 212
millié évvel ezel6tt. A becsapédas a kréta/tercier hatarhoz hasonlé kipusztulast hozott
a Fold élévilagaban.

M13: Wolfe Creek-krater (d.sz. 19°18', k.h. 127°46', Ausztralia, atméré 0,875 km,
kor 300 ezer év).

M14: Mistastin-krater (é.sz. 55°53', ny.h. 63°1 8', Kanada, atmér6é 28 km, kor 38+4
millié év).

M15: A 45 km-es Kara-kul becsapddasos szerkezet (é.sz. 38°57', k.h. 73°24") belsejét
a 25 km-es Kara-kul-t6 tolti ki. A képz6&dmény Tadzsikisztdnban, a Pamir 6000 m
magas tertletén talalhatd. A helyi kézetek vizsgalata csak nemrég er@sitette meg a
becsapddasos eredetet. Kora kb. 10-25 millio év.

KERESZTURI AKOS-MIZSER ATTILA
Képszerkeszté: TARACSAK GABOR

Aszteroidak: a halalos Utkdzés

Tobb millié ,k6sza lovedék™ kering a Naprendszerben. Mintegy 65 millio évvel ezel6tt
a dinoszauruszok hirtelen eltlintek a Fold felszinér6l — sokak szerint egy hatalmas
kozmikus Utkozés pusztitotta ki 6ket. Vajon megtorténhet-e ugyanez mégegyszer? A
tudosok ugy vélik, hogy mar egy masfél kilométer atmérgji kisbolygo is képes globalis
katasztrofat okozni. Csatlakozzunk Eugene Shoemaker geoldégushoz és feleségéhez,
Carolyn-hez, akik a tobb mint 30, altaluk felfedezett Ustokos és tobb szaz aszterodia
révén atrajzoltak az égbolt térképét. A National Geographic Society videdja megva-
sarolhaté a Telescopiumban (ara 2400 Ft).
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Folytatas a 31. oldalrdl!

Azonban a legljabb MACHO mikrolencse-program altal szallitott fotometriai
eredmények alatdmasztjak a négy-ot gerjesztett madus jelenlétét vords valtozokban.
Wood (1998) a Nagy Magellan-felhé voros valtozéinak (mirak, félszabalyos csillagok
(4. &bra) igen er0s érvet sorakoztat fel az alapmodus mellett a kiilénb6z6 felhangok
gerjesztettsége oldalan. Ezek az észlelések is arra utalnak, hogy miként a fésorozati
delta Scuti tipusu valtozéknal, ugyanugy a félszabalyosnak kikialtott voros valtozok
fénygorbéi is inkabb csak nagyon bonyolultak, de igazabdl sokkal szabalyosabbak,
csak nehezen ismerhet6 fel a valodi jelleg a sok gerjesztett modus miatt.

Szintén érdekes eredményhez jutunk az 5. abra alapjan, ahol a 3. 4bra adatai szere-
pének, csak éppen a spektroszkdpiai Uton meghatarozott szén- és oxigén-gazdag
véltozok megkilldnboztetett jelolésével. A két tipus viszonylag jél elkaldnulé tar-
tomanyokban fordul el6, melyek kdzott a hatar a P isi60 nap koril van. Mindez arra
utal, hogy a csillagok kémija és pulzacids sajatossagai 6sszefliggnek, és a csillagok-
ban kialakul6 pulzécios periédusokat és moédusokat a kémiai Osszetétel is befolya
solja.

Vizsgalataink soran talalkoztunk néhany nagyon érdekes csillaggal, melyek fény
valtozasa kilén elemzést igényel. Ez azonban mar tdlmutat ezen cikk keretein, igy
kés6bb még visszatériink rajuk.

Megjegyzés: a cikk alapjaul szolgal6 analizist az IAU 191. Szimpo6ziuman (Mont-
pellier, Franciaorszag, 1998 augusztus) el6adas keretében ismertettiik, mig cikk
formajaban az Astronomy & Astrophysics folydirathoz kildtik el megjelentetésre.
Mindez azonban nem johetett volna létre az amat6rcesillagaszok kitartd és farad-
sagot nem ismerd folyamatos észlelései nélkiil.
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A korabbi évek gyakorlatanak megfelel6en jelen szamunkkal is kikildjuk a jové évi
tagdij postai befizetésére szolgald csekkeket. A csekkek az 1999-es tagdij befizetésére
szolgéalnak. Aki mar befizette tagdijat, természetesen nem kell mégegyszer befi-
zelle, kérjuk, a felesleges csekket adja tovabb csillagaszat irant érdekl6dé baratai,
ismerd@sei szdmara!

A partold tagdij Osszege 1999-re 3800 Ft, mely dsszeg — az 1999-es Meteor-
évfolyam és a Meteor csillagaszati évkdnyv 1999 mellett — a tervek szerint az év
elején megjelend Amatéresillagaszok kézikdnyve c. régen vart kiadvanyt is
magaban foglalja. Vagyis partol6 tagjaink illetményként nem kett§, hanem harom
alapvet8en fontos kiadvanyt kapnak kézhez.

Azokra a tagjainkra is gondoltunk, akik nem tartanak igényt a Kézikdnyvre, és
csak a Meteort és az Evkonyvet igénylik, 2800 Ft-os tagdijat fizethetnek ugyanezen
a csekken.

Budapestiek személyesen is rendezhetik tagdijukat a keddi tgyeleteken (BME
R Klub, 108-as terem, Budapest XI., Mlegyetem rakpart 9.), illetve csutortokdnként
14-18 6ra kozott a Telescopium tavcs6boltban (Budapest XL, Budafoki Gt 41/b.).
Kodzvetlentl szamlavezetd bankunknak is befizethetik a tagdijakat (Bakonyvidéke
Takarékszévetkezet, VI. Bajcsy-Zs. u. 15/b.), banki befizetéskor is tigyeljenek arra,
hogy nevuk és pontos cimiik szerepeljen a bizonylaton!
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