Galaktikus szupernévak

Az ESA INTEGRAL nev( mi(iholdjanak
adatai alapjan Roland Diehl (MPIEP) és
kutatocsoportja a Tejutrendszerben fel-
lelheté aluminium-26 izotép radioaktiv
bomlésakor kibocsatott gammasugarzast
vizsgaltak. Ez a 740 ezer év felezési idejli
ritka izotép szupernéva-robbanasok so-
ran keletkezik, a bomlasakor kibocsatott
1809 keV karakterisztikus energiaju gam-
mafotonok szinte akadalytalanul atha-
ladnak a csillagkézi tér gaz- és poranya-
gan, igy felhasznalhatdak az %Al izotop
eloszlasanak vizsgalatara. Egy-egy szu-
pernéva robbanasa kb. tizezred naptd-
megnek megfelel6 mennyiségl 26Al-ot
allit el6. Az INTEGRAL adatai szerint
durvan 2,8 naptdmegnyi Al latszik a
Tejatban, azaz kb. 20 ezer szupernéva-
nak kellett felrobbanni az elmalt évmilli-
Ok soran. A robbanésok diffiz gamma-
fénylést hagytak héatra, amelynek nagy
része a Galaxis bels6 térségében észlel-
hetd, ahol a nagy témegi csillagok tul-
nyomoé része el6fordul. Eszerint a Tejut-
rendszer nagytomegUl csillagai kozdl at-
lagosan 50 évente egy robban fel szuper-
novaként. A kapott eredmények felhasz-
nalhatok a csillagok keletkezési Utemé-
nek meghatarozasara is: a szamitasok
szerint a Tejutrendszerben évente atlago-
san kb. 4 naptdmegnyi gaz alakul at
csillagokka. Figyelembe véve, hogy a
csillagok nagy része a Napndl kisebb
tomeg(, varhatéan 7+3 csillag jelenik
meg esztendénként. A vizsgalat megerd-
siti azt, amit a csillagaszok mar évtizedek
Ota gyanitanak: mar régoéta esedékes egy
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Ujabb galaktikus szupernéva-robbanas.
A legutébbi ilyen jelenség, amirdl ada-
taink vannak, immar t6bb mint 320 éve
tortént; ennek maradvanya a Cassiopeia
A radi6- és rontgenforras. Természetesen
ez a néhany szaz év kozmikus id6skalan
rendkivil Kicsiny id6tartam, igy pontos
el6rejelzés nem adhat6. A kordbbi kuta-
tdsok is arra mutattak, hogy évente né-
hany naptdémegnyi gadzanyag alakul at
csillagokkd, illetve az évszazadonként
megfigyelhetd szupernévak szama 1-3
kordl lehet. Az Uj médszernek nagy el6-
nye, hogy kozvetlenul sajat Tejatrend-
szerlinket vizsgalja, emellett pedig fiig-
getlentl megerdsiti a kozvetett eljarasok
eredményeit. (SkyandTelescope.com
2006.01.04. - Molnar Péter)

Szamzott csillagok

Warren Brown (Harvard-Smithsonian
Center for Astrophysics) és munkatarsai
az arizonai MMT Obszervatérium md-
szereivel két Uj hipersebességl csillagot
talaltak, amelyek id6vel végleg elhagyjak
a Tejutrendszert. Mindkett6 fiatal csillag,
kb. négyszeres naptdomeggel, és sorsuk
az intergalaktikus térben maganyos sod-
rédés lesz. Az els6ként felfedezett, SDSS
J091301.0+305120 jelzésli égitest télunk
240 ezer fényévre az Ursa Maiorban ta-
lalhato, sebessége 555 km/s (2 millio
km/h) A masik szokevény, a Cancer
csillagképben levd SDSS J091759.5
+672238, 180 ezer fényévnyire talalhato,
635 km/s (2,3 milli6 km/h) sebességgel
tavolodik. Brown és kollégai az elsd
ilyen csillagot 2005-ben talaltak, majd ké-



s6bb eurdpai kutatécsoportok még kett6t
fedeztek fel; ezek egyike valdszin(leg a
Nagy Magellan-felh6b6l szokott el. Az
elméleti becslések szerint nagyjabdl ezer
hasonl6 csillag lehet Galaxisunkban. Fi-
gyelembe véve, hogy a Tejutrendszerben
legaldbb 100 milliard csillag talalhato,
megkereséstik nehéz feladat. A csoport
olyan égitesteket vizsgalt, amelyek hely-
zetlk és mas tulajdonsagaik alapjan ha-
sonlitottak a mar ismert kidobddott csil-
lagokhoz. Az elképzelések szerint ezek a
csillagok a Tejatrendszer kozponti tar-
tomanyabdl dobddtak ki. Mindegyik
valaha kett6s rendszer tagja volt, de
egyik tagjuk a kozponti fekete lyukba
hullott, mig a masik rendkivil nagy se-
bességgel kifelé lendilt. Napjainkban is
szamos, a fentiekhez hasonlé csillag léte-
zik a galaktikus koézpont kornyezetében,
nemrégiben pedig olyan csillagokat is
talaltak, amelyek igen elnyult elliptikus
palyan keringenek a kozponti fekete
lyuk koral. A szamitdsok szerint ilyen
palyakon mozoghatnak az egykori kett6s
rendszerekbél a fekete lyuk kozelében
maradt csillagok. (Spaceflightnow.com
2006.0126. - Molnar Péter)

A Sarkcsillag tomege

A t6lunk 430 fényévre elhelyezkedd +2
magnitudos Sarkcsillag valdjaban harom
csillagbol allé rendszer. A szabad szem-
mel is lathato, legfényesebb komponens
cefeida tipusu pulzalé valtozdcsillag. Két
kisér6je kozul a fényesebb, 18 ivmaéasod-
percre lévé Polaris B-t William Herschel
fedezte fel 1780-ban. A harmadik kom-
ponens, a Polaris Ab sokkal kdzelebb ke-
ring, valdszinlileg Nap tipust csillag.
Mindeddig csak spektroszkoépiai Gton
tudtak kimutatni, kézvetlen felvétel még
soha nem készilt réla. Nancy Evans
(CfA) és kollégai a Hubble Urtavcsével
most sikeresen orokitették meg a rejtéz-
kdédé csillagot, mint az a mellékelt felvé-
telen lathat6. Az Ab komponensnek a
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képekrdl kimért szine és fényessége, va-
lamint a f6komponenssel alkotott palya-
adatai alapjan elvégezték az els§ koz-
vetlen tdmegmeghatarozast egy cefeida
valtozéra. A Polaris témege 4,3 napto-
meg (£25%), ami az elméletileg vart ér-
tékhez kozeli, igy kdzvetett médon iga-
zolja a cefeidakra vonatkoz6 tedridkat.

A HST eredményei szerint a Polaris Ab
minddssze 3,2 milliard km-re kering a
Sarkcsillag korul, ami 0'/72-nek felel meg.
Tovabb nehezitette a megfigyelést a két
égitest fényességklilonbsége, mivel a
Polaris Ab pisladkolasat szinte teljesen
talragyogja a szuperorias Polaris. Az (j
eredmény segit a tavolsdgmérésre hasz-
nalt cefeidakon alapul6 tavolsagskalak
pontosabb kalibralasdban. A mellékelt
felvételt a HST ACS detektora rogzitette.
(SkyandTelescope.com  2006.01.10.
Molnéar Péter)

A csillagok tbbsége maganyos

A csillagaszok kozott elterjedt az a véle-
mény, hogy a csillagok legalabb fele
kett6s. Charles Lada (CfA) vizsgalata
alapjan ez téves elgondolasnak tdnik,
mivel csak a fényesebb, nagytomegil
csillagokra igaz. A  statisztikédkbol
ugyanis sokaig kihagytak a Tejutrend-
szer legnépesebb csillagtipusat, az M
szinképosztalyba tartozé vords torpéket,
amelyek a Tejutrendszer dsszes csillaga-
nak tobb mint 70%-at teszik ki. Tobb
kutatocsoport (Berkeley Egyetem, Geoff
Marcy; STScl, Neil Reid; Grenoble-i
Asztrofizikai  LabQratérium,  Xavier



Delfosse) megfigyelései azt mutatjak,
hogy a maganyos csillagok aranya a vo-
ros torpék kétharmadat is kiteszi. Ezek
az eredmények egybeesnek a jelenleg a
Georgia Egyetemen foly6, a Nap sz(-
kebb kornyezetét vizsgal6 RECONS
program eredményeivel, amely szerint
171 voros torpe kozul minddssze 43
mellett talaltak tovabbi torpecsillag tarsat
a Nap 10 parszekes (32,6 fényév) kor-
nyezetében. A vizsgéalat vezet6je, Todd
Henry szerint ez csak als6 hatar, de az
bizonyos, hogy a kett6sok aranya sokkal
kisebb a voros torpék, mint a nagyobb
tomeg( csillagok kozott.

Mindennek hatasa lehet a bolygok el6-
fordulasi gyakorisagaval foglalkozo el-
méletekre is, ugyanis a bolygoék valészi-
nlileg kodnnyebben alakulhatnak ki
egyedi csillagok, mint kettdsok korul.
Ugyanakkor Henry Todd és munkatarsa,
Deepak Raghavan arrél szamolt be, hogy
a jelenleg ismert 131 exobolygés csillag
kodzal 29-nek legalabb egy csillagtarsa
van. A tag kett6s rendszerek mintegy
fele adhat otthont bolyg6knak. Bizonyos
modellek (Alan Boss, Carnegie Intézet)
szerint pedig egy tavoli kisérdcsillag je-
lenléte akar segitheti is a bolygdk kiala-
kulasat azdltal, hogy a protoplanetaris
korong gazanyagaban helyi s(r(sodése-
ket okoz. Jack Lissauer (NASA Ames
Kutatokézpont) csoportja szerint Fold
méretli bolygok éppugy létrejohetnek
szoros kett6sokt6l tavoli palyakon, mint
tag kett6scsillag-rendszerek csillagai ko-
rdl hazédo kozeli palyakon - a kép tehat
még messze nem tiszta. (Skyand
Telescope.com 2006.01.27. - Spy)

Neutroncsillag érdekességek

A révid lefutasi gammavillanasok akkor
kovetkeznek be, amikor két neutroncsil-
lag, avagy egy neutroncsillag és egy fe-
kete lyuk Utkozik és Osszeolvad. Erre a
korébbi feltételezések szerint olyan ket-
téscsillag-rendszerekben keril sor, ahol
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mindkét tag élete végén szuperndvaként
felrobban, és egy-egy neutroncsillagot
hagy hatra. Ezek kés6bb egymashoz ko-
zeledhetnek, végll 0Osszeolvadhatnak,
kivaltva a robbanast.

Egy Ujabb javaslat szerint azonban ne-
utroncsillag-parosok korabban egymas-
tol fliggetlen égitestekbdl, véletlen talal-
kozas alkalmaval is keletkezhetnek. Az
utdbbi lehetéségre a figyelmet Jonathan
Grindlay (CfA) és kollégai hivtak fel. A
tobb szazezer-egymillio tagot szamlalo
gdmbhalmazok bels6 vidékein igen nagy
a csillags(ir(iség. A zsufoltsag itt akkora,
hogy kobfényévenként akar 100 csillag is
el6fordul, mig példaul a Nap kérnyeze-
tében ugyanez az érték 01 csil-
lag /kdbfényév kordli.

Kiindulasként egy olyan paros sziksé-
ges, amely egy neutroncsillagbol és egy
korulotte keringé normal csillagbdl vagy
fehér torpébdl all. Ha ekkor, egy ezektdl
fuggetlen  neutroncsillag  megfelel6
iranybdl és sebességgel érkezik, kedvez§
kortlmények esetén érdekes partnercse-
re torténhet. A kisebb tomegl normal
csillag vagy fehér torpe kilokédik a
rendszerbdl, és az Gjonnan érkezett neut-
roncsillag kertl a helyére. Megfelel§ pa-
lyaelemek esetén pedig bizonyos id§
utan a két neutroncsillag egymasba spi-
rédlozhat, 6sszeolvadasukkal révid gam-
mavillanést létrehozva. A kutatok sza-
mitégépes  szimuléacidkkal prébaltak
megbecstlni, milyen gyakran keletkez-
hetnek igy neutroncsillag-parosok. Az
eredetileg is egyutt keletkezett csillagok-
bél létrejott neutroncsillag-parosoknal
kozel szazszor gyakrabban koévetkezhet
be dsszeolvadas és gammavillanas, mint
a fentiek szerint, véletlentl egymasra
talalt kett6soknél. Azon parosoknal,
amelyek életiiket szlletésukrdl egyutt
toltotték, a tagok tengelyforgasa jol
szinkronizalédhatott a keringésiikhoz.
Osszeolvadasuk pillanataban, a kori-
I6ttik kialakul6 korong miatt, igen kes-



kény nyaldbba fékuszalédik a robbanas
sugarzasa, és a jelenség csak abbdl az
irdnybdl lathaté, amerre a nyalab mutat.
Ezzel ellentétben a késébb sziiletett neut-
roncsillag-parosoknal a két tag mozgasa
nem feltétlendil all ilyen ésszhangban. A
robbanas nyalabja ezért feltehetbleg
gyengébben fokuszalédik, az esemény
sugarzasat tehat tébb helyrél lehet ész-
revenni. Mindezt dsszevetve szamitasuk
alapjan a megfigyelt révid gammavilla-
nasok kozel 10-30%-a a gdbmbhalmazok-
ban igy szlletett parosok 6sszeolvadasa-
val torténhet. A fenti elgondolas bizo-
nyitasahoz természetesen tovabbi észle-
lések szikségesek, eddig ugyanis még
csak néhany révid gammavillanas pozi-
ciéjat sikerllt olyan pontossaggal meg-
allapitani, hogy forrasuk helyét biztosan
megbecsuljuk. (CfA PR 06-12 - Kru)

A Terzan 5ad jel(i, nemrég felfedezett
milliszekundumos pulzar a radidcsilla-
gaszok megfigyelései szerint a jelenleg
ismert leggyorsabban po6rgé neutron-
csillag. A felfedezéssel egy 1982 ota
fennall6 rekord d6lt meg, a korabbi
csUcstarté 642 fordulatra képes masod-
percenként. Az Gjonnan talalt rekorder
maésodpercenként 716-szor perdil meg a
tengelye korul, azaz alig 1,4 ezredma-
sodpercre van sziiksége egy fordulathoz.
A szamok érzékeltetéséhez gondoljunk
arra, hogy a Formula-l-es versenymoto-
rok fordulatszdma percenként legfeljebb
19500, vagyis masodpercenként 325. A
legtdbb pulzar rotaciés periddusa a ma-
sodperces-perces tartomanyba esik, és a
maganyos pulzarok az évmilliok soran
tobbé-kevéshbé egyenletesen lassulnak,
mivel kUlénbdzd kolcsonhatasok révén
veszitik forgasi energigjukat. Mas a hely-
zet a szoros kettés rendszerekben, ahol a
pulzarok tarscsillagai fejl6désiik soran
felfGvédnak, és igy a pulzar anyagot
kaphat kisér6jét6l. Az atadott gazanyag
perdilete pedig folyamatosan gyorsitja a
neutroncsillag forgésat, és a folyamat

14

végeredményeként szélsségesen gyors
forgast milliszekundumos pulzarok ke-
letkeznek, amelyek néhany ezredméa-
sodperc alatt fordulnak meg egyszer
tengelyuk korul. A Scott Ransom
(NRAO) altal vezetett csoport a Nyugat-
Virginidban levd, 100 m atmérgji Green
Bank-i radioteleszkoppal a Sagittarius
csillagkép iranyaban, kb. 28 ezer fényév-
re lévé Terzan 5 jelzési gdmbhalmazt
vizsgaltak. A halmazban ugyanis sok
milliszekundumos pulzar keletkezhetett,
mivel a gdbmbhalmazok kézponti részén
nagy a csillags(r(ség, igy gyakoriak a
kélcsdnhatasok. llyen alkalmakkor egy
neutroncsillag kett6s rendszerekkel is
kapcsolatba kertilhet, igy szerezve (j tar-
sat magénak. A kutatdcsoport altal most
felfedezett 30 pulzarral egyutt immar 33-
ra nétt az ismert objektumok szama a
Terzan 5-ben, ami mar lehetévé teszi
részletes modellszamitdsok végzését a
kialakuldsukhoz vezet§ fizikai folyama-
tokrél. (SkyandTelescope.com 2006.01.12.
- Mol-nar Péter)

A magyar exobolygdvadasz

A tobb mint 140 ismert exobolygé-
rendszer kozil, amelyekben eddig 6sz-
szesen 170 bolygot talaltunk, kiildndsen
fontosak azok, ahol a bolyg6 a latéira-
nyunk sikjaban kering. Ekkor a bolygé
idénként atvonul a csillag el6tt, és a
fénycstkkenést (ami egy Jupiter kategé-
rigjd bolygd esetén is csak szazad-
magnitadonyi) mar kisebb tavcsdvekkel
is lehet észlelni. Jelenleg 9 fedést is okozd
bolygét ismeruink, ezek egyike a kozel-
multban felfedezett HD 189733b, amely-
nek kozponti csillaga az Uj eredmények
alapjan kett6s. E sorok irasakor 22 kett6s
vagy tbébbszorés rendszert ismeriink
bolygdékkal. Utébbiak koézul egyik
exobolygd sem mutat fedéseket, a fenti
kivételével. Az exobolygok csillagok
el6tti  athaladasait, azaz bolygo-tran-
zitokat kisméretl autoném tavcsovekkel



keres6 HAT (Hungarian Automated
Telescope) projekt munkatarsai (Bakos
Géspar és Pal Andras) a cambridge-i
Harvard-Smithsonian Center for Astro-
physics kutatéival egyltt Kkimutattak,
hogy a HD 189733b jell bolyg6 csillaga
is egy tobbszords rendszer tagja. igy je-
lenleg ez az egyetlen pontos palya- és
tdmegadattal bir6 bolyg6, amely nem
maganyos csillag kordl kering. Maga a
kisérdcsillag kordbban is ismert volt,
mint a fécsillagtol kb. 11 ivméasodpercre,
nyugat-délnyugati iranyba taldlhatd, an-
nal mintegy 4 magnitidéval halvanyabb
VvOros torpe.

Az el6térben a HAT egyik egysége Kitt Peak
Obszervatériumban

A régebbi és a 2005-6s felvételek dssze-
hasonlitasaval azonban kiderult, hogy e
két csillag sajatmozgasa hasonld, a pon-
tos spektroszkopiai vizsgalatok pedig
megerdsitették, hogy fizikailag is egy
part alkotnak. A csillagokrdl az arizonai
Whipple Obszervatérium 1,2 méteres
tavcsovével készult felvételeket a régebbi
mérésekkel 0sszevetve kimutattak, hogy
a voros torpecsillag kozel kor alakd pa-
lyan, az égbolt képzeletbeli sikjaban,
mintegy 3200 év alatt kertli meg a f6-
csillagot. Az exobolygd pedig az égbolt
sikjara mer6legesen mozog (emiatt lat-
hatunk fedéseket a fénygorbéken), a
tarscsillag pedig majdnem pontosan az
égbolt sikjan mozog; azaz a két palya
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egymasra mer6leges. Tovabbi foldi és
Grtavcsoves  meérésekkel  kimutattak,
hogy a rendszer infravords tobbletsugar-
zast bocsat ki, ami vagy egy csillag ko-
rili porkorongra, vagy egy halvany és
optikailag nem felbonthat6 tovabbi voros
kisérd jelenlétére utal.

tavolsag a HD 189733-t6l (ivmp., nyugat)

A mellékelt dbrdn a HD 189733B el-
mozduléasa lathaté az elmult 6 év sorén:
a jelenlegi mért pozicioé (teli kér) nem
sokkal tér el egy, az égbolt sikjaban, kor-
palyan keringé (hipotetikus) kisér6 be-
csult poziciojatél (haromszog). (Pal And-
rés - hirek.csillagaszat.hu 2006.02.08.)

Fagyott mas-vilag

Minden eddiginél kisebb témegl plané-
tat sikerilt egy fésorozati csillag kordl
talalni, amely az eddig felfedezett leghi-
degebb exobolyg6 is egyben. Az OGLE-
2005-BLG-390Lb jelli bolygd csupan ot-
szoros foldtdmegl és mintegy 3 Cs.E. ta-
volsagban csillagatol. Kozponti csillaga
pedig a Napnal 6tszor kisebb tdmegd, a
Foldtdl 20 ezer fényévre, a Tejatrendszer
centrumahoz kozel talalhat6 voros torpe.
Igen hideg planéta, felszini h6mérséklete
mindodssze kb. -220 °C, azaz alig haladja
meg a PIUtoét, épp ezért csak ritka l1égko-
re lehet. Ha a planétanak szilard felszine
van, talan a Kuiper-6v objektumaira ha-



sonlit, noha azoknal joval nagyobb. Koz-
ponti csillagat nagyjabol 10 év alatt ke-
rali meg, alig valamivel kevesebb idd
alatt, mint a Jupiter a mi Napunkat. Az
égitestet 2005. julius 11-én azonositottak
az OGLE (Optical Gravitational Lensing
Experiment) kutat6i, ami utan egy 7 tav-
cs6bdl all6 nemzetkdzi haldzat kezdte el
észlelését. A bolygét az an. mikrolencse-
jelenség révén sikerilt detektalni. Ennek
soran a bolyg6 és csillaga elhaladt egy
sokkal tavolabbi csillag el6tt, aminek fé-
nyét gravitaciés lencseként felerésitette.
A bolygé fényer6sit6 hatdsa minddssze
12 6ran at tartott, de ez elegendé volt
ahhoz, hogy a tavcs6halozattal kimérjék
a fényességnovekedést (a teljes mikro-
lencse-jelenség mintegy masfél hénapig
tartott). Az eddigi két mikrolencse-
jelenség segitségével felfedezett korabbi
exobolyg6 joval nagyobb tomeginek bi-
zonyult az OGLE-2005-BLG-390Lb-nél,
tomeguk tdbbszérdsen meghaladta a Ju-
piterét. Elképzelhetd, hogy ez az Uj kere-
s mddszer nyitja meg az utat a kisebb
tomeg(, a Foldh6z hasonlo égitestek fel-
fedezéséhez. (ESO PR 03-06 - Szulagyi
Judit)

Osi meteorzapor

Evente 4tlagosan 20 ezer tonna meteori-
kus anyag zaporozik bolygénkra,
amelynek finom szemcséi lassan halmo-
zbédnak a felszinen. Az 6ceanok mélyén,
a kozel folyamatosan keletkez6 tiledékek
vizsgalataval ennek az anyagnak idébeli
valtozasat is rekonstrualhatjuk. Ken
Farley (SWRI) és a CALTECH, valamint
a pragai Karoly Egyetem munkatarsai
6ceani Uledékekben mérték a 3-as héli-
umizotop eloszlasat, amely elsGsorban
meteoritokban jut bolygénkra. Az Indiai-
és az Atlanti-6ceanban, két egymastol
tavoli ponton vizsgalva 8,5 millié éve
egyszerre ugrott az atlagos mennyiség
kbzel négyszeresére az izotdp gyakori-
saga, majd kozel 1,5 millié év alatt csok-
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kent a korabbi szintre. A jelenséget létre-
hoz6 meteorzdpor az egyik legnagyobb
ilyen esemény volt az elmult 80-100 mil-
li6 évben, amelynek kivalté oka egy Kis-
bolygd széttoredezése lehetett. Ettol
nagy mennyiség(i, mikrométeres szem-
cseméretl por kerdlt a bolygokozi térbe,
és egy része a Foldhoz is eljutott. A sza-
mitégépes szimulacidk alapjan a medgfi-
gyelések 0Osszeegyeztethet6k egy kb.
150-200 km-es kisbolygé feldaraboléda-
saval a f6 kisbolyg6dvben. A széttort
égitest nagyobb darabjai ma is a
kisbolygédvben keringenek. A hasonld
megjelenés(i és palyaju objektumok fel-
tételezett &si  szUl6égitestjét nevezik
Veritas kisbolygénak. Ennek kb. 8,5 mil-
li6 évvel ezel6tti szétrobbanasa sok port
termelt, amibél bolygénkra is jutott. Ez
lehetett az elmult 80-100 millié év legna-
gyobb ilyen szétdarabol6dasi eseménye.

kor (milli6 év)

Abrank fuggéleges tengelyén a 3-as He-
izotép gyakorisaga lathaté a bolygénkra
hullé anyagban. Balra 10 15 mol/cm21000
évben, jobbra pedig emellett relativ nagy-
sagrendben lathaté a fluxus

William F. Bottke, Luke Dones, és
Harold Levison (SWRI) néhany éve mar
azonositott egy hasonld, de kisebb szét-
darabol6dast. A 832-es sorszdmu, Karin
kisbolygéhoz hasonlé palyan keringé 13
égitest mozgéasat idében visszafelé mo-
dellezve ramutattak, hogy azok mintegy



5,8 milli6 évvel ezel6tt, kozel azonos
palyan voltak. Ekkor torhetett szét a kb.
25 km-es ,,6s-Karin" kisbolygo, és kezd-
tek el tavolodni egymastél a darabjai. Ez
azonban nem valtott ki a fentihez ha-
sonléan er6és meteorhullast a Foldon.
(SWRI News 2006.01.18. - Kru)

Ustokosmag vagy kisbolygo?

A 617-es sorszdmu Patroclus kisbolygo
egy viszonylag nagy méret( égitest a
Trojai kisbolygdék csoportjaban. Sokaig
egy kb. 150 km-es maganyos égitestnek
tartottdk, de 2001-ben a Gemini telesz-
képpal ramutattak, hogy valdjaban két
aszteroidabdl all. Egy 76 és egy 70 km-es
objektumot tartalmaz, amelyek 680 km-
re keringenek egymas korul, 4,3 napos
periédussal. Feltehet6leg egy nagyobb
égitest kettészakadasaval jottek létre,
amelyet talan a Jupiter arapdlyereje té-
pett darabokra. A péaros dinamikai
szempontbol a féldkdzeli kisbolygoknal
megfigyelt kett6s aszteroiddkra emlé-
keztet, amelyet a Féld, a Vénusz vagy a
Mars arapalyereje szakitott szét, amikor
talsagosan kozel haladtak el mellettik.

A 10 méteres Keck Il teleszkoppal és
annak NIRC2 detektoraval vizsgaltak a
Patroclust a kozeli infravords tarto-
manyban. A 2004 novemberében és 2005
majusaban készllt megfigyeléseket egy
nemzetkdzi  kutatécsoport  végezte,
Franck Marchis (University of California,
Berkeley) vezetésével. Megallapitottak,
hogy a kisbolygoparos slrlisége mind-
Ossze 0,8 g/cnr korili, azaz kisebb a
vizjégnél. Eszerint belsejuk az Ustokos-
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magok laza, részben a por6zus héra em-
lékeztet6 anyagahoz hasonlithat, ahol a
térfogat felét-harmadat Uregek teszik ki.
A korabbi elgondolasok alapjan a Trojai
kisbolygok a velik szomszédos f6
kisbolygéovben kering6é tarsaikhoz ha-
sonlitanak. A Patroclus kis s(ir(sége
azonban arra utal, hogy anyaga inkabb
nagyobb naptavolsagban allt 0Ossze,
nagyjabol abban a régidban, ahol az
Ustokosmagok sziletnek. A sziiletési és
jelenlegi pozicidja kozti kiilénbséget az is
alatdmasztja, hogy kett6s objektum, talan
a Jupiterhez koézeli korabbi elhaladas ar-
apalyereje szakitotta ketté. Elképzelhetd
tehat, hogy egykor a Naphoz ké&zelebb
vandorolt, és a Jupiter &ltal befogott
Kuiper-objektummal  van  dolgunk.
Mindezen felil a Naprendszer sziileté-
sének kezdeti, kb. 500-650 milli6 évében
az enyhén kifelé vandorl6 oriasbolygok
is kdzremUkddtek a mai helyzet kialaki-
tasdban. Ha ez a tébbi Trojai kisbolygora
is igaz, akkor kialakulasukra Uj magya-
rdzat szikséges. (UC Berkeley News
2006.02.01.-Kru)

Jég egy uUstokdsmagon

Mig az Ustdokosok kémajaban rutinszerd-
en taladlnak H20 molekulékat, a mag fel-
szinén azonban még egyszer sem sike-
rilt (rszondas vagy foldi mérésekkel
kozvetlentl, szilard halmazéallapotban
megfigyelni. A Deep Impact szonda mé-
rései alapjan Jessica Sunshine (Science
Applications International Corporation)
és kollégai akadtak a régota keresett
anyagra. A kozepes és nagy felbontoké-
pességll kamera képei alapjan harom, a
kérnyezeténél kb. 30%-kal jobb fényvisz-
szaver6 képességl vidéket jeldltek Kki.
Ezek a terlletek az ultraibolya tarto-
méanyban fényesebbek voltak, mint a ko-
zeli infravorosben, és kozuluk ketté ki-
I16ndsen hidegnek mutatkozott. A szte-
redképek vizsgalata alapjan az egyik
ilyen tertlet kb. 80 méterrel van a kor-



nyezet szintje alatt. A spektrum egyéb
jellemz8inek, valamint a teriletek sziné-
nek elemzése egyittesen arra utal, hogy
a kérdéses vidéken szilard vizjég talal-
hat6. A harom régié a kb. 17 négyzetki-
lométeres mag felszinének egyutt 0,5%-
at teszi ki, az itt el6forduld anyagnak is
minddssze kb. 4-6%-a lehet tiszta vizjég.
A harom vidék egyike sem ott mutatko-
zik, ahol a Deep Impact I6vedéke a fel-
szinbe csapodott. A magon azonositott
felszini vizjég mennyisége nem elegendd
a kémaba kijutott vizmolekuldk biztosi-
tdsahoz. Ez tehat azt bizonyitja, hogy ko-
rabbi modelljeink kozill azok helyesek,
amelyek szerint a mag aktivitasa soran a
felszin alél kidramlé anyag taplalja a
kémat, és a tavozé gazok elsésorban
nem a felszinr6l szarmaznak. Ezt erdsiti
meg, hogy a I6vedék robbanasa utan sok
EEO-t Iovellt a kdméba az Ustokos, ami
feltehet6leg a felszin alél szarmazott. A
mag aktivitdsa soran tehat illékony je-
gekben szegény, ,kiszaradt" kéreg ke-
letkezik a felszinen - ezért latunk ott ke-
Vvés vizjeget. (UIMd News 2006.02.02. -
Kru)

Montscc: amatér észleldallomas
Spanyolorszagban

Az egyre novekvl6 fényszennyezés miatt
az Agrupacién Astrondémica de Sabadell
(Sabadelli Csillagaszati Egyestilet) veze-
t6i Ugy dontottek, hogy a tagsag szamara
biztonsagos és fényszennyezést6l mentes
helyszinen olyan észleléépuileteket ala-
kitanak ki, amelyekben elhelyezhetik
sajat, allando felallitdst m(iszereiket. Az
egyszer( kiviteld, letolhat6 tetejli egysé-
gekben az észlelémunkahoz szikséges

legfontosabb  technikai  feltételek is
adottak (elektromos aram, internet kap-
csolat stb.).

A Montsec-masszivumot térvény védi
a fényszennyezéstdl, ezért ezen a terile-
ten alakitjak ki a Montseci Csillagaszati
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Parkot. A hegytet6n épul fel a Csillaga-
szati Obszervatorium, itt egyetemi ku-
tatasok folynak majd. A déli lejtén kap
helyet egy olyan bemutatéhely, ahol az
érdekl6d6 nagykozonség szamara kinal-
nak programokat. Ennek kdzelében ala-
kitja ki a sabadelli egyesiilet az amat6r-
csillagaszok szamara épulé észlel6koz-
pontot, melynek koncepci6éja mar els6é
pillantasra is igen meglepd.

A sabadelliek bazisa 5700 m2en terul
el. A tagsag és az érdekl6d6 amat6rok
szamara nem kevesebb, mint 31 egyfor-
ma kialakitdsu észlel6hazikot Aallitottak
itt fel, egy tovabbi épulet pedig az egye-
suleti észlel6munkét szolgalja. A hor-
dozhaté tavcsovek szdmara egy nagyobb
betonozott terlletet is készitenek, igy
koénnyitve meg az észlel6k szdmara a
miszerek telepitését. Az egyesuleti ész-
lel6h&zban hamarosan feldllitjak a szer-
vezet rovottavcsovét, melyet a sabadelli
kdzponti  obszervatréiumban talalhatd
kontrollszobabdl hasznalhatnak a tagok.

Az  Agrupacion  Astronémica de
Sabadell Spanyolorszag legfontosabb
csillagaszati csoportja, taglétszama ezer
f6. A szervezet példaszer(ien kialakitott
sabadelli kozponti épiletében Kkiallito-
terem, el6ado6terem, konyvtar, irodak,
mi(ihely és jol felszerelt csillagvizsgald
varja a csillagaszat irant érdeklédéket.
(www.astrosabadell.org - Mzs)


http://www.astrosabadell.org

A Meade RCX-400-as...

...avagy high-tech forradalom a félprofesszionalis tavcségyartasban?

A Meade 2005 tavaszan dobta piacra a Ritchey-Chrétien optikaval ellatott RCX-400
tipusu tavcs6rendszerét, el6szor 10", 12/ 14" atmérdkkel (25, 30, 35 cm), majd 2006
elején a 16" (40 cm) atmérdjl maszerrel. A rendszert nem titkoltan az LX 200 tavcs6-
rendszer mellé egy magasabb szint( kategdrianak szantak, kiilonds tekintettel az (j és
latvanyos fejlesztésekre, valamint az RC optikara. A tavcsd 2005-ben elnyerte a
Popular Science Magazine ,,legjobb ez évi Gjdonsag" dijat.

A Corona Borealis Csillagvizsgaloba 2005 novemberében érkezett meg az Uj 35 ern-
es RCX-400-as mdszer az Astrotech Kkt. gyors és szakszer(i szervezésében. A cég
szallitds el6tt optikussal és tovabbi szakemberekkel kilon bevizsgaltatta a Meade
Europe németorszagi kdzpontjanak laborjaban a mdszert. Jelen dsszefoglalé az RCX-
400 tavcsérendszer mikoddésébe nyUijt bepillantast, 6sszehasonlitva azt az altalam ko-
rabban hasznalt és megismert LX200GPS tavcsdvel.

Az optika és a fokuszalas

Az RCX-400 f/8-as optikai rendszere a Meade szbéhasznalataval élve
»tovabbfejlesztett Ritchey-Chrétien" tipusu, melyet a nagy és valéban kdmamentes,
sik latdbmez6hoz terveztek, lényegében pontszer(i spotdiagrammal. A segédtikrét
tartd korrekciés lemez felel részben az elébbiek megvalésitasdért, specidlisan erre a
feladatra tervezve. Tovabbi érdekesség, hogy felllete eltér a hagyomanyos Schmidt-
korrekciés lemezek negyedrend(i feltletétol.

Az optikai rendszert a korrekcids lemez
kézivezérlgjérdi torténd nagyon egyszerl
és akar tobbsebességes jusztirozasaval al-
lithatiuk be, ami kb. 5-10 percet vesz
igénybe, és a fokuszalas utan sem allit6-
dik el észrevehet6en. A Kissé intra- vagy
extrafokalt képen lathaté gydriket kell
ekkor koncentrikussa tenni. Nagy kony-
nyebbség az LX200GPS-sel szemben,
hogy az imbuszkulcsok helyett itt moto-
rosan jusztirozhatunk. Az optikai feltle-
teket tobbrétegld titdnium- és szilicium-
dioxidbdl allé és 550 nm-en kb. 91%-o0s
ateresztés UHTC bevonattal lattak el. A
mdszerhez alapesetben egy kb. 1 kg t6-
megl Meade Series 5000-es 24 mm-es 85°-
0s 2"-0s okulart adnak, amely, ismerjik el,
monumentalis darab! A kényelmes bete-
kintést 2"-0s zenittikor szolgalja. Az okular a latébmez6 széle felé szépen rajzol, a ké-
nyelmes betekintést a menettel allithatd6 gumi szemkagyl6 fokozza.

A keresd 8x50-es, okularoldali fokuszalassal, ellentétben a kordbbi LX200GPS-ek
kényelmetlenebb objektives fokuszalasi modszerével.

Az RCX-400-as korrekcios lemeze
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A rendszer nagy elénye, hogy a tiikoértamolygast, amit az LX200GPS-nél mar meg-
szlintettek és, a régebbi Schmidt-Cassegrain tipusu tavcsovek jellemzd probléméja
volt, a fix fétukor-felfogatassal az RCX-400-nal megoldottak. A csillag a fokuszalas
sordn egy helyben marad (632x-es nagyitas), a kiilénb6zd fokuszalédsi sebességek
mellett is.

A Meade mérnokei a fokuszalast enkdderes léptetdmotorral oldottdak meg. Ez azt
jelenti, hogy a kézi vezérlérél vagy vezérl§ szoftverrel a korrekcids lemezt mozgatjak
nagy pontossaggal, azaz vele egyutt a segédtiikrét is. A sebesség a nagyon finomtél
(kb. 0,005 mm/s) egészen a durvaig (kb. 1 mm/s) allithat6. A fokuszalo elektronikat
megtanithatjuk a kilénb6z6 fokuszhelyzetekre (6sszesen 9 db), igy akéar a tébbféle
sz(ir6t hasznal6 CCD-kamera, vagy szemuiveges és nem szemuveges személyek is
kényelmesen el6hivhatjak a kordbban eltarolt fokuszpozicidkat.

Az f/8-as fokusz a 0 mm-t6l kb. +180 mme-ig allithatd, ami elegend6en széles tar-
tomany. Egyedil az f/3-as reduktor vette le a fékusztartomanyt kb. 65 mm-re, ekkor
viszont a rendszer effektiv nyilasviszonya /2,4 lett. Az ilyen allasban készilt CCD-
felvé-teleken (kb. 0,5 fokos latémez6!) nem tapasztalhatd lényeges elrajzolas a széle-
ken.

A tavcs6tubus

A tubus kénny( szénszalas, un. kevlar

anyaghdl készult, mely rendkivili merev-

séget biztosit. A nem teljesen zart tubust

ventilator segiti a termikus egyensuly el-

érésében, ami a tapasztalatom szerint a

14"-0s mf(iszernél kb. 30-45 percet vett

igénybe. A tubust tovabbi aluminiumont-

vény korrekcios lemez és fétukortartd

mereviti, melynek hétoldalan kapott he-

lyet az OTA (Optical Tube Assembly, va-

gyis maga a tubus az angolszasz termi-

nolégidban) 0Osszes elektronikaja, amit

kilon az okulartarté mellett helyeztek el.

Itt kapott helyet a 3 db USB HUB,

autoguider port, kézivezérl6 port, okular-

megvilagitas portja, és egy olyan ACCY

feliratd port, amelyet a Meade mérndkei a

napjainkban nem létez6, de kés6bb Kifej-

lesztésre keruld eszkdzoknek tartanak

fenn... Mindezeket a CCD-kamerét hasz-

nalé megfigyeld értékeli leginkabb, hiszen

nem kell félni a téli idészakban lemereve- N szénszélas anyagbdl késziilt tubus
dé, és a tavesd finom mozgasaba beleszélo

kabelek karos hatasatél, azokat bedughatjuk kdzvetlenll az OTA-ba, ilyen pl. a DSI
PRO CCD-kamera is a Meade fejlesztésében. A tubust aluminiumsapka zarja le, ami
nagyon fontos a por- és rovarvédelem szempontjabol, ugyanis részben nyitott.

20



A mechanika

Az RCX-400 mechanikaja az LX200-as so-

rozatban mar bevalt villas mechanikabol

és az alaptartozék haromlabbol all. Kilén

rendelhetd a pélusallité ék. A haromlab

rendkivili merevséget tesz lehetévé, mert

a rudazatot egy bels6 szal is er6siti, szal-

lithsa, tarolasa 0Osszecsukott allapotban

kénnyen megoldhatd. Az alapdoboz és a

villa aluminium ontvénybdl készilt, a

talpcsavar fogadé haza acél. Az RA ten-

gely osztott kére néniuszos, a deklinacioé

nem. Mindkét tengelyen van manualis

rogzités és finommozgatads, ez utoébbit

mUikddés kozben tilos hasznélni. A ten-

gelyek hajtasa enkdderes léptetémotorok

segitségével, csiga-csigakerék, illetve fo-

gaskerék kapcsolattal toérténik. A hajté-

m(ivek szerelhet6 moédon, az alapdoboz-

ban és a villakban kaptak helyet. A tavcsd

egésze érzékeny a kiegyensulyozasra, ami két iranyban tologathaté un. 3D ellensuly-
ok segitségével és villasullyal oldhaté meg. A jol kiegyensulyozott miszernek egy 24
perces cikluson keresztil betanithatd a Periodikus Hiba Korrekcié, azaz méas néven a
PEC, mely gyarilag el6re beéllitott értékeket is tartalmaz. Ennek tovabbi finomitasa a
hasznalat soran javasolt. Méréseim szerint a meridian kdrnyékén a gyarilag beallitott
és nem kiegyensulyozott tavcsd +8" koridli periodikus hibat mutatott 8 perc alatt,
amit azért egy autoguider kdnnyen kikuszdbdl. A tovabb finomitott PEC-rél egyel6re
nincs informaciom. A Meade honlapjan talalunk a periodikus adatokat le és feltélt6,
rendkivil latvanyos szoftvert.

A mechanika a 14"-os tubusnal (kiegyensulyozva) a széllel szemben all6 kupolaban
merevnek bizonyult, a széllokések okozta tranziensek kb. 3-4 s alatt lecsengenek
(316x). A Yahoo levelezélistain a felhasznalék a 10"-os, illetve 12"-0s verzidt még sta-
bilabbnak irtak le. A Meade altal forgalmazott UltraWedge nev( polusallité ék gyak-
ran nem bizonyult elégnek a sziikséges stabilitas eléréshez (féleg a 14"-oshoz), ezért a
csillagvizsgadlomban a FORNAX &ltal gyartott 20 mm vastag acéllemezekbdl késziilt
hiperstabil (45 kg-os!) éket haszndlom, ami Iényegében hibamentes, és kdnnyen
jusztirozhatjuk vele Scheiner-mdédszerrel a pélus beallitasat.

A GoTo avagy a szamitogépes objektumbedllitds és polusra allas

A tavcsbrendszer normal beallitasi pontossaga +2,5 ivperc, ami a High Precision
Pointing tizemmaodban 1 ivpercre fokozhat6, utobbi ugy mikddik, hogy a tavcsé a
tényleges bedllitas el6tt kivalaszt egy csillagot az objektum kb. 10 fokos kérzetében,
amelyet a megfigyel6 az LM kozepére allit, igy a beallitas ténylegesen V korili lesz.
A pontos GoTo az &llandé feldllitasi mUszernél pontos p6lusra allast igényel. Ez a
GPS tizemmodban csupa keleti kényelem, és nem is kell szabalyozgatnunk semmit.
Igaz, ez ekvatorialis modban tovabbi allitgatast igényel. A tavcsémozgatas maximalis
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sebessége 8°/s. Ezen mozgatasi sebességnél a motorok egyértelm(ien csendesebbek,
mint az LX200 Classicnal, bar javasolt a 3°/s Gzemmaédot hasznalni, mert az jobban
kiméli a mechanikat.
A vezetést tetszés szerint 0,01x és Ix
csillagsebesség  kozott Aallithatjuk, ami
igencsak megkonnyiti az Autoguider dol-
gat. Lehet6ség nyilik tovabba a motorok
és az enkoder beallitasara pl. egy foldi te-
reptargy segitségével, ami horizontalis
Uzemmodnal lehet hasznos.
Els6 korben a pélusraallas mindségét
Ugy fokozhatjuk, hogy a bedllitas el6tt a
mechanikat nagyon pontosan 90°-os dek-
lindcidra allitjuk. Ezt egy nagy nagyitast
ado okularral és pl. a Poléarissal érhetjik
el, agy, hogy a szalkereszt kozepére allit-
juk a csillagot, majd a tavcsovet 180 fok-
kal elforditva a jelentkezé hibat a deklina-
ciés finommozgatassal elfelezzik. Ezutan
180 fokkal visszadllitjuk a kiindul6 hely-
zetbe a tavcsovet, majd a pélusallité ékkel
(nem finommozgatés!) a Polarist a szalke-
reszt kozepére helyezzik, és iterativ jelleggel addig ismételjik a korrekcidkat, mig a
hiba tovabb mar nem csokkenthet6, majd bekapcsoljuk a rendszert, és az Easy
Alignment funkcioval poélusra allunk, nem mozditva kézben a deklinacids beallita-
sunkat. Tovabbi pontositas pl. Scheiner-mddszerrel lehetséges. llyen beallitassal
hasznaltam a csillagvizsgalo LX200GPS-ét kb. 2"/10 perc deklinécids hibaval.

Kényelmi szolgéltatasok:

= A korrekciés lemez beépitett paramentesit6 flitést tartalmaz, mely allithato teljesit-
ményd, és hémérsékletméréssel is ellatott. A kilsé hémérsékletet a villaskarba épi-
tett h6mérd méri.

= A tavcsd automatikus, ,.emberkéz nélkuli" beallitdsarol 16 csatornds GPS vevd,
elektronikus iranytl és elektronikus szintezd libella gondoskodik. Ha a m(szert
automatikus horizontalis zemmaoédban hasznéljuk, az néhany perc 6nszabalyoz6
mozgas és ,,gondolkodas" utan startra kész. A GPS vev§ zart kupoléban kissé bo-
nyolultabban hasznalhaté, ugyanis specialis gyartotol vasarolhatunk hozza kuls6é
GPS antennat, és a tavcsd vevd egységét atalakitva tudunk vele kés6bb észlelni.

= Az SMT, azaz a Smart Mount Technology, szabad forditasban ,,0kos mechanika",
rendkivil szellemes talalméany. A mechanika gyartési, bedllitasi, s6t pélus bedllitasi
hibait is egyszerre korrigalja. Els6sorban a permanensen felallitott tavcsévekhez
tervezték, hordozhaté verziéhoz kérdéses a hasznalata. Arrél van ui. sz, hogy a
tavesd a megfigyel6tdl kb. 40 kuilonboz6 csillagot kér az okular LM-jének kozepére
allitani a GoTo soran. A bedllitasi hibakbol kiszamolja az eltéréseket, és a késébbi-
ekben korrigalja azokat. Az eljaras szamitasi metédusa ugyanaz, mint a hawaii
Keck- tavcsovek esetén hasznalt médszer.
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= Parkol6 allas: a mechanikat az éppen aktualis és beallithaté parkoloallasban allitja
le a rendszer (ezt mashol Home poziciénak nevezik, de itt mast jelent), és igy a ko-
vetkez6 inditaskor csak az id6t és datumot kéri, majd minden ott folytatédhat, ahol
végz8dott az el6z6 észlelésiinkkor.

= Az Autostar Il kézivezérl6 segitségével, felhasznal6barat mentipontokon és tébb
szdz funkcion keresztil vezérelhetjik a tavcsdvet, a nemzetkdzi standardnak te-
kintett LX200-as vezérl6 protokollon keresztil. A vezérl6 180 000 db objektumot
tartalmaz, tobbek kozott a teljes Messier, Caldwell, NGC, IC, UGC, Hickson, PK,
Gleason, Landolt katalogust. Bévilt a csillagok listdja a Hipparcos/Tycho adatai-
nak egy részével, a legnépszer(ibb Hold-alakzatok ,,Lunar 100-as" listajaval, aktua-
lizadlhatd palyaadaté miholdakéval, kisbolygokkal és Ustokosokkel. Készithetlink
sajat katalogust kedvenc objektumainkrol, és a kezddk élvezhetik az éjszaka leg-
szebb objektumait bemutaté automata show-t is. A Meade honlapjarél elérhet6
legUjabb frissitéseket is tartalmaz6 Autostar Il szoftvert kénnyen betdlthetjik a
kézivezérlébe a mellékelt program segitségével.

A vizualis és CCD-kameras latvany

Mint sokan masok, én is ezt vartam leginkdbb, mikézben azon morfondiroztam:
»milyen latvanyt nydjt vajon a legendas Ritchey-Chrétien optika?". Nos, a min6ség-
javulds a korabbi és szintén 14"-0s
Schmidt-Cassegrainem utan szembeo6tlé.
Ami régtén latszik, hogy a csillagok ki-
sebbek lettek, és nem olyan maszatosak,
mint az SCT-nél. Az 8 Lyrae kozepes égen
szépen jott, gy, hogy a csillagok kdzé
még két csillagkorong befért volna. A
Szaturnusz Encke-rése is els6re latszott.
Az M 15 centruma gyonyér(ien bontott, és
a nagy atmérének hala hatarfényesség is
van bdven, s6t, a latbmezd szélén nyoma
sincs elrajzolasnak. Természetesen mind-
ez a megfeleld jusztirozas utan lathato.
A CCD-képeken a csillagok Kkisebbek
lettek, és a mély-eges felvételeken is fi-
nomodtak a részletek az LX200-as tarsa-
nak felvételeihez képest. Az AO-7-es

SBIG adaptiv optikaval készilt MI képen a 35 cm-es RCX-400-assal. 5x3
a pulzar és tarscsillaga nagyon szépen és Perc expozicié az SBIG AO-7 adaptiv op-
tavol latszik egymastol. tikai eszkoz segitségével

A 14"-0s RCX-400-as tavcsével készilt tovabbi képek és eredmények megtekint-
het6k a Corona Borealis Csillagvizsgal6 honlapjan: http://kereszty.csillagaszat.hu

Kereszty Zsolt

Corona Borealis Csillagvizsgalo, Gy&rujbarat
E-mail: cbo@axelero.hu
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