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Rendkiviili csillagrobbanas

Az la tipust szuperndvak keresése igen
fontos, mivel fontos tavolsagindikatorok,
és igy eltérd tavolsagokban (az Univerzum
eltéré korszakaiban) megfigyelt példanya-
ik segitségével a Vilagegyetem tdgulasanak
sebességével kapcsolatos megfigyelések
végezhetdk. Ez pedig segithet megérteni a
tagulasért, illetve annak gyorsulasaért fele-
16snek tartott sotét energia természetét.

A szdmos szuperndva-keres§ program
egyike volt az ESSENCE nevii projekt,
amelynek 6 éves mtikddése soran tobb mint
200 szuperndvat sikeriilt detektalni. Mind
kozil az egyik legkiilondsebb azonban az
Y-155 néven katalogizalt objektum.

A felfedezés 2007 novemberében, a projekt
utolsé heteiben tortént, a NOAO (Natio-
nal Optical Astronomy Observatory) a chilei
Cerro Tololén taldlhaté 4 méteres Blanco-
teleszkopjaval. A felfedezést koveten a 10
méteres Keck-teleszkdp, a 6,5 méteres Magel-
lan-tavcesg, illetve az Arizonaban levé MMT
teleszkop is megkezdte az adatok gytjtését,
amelynek soran kideriilt, hogy a kibocsatott
sugarzas kortilbeliil 80%-os voroseltolddast
szenvedett.

A voroseltolodas ismeretében Peter Garna-
vich (University of Notre Dame) és kollégai
kiszamithattak az objektum tadvolsagat. A
koriilbeliil 7 millidrd fényévre levd csillag
valoszintileg kozel 200 naptomegnyi csillag-
ként kezdte életét. Ezt kovetben rovid id6
alatt instabilla valt, magjaban elszabadultak
a termonuklearis reakciok. Robbandsa révén
szinte a fél Univerzumban lathatova valt,
koszonhetden annak, hogy a hatalmas exp-
16zi6 soran koriilbeliil 100 millidrdszor tobb
energat sugarzott ki egységnyi id6 alatt, mint
sajat Napunk. A kataklizma soran 6-8 napto-
megnyi radioaktiv nikkelizotop keletkezett,
amelynek bomlasa jelentés szerepet jatszik
a szuperndvak megfigyelheté fénygorbéjé-

nek kialakitasaban (a szokdsos Ila tipusu
szupernovak alig tizedét allitjak elé ennek a
nikkelmennyiségnek).

A felvételeken az Y-155 egymilliészor hal-
vanyabb az emberi szem 4altal észlelhetd
leghalvanyabb jeleknek, de mindez csak a
hatalmas tavolsag kovetkezménye. Ha az
Y-155 sajat Galaxisunkban robbant volna
fel, annak végzetes kovetkezményei lehettek
volna a f6ldi élévilagra nézve.

A nyolc naptomegnél nehezebb csillagok
élete végén a gravitacié menthetetleniil tdl-
sulyba kertil, és a csillag magja a szuperné-
va-robbanas soran dsszeroppanva elpusztul,
neutroncsillagot vagy fekete lyukat hagyva
maga utan. A joval nagyobb, akar 150-300
naptomegnyi csillagok belsejében azonban
a par-instabilitas nevii jelenség 1ép fel. Ez
lényegében annyit jelent, hogy a robbanas
soran a magvidéken a hémérséklet olyan
magasra szOkik fel, amely lehetévé teszi
részecske—antirészecske parok keletkezését,
amelyek késébb egymassal annihilalédva
energiat bocsatanak ki. Ilyen hatalmas tome-
gl csillagok az elméletek szerint azokban az
6si hidrogénfelhékben johettek 1étre, amelye-
ket még nem szennyeztek be mas csillagok
robbanasai hidrogénnél és héliumnal nehe-
zebb kémiai elemekkel. A Nagy Binokula-
ris TavcsOvel végzett megfigyelések szerint
az Y-155 egy igen kis tomegli galaxisban
robbant fel. Mivel az elméletek szerint a
kisebb galaxisokban a nehezebb kémiai ele-
mek joval ritkdbban fordulnak el8, igy ked-
vezd koriilményeket jelentenek a hasonlo,
par-instabilitds folyamata révén felrobbané
csillagok szamara. Tekintettel arra, hogy az
Univerzum legfiatalabb, legnagyobb tomegt
csillagait még nem sikeriilt megtaldlni, a
hasonl6 objektumok kutatasa fontos feladat,
mivel lehet, hogy az Y-155-h6z hasonlé rob-
banasok vezetnek majd ezek nyomara.

Astronomy.com, 2010. janudr 6.
— Molndr Péter



A leggyorsabb milliszekundumos
pulzarok

A pulzarok lényegében valaha élt hatalmas
tomegli csillagok maradvanyai. A szuper-
néva-robbanasban létrejott neutroncsillagok
rendkiviil gyorsan forognak és ddébbene-
tesen erés magneses térrel rendelkeznek.
Magneses polusvidékeikrdl erds radidsugar-
zast bocsatanak ki. A kibocsatott sugarzas,
mint egy kozmikus vildgitotorony sugarai,
pasztaznak keresztiil a Vilagegyetemen. Sze-
rencsés esetben Foldiinkrél a pulzar sza-
balyos id6kozokben atsoprd sugarnyaldbja
ismétlédo felvillanasként detektalhatd. Ezen
objektumok egzotikus képvisel6i a milli-
szekundumos pulzarok, amelyek rendkiviil
gyorsan forognak. Mint neviik is mutatja, a
tobb tiz kilométeres égitestek egyetlen koriil-
fordulasahoz alig néhany ezredmasodpercre
van sziikség. A radidtartomanyban megfi-
gyelhetd jelek mellett esetenként a lathato
fény tartomdanydban is észlelhetdk, sét, a
spektrum nagyobb energidju tartomanyaban
is, példaul a gammatartomanyban.

Sajat Galaxisunkban ilyen milliszekundu-
mos pulzérok felfedezése mindig is nagy
szamitasi teljesitményt igényld, idSigényes
feladat volt. Ennek oka egyrészt, hogy rend-
kiviil pontos mérésekre van sziikség. Mas-
feldl a lehetséges jeloltek égbolton elfoglalt
helyzete sem volt ismert eddig.

2008 augusztusa ota flirkészi az égboltot
a Fermi nevli, gammatartomanyban muké-
dé frteleszkdp. Large Area Telescope nevii
muszerével rendkiviil nagy pontossaggal
képes azonositani viszonylag halvany gam-
maforrasokat. Az els6 évben felfedezett for-
rasok katalogusat hamarosan kozzéteszik,
amely katalogus tobb mint 1000 objektumot
fog tartalmazni. Ezek kozott tobb szaz olyan
szerepel, amelyet még nem azonositottak
ismert, mas hulldmhosszon megfigyelhetd
forrasokkal, és koziiluik 130-at kerestek fel
radiétartomanyban észlelheté pulzaciok
utan kutatva a vilag legnagyobb radiotav-
csoveivel.

Az ASTRON nevi csoport altal mar eddig
is felfedezett szamos 1j pulzar, illetve a
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varhato felfedezések lehetéséget adnak ezen
objektumok keletkezésének és fejlédésének
jobb megértésére. Ugyanakkor szamos olyan
csillagasz is érdeklédéssel szemléli a felfede-
zéseket, akik gravitacids hulldimok detektala-
sara kivannak felhasznalni a pulzarokat.

A milliszekundumos pulzérok roppant
pontos orakként is felhasznalhatok. Stabili-
tasuk a legmodernebb, ember alkotta atom-
ordkhoz mérhet6. Amennyiben sikeriilne
nagy szamu, az égbolton elszort millisze-
kundumos pulzart folyamatosan megfigyel-
ni, esetleg sikeriilhetne a ,jarasukban” apro
szabalytalansagokat észlelni, amelyeket az
egyes pulzarok esetében egymassal Ossze-
vetve az Einstein-féle altalanos relativitasel-
mélet altal elérejelzett gravitacios hulliamok
észlelésének lehetne tekinteni.

Space Daily, 2010. janudr 7. — Molndr Péter

A galaktikus sotét anyag térképe

A megfigyelések szerint a legtobb gala-
xis esetében a titokzatos sotét anyag rejti
magaban a rendszerek tomegének akar 90%-
at is. Amikor megfigyeljiik a galaxisokat,
valéjdban csak az anyag csekély, vilagito
OsszetevGjét lathatjuk, amely a sotét anyag
felhdinek kdzéppontjai koriil helyezkedik el.
Az elméletek szerint egy Tejutrendszerhez
hasonl6 galaxis esetében az anyag 70%-at
sotét anyagbdl allo haldk képviselik.

A titokzatos sotét anyag, bar nem észlelhetd
hagyomanyos modszerekkel, engedelmeske-
dik a gravitdcié torvényeinek, és igy hatdsa
alapjan kimutathat6. Mivel pedig Tejatrend-
szeriink koriil is szamos apro, szabalytalan
torpegalaxis kering, ezek mozgaséara gyako-
rolt hatasa alapjan a sotét anyag eloszlasa is
meghatarozhato.

Egy tipikus torpegalaxisnak akar egymil-
liard évre is sziiksége lehet, hogy palyajan
haladva megkeriilje a Galaxist. A torpegala-
xisndl joval nagyobb Tejutrendszer azonban
gravitacios drapalyerdk révén lassan szétsza-
kitja ezeket az aprobb rendszereket, amelyek
igy palyajukon haladva magukbdl kiszakad6
csillagok Osvényét hagyjak hatra. Ezek az
elhullatott morzsak példaul a 2MASS (Two-
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Micron All Sky Survey) és a Sloan Digital
Sky Survey programokhoz hasonlé égbolt-
felmérések adatai alapjan azonosithatok, igy
hasznalhatok a sziil§ torpegalaxis palyaja-
nak rekonstrualasahoz. A modellek azonban
ez idaig egymasnak némiképp ellentmondoé
eredményekre vezettek.

2009 szeptemberében azonban David Law
és kollégai vizsgalataik soran feltételezték,
hogy a sotét anyagbdl allé halé nem telje-
sen szimmetrikus, hanem hdrom, egymasra
merdleges tengely mentén mérve eltérd kiter-
jedésti. Az igy kapott eredmények alapjan a
sotét halo egy kissé leeresztett strandlabdéra
hasonlit, és ez az eloszlas teljes mértékben
Osszhangban van a Sagittarius-aram megfi-
gyelt helyzetével. Ugyanakkor meglepetést
jelentett a halé ,oldalrél” nyomott alakja,
mivel ez azt jelenti, hogy a halo maga és a lat-
hat6 anyagot tartalmazé galaktikus korong
éppen kozel merdlegesen all egymasra. Ez a
megfigyelés pedig érdekes kérdéseket vet fel
Galaxisunk keletkezésére vonatkozoan is.

A sotét halé formdja Galaxisunkban

Természetesen a Sagittarius-torpegalaxis
csak egyike Tejutrendszeriink kisérdinek, és
fontos tovabbi feladat annak megallapitasa,
hogy az eredmények Osszeegyeztethetéek-e
mas torpegalaxisokra vonatkozé megfigye-
lésekkel is.

Astronomy.com, 2010. janudr 6. — Mpt

Ehezik a Sagittarius A*

Amint a legtobb galaxis magjaban, sajat
Tejutrendszeriink kdzéppontjaban is egy 3—4

3

millié naptomegnyi fekete lyuk foglal helyet.
A Chandra rontgenmiihold kozel tiz évet
atfogd észleléssorozatan alapuld 1j modell
valaszt adhat arra a kérdésre, hogy miért
olyan kicsi a Tejutrendszer centrumdaban
helyet foglalé szupernehéz fekete lyuk akti-
vitasa.

Mar régota ismert, hogy a Galaxis kozép-
pontjaban helyet foglald szupernehéz fekete
lyuk (Sagittarius A*, réviden Sgr A*) kiilono-
sen ,keveset fogyaszt”, s emiatt aktivitasa is
csekély mads, hasonld objektumokkal Gssze-
vetve. A fekete lyuk ,normal mtkodéséhez”
sziikséges ilizemanyag a kozelben talalhatd
sok tucatnyi fiatal, nagytomegt csillag altal
kifajt csillagszélbdl szarmazik. Ezek a csilla-
gok viszonylagos kozelségiik ellenére azon-
ban mégis elég messze vannak ahhoz, hogy
tavolsagukban a fekete lyuk gyengébb gravi-
taciéja mar nem tudja kell6 hatékonysaggal
befogni és elnyelni nagysebességti csillagsze-
litkk anyagat. Korabban azt gondoltak, hogy
az Sgr A* ennek az anyagnak minddssze 1
szazalékat képes csak rabul ejteni.

Egy 1j, a Chandra rontgenmitihold kozel tiz
évet atfogd észleléssorozatan alapuld modell
szerint azonban még ez a csekély mérték is
erésen tulzd, valdjaban a korabban becsiilt
1 szazaléknak is csak az 1 szazalékardl van
sz0, azaz a kozponti fekete lyuk a koriilotte
talalhato csillagok altal kibocsatott anyagnak
mind0ssze tizezred részét képes csak befog-
ni és elnyelni. A modellben két tartomanyt
kiilonitenek el a fekete lyuk koriil: a belsé
kozel van az un. eseményhorizonthoz, ame-
lyen beltilr6l mar a fény sem tud kiszokni, a
kiilsé pedig ennél milliészor nagyobb mére-
ti, s magaba foglalja az {izemanyagellatasrol
gondoskodo fiatal csillagokat. Az elgondolas
szerint a belsd, forrd teriilet részecskéi kozotti
iitkozések kovetkeztében egy kifelé iranyuld
energiadramlas 1ép fel, ami f{iti a kiils6, hide-
gebb 1égio részecskéit. A héaramlas miatti,
szintén kifelé mutatd plusz nyomasgradiens
pedig a kiils6 tartomanyban talalhat6 szinte
Osszes gazt elftjja a fekete lyuk kozelébdl,
azaz megfosztja azt anyagutanpotldsanak
talnyomo részét6l. A modell jol magyarazza
a rontgenképeken az Sgr A* koriil megfi-



gyelhet6 forrd gaz eloszlasat, alakjat, illetve
a mas hullamhosszakon azonosithatd egyéb
alakzatokat, jelenségeket is.
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Tejatrendszertink kdzéppontjanak vidéke rontgenfényben

A Sagittarius A* kornyezetét a rontgen-
tartomanyban mutato kép 43, 1999 és 2009
kozotti Chandra-észlelés alapjan késziilt,
melyek &ssz expoziciés ideje meghaladja
a 11 napot. A mellékelt negativ képen jol
latszik a centrumbdl kiinduld, tucatnyi fény-
évre elnyulo két gazlebeny, melyek az elmult
tizezer évben bekovetkezett nagyenergiajua
kitorésekre utalnak. A képen megfigyelhetd
néhany réntgenfilament is. Ezek valdszintileg
gyorsan forgo6 neutroncsillagok altal kibocsa-
tott nagyenergiaju elektronok aramaval kol-
csonhatd nagyléptékii magneses strukturak,
mas néven pulzarszél kodok, vagy frontok.
A latémez6 15 ivperc atmérdji.

Chandra News Release, 2010. janudr 5.
— Kovics Jézsef

Gazoriasként sziiletett a Foldre
leginkabb hasonlit6 exobolygé

A Kkoriilbeliil 15 évvel ezel6tt felfedezett
legels6, Naprendszeren kiviili bolygé ota
megtalalt planétak olyan hatalmas gazoria-
sok, amelyek igen kozel keringenek kdzponti
csillagukhoz. Forré Jupiter tipusa bolygdk-
nak is nevezik Sket. A muszertechnika fejlé-
dése soran mostanaban jutott el arra a fokra,
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hogy Foldiinkhéz hasonlé méretli bolygok
felfedezésére is esély van.

A CoRoT trtaves6 segitségével 2009 feb-
ruarjaban fedezték fel a CoRoT-7b jelti pla-
nétat. A bolygd a Foldtdl 480 fényévnyire a
Monoceros (Egyszarvi) csillagképben talal-
hat¢ csillaga koriil kering. Keringési perio-
dusa azonban alig 20,4 dra, azaz hatvanszor
kozelebb talalhaté 1,5 millidrd éves anya-
csillagahoz, mint sajat Foldiink a Naphoz.
A kozelség miatt felszine rendkiviil forro,
2000 Celsius fok koriili. Ezen a hémérsék-
leten, ilyen kozel csillagahoz a bolygo koriil
egy legfelijebb roppant vékony, féként az
elparolgott kézet gazait tartalmazd 1égkor
lehetséges. Tomege 4,8 foldtomeg, atmérdje
pedig 70%-kal haladja meg sajat bolygénk
atmérdjét, igy minden bizonnyal kézetboly-
gorol van szo6. Sok szempontbdl ez a planéta
az eddig felfedezettek koziil a Foldhoz legin-
kébb hasonlo.

A kutatok szamitéogépes modellek segit-
ségével a bolygd és a csillaga kozott fellépd
kolesonhatas alapjan vizsgaltak meg a boly-
g0 tomegvesztését és palyajanak modosula-
sait, amely modell alapjan a bolygé multjaba
is sikertilt bepillantani. Minden val6szind-
ség szerint valaha egy hatalmas gazodrias
bolygoként kezdte életét, amely csillaga felé
kozeledve folyamatosan anyagot vesztett, és
végiil a most megfigyelhetd, lényegében a
valaha létezett bolygd kdézetmagjaként lat-
haté planétava alakult. A modell szerint
ugyanis a bolygo és a csillag kozo6tt bonyolult
gravitacios drapaly-erék hatnak. A bolygo
hataséra a csillag felszinén arapalyhullamok
alakulnak ki, amelyek viszont visszahatva
a bolygoéra annak palyasugarat csokkentik,
azaz a bolygo befelé vandorol. A fokozo-
do kozelség révén a bolygd tomegvesztése
felgyorsul, a gyorsuld tomegvesztés miatt
azonban a bolygé hatasa a csillagra is gyor-
suld iitemben csokken, ami lassitja a palya-
valtozas {itemét.

Mindent dsszevetve, a CoRoT-7b eredetileg
egy akar 100 foldtomegnyi gazorias lehetett
(kb. a Szaturnusz tomege), amely 50%-kal
messzebb keringett csillagatél, majd befelé
vandorlasaval parhuzamosan sok foldto-
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megnyi anyagot veszitett el. Igen valdszi-
niinek tinik, hogy a tobbi bolygérendszer
esetében is hasonl6 folyamatok jatszodnak
le, igy szamos forrd Jupiter tipusu bolygo
mehet at hasonl6 tomegvesztésen és hagy-
hat hatra hasonl6 bolygdémagokat. Megeshet,
hogy a CoRoT-7b az els6é képvisel6je egy 1j
bolygotipusnak, a parolgds utan visszama-
radt kézetmagoknak. A jelenség megértése
igen fontos a CoRoT és elsésorban a Kepler
segitségével varhatoéan felfedezendd renge-
teg forro, foldszeri bolygd keletkezésének
megértéséhez.

Science Daily, 2010. janudr 6. — Molndr Péter

A Kepler elsé bolygoéfelfedezései

A 2009 marciusaban inditott Kepler-tirtav-
csd 1,5 méteres fotiikre és annak fokuszaba
helyezett 100 megapixel méret(i kameraja
segitségével 3,5 évig egyetlen égbolttertiletet
figyel folyamatosan. A tavoli csillagok el6tt
elhalad¢ bolygok csekély halvanyodast, azaz
fedést okoznak sziilécsillaguk fényében. Az
treszkoz ezt a kis fényvaltozast mérve buk-
kant a planétdk nyomara, melyek a Kepler
4b, 5b, 6b, 7b és 8b neveket kaptak.

A Kepler {6 célpontjai — a F6ldhoz hason-
16, szilard kéreggel rendelkezd, felszinén
folyékony vizet megtartani képes bolygok
— igazi tréfeanak szamitanak. Mivel kézpon-
ti csillaguktdl tavol — a lakhatdsagi zonaban
- keringenek, kimutatdsuk még a rendkiviil
érzékeny Keplerrel is évekig fog tartani.
A most nyilvanossagra hozott 1j égitestek

mindegyike a forré Jupiterek osztalyaba tar-
tozik. Viszonylag kozel keringenek kdzponti
égitestiikhoz, keringési periddusuk 3,2 és
4,9 nap kozé esik. Felszini hémérsékletiik
1200 és 1700 Celsius fok kozé tehetd. Méretét
tekintve a Kepler 4b a Neptunuszhoz hason-
16, mig a tobbi bolygd a Jupiter méreténél
valamivel nagyobbnak adédott. Az 14j boly-
gok csillagai Napunknal nagyobb tomegtiek
és forrobbak.

A fedési exobolygo-jeldlteknél elengedhe-
tetlen, hogy a csillag radialis sebességval-
tozasa is megerGsitse a kiséré objektumok
bolygd voltat, vagyis a tomegét. Az elsé,
minddssze 43 nap hosszu adatsorban talalt
6t bolygojeldlt megerdsitéséhez hawaii, ari-
zonai, texasi és kandri-szigeteki tavcsoveket
hasznaltak a kutatok. A munkéaban fontos
szerepet jatszott Flirész Gabor magyar csil-
lagasz is, aki jelenleg a Harvard-Smithsonian
Center for Astrophysics munkatarsa (tovab-
ba lapunk rovatvezetdje).

Az extrém pontossagu fényességmérés nem
csak a bolygorendszerek keletkezésének és
fejlédésének tanulmanyozasara hasznalhato,
hanem a csillagok rezgéseinek vizsgalatara
is, ez pedig a csillagok fizikai paraméterei-
nek nagy pontossagti meghatarozasat teszi
lehetévé. A mostani kozlemény kitér arra is,
hogy a mar ismert HAT-P-7 exobolygd anya-
csillaganak sugarat az eddigi 10% helyett 1%
pontossaggal sikeriilt megmérni a Kepler-
adatok segitségével. A Kepler asztroszeizmo-
logiai vizsgalatokba az MTA Konkoly Thege
Miklés Csillagaszati Kutatdintézet munka-

Kepler 4b Kepler 5b Kepler 6b Kepler 7b Kepler 8b
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A felfedezett 6t Uj planéta okozta fényvaltozas. Az abran lathato a bolygo méretei csillagukhoz képest
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Kepler 5b Kepler 8b Kepler 6b
Jupiter
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16,52 R, 16,00 R, 15,88 R, 14,79 R, 1M12R. 399R.

Az Gjonnan felfedezett bolygok mérete a Jupiterhez és a Foldhoz képest

tarsai is bekapcsolodtak.

Mivel a Kepler akar tSbb ezer exobolygot
is felfedezhet, az 1j planétak csak a jég-
hegy csucsat jelentik. Az 4j eredmények arra
mutatnak, hogy ha a bolygdk gyakorisaga-
ra vonatkoz6 varakozasok beigazolédnak,
akkor a Kepler futészalagon szallitja majd
az élet lehet6ségét hordozd kisebb bolygokat
is.

NASA Press Release, 2010. janudr 4.
— Szabé Robert

50 éves a Celestron

A hazai amat6rok kozott is ismert Celestron
cég idén tinnepli fennallasanak 50. évfordu-
16jat. A cég 1960-ban jott létre, a Tom Johnson
mérndk altal alapitott Valor Electronics nevii
cég csillagaszati-optikai részlegébdl.

Tom Johnson és a legendds C-8

Johnson két fianak szeretett volna megfe-
lel6 tavesovet, és igy hatarozott, hogy sajat

maga épiti meg a teleszkdpot. Egy 15 cm-es
tiikros rendszer befejezése utan érdeklédése
a nagyobb és bonyolultabb optikai rendsze-
rek iranydba fordult. Hobbija nem sokkal
késébb olyan kiterjedt vallalkozassa valt,
amely Schmidt—Cassegrain rendszer(i tav-
csoveket kinalt az érdeklédéknek a 4 hiively-
kes (10 cm) mérettSl egészen a 22 hiivelykes
(56 cm) dridsokig.

Astronomy.com, 2010. janudr 6. — Mpt

A Celestronnal kapcsolatban 1. A Schmidt-
Cassegrain-forradalom c. cikkiinket a Meteor
2005/10. szamaban (11-16. o.).

APROHIRDETESEK

ELADO egy 114/910-es Soligor Newton-
tavesO tartozékokkal és egy 102/500-as
SkyWatcher akromat. Banrévi Imre, 2112
Veresegyhaz, E16d u. 25, tel.: (70) 258-5284

ELADO egy Zeiss tiikros okularrevolver, 4
db 1,25 hiivelykes és 2 hiivelykes kihuzattal,
kitiné allapotban. Német ar: 400 euro, 4ra: 39
ezer Ft. Zeiss Huygens-okular: 5000 Ft, Vixen-
tavesdoszlop 3 labbal, kb. 130 cm magas. Ara
20 ezer Ft. Vixen porta mechanika, 49 ezer
Ft,.Babcsan Gabor, tel.: +36-30-579-9259, E-
mail: babcsangaba@gmail.com



