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Attorés a fizikaban

2016. februar 11. az emberiség kulttrtor-
ténetében is jegyzett nagy nap lesz: ekkor
jelentették be az amerikai vezetésti, de erds
nemzetkozi kooperacidban miikédsé LIGO
(Laser Interferometer Gravitational-wave
Observatory) kutatéi a GW150914 jelzé-
st gravitdciéshullam-forras felfedezését a
tudomanyos kozosség altal valaha megépi-
tett legérzékenyebb miiszerrel. A konkrét
jelenség egy mondatba tomoritve: két koze-
pes tomegl fekete lyuk 1,3 milliard fény-
évre Osszeolvadt, és ennek eredményeként
a Fold felszinén taldlhatd interferométer-
karok hossza par pillanatig megvaltozott a
proton atméréjének egy tizezred részével.
A mért valtozas dobbenetesen jol kovette a
fekete lyukak Osszeolvaddsakor varhato jel
alakjat, és pontosan ebbdl volt megbecsiil-
hetd az égitestek tOmege és tavolsaga.

A tuddsok hangos tidvrivalgassal fogadtak
az eseményt, a nagykozonség tobbségére
pedig atragadt a lelkesedés, noha a mérések
technikai hattere, illetve az elmélet részle-
tei teljesen egyértelmiien felfoghatatlanok
a nem szakmabeliek szamara. A szalagci-
mek azért elég jol megragadtak a lényeget:
,Kisérleti bizonyiték Albert Einstein alta-
lanos relativitas-elméletére”; ,,Uj ablak az
Univerzumra”; , Attorés a fizikdban: Nobel-
dijas felfedezés a gravitaciorol”; és az egyik
kedvencem , Innen mar csak mérnoki fel-
adat az id6utazas”.

Jomagam megfigyeld csillagaszként egye-
temista korom Ota, azaz mar htisz éve kovet-
tem a LIGO fejlesztéseit, konferencidkon,
intézeti szemindriumokon hallottam el6-
adasokat a csapat tagjaitol. A legalapve-
tébb gondolatokat elég egyszert felfogni:
miként a gyorsuldé mozgast végzd toltések
sugaroznak elektromagneses hullamokat,
agy a gyorsuld mozgast végzd tomegek
is sugaroznak, csak éppen sokkal-sokkal
gyengébb gravitaciés hullamokat. Ezek az
altalanos relativitaselmélet alapjan a téridd
hulldmaiként foghatok fel, és innen ered a
mérhetd jelenség: tavolsagvaltozas egy gra-
vitaciés hullam athaladasakor. Tavolsagok
legfinomabb méréséhez lézereket szoktunk
haszndlni, hiszen az interferencia jelensé-
ge nagyon-nagyon érzékeny a fényhulla-
mok altal megtett tavolsagra. Azaz a feladat
,pofonegyszerti”: meg kell épiteni a lehetd
legérzékenyebb lézerinterferométert.

Ez most sikeriilt. Hogy mégis, miért gon-
dolom magam is a Galilei-Darwin-holdra-
szallas sorozataba illeszked6nek a sikert?
Egyrészt jobban megérthetjiik magat a
vilagunkat befogadé térid6t, ami a termé-
szet legalapvetSbb Osszetevije. A gravita-
ciés hulldmokat nem lehet ledrnyékolni,
igy mindenen athaladnak és informaciot
hordoznak az Univerzum legrejtettebb sar-
kaibdl is. Tavcsoveinkkel eddig ,lattunk”,
a gravitacioshulldm-detektorainkkal immar
,hallunk” is. Ténylegesen 1j ablak nyilt az
Univerzum titkaira, és elkezdédhet a gra-
vitaciéshulldm-asztrofizika, a XXI. szazad
csillagaszatanak varhatéan szamtalan izgal-
mas felfedezést eredményezd aga. Es az
mar csak hab a tortan, hogy a 15 orszag ezer
kutatdja kozott kozel tucatnyi magyart is
talalunk, akik hazai egyetemeken és akadé-
miai intézetekben jarultak hozza a fantaszti-
kus tudomanyos-technikai sikerhez.

Kiss Ldszlo
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GW150914: eloszor hallottuk
az Univerzum zenéjét

A LIGO-Virgo nemzetkozi kollaboracié
2015. februar 11-én tartott sajtotajékoztatojan
bejelentette, hogy sikeriilt gravitacids hulla-
mokat detektalniuk. Ebben a cikkben atte-
kintjiik, hogy hogyan tortént a felfedezés, mit
is detektaltak pontosan, és hogy mi ennek a
jelentésége.

A gravitacios hullamokat 2015. szeptember
14-én, magyar id6 szerint délel6tt 10:51 perc-
kor (9:51 UTC) észlelte a Laser Interferometer
Gravitational-Wave Observatory (LIGO)
mindkét detektora, azonban hénapokba tel-
lett a kutatoknak, hogy az adatokat kielemez-
z€k, mindent djra ellendrizzenek, és megirjak
a tudomanyos publikaciot a felfedezésrdl.
Csak miutan ezt a Physical Review Letters
szakfolydirat biraloi is atnézték és elfogadtak
publikalasra, tdrténhetett meg a felfedezés
nyilvanossagra hozatala.

A fizikusok arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy az észlelt gravitacidos hulldmok két, a
Napnal 29-szer és 36-szor nagyobb tomegl
fekete lyuk sszeolvadasanak utolso tizedma-
sodperceiben keletkeztek, amikor azok egy
még nagyobb tomegt, forgd fekete lyukka
egyesiiltek.

Egy kb. 30 naptémeg(i fekete lyuk Magyarorszaghoz
viszonyitott mérete

Két fekete lyuk ilyen iitk6zését mar korab-
ban lehetségesnek tartottak, mostanaig azon-
ban még sohasem figyelték meg. A kettés a

1

masodperc tortrésze alatt harom naptémeg-
nyinek megfelel6 energiat alakitott gravita-
cios hullimokka — ez a jel csticsanal mintegy
50-szerese annak a sugarzasi teljesitménynek,
amit a teljes belathat6 vilagegyetem fényhul-
lamok formajaban kibocsat.

A jelek 7 ezredmasodperccel eltéré id6-
pontban érkeztek a LIGO két egymastol 3000
km-re 1évé detektordba, igy haromszogelésés
modszerrel a kutatdk a forras lehetséges égi
pozicidjat egy nagyjabol 3000 négyzetfokos
teriiletre sztikitették le a déli féltekén.

A felfedezés jelentGségének megértéséhez
érdemes OsszegyUjteniink, hogy mit is igazol
ez az eredmény. El6szor is, ez Einstein 4ltala-
nos relativitdselméletének ujabb bizonyitéka
és a gravitacios hullamok elsé kozvetlen ész-
lelése. Eppen 100 évvel Einsteinnek a gravi-
taciés hullamok létezését és tulajdonsagait
megjoslo elsé cikkének megjelenése utan ez
Einstein utolsoként igazolt jovendolése. Az
észlelt hullamforma teljesen az altalanos rela-
tivitaselméletbdl vartaknak megfeleld, vagy-
is az elmélet az Osszeolvadd fekete lyukak
erds gravitacids mezejében ugyanolyan jol
mukodik, mint gyenge mezékben (ez utébbi
tényt mar tobb korabbi kisérlettel is sikeriilt
igazolni). Fontos megjegyezni, hogy az is 1j
eredmény, hogy léteznek ilyen nagy tomegt
sztellaris (csillag Osszeomldsabdl keletkezd)
fekete lyukak, illetve, hogy feketelyuk-kettd-
sOk is 1éteznek, és ezek egymas felé spiraloza-
sa még az univerzum koran beliil eljuthat az
Osszeolvadasig.

Ezen Gj eredmények mellett érdemes még
néhany ténybe belegondolni, amik tovabb
novelik az eredmény jelentdségét. Példaul,
hogy ez a legnagyobb sugarzasi teljesitmény,
amit az emberiség valaha is észlelt. Emellett
azt is tudjuk, hogy az emberiség minden
eddigi tudasa a Naprendszeren tuli vilagrol
fény (elektromagneses hullamok) észlelésébdl
szarmazott. A gravitaciés hullamok az elekt-
romagneses hullamoktdl teljesen fliggetlen



iizenethordozok. Megfigyelésiik 1j ablakot
nyit a vilagegyetemre, amivel a csillagaszat-
nak egy teljesen Uj aga, a gravitaciéshullam-
csillagaszat indul el. A teriilet most lend{iletet
kap, varhatoéan tovabbi gravitaciéshullam-
detektorok éptilnek. Nem tulzas azt mon-
dani, hogy ennek akkora a jelentésége, mint
amikor el6deink az els6 tavcsdvet iranyitottak
az égre, és meglattak csillagokat, bolygo-
kat, galaxisokat; mi gravitacidés hullamokkal
és detektorokkal teljesen 1j objektumokat és
folyamatokat fedezhetiink fel, érthetiink meg.
Az mar csak egy plusz elény, hogy hogy amig
az égitestekrdl érkezd fény utkozben elnye-
16dhet vagy szorodhat, addig a gravitacios
hullamoknal ilyen hatdsok nem lépnek fel.

Az észlelt feketelyuk-par, ahogyan egy kézelében 1évé
megfigyeld latta volna (SXS)

[gy barmi mogé rejtézik is a forras, kozvetlen
informaciot nyeriink réla a gravitaciéshul-
lam-jelébdl.

De mik is azok a gravitacidés hullamok és
hogyan keletkeznek?

Az éltalanos relativitaselmélet a gravitaciot
a tér és id6 Osszefonddasabdl alkotott téridd
gorbiileteként irja le. A testek meggorbitik
maguk koriil a térid6t; minél nagyobb a tome-
giik, annal jobban. A gravitacié nem mas,
mint a gorbiilet hatasa a testekre, ami altal
azok nem egyenesen, hanem gorbiilt palyan
haladnak.

A gravitacié e geometriai leirdsabdl azon-
nal kovetkezik a gravitaciés hulldmok léte-
zése. Képzeljiik el, hogy két csillag egymas

GRAVITACIOS HULLAMOK

koriil kering! Egy ilyen rendszer altal oko-
zott térgorbiilet id6ben a keringéssel egyiitt
valtozik. A térgorbiilet valtozasat azonban
nem érzékelhetjiik mi, megfigyel6k azonnal,
hiszen ez megsértené azt az elvet, hogy
semmilyen informacié nem terjedhet gyor-
sabban a vakuumbeli fénysebességnél. A tér
gorbiiletének megvaltozasai fénysebességgel
fognak tavolodni a rendszertdl, és ezeket
nevezziik gravitaciés hullamoknak.

Hogy megértsiik a gravitacios hullamok
kolesonhatasat az anyaggal, képzeljiink el egy
golyokbdl allé korgytirtt. Ha egy gravitacios
hullam halad at ezen a gytir(in, annak sikjara
merdlegesen, az azt fogja okozni, hogy a kor-
gyurl egyik iranyban megnytlik, a masikban
pedig 6sszehtizédik. Ahogy a hullam athalad
a gyurln, periodikusan hol az egyik, hol a
masik, ra merdleges iranyba nyujtja meg a
gyur(t.

A gravitaciés hullamok detektaldsa az
ugynevezett 1ézerinterferométerekkel lehet-
séges. Ezek két, egymasra merdleges karbodl
allnak, amelyekben ultraalacsony nyomasu
vakuum van (a foldi légnyomas egybil-
liomod része). Ezekben lézerfény verddik
oda-vissza a karok végein elhelyezett titkrok
kozott, és ha a két kar hossza azonos, akkor
a lézernyalabok pont kozépen talalkoznak.
Ekkor interferencia 1ép fel, és éppen kiolt-
ja egymast a két fénysugar. Azonban ha
a detektoron athalad egy gravitaciés hul-
lam, az az egyik iranyban ,0sszenyomja”, a
masik iranyban pedig ,széthtizza” a téridét,
ezzel az egyik kar rovidiilését és a masik
megnyulasat okozva. A folyamatban a fény-
sebesség nem valtozik, emiatt a megnyult
karban mozgo nyalab kissé késve érkezik az
Osszenyomott karban mozgoéhoz képest, és
megszlnik ezaltal a kioltas. Ilyen médon a
fotodetektor altal érzékelt fénymennyiség-
bdl tudunk kovetkeztetni a karok hosszanak
megvaltozasara, és igy egy athaladé gravita-
cids hullamra is.

A detektalast végzé miszerek az Amerikai
Egyesiilt Allamokban talalhaté LIGO interfe-
rométerek (anév az angol Laser Interferometer
Gravitational-Wave Observatory kifejezés
roviditése), amelyek 2002 ota tizemelnek. Egy
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A LIGO Hanford detektor fellinézeti latképe (LIGO Lab)

detektor talalhaté Hanfordban, Washington
allamban, egy masik pedig Livingstonban,
Louisiana allamban. Ezek az interferométe-
rek 4 kilométeres karhosszusaggal épiiltek.
A LIGO detektorok mellett taldlhaté még
egy detektor Olaszorszagban is, ez a VIRGO,
amelynek karhosszusaga 3 kilométer. A
VIRGO jelenleg tovabbfejlesztés alatt all, var-
hatéan 2016 06szétdl folytatja a gravitacios
hulldmok keresését. Japanban pedig épitik a
KAGRA detektort, amelynek januarban lesz
az els6 két hetes tesztiizeme.

Ezen detektorok rendkiviili pontossag-
gal tizemelnek. A LIGO 4 km-es karjanak a
mésikhoz képesti 10-19 m-es hosszvaltozasat
is képes észlelni, ami a proton méretének
tizezred része. Gondoljunk bele, hogy ez
olyan, mintha a hozzank legkozelebbi csillag,
a Proxima Centauri 4,2 fényéves tavolsaga-
nak egy emberi hajszal vastagsagaval tortén6
megvaltozasat ki tudnank mutatni. Ezt a
kiemelkedd pontossagot az teszi lehetévé,
hogy sok foton faziseltolddasanak atlagolasa-
ra épiil a mérés; bizonyos szamu foton felett
azok atlagos faziseltolodasa mar ekkora pon-
tossaggal kimutathato.

6

Tébb szempontbdl is hasznos vilagszerte
tobb detektort {izemeltetni. Egyrészt a gravi-
tacios hullamokat nehéz elkiiloniteni a zajtdl,
azonban ha tobb, egymastdl tavoli detektor-
ban is ugyanaz a jelalak jelenik meg, gyakor-
latilag kizarhato, hogy ezt pusztan valamilyen
zaj okozza. Masrészt a forrasok égi pozicio-
janak meghatarozasahoz is sziikségiink van
tobb detektorra, ugyanis a gravitacidshullam-
detektorok antennaszertien miikddve képesek
a teljes égboltrol jeleket fogadni — igaz, nem
minden irdnyban azonos érzékenységgel —,
igy nem lehet a detektalt jel forrasanak pozi-
cidjat csupan egy detektorral meghatarozni.
A mddszer, amivel meg tudjuk becsiilni egy
gravitacios hullam forrasanak égi pozicidjat,
haromszogelésen alapul, hasonléan ahhoz,
ahogyan a GPS mitiholdak végeznek pozicio-
meghatarozast. Ha ugyanis tobb detektorral is
észleliink egy gravitaciés hullamot, akkor az
észlelések iddkiilonbségébdl (tudva, hogy a
gravitacios hullamok fénysebességgel terjed-
nek) megbecstilhetjiik a forras égi poziciojat.
Egy tobb detektorral tortént észlelés emellett
meg is erdsiti a felfedezés tényét: ha csupan
egyetlen detektort hasznalva kapnank valami
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Osszeolvads fekete lyukakbl szarmazo gravitécios hullamok
jelalakja az 8sszeolvadas kiildnbdz6 fazisaiban (LVC)

Fantaziarajz az észlelt feketelyuk-parrél (Aurore Simmonet)

kiugré jelet, kevésbé lennénk benne biztosak,
hogy az valéban gravitaciéshullam-jel.

2015. szeptember 18-an, 5 évnyi tervezést,
ajjaépitést és tesztelést kovetden indult el a
LIGO tovébbfejlesztett detektorokkal muko-
dé tizemmodjanak, az ugynevezett Advanced
LIGO-nak az elsé észlelési iddszaka (first
observing run, vagy réviden O1). Tébb zaj-
szintcsokkentd technikai fejlesztés kozott a
detektorok talajmozgasoktdl torténd elszige-
telése is jelentésen javult, vagyis a kiilsé for-
rasokbol szarmazo rezgéseket sokkal hatéko-
nyabban ki lehet sz{irni, ezaltal pedig sikerilt
megnovelni azt a frekvenciatartomanyt is,
amelyben a miszer képes gravitacids hulla-
mokat érzékelni. Az Advanced LIGO jelenleg
kb. 3—4-szer olyan érzékeny, mint az eredeti
detektorok voltak, és 2019-re, tobb lépésben
egyre lejjebb nyomva a zajszintet, a tizszeres
érzékenység elérése a cél. A tervezett érzé-
kenység elérésekor a detektorok igy ezerszer

GRAVITACIOS HULLAMOK

akkora térfogatbdl lesznek képesek kimutatni
a gravitaciés hullamokat, mint a korabban
mukodd LIGO detektorok, vagyis gravitacios
hullamok észlelése a gravitacioshullam-forra-
sok egyenletes térbeli elhelyezkedését feltéte-
lezve ezerszer olyan valészinii lesz, mint az
eredeti projekt keretében.

Gravitaciés hullamokat a nem forgasszim-
metrikusan gyorsuld testek bocsatanak ki.
Minél nagyobb tomegil testek, minél kisebb
térfogatba stirtisodve, minél nagyobb gyorsu-
lassal mozognak, annal nagyobb amplitido-
juak lesznek az altaluk kibocsatott gravitacios
hullamok. Ilyen testek példaul az egymas
koriil kering6, vagy a nem forgasszimmetri-
kus forgd égitestek. Nem fog viszont suga-
rozni egy egyenes vonalt egyenletes mozgast
végz4, vagy egy radialisan pulzalé objek-
tum.

Amikor két kompakt objektum (neutroncsil-
lag vagy fekete lyuk) egymas kortil gravitaci-
6san kotott palyan kering, mozgasuk kozben
folyamatosan bocsatanak ki gravitaciés hul-
lamokat. A hullamok kibocsatasa energia-
veszteséggel jar, aminek kovetkeztében egyre
kozelebb keriilnek egymashoz az égitestek.
A folyamat 6nmagat erdsiti: minél kozelebb
keriil a két objektum, annal hevesebb lesz a
kibocsatas, igy anndl gyorsabban spiraloznak
be a kozos tomegkozépponthoz. A legintenzi-
vebb sugarzast az 6sszeolvadas pillanatdban
tapasztalhatjuk. Ha az dsszeolvado kettds leg-
alabb egyik tagja neutroncsillag, akkor elekt-
romagneses hullamok formajéban is rengeteg
energia szabadul fel, amely roévid ideig tarto
gamma-felvillanasként, vagy sokaig tarto, las-
san halvanyodo utoéfény formajaban vehetd
észre teleszkdpjainkkal.

A gravitaciés hullamokrol, a LIGO kollabo-
raciorol és magarol a felfedezésrdl az érdek-
16d6k tovabbi informaciokat olvashatnak a
LIGO magyar nyelvii honlapjan: ligo.elte.
hu valamint a magyar LIGO-csoportnak, az
EGRG-nek (Eotvos Gravity Research Group)
az oldalan: egrg.eltehu. Emellett ajanljuk a
felfedezéshez kapcsolodo kérdés-valasz vide-
okat tartalmazé gravitacioshullam.hu oldalt.

Dilya Gergely, Bécsy Bence, Raffai Péter

7 .
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Evkonyveinkbdl

Meteor csillagaszati évkdnyv 2006. A csillagaszat legljabb eredményeibdl
ezlttal is b6séges valogatds talalhatdé a kotetben. A Vords orias valtozocsillagok
cim( cikk a valtozocsillagaszat egy érdekes terlletét tekinti at, mely az amat6rok
szaméra is érdekes. A 2006. marcius 29-i napfogyatkozas megfigyelésére késziil6k
a Napfogyatkozas a szomszédban cim(i irasbdl szerezhetnek hasznos tudnivalokat.
Detre Laszl6 sziiletésének 100. évforduléjahoz pedig egy személyes hangvételi
megemlékezés kapcsolodik.

izelitd a tartalombdl: A csillagaszat legjabb eredményei, lllés Erzsébet: Holdak
a Naprendszerben, Kiss LészIo: Vords orias valtozocsillagok, Szab6 Séandor:
Napfogyatkozas a szomszédban, Barlai Katalin: 100 éve sziiletett Detre Laszl6.

Ara 1950 Ft (tagoknak 1000 Ft)

Meteor csillagaszati évkonyv 2007. Egy aktualis nemzetkozi tudomanyos pro-
gramot ismertet A Nemzetkozi Héliofizikai Ev cimi cikk. A szinképelemzéshez
hasznalatos eszkdzoket mutatja be a modern csillagaszati spektroszkopiarol sz6lo,
gazdagon illusztralt 6sszefoglalo. A harmadik nagy tanulmany a valtozdcsillagoknak
talan a legérdekesebb képviseldit, a ,robband” véltozokat tekinti &t. izelitd a tarta-
lombol: A csillagaszat legujabb eredményei, Kalman Béla: A Nemzetkozi Héliofizikai
Ev, Firész Gabor: A csillagaszati spektroszkopia eszkozei, Csak Balazs—Kiss
Laszl6-Vinkd Jozsef: Kataklizmikus valtozdcsillagok, Farkas Gabor Farkas: Az
1572-es szuperndva és Magyarorszag.

Ara 2010 Ft (tagoknak 1000 Ft)

Meteor csillagaszati évkényv 2008. A 2008-as kotettel jelent6sen megujitottuk
csillagészati évkdnyvinket. Lényeges és szembeszokd ujdonsag, hogy az adott
honap csillagészati érdekességeire hosszabb-révidebb ismertetékkel hivjuk fel a
figyelmet (meteorrajok, kisbolygok, Ustdkosok, valtozdcsillagok, mélyég-objektumok
stb.). [zelit6 évkonyviinkbsl: Kalman Béla: A napkutatés Gjdonséagai, Bebesi Zsofia:
Titan — a Szaturnusz odriasholdja, Téth Imre: Az Ustokosok Uj vildga, Petrovay
Kristof: A Naprendszer keletkezése, Barcza Szabolcs: Uj eredmények az asztrofizika
vilagabol, Kun Maria: A galaktikus csillagaszat Ujdonsagaibél, Szabados Léaszlé: A
Lokalis csoport, Szabd M. Gyula: Egboltfelmérések kozmolégiéja, Eder Ivén: Digitalis
mélyégfotozas, intézményi beszamolok.

Ara 1950 Ft (tagoknak 1000 Ft)

Meteor csillagaszati évkonyv 2009. A Csillagaszat Nemzetkdzi Eve tiszteletére
évkonyviink minden kor&bbinal nagyobb terjedelemben, kdzel 400 oldalon jelent meg.
izelit6 évkdnyviink tartalmabél: Frey Sandor: Hogyan kezdédétt a fény korszaka?, Kiss
LaszI6: Valogatas a valtozocsillagaszat j eredményeibdl, Kereszturi Akos: Ujdonsagok
a Naprendszerben, Bartha Lajos: Négyszaz éves a taves6, Galileo Galilei: Sidereus
Nuncius, Szécsényi-Nagy Gabor: Mérfoldkdvek a csillagaszat és a megfigyel6eszkdzok
fejl6désében, Firész Gabor: ELTervezett tavcsévek, Szatmary Karoly-Szabados
Laszlo: Urtavesévek. A 2009-es év folyaman megfigyelhetd jelenségekrdl és az
jelentésebb évfordulokrél a Kalendariumban olvashatunk. A kotetet az intézményi
beszamolk zérjak. Ara 1950 Ft (tagoknak 1000 Ft)

Kiadvanyaink megvésarolhatok az 6budai Polaris Csillagvizsgaléban az esti bemutatok alkalmaval, illetve
megrendelhet6k banki &tutalassal, a megjegyzés rovatban a kiadvany(ok) pontos megnevezésével és a
megrendeld postacimének feltiintetésével. Az MCSE bankszamla-szama: 62900177-16700448
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Furcsan viselkedd spiralgalaxis

A Hubble-tirtavesS felvételén els6 pillan-
tasra egy teljesen hétkoznapi, €lérdl latszo
spiralgalaxis lathatd. A mintegy egymillard
fényévre levd, Tejutrendszeriinkhdz igen
hasonld, LO95 0313-192 jelti spiralgalaxis-
ban nagy méretli kdzponti dudor, fényes
gazanyagban gazdag spiralkarok, illetve a
fényl6 csillagokat eltakard sotét porsavok
talalhatok. Az élérdl latszé spiraltol jobbra
elhelyezkedd galaxis fizikai kapcsolatban &ll
a rendszerrel.

Balra a radiétartomanyban megfigyelhetd jeteket mutato,
optikai tartomanyban szokvanyosnak t(ind, élérdl latsz6
spiralgalaxis (ESA/Hubble, NASA)

A fénysebességhez kozeli sebességgel tavo-
z6, rendkiviil forré gazanyag alkotta anyag-
kiaramlasok (jetek) megszokott jelenségnek
szamitanak az O¢rids elliptikus galaxisok,
vagy éppen Osszeolvadd galaxisok esetében.
Varatlan felfedezés azonban, hogy ennél az
optikai tartomanyban unalmasnak t(ind, spi-
ralis galaxisnal is radidtartomanyban igen
fényes kilovelléseket, valamint a rendszeren
beliil tovabbi két fényes tartomanyt is sike-
rilt azonositani. Ezek a rendszeren belii-
li fényes radiézonak még kiilonlegesebbé
teszik a spiralgalaxist.

Az egyediildllé spiralgalaxisok esetében a
radidtartomanyban megfigyelhetd kidram-

lasok meglehetdsen ritkanak szamitanak. Az

els6 hasonlo rendszer 2003-as felfedezése 6ta

minddssze harom ilyet taldltak a kutatok,

igy a jetek kialakulasanak mechanizmusa
tovabbra is rejtély.

NASA Hubble News, 2016. janudr 29.

— Molndr Péter

Egy lépéssel kozelebb a Nagy
Mozgatéhoz

Régota ismeretes a Nagy Mozgatd nevii
struktira létezése. Tejutrendszertink 2 mil-
li6 km-es orankénti sebességgel szaguld
ebbe az iranyba tobb szdz masik galaxissal
egylitt, amelyek némelyike akar ennél szaz-
szor nagyobb sebességgel halad. Ennek a
milliészor millidrdnyi naptdmeget képvi-
selé strukturanak a létrejotte és mibenléte
az Univerzum kialakulasara és fejlédésére
vonatkozé jelenlegi modelljeink alapjan tel-
jesen érthetetlen.

A 64 méteres Parkes-radiotavesére (Auszt-
ralia) felszerelt Gjfajta, tobb savon miikods,
igen érzékeny vevOberendezés segitségével
azonban sikeriilt megfelel6 médon megvizs-
galni a Tejutrendszeriink strii korongrésze
altal optikai tartomanyban kitakart tertile-
teket is. Ezt a régiot a hasonld rendszerek
altalaban elkertilik (ezért is kapta a Zone of
Avoidance, Elkeriilési Zona elnevezést), most
azonban a déli féltekén levé miiszer ennek a
tartomanynak a déli részét vizsgalta meg.

A megfigyelések eredményeképpen a kuta-
tocsoport Osszesen 883 1j galaxist fedezett
fel Galaxisunk viszonylagos kozelségében,
alig 250 millié6 fényévre. Mindezekhez az
NW1-NW3 jelzést kapott harom tj galaxis-
csoportosulas, és a CW1-2 jelli galaxishalmaz
felfedezése is hozzajarult. Sokkal nagyobb
hordereji lehet azonban a ZOA tartoma-
nyaban felismert 4jj strukttra, amely tovabbi
adatokat szolgaltathat a Nagy Mozgaté ter-
mészetének megfejtéséhez.



A titokzatos képzédmény vizsgalatahoz
természetesen tovabbi észlelések sziiksége-
sek, a mar emlitett ZOA északi részén. Ezt a
munkat a hires arecibdi radiétavesével fog-
jak végezni, amelyre szintén egy ujfajta, tobb
savon miikodd veviegységet szerelnek fel.

Unverse Today, 2016. februdr 10.
— Molndr Péter

Utkozés a Tejutrendszerrel

Régodta ismeretes, hogy a galaxisok fej-
16dése soran teljesen megszokott dolog az
utkozés, Osszeolvadas. Tejutrendszeriink
is szamos hasonld eseményen esett at.
Sukanya Chakrabarti (Rochester Institute of
Technology) és csoportja ugy véli, egy néhany
szazmilli6 évvel ezel6tti hasonld itkdzés nyo-
maira bukkantak, amelyek alapjan a kés6bbi-
ekben a sajat Galaxisunk kiilsé régidin atha-
lad6 torpegalaxis is azonosithaté lesz. Az
eredmények alapjan ugyanis ugy ttinik, hogy
az esemény Galaxisunk korongjaban a mai
napig megfigyelheté hullimokat keltett.

A korongban észlelhetd hullamok szerkezete

Amennyiben valdban sikeriil majd azono-
sitani a torpegalaxist, ez lesz a galaktoszeiz-
moldgia elsé alkalmazdsa. Az 4j tudomany-
ag segitségével a késObbiekben tovabbi,
tavolabb elhelyezkedd, esetleg sotét galaxis-
szomszédok felfedezése el6tt is megnyilhat
az ut. A korongban terjedé hullamokat mar
2009-ben modellezték. Az eredmények sze-
rint a jelenség oka egy szazad Tejuatrendszer-
tomegl torpegalaxissal vald iitkdzés, amely
torpegalaxis azéta koriilbeliil 300 ezer fényév
tavolsagba juthatott.

CSILLAGASZATI HIiREK

Mivel azonban sajat Galaxisunk korongja
jelentds elnyelést mutat, gyakorlatilag lehe-
tetlen hagyomanyos tavesovekkel azonosi-
tani egy tavoli, természeténél fogva igen
halvany torpegalaxist. Chakrabarti és cso-
portja igy olyan csillagokat keresett, amelyek
sebességiik, haladasi iranyuk és tavolsaguk
révén a valaha lezajlott {itk6zés nyomjelz6i
lehetnek. Hatévi munka eredményeképpen
négy, a Norma csillagkép iranyaban latszo
csillagot azonositottak, amelyeket eredetileg
klasszikus cefeida valtozénak véltek. Pawel
Pietrukowicz (Varsoi Egyetem) és csoportja
harom csillag jellemzdit vetették Ossze az
OGLE adatbazis valtozdival, és megallapi-
tottak, hogy valdjaban csak egyetlen csillag
valtozo, bar az sem cefeida.

A szinképvonalak eltolédasanak vizsgalata
alapjan a kutatok megallapitottak, hogy a
kozelitéleg egy iranyba tart6 csillagok sebes-
sége mintegy 160 km masodpercenként, ami
mintegy egy nagysagrenddel nagyobb a
Tejutrendszer csillagainak megszokott sebes-
ségénél, és ez alapjan bizonyosan nem a mi
galaxisunkoz tartoznak.

Bar a vizsgalt minta rendkiviil kicsiny,
illetve egyeldre a csillagok pontos természete
sem tisztazott (sok tekintetben jobban hason-
litanak a Kis Magellan-felhé cefeidaira, mint
sajat csillagrendszertink hasonlé valtozoéira),
az eredmények biztatéak: komoly remény
van a szoban forgd torpegalaxis azonosita-
sara.

Sky and Telescope, 2016. janudr 29. — Mpt

Visszatéré molekulafelh6

Tejatrendszeriink évente megkozelitleg
egy naptomegnyi hidrogéngazt alakit at csil-
lagga. Ezen csillagkeletkezési iitem fenntar-
tasahoz idénként utanpotlasra van sziikség,
amelyet az intergalaktikus térbdl a Galaxis
korongjaba hullé hidrogénfelhék biztosita-
nak. Kérdés természetesen, hogy a tobb szaz
km-es masodpercenkénti sebességgel érkezd
felh6k fedezik-e a sziikséges anyagmennyi-
séget.

Ezekrdl a felhOkrdl sajnalatosan keveset
tudunk. Ismeretlen pontos Osszetételiik, ere-
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detiik, sok esetben pillanatnyi tavolsaguk
is. Egyetlen, de lényeges kivétel az 1960-as
években Gail Smith altal felfedezett Smith-
felh6. Ez a 2 milli6 naptomegnyi anyagot
tartalmazé objektum mintegy 40 ezer fényév
tavolsagbodl kozeledik felénk nagyjabdl 300
km-es masodpercenkénti sebességgel.

A Smith-felhé kompozit képe optikai és radiétartomanyban
késziilt felvételekbdl. A bal als6 részen levd fehér korong a
telehold méretét szemlélteti (NASA/ESA, NRAO/AUI/NSF)

Andrew Fox (Space Telescope Science
Institute) és tarsainak a Hubble-tirtaves6vel
és a Green Bank-i 91 méteres radidtaveso-
vel végzett megfigyelései alapjan gy tlnik,
hogy a felh6 nem az intergalaktikus térbdl,
hanem sajat Tejutrendszeriinkbdl szarma-
zik. A megallapitashoz vezet6 megfigyelés
lényege az volt, hogy a Foldrdl nézve a felh6
mogott harom aktiv galaxismag is latszik. Az
aktiv galaxismagokbdl érkezd, a felhén atha-
ladé sugdrzasban a felh$ anyagara jellemz6
elnyelési vonalak jelentkeznek, amelyek a
jelen levé kémiai anyagokra és azok mennyi-
ségére utalnak. A vizsgalat sordn az ionizalt
kén jelenlétét vizsgéltak, amely igen jo nyom-
jelzbje a csillagaszatban fémeknek nevezett,
héliumnal nehezebb kémiai elemeknek. Az
eredmények lényegében megegyeznek az
el6z6 (bar pontatlanabb) becslésekkel, ame-
lyek a felhének a nitrogén jellemz6 hullam-
hosszan kibocsatott sugarzasan alapultak.
Még fontosabb, hogy a fémek aranya, amely
jellemzdéen a Nap fémtartalmanak kortilbeliil
fele, megegyezik a Tejut karjainak kiilsé
részében jellemzé értékkel.

Marpedig a héliumndal nehezebb elemek
nagy tomegl csillagok magjaban sziiletnek
a magfuizié soran. Mivel egyetlen csillag sem
talalhaté a Smith-felhében, nem lehet meg-
tépazott torpegalaxis maradvanya, ugyan-

IR

akkor a fémtartalom arra mutat, hogy nem
lehet az intergalaktikus térbdl érkezd, mas
galaxissal még kolcsonhatdsba nem kertilt,
még teljesen tiszta hidrogénfelh6 sem.

Ezzel szemben a modellek arra mutatnak,
hogy a felh$ anyaga magabdl a Tejutrendszer
kiils6 korongrészébdl szarmazik. Ebbdl sza-
kadt ki, vagy haladt at rajta mintegy 70 millié
évvel ezel6tt. Ennek a kiszakadasnak a pon-
tos mechanizmusa azonban még nem ismert.
A felhd tilsagosan nagy tomegti ahhoz, hogy
a korong kiils6 részén robband szuperndvak
16khették volna ki a rendszerbdl, hacsak ttja
soran nem ragadott magaval még tobb anya-
got — ami igen valészintitlen. Egy maésik lehe-
t6ség, hogy egy nagy tomeg, sotét anyagbol
allé csomo szaguldott at a Tejutrendszer
korongjan, és rantotta magéaval a gazanyagot
— azonban egyeldre ez a feltevés sem tlinik
val6szintinek.

A Kkiszakadasa ota eltelt idében iistokos-
hoz hasonld alakot felvett felhé mintegy 30
millié év mulva zuhan vissza Galaxisunkba,
jelentds csillagkeletkezési hullamot inditva
el. Jelenleg a kutatok célja a felh6 pontos
alakjanak meghatdrozdsa, tovabba annak
modellezésekkel torténd vizsgalata, hogy ha
ténylegesen sotét anyag alkotja a felhd egy
részét, akkor annak mekkora tomegben és
milyen eloszlasban kell jelen lennie.

Sky and Telescope, 2016. februdr 2.
— Molndr Péter

Ujra van kilencedik bolygo a
Naprendszerben?

Még élénken emléksziink a néhai kilen-
cedik nagybolygo, a ma mar (134340) Pluto
néven ismert torpebolygd atsoroldsara
— amely ,lefokozas” komoly ellenérzéseket
keltett sokakban tiz esztendével ezel6tt.

A Naprendszer szerkezetének megismeré-
sében igen nagy szerepet jatszott a bolygok
egymasra gyakorolt gravitacidos hatasanak
elemzése. Ezzel a moddszerrel sikeriilt az
Uranusz utan felfedezni a Neptunuszt, majd
— bar valészintileg véletleniil — az akkor még
bolygoénak tekintett Plutét is. A Naprendszer
kiilsé régioit alkotd Kuiper-6v és az Oort-



felhé felfedezése és vizsgalata soran felme-
riilt annak a lehet6sége, hogy a rendkiviil
nagy naptavolsagban levs, sokmilliardnyi
ustokdsmag palyajat a Nap tavoli, elnyult
palyan mozgo csillagkiséréje zavarja meg
periodikusan, és az igy nagy tomegben a bel-
s6bb Naprendszer felé megindul6 tistokosok
ezrei-millidi okozzak a kozelitéleg 33 millid
évente bekovetkezd tomeges kihalasokat. Bar
a Nemezisnek elnevezett tarscsillagrol mara
kideriilt, hogy bizonyosan nem létezik, kozel
20 éves kutatomunka és szamitégépes szimu-
laciok alapjan, tobbek kozott a Naprendszer
legtavolabbi ismert objektumainak mozgasat
elemezve érdekes Uj eredmény sziiletett. A
CalTech kutatéi (Konsztantyin Betyigin és
Michael Brown) ezen igen tavoli objektu-
mok pélyaelemeit és mozgasat, valamint
az un. szort korong objektumok jellemz6it
vizsgalva jutott arra a kovetkeztetésre, hogy
roppant tavolsagban a Naptdl egy kortilbeltil
10 foldtomegnyi, eddig ismeretlen nagyboly-
g0 1étezhet.

2007 TG422

Sedna

2012GB174

Kilencedik
bolygs

A feltételezett Uj kilencedik bolygé palyajanak elhelyezkedése
a kils6 Naprendszerben

A Naprendszer hat legtavolabbi ismert
objektuma a Sedna, a 2004 VN112, a 2007
TG422, a 2012 GB174, a 2012 VP113 és a
2013 RT98. A hatalmas tavolsagokat jol jelzi,
hogy példaul a 2012 VP113 napkozelben
76 CSE-re, naptavolban pedig 937 CSE-re
helyezkedik el a Naptdl. A 11 400 év kerin-
gési periddusu égitest igy még napkodzelben
is mintegy 2,5-szer tavolabb helyezkedik
el, mint a 30 CSE atlagos naptavolsagu
Neptunusz, naptavolban pedig az Oort-
felhé belsé szélébe is behatol. A palyak
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vizsgalata soran a kutatok azt talaltdk, hogy
azok hossztengelyei két csoportban helyez-
kednek el, amelyek kozelitéleg egy iranyba
mutatnak. Ennek oka a szimulacidk szerint
egy mintegy 10 foldtdmegnyi objektum,
amely az ekliptikdhoz viszonylag nagy
szogben hajlé palyan mozog.

Az elbzetes adatok meglehetdsen bizony-
talanok. Atlagos naptavolséga a Neptunusz
tadvolsaganak mintegy husszorosa, azaz
600 CSE, palyaja pedig igen nagy mértékben
elnyult, excentricitdsa 0,6. Keringési ideje
valoszintileg 10-20 ezer év kozotti lehet.

Természetesen a valddi felfedezést az
objektum tavcsdves megfigyelése, megoro-
kitése jelenti majd. Erre a remények szerint
mar 6t éven beliil sor keriilhet a Subaru, a
Large Synoptic Survey Telescope, vagy a
Pan-STARRS rendszerek valamelyikével.

Astronomical Journal, CalTech,
2016. janudr 20. — Toéth Imre

Hirek a Plutorol

A 2015. julius 14-én a nevezetes égitest
mellett elhaladt New Horizons megfigyelé-
sei tovabbra is szdmos érdekességet jelen-
tenek. A szonda LEISA mfszerével a leg-
nagyobb kozelités utdn, mintegy 108 ezer
km tavolsagbdl végzett mérések alapjan a
torpebolygd felszinén az eddig gondoltnal
joval nagyobb mennyiségben talalhat6 viz-
jég. Valdjaban a vizjég alkotja az égitest
kérgének f6 anyagat, amelyen a kénnyebben
ill6 anyagok jegei mutatnak évszakos valto-
zasokat. Ugyanakkor az 0ij mérések meger6-
sitették, hogy néhany teriileten valéban igen
csekély mennyiségben van csak jelen: ilyen
példaul a Sputnik Planum (az immar kozis-
mert, sziv alaku tertilet), valamint a Lowell
Régio. Minden valdszintiség szerint ezeken a
tertileteken a vizjeget masfajta jegek alkotta
vastag takaro fedi.

A vizjég ugyanakkor kevésbé stir(i, mint a
nitrogénben gazdag jéganyag. Ennek megfe-
leléen a vizjég-kéreg felett nitrogénjég alkot-
ta gleccserek mozognak, amelyek hatalmas
tomeg(i terheket szallitanak az alacsonyab-
ban fekvé teriiletekre. Ezek akar tobb kilo-
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méteres vizjég-hegyek is lehetnek, amelyek
az egyes cellakban fellép6 aramlasok soran a
celldk szélén halmozddnak fel, akar 20 km-es
teriiletekre kiterjed6 csoportokban. Egy ilyen
jellegti teriilet a Challenger Colles, amely a
Challenger legénységének allit emléket. Ez
a kiiléndsen nagy hegységrendszer mintegy
60x35 km-es teriiletet foglal el — itt val6szindi-
leg a sekélyebb nitrogénrétegen egyszertien
megfeneklettek a vizjég-hegyek. Az eredeti
felvétel alig 16 ezer km tavolsagbdl, alig 12
perccel a legnagyobb kozelités el6tt késziilt.

A vizjég eloszlasa a Pluto felszinén. A fényesebb tertiletek
vizjégben gazdagabbak (NASA/JHUAPL/SwRI)

A Pluto légkorén étsz(ir6d6 napfény (NASA/JHUAPL/SwRI)

Tovabb haladva a szonda mintegy 180 ezer
km tavolsagbol visszatekintett az égitestre,
megvizsgalva annak légkorét. Az 1,25 és
2,5 mikron kozotti infravords tartomanyban
végzett megfigyelések alapjan egy latvanyos,
fénylé kor rajzolédik ki, amelyet a légkori

1

kodot alkoto részecskéken szorodo fény hoz
létre. Ezt a fotokémiai szmogot pedig a nap-
fény és elsGsorban a metan kolcsonhatasabol
keletkez4 hidrokarbonok, acetilén és etilén
alkotjak, amelyek cseppekké allnak dssze. A
korong peremén lathat6 fényesebb foltok a
jobb fényvisszaverd képességli teriiletekrdl
szarmaznak, amelyek koziil az egyik leg-
fényesebb a nyugati oldalon levé Cthulhu
Régio.
NASA News, 2016. janudr 28., februdr 4.
— Molndr Péter

Karfiolk6zet a Marson

Régota ismert, hogy a Marson a régmultban
sokkal melegebb, nedvesebb korszak uralko-
dott, a jelenleginél sokkal kedvezdbb felté-
teleket biztositva az élet szamara is. Kérdés
azonban, hogy ebben a szakaszban valdéban
megjelent és fejlédésnek indult-e az élet a
voros bolygon. A NASA Spirit nevli marsja-
réja a Gusev-kraterben 2008-ban igen érde-
kes formaju, karfiolra hasonlitd, korallokhoz
hasonl6 format mutat6 kézeteket talalt. Ezek
kialakuldsa kapcsan felmeriilt a kérdés, hogy
tisztan erdzids hatasok, vagy esetleg kezdet-
leges élet is hozzajarulhatott kialakulasuk-
hoz. A helyszinen elvégzett kémiai analizis
szerint szinte tisztan SiO,-bdl allnak.

e

Talan élet kdzrem(ikodésével kialakult marsi k6zetmintak
(NASA/JPL-CalTech)

Hasonld formak Foldiinkon is létrejonnek,
forro, vulkanikus kornyezetben. Az eséviz,



holé bejut a szikldk repedéseibe, majd kol-
csonhatasba 1ép a felmelegedett ké anyaga-
val. A vulkanikus felszinen fekvd, tobb szaz
fokra felheviilt k6 belsejében a viz forrasba
jon, a felszinre tor, majd sziliciumot és mas
asvanyi anyagokat old ki, amelyek késébb
lerakodnak.

Steven Ruff és Jack Farmer geologusok a
kérdés vizsgalata érdekében felkeresték a
chilei Atacama-sivatagban levé El Tatio gej-
zirmezG6t, amelyhez hasonlé teriilet lehetett
a Gusev-krater vidéke is évszazmilliokkal
ezel6tt. Az Antarktiszt leszamitva ez a rend-
kiviil szaraz teriilet hasonlit leginkabb a
marsi kornyezetre: a 4 kilométer magassag-
ban levd teriiletet példaul a szokasosnal joval
tobb ultraibolya sugarzas éri.

A vizsgalat {6 célja annak eldontése, hogy
a teriileten fellelhetd, marsihoz igen hason-
16 koézetek kialakuldsahoz a hdékedveld
mikroorganizmusok hozzajarulhattak-e. A
tovabbi vizsgalatokat igényl6 feltevés sze-
rint ezek az extrém koriilmények kozott €16
alacsony rendt szervezetek hozhattdk létre
a koézeteken megfigyelhet6, buborékok-
bol allo, szertedgazd struktardkat. Ehhez
hasonléan baktériumok révén alakultak ki
a sztromatolitoknak nevezett kézetek is: a
baktériumok altal felhasznalt asvanyi anya-
gok vékony rétegeket cementaltak Ossze.
A Foldon a legrégebbi hasonld kézetek 3,5
milliard évesek.

A kérdés eldontéséhez természetesen
tovabbi helyszini vizsgalatok sziiksége-
sek. Szerencsére a megfeleld helyszin mar
adott: a NASA 2020-ban érkez6 4j roverének
egyik célpontja lehet a Gusev-kraterben levé
Columbia-hegység.

Universe Today, 2016. februdr 8.
— Molndr Péter

Teljes az 4j tirtaves6 tiikre

A 26. életévébe lépett Hubble-tirtavesd
utddjanak épitése ujabb mérfoldkdvéhez
érkezett. Az eddigilegnagyobb effektiv 4tmé-
réji tiikorrel felszerelt James Webb-{irtdvcsd
hatszogletd, egyenként kb. 1,3 méter 4tméro-
j, 40 kg tomegt szegmensei koziil az utolso,
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A James Webb teljes, 6,5 méter atmérdji fétikre (NASA)

18. is a helyére kertilt. Ezzel a 6,5 méter atmé-
réja tiikorfeliilet teljessé valt.

A tiikor befejezése utan kovetkezik a tobbi
optikai elem Osszeallitasa, vizsgalata, végiil
pedig az egész rendszer tesztelése az inditas
soran fellépd vibracios hatasokkal valo ellen-
alloképessége szempontjabdl. Ezt kovetden
szallitjak majd a rendszert a Houstonban
levé Johnson Space Center-be, ahol a teljes
drtaveso tesztelése zajlik majd.

A tervek szerint 2018-ban Francia Guaya-
nardl egy Airane-5 rakétaval palyara alli-
tandé trtavesd sok szempontbdl folytatja a
Hubble munkdjat, sok szempontbdl azon-
ban 1j teriileteken is végez kutatdsokat. Az
exobolygo-1égkorok vizsgalata mellett fel-
hasznaljak majd élet hordozasara alkalmas,
Foldhoz hasonld exobolygok keresésére,
illetve a Naprendszer fejlédéstorténetének
vizsgalatara.

NASA News, 2016. februdr 4. — Molndr Péter
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Uj csillag- és bolygonevek Csillag/bolygs Név Orszag
Az emberiség évezredek Ota ad elnevezé- 14 Andromedae  Spe Kanada

seket az égbolton talalhatd objektumoknak. 14 Andromedaeb  Veritate

A bolygdk és a fényesebb csillagok szinte 18 Delphini Musica Japén

mindegyike kapott egy vagy tobb olyan elne- 18 Delphini b Arion

vezést, amely széles korben ismert a csillaga- 42 Draconis Fafnir USA

szattal szorosabb kapcsolatban allok szama- 42 Draconis b Orbitar

ra. Napjainkban a Nemzetkozi Csillagaszati 47 Ursae Majoris ~ Chalawan Thaiféld

Uni6é (International Astronomical Union 47 Ursae Majorisb  Taphao Thong
- TAU) szervezete felel6s tobbek kozott a 47 Ursae Majorisc  Taphao Kaew

csillagaszati objektumok elnevezéséért. 51 Pegasi Helvetios Svéjc
Remek alkalmat jelentett ezért a nagyko- — 51Pegasib Dimidium
zonség szamara a ,NameExoWorlds” palya- 55 Cancri Copernicus Hollandia
55 Cancri b Galileo

zat, melynek soran exobolygdk és a hozzajuk

tartozo csillagok elnevezésére szavazhattak. gg 82:2:3 Eir;;eerhey

Az akci6 2015. oktober 31-én zarult, 6sszesen 55 caneri e Janssen

573 242 szavazat érkezett 31 exobolygdra és 55 Cancrif Harriot

14 csillagra. A nyertes nevek javaslattevéit Ainb (¢ Tau b) Amateru Japan

— melyek 4.15 f)rfzég liﬁlénbi.jzé Csil}agészati Edasich b (1 Dra b)
szervezetei koziil keriiltek ki — emlékplaket- Eridani Ran USA
tel jutalma}zték, il!et've tovabbi lehetdségként 2 Eridani b AEgir

egy-egy kisbolygot is elnevezhetnek. A nyer-
tes névjavaslatok a Fold kiilénb6z6 pontjairdl
érkeztek: négy szarmazik Eszak-Amerikdbol

Hypatia Spanyolorszag

Errai b (y Cep b) Tadmor Sziria
Fomalhaut b (o PsA b) Dagon USA

(Kanada, USA), egy Ko6zép-Amerikabdl :B:gjgggb Llo":ﬁ”h Mexikd
(Mexiko), egy-egy a Kozel-Keletrdl, illet- ezl ) )
ve Afrikdbol (Sziria, Marokké), hat érke- HD 149026 Ogma Franciaorszag
(s . [ . HD 149026 b Smertrios
zett Eurépabdl (Franciaorszadg, Hollandia, )
Olaszorszag, Spanyolorszag, Svajc), és :g g}ggg b I/:\rt:;:rus Japan
ugyancsak hat érkezett Azsiabdl (Ausztralia,
Japan, Thaifold) u Arae Cervantes Spanyolorszag
’ . . Arae b Quijote
Az IAU bolygo- és holdelnevezésekkel fog- ﬁ Arae ¢ Dllelli:inea
lalkoz6 bizottsdga koordindlta és fogadta el | Arae d Rocinante
a nyertes neveket, illetve tett modositasokat, pAraee Sancho
javaslatokat, amelyeket a palydzok is elfo-  Poluxb (3 Gemb) Thestias Ausztrélia
gadtak. Hosszabb megfontolast kdvetéen a  pgg 1257412 Lich Olaszorszg

bizottsag nem fogadta el a T Bootis szamara PSR 1257+12b  Draugr
javasolt elnevezést, de a késObbiekben, egy ~ PSR1257+12¢c  Poltergeist
Ujabb palyazat alkalmaval ismét lehetgség PSR 1257+12d  Phobetor
nyilik a javaslattételre. v Andromedae Titawin Marokkd
A nyertes elnevezések kozott talalunk U Andomedaeb - Saffar
mitoldgiai alakokat, hires embereket, kitalalt v Andromadae ¢ Saf”.h.
. P . . v Andromedaed  Majriti
személyeket, &si varosok és vilagok neveit,

melyek holt nyelvekbsl szarmaznak. & Aquilae Libertas Japén
= o R & Aquilae b Fortitudo
A kovetkez6 tablazatban felsoroljuk az IAU
altal elfogadott 4j elnevezéseket. A csillago-
kat vastagon szedve emeltiik ki. www.iau.org — Szklendr Tamds
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Végleg elveszhet a Philae

A Rosetta-szonda és leszalloegysége, a
Philae (1. Meteor 2015/1.) torténelmet irt,
amikor 2014. november 12-én az iistokos
koriili palyara allast kovetden a leszalloegy-
ség épségben talajt ért a 67P/Churyumov—
Gerasimenko felszinén. Sajnos azonban a
mandvert szamos probléma nehezitette:
a leszalldegység egyik hajtomitve nem
miikddott megfelelSen, illetve a szondat
a csekély gravitacioju égitesthez rogzitd
horgony kilévése sem sikertilt. Ez utdbbi
hiba kovetkeztében a leszalldegység visz-
szalok6dott az égitestrdl, majd a talaj négy-
szeri érintése utan a tervezett Agilkia terii-
let helyett az Abydos-régidban allapodott
meg. A szonda pontos helye még ismeret-
len, bar a kering6 egység nagy felbontasu
felvételein a remények szerint sikeriil majd
felfedezni. Annyi azonban bizonyos, hogy
a szlikségesnél joval kevesebb napfény érte
a szonda napelemtablait, aminek kovet-
keztében az akkumuldtorok igen hamar
lemertiltek.

A szakemberek sikeres munkdjat jelzi,
hogy a kedvezdétlen koriilmények ellenére a
leszalldegység tudomanyos programjanak
80%-at sikertilt teljesiteni. Az elmult héna-
pokban a Rosetta keringbegység vezérlése
és palyajanak alakitasa soran egyenstlyoz-
tak a tudomanyos munka és a Philae leszal-
l6egység keresése kozott, azonban felkuta-
tdsa nem jart eredménnyel: nem sikeriilt
semmiféle jelet fogni jalius 9-e ota.

A szakemberek szerint gyakorlatilag nincs
esély a Philae felélesztésére, igy nem kutat-
nak tovabb a kering6 egységgel a leszallo-
egység utan, és nem kiildenek parancsokat
sem felé.

ESA, 2012. februdr 12. — Molndr Péter

Védelmezi vagy veszélyezteti a
Jupiter a Foldet?

Egy Gj tanulmany megkérddjelezi a nép-
szerd elméletet, amely szerint az 6ridsboly-
g0 az listokosok eltéritésével egyfajta pajzs-
ként védelmezi a Foldet a becsapddasoktol.
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A szimulacidk szerint éppen az ellenkezdje
igaz. Kevin Grazier (NASA Jet Propulsion
Laboratory, Pasadena) tobb tizezer proba-
test mozgasat vizsgalta az oridsbolygok
térségében. A 100 milli6 évet atfogo palya-
fejlédési szimulaciok eredményeként azt
taldlta, hogy a Jupitert a belsé Naprendszer
védelmezdjének tekinté népszerti elmélet
korrekcidra szorul. Az elképzelés szerint
az oOriasbolygd gravitacios hatasaval eltéri-
ti, esetleg be is fogja az listokosoket, igy a
belsd bolygokat, koztiik a Foldet is megov-
ja a stiri becsapodasoktol. Grazier eredmé-
nye szerint ennek épp az ellenkezdje igaz: a
Jupiter a vizsgalt részecskék jelentds hanya-
dat 16kte a Naprendszer belseje felé olyan
palyakon, amelyek keresztezik bolygonkét,
azaz potencialis veszélyt jelentenek ra. A
szimulaciok azt mutatjak, hogy a Jupiter
,10gziti” a prébatestek aphéliumat — palya-
juk Naptol legtavolabbi pontjat —, fligget-
leniil att6l, hogy honnan indultak. Ennek
viszont az a hatasa, hogy a Naprendszer
belsé tartomanyain lassabban haladnak at,
ami szignifikdnsan noveli az esélyét annak,
hogy a foldszer(i bolygdk befogjak azokat.
A szamitasokbol az is kidertilt, hogy ebben
a folyamatban a Szaturnusznak is fontos
szerepe van, mindenképpen nagyobb, mint
azt korabban gondoltdk.

Grazier szerint azokban a bolygérendsze-
rekben, amelyekben a Jupiterhez hasonl6
planéta vagy planétak keringenek az esetle-
ges F6ldhoz hasonld bolygok palyain kiviil,
a gazoriasok alapvetd szerepet jatszanak az
élet kialakuldsdban és fejlédésében azzal,
hogy a sziikséges anyagokat hordoz¢ iisto-
kosoket nem eltéritik, hanem éppen a belsd
bolygok felé iranyitjak azokat.

ScienceDaily 2016.02.03. — Kovdcs Jézsef



A TAVCSOVEK VILAGA

Egy ,klasszikus” naptavcso
sziiletese

,Sajnos, ez igy teljesen hasznalhatatlan,
de valoszintileg te majd tudsz vele kezdeni
valamit...” Tavaly egyik baratom ezzel a
mondattal nyomott a kezembe, egy — terepi
munka soran balesetet szenvedett — fotd-
allvanyt. Az allvany kozponti oszloparol
kitért mianyag idomot nem lehetett potolni,
viszont a harom kihtizhaté aluminium lab
sértetlen volt. Teltek-multak a hénapok, és az
allvany csendben pihent a sufni sarkaban...

Honapokkal késébb véletleniil bukkantam
egy hirdetésre, amelyben egyik amatdrtar-
sunk kiilonb6z6 optikai elemeket kinalt
eladasra nagyon barati aron. A naptavcsé
sziiletése szempontjabol sorsdonté volt a
csomagban 1évé 45 mm-es derékszogii priz-
ma, és egy 145/1610 mm-es — Kulin Gyorgy
altal készitett — tavcesdtiikor. Az iivegko-
rong optikai feliilete szépen és egyenletesen
polirozott, a peremén kb. 1,5 mm-es fazet-
taval. A matt feliilet(ire csiszolt hatlapon
ceruzaval irt jelzés olvashaté: f = 161 cm
— és Kulin Gyorgy jellegzetes alairasa. Azt
gondoltam, hogy ebbdl az optikabdl minden-
képpen tavesovet kell épiteni, hiszen kiva-
16 teljesitmény muszer lenne pl. bolygok,
Nap, Hold, kettéscsillagok megfigyeléséhez.
Mindekozben egyfajta ,deja vu” érzésem
tamadt, (aminek csak késébb jottem ra az
okara) miszerint valamikor az 1970-es évek
elején, Hajdunanason, elsé sajat készitésii
szakkori tavesoviink paraméterei nagyon
hasonldk voltak: 150/1560 mm. A csillagos
éggel ismerkedd amatdérként rengeteg szép
észlelést, nagy érdeklédéssel kisért bemuta-
tot koszonhettiink ennek a miiszernek.

Masik énem azt mondta: ,minek épiteni
egy ujabb tavcsovet, hiszen a meglévdket a
legtobb észlelési teriileten remekiil tudod
hasznalni, és ugyis lusta leszel arra, hogy
egy ilyen hossza tubust gyakran hurcolj ki a
kert végébe”!

Hogy végiil is naptaveso épiilt a titkorbdl,
az annak is koszonhet6, hogy az optikan
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1év6 — kozel huszondt éves — aluminiumréteg
eléggé megfakult.

Végiil lassan Osszedllt a kép! Folosleges
dragan ujra aluminiumoztatni a tiikrot,
inkabb legyen beldle egy Newton-szerelést,
de kénnyen hordozhato, flex-Dobson rend-
szerli tavesd, kifejezetten a Nap megfigyelé-
sére és bemutatasara!

Miutan mar lattam lelki szemeim el6tt a
végeredményt, ennek szellemében alakitot-
tam ki az optikai elemeket, megterveztem az
Osszecsukhatd tubust, és a specidlisan erre
a célra szant un. Crawford-Dobson mecha-
nikat.

A f6tikor hatoldala Kulin Gyorgy kézjegyével

Ezen a ponton kapott fészerepet a foto-
allvany, ami a lelke az sszecsukhatd, 200
mm atméréjt (5 mm falvastagsaga) PVC
cs6bdl készitett tubusnak, melyet harom rész
alkot. A f6tiikor feldli oldalra 50, az okular-
tartohoz 18, a kozépsé merevitéshez pedig
egy 5 cm magas hengert végtam le. fgy az
Osszecsukott tubus hossza minddssze 73 cm.
A fotéallvany labait a tubus kiilsé palastjan
120°-ban elhelyezett keményfa tuskdkhoz
(tavtartokhoz) csavarral rogzitettem. Az all-
vanylabak vége pedig egy 12 mme-es rétegelt
lemezbdl kivagott, hatszogletii laphoz csat-



lakozik, amely egyben az okularkihuzatot
tartd kisebb hengert is rogziti. Az aluminium
labak trapéz keresztmetszete miatt nagyon
massziv a szerkezet, kihtzott allapotban
is kelléen stabil. Osszeszerelés utan, majd
kés6bb, hasznalat kozben sem tapasztaltam
a tubus lehajlasat (flexié), és nem valtozott
meg az optikai elemek beallitasa sem.

A f6tiikorrdl vas-klorid alapt gyorsmaratd
folyadékkal eltavolitottam a megkopott alu-
minium-réteget, és az igy megtisztitott opti-
kat épitettem be a foglalatba. Hagyomanyos
segédtiikor helyett a fent emlitett 45 mm szé-
les prizmat szereltem a helyére, tigy, hogy az
atfogdja vetitse a fényt az okularkihuzatba.
Végiil terveztem egy, in. Brewster-polariza-
tor toldatot, amelyben egy (a hatoldalan matt
feltilet(ire csiszolt) sik iiveglap taldlhatd. Az
iiveg sikja 33°-o0s szoget zar be az optikai
tengellyel, vagyis 57°-kal hajlik a beesési
merdlegeshez képest. Ezt a beesési szoget
Brewster- vagy polarizacids szognek nevez-
ziik, mivel az {ivegfeliiletrl visszaver6dd
fény sikban polarossa valik. A visszavert
fény végiil az okularba jut, de elébb egy
becsavarhat6 poldrsziirén halad keresztiil,
igy az optikai tengely kortil torténd elfor-
gatas révén a fény intenzitasa fokozatosan
valtoztathat6. Pontosan ez kell a kényelmes
napészleléshez.

Els6 latasra talan szokatlan a tavcsétubus
megjelenése, de a végeredmény a fontos;
100%-o0s biztonsaggal, fehér fényben (sajat
szinében) lehet megfigyelni és bemutatni a
Nap felszini jelenségeit!

Erdemes utanaszamolni, hogy a héarom,
bevonat nélkiili optikai feliiletrdl valo visz-
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szaver6dés milyen jelentés fénycsokkenést
eredményez. A f6tiikorrdl a beesd fénynek
kb. 5%-a, a prizmardl ennek 5%-a, majd a
polarizatorrél is a maradék 5%-a verddik
vissza, igy a harmadik feliiletr6l mar csupan
a fény 0,0125%-a jut az okularba! A naptav-
csovek épitésénél mar régota hasznaljak ezen
optikai torvényszertiségeket, gondoljunk
csak a Brandt-féle napokularra, vagy éppen
a Herschel-prizmara.

A flex tubus alapétlete kezd formalédni

A célom egy konnyen kezelhetd, az észlelé-
sek, bemutatdsok soran maximalisan felhasz-
nalébarat taveso épitése volt, igy a tubust egy
modositott Dobson-mechanikara szereltem.
Hogyan lehet az azimutalis tdvcsévekkel,
egyetlen mozdulattal kdvetni az égitestek
napi mozgasat? Egyaltaldan lehet-e? Erre a
kérdésre régebben is keresték a valaszt, és
mar a XIX. szazadban taldltak ra egy nagyon
szellemes megoldast. Az tn. Crawford-sze-
relést f6ként kis- és kdzepes méretii refrakto-
rokndl alkalmaztdk, de érdemes megjegyez-
ni, hogy példaul Lord Rosse hires 1,8 m-es
tiikros tavesdve is — az itt vazolt szerelési

idedlis tubus.
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elv alapjan — képes volt , kvazi-ekvatorialis”
mozgasra, bizonyos korlatok kozott.

A Crawford-szerelés nagyszeriisége az
egyszertiségében rejlik. Talan kevesen tud-
jak, hogy leirdsa megtalalhaté A tavesé vila-
ga 1941. évi kiaddsaban is, illetve 1989-ben a
Sky & Telescope marciusi szamaban Maurice
Gavin angol amatdr részletesen bemutatja
a Crawford-Dobson-szerelést. (Lasd még:
Ujvarosy Antal: Ekvatorialis Dobson-tavcs?
Meteor. 2001/9. sz.)

Barmelyik azimutalis tavesé a Crawford-
szerelés révén alkalmassa teheté ekvatori-
alis mozgasra. Egy Dobson-tavcsS esetén
a legegyszer(ibb megoldds, ha egy zsinort
rogzitiink a tubus okular feldli pereméhez,
masik végét pedig a talajhoz az alaplap déli
oldalan. Hol legyen ez a rogzitési pont?
Ennek helyét tgy kell kijelolni, hogy az
,A” pontot az allvany vertikalis tengelyé-
vel Osszekotd egyenes a pdlusra mutasson,
vagyis a vizszintessel bezart szog azonos a
foldrajzi szélességgel. Tehat az ,A” — ,B”
egyenes tulajdonképpen egy ,virtualis rek-
taszcencids tengely”. Konnyen felismerhetd,
hogy a huzalhossz valtoztatasaval a deklina-
cids szog valtozik. A gyakorlatban nagyon
egyszerti a miikddése. A tubus fétiikor fel6li
végénél egy ellenstlyt kell elhelyezni, ezzel
biztositva a huzal mindenkori feszességét.
Allitsuk be a kivalasztott égitestet és rog-
zitsiik a huzalt. A tubusra gyakorolt enyhe
nyomas hatdsara az allvany mindkét tenge-
lye elfordul — am a huzal hossza, vagyis a
deklindcids szdg valtozatlan marad - igy a
tavesd koveti az égitest napi elmozdulasat.

Ha gyakrabban szeretnénk tavcsoviinket
ezzel a szereléssel hasznalni — ami nem csak
észlelésnél, hanem bemutatasnal is kilo-
noésen hasznos lehet — akkor érdemes rajta
egy kis atalakitast végezni. Noveljiik meg
az alaplapot a déli oldalon annyira, hogy
kijelolhessiik rajta az , A” rogzitési pontot.
Amennyiben huzalt hasznalunk, érdemes
egy orsot is felszerelni, amelyre felcsévélve
konnyen valtoztathaté annak hosszusaga.
Stabilabb a szerkezet, ha huzal helyett egy
allithaté hosszusagu fémrudat hasznalunk, Pillantés a tubusba. Jol latszik a prizma
amely két mini kardancsukloval csatlako- — nem hagyomanyos — beszerelése

A foldrajzi szélesség értéke 46-49° kdzétt allithaté a
vizszintes rud elmozditaséval
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Téavesémustra 2015-ben, a tarjani észleléréten

zik az ,A” és ,C” pontokhoz. Most mar
egyetlen mozdulattal ,kvazi-ekvatorialis”
mozgasra kényszerithetjiikk a tavcsovet. A
beallitott égitestet legalabb 20-25 percig lehet
kovetni, majd lassan kisodrdédik a latémezd
kozepérdl. (Azért ennyi id6 béven elég egy
megfigyeléshez.) A kovetés azért nem toké-
letes, csak ,kvazi”, mert az 4bran lathato,
elfordulé pontokat 6sszekoté B-C egyenes
szoget zar be az optikai tengellyel.

A TAVCSOVEK VILAGA

Es itt érkeztiink el a naptavcsd mechanika-
jahoz. Ennél a megoldasndl az allvany és a
tavesd szerves egységet alkot, sem a tubus,
sem a mechanika nem hasznalhato onalldan,
csak egyiitt, de akkor tokéletesen. Az idealis
megoldas, ha az éllvany horizontélis tenge-
lye nem a tubus kozepére (az optikai tengely-
re), hanem a tubus palastjara keriil. Ekkor a
B-C egyenes nem zar be szoget az optikai
tengellyel, hanem parhuzamos vele. Ha a
vizszintezett mechanikat sikeriilt pontosan
észak — dél iranyba 4llitani, és az A-B egye-
nes valdban a pélusra mutat, gyakorlatilag
napkeltétél napnyugtaig lehet vele észlelni.
Tapasztalatom szerint az EK-i horizonttél
— a zeniten &t — az ENy-i l4tShatarig ,l4tja
az eget”, és tokéletesen miikddik a Dobson-
Crawford szerelés. A fémrud helyzete miatt
természetesen az északi égteriileteket nem
tudjuk beallitani, illetve észleléskor figyelem-
be kell venni a latdmezé rotacidjat, de ezek
elenyész6 hatranyok a Nap észlelésekor.

Végiil még egy fontos aprosag. Az ,A”
pontban 1évé kardancsukl6 és a Dobson-all-
vany fliggéleges tengelye kozotti tavolsagot
a foldrajzi szélességnek megfeleléen foko-
zatmentesen lehet allitani. Gyakorlatilag ez
azt jelenti, hogy a kardancsukld 47 mm-es
elmozditasaval kiilonboz6 foldrajzi széles-
ségli helyeken lehet haszndlni a tavcsovet
(46—-49° kozott).

Nagyon kdnnyti az Osszecsukott tavesovet
széllitani, igy tavaly sok érdeklédé ki is pro-
balhatta a tarjani észleléréten.

Anaptavesé tubusahoz PVC-csovet, fotdall-
vany labakat, csavarokat, festéket, és tapétat,
az allvanyhoz feny6deszkat, rétegelt lemezt,
teflon darabokat és egy bakelit hanglemezt
hasznaltam fel. A deklindciods szog beallitasat
egy lomtalanitasbol szarmazo, valtoztathato
hossziisagt fém cs6 biztositja, amely valaha
IKEA szobainasként szolgalt.

Nagyon elégedett vagyok a tavcsével, és
az épitése soran egyre inkabb meggy6z4dé-
semmé valt, hogy nem csak a kiilonféle anya-
gokat és eszkdzoket, hanem az el6ddk altal
régen kigondolt és megalkotott, jol m{ikodo
elveket is érdemes jjrahasznositani...

Ujvdrosy Antal
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Gyongyhazfényi felhok —
tortenelmi észlelés!

Egy rendkiviil kedvezétlen id6jardsa janu-
arral a hatunk mogott, csalédottan és az
,égtelenségbe” belefaradva érkeztiink el a
hoénap végére. Ugyan gyakorlatilag mar feb-
ruari az esemény, de janudrban gyokerezé
okai és torténelmi jelentésége miatt minél
hamarabb szeretném a rendkiviili észlelést
bemutatni.

Mindeddig az 0sszes valamire val6 hazai
légkoroptikai jelenségismertetGben az sze-
repelt, hogy a gyongyhazfényti felh$ az a
jelenség, amelyet hazankbdl soha nem lat-
hatunk meg, mivel el6fordulasa kizarélag a
sarkvidékekre korlatozodik.

Ezt cafolta meg az a januar legvégén
kialakult rendkiviil specialis magaslégkori
helyzet, melynek eredményeként megszii-
letett hazank els6 gyongyhazfényl felhd
észlelése februdr elsején! Az észlel6 Hérincs
David volt, a nyugati hatar kozelében 1évé
Egyhazasraddcrdl. Talan ha az orszagot (és
Eurdpa igen jelentSs részét) elboritd cik-
lonfelh6ézet nem lett volna felettiink, sza-
mos tovabbi észlelésiink is volna a nyu-
gati — északi orszagrészbdl, igy azonban a
megnyild felhdzet felett lathatova valtak a
gyongyhazfény(i sarkvidéki sztratoszféri-
kus felhdk.

Mi is ez a felhd és miért olyan kiilonle-
ges?

A sarkvidéki sztratoszférikus felhd (nem-
zetkozi roviditése PSC) két tipusban létezik:
az I-es tipust az dzonlyuk kialakuldsdban
jelentds szerepet jatszo salétromsav-trihidrat
alapu felhd; a Il-es tipus pedig a latvanyo-
san szines, vizjégbdl allo gyongyhazfényl
felh6. Mindkett6t a sztratoszféraban, 15-25
km magassagban talalhatjuk és mindkett6
kialakuldsahoz igen nagy hideg sziikséges.
A déli sarkvidéken az Antarktisz geografiai
(és ennek kovetkeztében a légkori aramla-
tok) elkiiloniilése miatt ennek jéval nagyobb
az esélye (ezért is alakult ki ott az 6zonlyuk
els6ként). Mig a déli sarkvidéken minden
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télen majdnem konstans az a hémérsékleti
allapot, amely el6feltétele a PSC kialaku-
lasanak, az északi sarkvidék felett nem tul
gyakori az ehhez elegendéen hideg magas-
légkori levegé megléte. Mivel a sarkvidékek
modern tudomanyos szempontok alapjan
elvégzett kutatdsa nem tal régen kezd4dott,
s a déli sarkvidéken csak az elmult kb. 100
évben kezdtek olyan méréseket végezni,
amelyek egyaltaldban a felszini hémérsék-
leti viszonyokrdl adnak informacidkat, nem
csoda, hogy e felhSkrdl is csak az elmult
évtizedek soran szereztiink tudomast. Ez
persze nem jelenti azt, hogy nem fordultak
elé korabban, csak éppen nem ismertiik fel
Oket és a jelentSségiiket.

E.A. Wilson, az 1911-13 kdzti Scott-féle angol déli-sarki
expedicié tudomanyos kutatasvezetSje és grafikusa rajzolta
le a McMurdo-6bol feletti gydngyhazfényd felndket 1911-ben.
Az expedici6 résztvevdinek napléi szamos helyen emlitik e
felhdket, bar akkor 6k még nem tudtak, hogy a latvanyossag
a sztratoszféraban van, a rendkivil preciz leirasok és a fenti
(eredetileg szines) rajz is egyértelmien azt jelzi, hogy e
killénleges felh6kkel talalkoztak

Amikor a hetvenes évek masodik felében
fény deriilt az ozonlyuk tavaszonkénti
rendszeres kialakuldsara, részletesebb és
egyre modernebb technolégiat alkalmazo
kutatasok kezdddtek, mivel a sztratoszféra
viszonyait és tulajdonsagait létfontossag
volt megismerni. Ekkor deriilt fény a PSC-k
kétféle formaban valo megjelenésére is.

Az északi sarkvidék felett jelent&sen eltér-
nek a légkori cirkulaci6 viszonyai a déliétd],



és joval ritkabban all elé olyan igen nagy
hideg a sztratoszféraban (illetve a felszin
kozelében is kevésbé hideg a levegd, mint
az Antarktiszon), amelyben kialakulhatnak
a PSC-k. A vizjég alapui szinesen iriza-
16 gyongyhazfényl felhék kialakuldsdhoz
-78°C, illetve ennél hidegebb sziikséges —
valamint az, hogy az egyébként igen szaraz
sztratoszféraba viz kertiiljon. A viz feljutasat
ajelentds ciklontevékenység eldsegiti, s idén
télen ebben nem volt hidny. El6szér decem-
ber vége felé alakultak ki gyongyhazfényt
felhék — am jelenlétiik ekkor még kiza-
rolag a sarki teriiletekre koncentralodott
(Skandinavia, Oroszorszag északi része),
Lappfoldrdl és a Kola-félsziget kornyékérdl
szép fotdkat lathattunk mar ekkor. A janu-
arban ismét meger6sodott atlanti ciklonte-
vékenység (rekorderejii szélviharokkal, pl.
a Brit-szigetek felett) és a sztratoszféra rend-
kiviili lehtilése egytittesen kellettek ahhoz,
hogy megjelenjenek e felh6k. Az els6 PSC-
fotok Murmanszk kornyékén sziilettek
janudr 27-én, majd masnap mar Svédorszag
és Norvégia, 29-én pedig Skocia felett is
megjelentek. Innentdl kezdve , elszabadult a
pokol”! A szerencsés helyzetben 1év6 (értsd:
nem 100%-osan borult égbolt alatt élo)
északnyugat-eurépai észlel6k sorra jelezték
a latvanyossagot, raaddsul egyre délebb-
181! Trorszagban 1995-ben észleltek utoljara
gyongyhazfényli felh6ét (ez is bizonyitja,
hogy milyen rendkiviili ritkasdgi a megje-
lenésiik a sarkvidéken kiviil!). A deriiltebb
idének koszonhetéen a Brit-szigetek terii-
letérdl érkezett a legtobb megfigyelés és
fotd, azonban a minden nap két alkalommal
felbocsatott meteorologiai ballonok méré-
si adatai alapjan egészen Kozép-Eurdpaig
huzédott az a régio, ahol a sztratoszféra
hémérséklete elegendden hideg volt. Ennek
koszonhetben februdr elsején, ahol csak kis
id6re is megnyilt a ciklonfelhézet, latha-
tova valtak a PSC-k. Szamos foté sziiletett
Németorszagban illetve Ausztridban, és ami
szdmunkra fontos: hazankban is, Hérincs
David jovoltabol!

A gyongyhazfényu felhdk akkor a leglat-
vanyosabbak, amikor a Nap kicsivel a hori-
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zont alatt van (hajnalban és alkonyatkor),
hisz ilyenkor a troposzféra mar arnyékban
van, de a sztratoszférat még éri a napfény,
ekkor egészen latvanyos kontraszttal, az ég
sotétedésekor még fénylén jelennek meg a
pazar szinekben jatszo, lencseszerti, enyhén
hullamos felhdk.

A levelezdlistan joggal meriilt fel a kérdés,
hogy miként is lehet megkiilonboztetni e
specialis felh6ket a normal, troposzféraban
latott és igencsak mindennapos jelenségként
megismert irizalé felhdktdl? Egy széban
Osszefoglalva: nehezen. Ha olyan szeren-
csénk van, hogy deriilt idében, alkonyat
utan (-1 / -6 fokos napéllasnal) latjuk Sket,
akkor jo eséllyel PSC van az égboltunkon.
Biztos elkiilonité jegyiik, hogy a Naptol
joval tavolabb is lathatéak, mint az iri-
zal6 felhdk: ez utdbbiak néhany foknyira
(altaldanossagban 10 foknal kozelebb) jelen-
nek meg, a gyongyhazfényu felh6k ennél
joval nagyobb szogtavolsagban is latszanak.
Az angliai megfigyel6k napnyugta utdn a
déli-délkeleti égrészen is lattak a PSC-ket!
Tovabbi elkiilonitésre ad lehetéséget, ha
hosszasabban tudjuk figyelni a helyzetiiket:
mig a troposzféra felh6i viszonylag gyorsan
mozognak az égen, a PSC gyakorlatilag
alig mozdul, leginkdbb csak az valtozik
rajta, ahogyan a pillanatnyi megvilagitas
okan kiszinesedik. A mostani helyzetben az
Id6kép szombathelyi webkamerajanak fel-
vételén 1-jén a megnyilt ciklonfelh&zet rése-
in jol kivehet6 volt a gyakorlatilag egy hely-
ben allo, a kameraképeken enyhén irizalo,
de a hattérnél mindenképpen fényesebb
PSC. (Az animalt felvétel visszakereshetd
az Id6kép honlapjan az adott kamera linkje
alatt.) Azonban a legbiztosabb informacié
az elkiilonitésiikre az, ha ismerjiik, milyen
hideg a sztratoszféra! Szerencsére a fentebb
mar emlitett meteoroldgiai szondafelszalla-
sok adatait Osszegytjtik és a University of
Wyoming weboldalardl az egész vilag ada-
tai elérhetéek, ellendrizhetdek datum és id6-
pont alapjan egy-egy kivalasztott helyszin-
re. Februar elsején az Alpok és Csehorszag
felett is mértek —80 °C-nal hidegebbet, igy
akar az osztrdk, akar a hazai észlelésiink
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esetében biztosan tudhatjuk, hogy valoban
gyongyhazfényti felhd jart itt. Tovabbi meg-
erdsitést adhatott volna a CALIPSO miihold
LIDAR méréseinek ellendrzése, azonban
sajnos a miithold méréseit januar 28-an leal-
litottak egy miikodési anomadlia miatt.

A jelenségrol szerencsésebb foldrajzi hely-
zetben 1év6 honfitarsaink is beszamoltak, igy
frorszagb6l Csernus Mihaly, Norvégiabol
pedig Uhrin Andras és felesége, Bora Eva
figyelhették meg a felhSket a maguk szines
pompajaban. A nyugat-eurépai megfigye-
16k esetében a sztratoszféraban a légnedves-
ség is magasabb volt, mint a kozép-eurdpai
esetekben, feltehetSleg ennek koszonhetd-
en is voltak latvanyosabbak az ott észlelt,
kontrasztosabb megjelenésti gyongyhazfé-
nyt felhdk.

A folytatasban, februar 2—4. kozt a britek
észlelései domindltak ismét, illetve néhany
holland és német megfigyeld is beszamolt
a valtozasokrdl. Ez a valtozas abban nyilva-
nult meg, hogy az oly jol latott Il-es tipust,
szinesen irizalé felh6k utan megjelentek
az I-es tipustak is, vagyis az 6zonréteget
roncsold savas Osszetevdjliek is. E felhdk
fatyolszertibbek, nem a lencsés szerkezet
és az irizalo szinek jellemzik 6ket, hanem a
nagyjabdl egyszindi, am az égi hattérnél még
mindig fényesebb megjelenés — alkonyat-
kor sargas, rézsas szintek lehetnek, nap-
pal pedig tejszertien fehéresek. Valamelyest
ezen megjelenés hasonlit a vulkani nap-
nyugtak soran lathat6 utofénylés horizont-
kozeli felhSzetére. SipScz Brigitta Angliabol
szamolt be az I-es tipus észlelésérdl. Persze
az I-es tipus megjelenésekor mar felkaptak
a fejliket az o6zonrétegért aggddok is, és a
NASA 6zonréteg-megfigyeléseibdl kidertilt,
hogy Nyugat-Europa felett, brit kozponttal
,,5zép” kis ideiglenes 6zonlyuk alakult ki!

A jelenség észlelései azutan visszaestek
és joval kisebb teriiletre koncentralodtak,
s varhatéan nem mostanaban ismétlédik
meg ez a rendkiviili helyzet. Ennek ellenére,
ami bizonyos: immaron nem mondhatjuk
azt, hogy gyongyhazfényl felhét hazank
teriiletén nem lehet észlelni. Gratulalok
Hérincs Davidnak a nagyszerd, egyediilal-
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16, torténelmi jelentéségti megfigyeléséhez!
Felvételeit az észlel6oldalon megtekinthet-
jik, a nyugat-eurdpai észlelésekrdl pedig
a spaceweather.com galéridjaban érdemes
tajékozddni.

Perké Zsolt felvétele a Hold—Jupiter parosardl januar 27-én
kés6 este sziletett

Az 6riilt januari égbolt néhany tiszta pil-
lanatdban azért adott még érdekességeket:
Pintér Andras Mihalyiban ismét 1égkorfényt
tudott megfigyelni janudr 13-4n este, eztttal
vordset. Az égbolt északnyugati részén, kb.
55 fokos magassagig lathatdak a légkor-
fény vorosld savijai a felvételén. Ugyanezen
az estén, de késdbbi 6ran, Szabd Szabolcs
Bezerédi Tamas tarsasagaban is légkorfényt
észlelt: , A képeken lathatéva valt a horizont
sikja felett parhuzamosan rétegzédd, gyen-
gén hullamzé vordses arnyalatu légkor-
fény. Ilyet elStte még nem lattunk. Zoldet
mar igen, de vOrdset még sosem. Nagyon
érdekes latvany volt a téli és a tavaszi csil-
lagképekkel egyiitt.” Mivel a légkorfény
kialakuldsdhoz sziikséges energiat a Nap
extrém-UV sugarzasa adja, igy az éjszaka
elérehaladtaval a légkorfény egyre gyen-
gébben latszik, felvételeken kb. 30 fokos
magassagig kovethetéek a voroslo savok.

Szauer Agostonnak nyilt lehetdsége a
januar 7-én reggel a holdsarld, a Vénusz
és a Szaturnusz haromszog elrendezésben
lathatd szépséges egyiittallasat megoroki-
teni. Masnap, 8-an hajnalban a rovatvezetd
mar erésen vilagosodd égen figyelte meg
a kissé atrendezddott formaban sorakozd



triot. A honap végén a Hold és a Jupiter
parosa mutatkozott meg a valtozdan felhds
égen, 27-én este és 28-an hajnalban, Czinder
Gabor, Perkd Zsolt és a rovatvezetd észlel-
ték. Az utdbbi két észleld esetében a Hold
és a Jupiter kortl a vékony felhézetnek
koszonhetben irizald felhd, parta is kiala-
kult a bekiildott fotok tantisdga szerint.

A januari haldjelenségek koziil kiemelke-
dik Tétrai Tibor Adam és Bakos Liza észle-
lése: mindketten olyan szerencsések voltak,
hogy nem a szokvanyos fatyolfelhézeten,
hanem a hidegben, a felszin feletti kod
kifagyasakor keletkezé gyémantpor okoz-
ta fénytoréseket észlelhették. Bakos Liza
januar 9-én reggel Székesfehérvarrol figyelt
meg és fotdzott igen latvanyos naposzlopot,
nagyon fényes melléknapokat, valamint a
melléknapiv darabjait. Kézben azt is ész-
lelte, hogy a levegdben lebegd millidnyi
kis jégkristaly szinesen csillogva hullik: ez
a megjelend haldkon kiviil a gyémantpor
leginkabb magaval ragadd, szinte psziche-
delikus élményét nyujtja! 23-an délelstt
Tatrai Tibor Adém Cegléd és TapidszSl6s
teriiletén figyelte meg a jelenséget, nala
ekkor -9 °C volt, azonban a kornyéken az
éjszaka soran sekély kod alakult ki, a hajnali
orakban fokoz6do lehtilés ebben inditot-
ta el a jégkristalyok kifagyasat. Ebben az
esetben valodszintileg specialis helyi adottsa-
gok is elGsegitették a jelenség kialakulasat,
mivel észlelénk két évvel korabban ponto-
san ugyanezeken a helyszineken latott mar
gyémantport és a rajta kialakult hal6t. Mivel
a kornyéken sokan tlizelnek légszennyezd
kormot ad6 szénnel és faval, igy feltehetd-
leg az igy a leveglbe jutd szennyezbanyag
jelentheti a lokalisan elégségesnek bizonyult
kondenzaciés magvakat a jégkristalyok
képzbdéséhez. Hazank teriiletén oly ritka
gyémantporrél mar j6 ideje tudjuk, hogy
szennyez$ ipar kozelében a sarkvidéken
szokasosnal (-20 °C koriili) joval magasabb
hémérsékleti viszonyok kozt is kialakul, igy
példaul Dunatjvaros teriiletén mar —4 °C-
nal is észlelték nem egyszer. A légszeny-
nyezés hasonlé moédon jatszik szerepet a
kialakuldsban, mint a siterepek mestersé-
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gesen eldallitott hava: a fagyas akkor tud
elindulni, ha van valami kis mikroszkopi-
kus szemcse, amelyre kicsapddhat, kifagy-
hat a para. Legtobb esetben a para hianya
miatt nem tud létrejonni a jelenség, mivel
hazankban az igazan hideg iddjaras altala-
ban szaraz hideg. (A siterepeken ezt a parat
némiképpen potolni tudjak a héagyuk, am a
hoagyuzas és a hideg onmagaban még nem
elégséges feltétel, ezt a matrai siterepekre
gyémantpor-megfigyelési céllal — potyéra
— kilatogaté észlel6ink nagyon is jol tudjak.)
Tatrai Tibor Adam januar végi észlelése
soran 22 fokos halét, melléknapokat, mel-
léknapivet, zenitkoriili ivet, igen latvanyos
also érintd ivet, valamint az igen ritka Parry-
ivet is megfigyelte. A semmibdl potyogo,
szinesen csillogo kristalyok megkap¢ latva-
nya mellett a gyémantpor halok masik saja-
tossaga, hogy gyakorlatilag kézzel foghato
kozelségben latszanak az ivek, rdadasul a
horizont alatt is megjelennek (nyilvanvalo
ellentétben a felszinrél megfigyelt, fatyol-
felhén kialakuld haldkkal), igy egy emeleti
ablakbdl kinézve példaul a kert fai eldtt
ragyog fel az also érint6 iv, ahogy ez észle-
16nk esetében is tortént.

Vegyiik sorra még a tovabbi januari jelen-
ségeket! Janudr elsején hajnal el6tt a rovat-
vezetd vonult ki észlelShelyére, ahol a jelen
lévé fatyolfelh6knek koszonhetéen igen
latvanyos partakat figyelt meg a fényesebb
égitestek kortil, a legkiilonlegesebb a felkel
Vega kortil latott ovalis parta volt (csillag
esetében ovalis parta megfigyelésérdl nincs
tudomasunk eddig). A jelenséghez elég az
alacsonyan 4llo, fényes objektum, mindegy,
hogy az bolygd, vagy csillag. Késébb lat-
szott tobb szines gytirtibdl allo, szintén ritka
Vénusz-koszort is. Az észlelés néhany ora-
nyi ideje alatt holdhal¢ is kialakult, rdadas-
nak 9 fokos (vagyis gula alaku jégkristalyok
okozta haléiv) is jelen volt tobb, minddssze
néhany perces idészak soran is a beérkezd
ciklonfelh6zeten. (A 9 fokos haldé mellett
idénként 18 fokos és 23 fokos is lathatova
valik, bar ez utébbit igen nehéz elkiiloniteni
a szokvanyos 22 fokostol.) Ahogy a felh6k
vastagodni kezdtek, a halot koszort valtotta
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Januar 9-én reggel minddssze +6 °C hémérséklet mellett
fotdzta a rendkivil élénk és latvanyos, gyémantporon
kialakult haloelemeket Bakos Liza

fel, majd ez a jelenség is megszlint, mivel
fokozatosan atlatszatlanna valt a felhdzet.
Januar 3-an a reggeli 6rakban Kosa-Kiss
Attila figyelhetett meg fényes felsé érinté
ivet, majd a halvany 22 fokos hal¢ felsé felét.
6-an ugyand latta délel6tt a 22 fokos hald
felsé felét, majd a fels6 érintd ivet immaron
fényesebb formaban. Az este soran 5 6ran at
lathaté halvany 22 fokos holdhalé alakult ki
Nagyszalonta egén, ezt fényes fels6 érinté
iv kisérte. 7-én este ismét Nagyszalontan
mutatkozott 22 fokos holdhalé. 12-én
Hadhazi Csaba észlelt és fotdzott 22 fokos
naphalét, 16-an szép felsé érintd iv és mel-
léknapok valtak lathatéva Hajduihadhaz
égboltjan. A hal6 egy dél fel6l hazankat
megkozelitd mediterran ciklon peremén
felaszd fatyolfelhézeten alakult ki. 17-én
ugyanezen a ciklonfelhézeten Rosenberg
Roébert késé délutan 22 fokos naphaldt és
melléknapot, alkonyatkor naposzlopot 6ro-
kitett meg, ezt az esti 6rakban gyonyo-
ri élénk szinti 22 fokos holdhalé kovette.
Ezen, bar igen halvanyan ugyan, de szintén
megjelent a 9 fokos haldgytirt — ezuttal a
Kos csillagai szolgéaltak mércéiil a tavolsag
viszonyitasahoz. A rovatvezetd, aki a délrdl
felnyuld ciklonfelhézet legszélén helyezke-
dett el, csak igen halvany holdhalot észlelt
ezen az estén. A mediterran ciklonokra
bizonyos ciklonpalyak esetén jellemzd az
a gulakristalyos hal6, amit elsején a rovat-
vezetd, 17-én pedig Rosenberg Robert is
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fotozott. Ha tehat mediterran ciklon koze-
ledik, érdemes figyelni arra is, hogy esetleg
van-e gulakristalyos hal6 (9-18-23-35 fokos
gytrlkkel). Hazankban ez nem tal gyakori,
am a mas ciklonpalyakban érintett cseh- és
németorszagi helyszineken tobbszor eléfor-
dul a specialis jelenség.

19-én ismét a rovatvezetd latott haldjelen-
séget: folyamatosan sodrédé fatyolfelhGze-
ten igen fényes zenitkortili iv és fényes felsé
érintd iv alakult ki, ez utdbbihoz kis ideig
Parry-iv is tarsult. 20-an kora este Kdsa-Kiss
Attila fényes, de fehéres 22 fokos holdhalot
figyelt meg, 23-an délutan fényes és szines
22 fokos naphal6 felsé felét észlelte, befe-
jezésiil pedig 25-én a reggeli drakban latott
halvany, sargas szinti 22 fokos naphalot.

Az év els6 holdhaléja Veszprémbdl, Landy-Gyebnar Ménika
felvételén: a Hold koril 9 fokos, 22 fokos és kordlirt hald is
latszott, valamint a Holdtol kb. 5 fokra a Jupiter ragyogott; a
Jupiter helyzete segitség volt a 9 fokos hal tavolsaganak
azonositasaban is. A fot6 kontrasztjat megndveltem a 9 fokos
hal6 halvanyséagat ellenstlyozando

A kiilongsen rossz idéjarasi kortilmények
ellenére tehat nem volt eseménytelen az
esztend6 elsé honapja. A tavaszodo, valto-
zékonyabba valé iddjaras altalaban lénye-
ges esetszam-emelkedést hoz a haldjelen-
ségekben, bizzunk benne, hogy idén is igy
alakul — de emellett ne feledkezziink meg
a holdmentes tavaszi esték ragyogé allatovi
fényérdl sem, észleljiink, ha csak lehetéség
adddik ra! Azt hiszem, a hosszan tarto ked-
vezltlen iddszak utdn mindenki 6rommel
fog kimenni az ég ala!

Landy-Gyebndr Monika



A hénap asztrofotoja: hajnali
egyiittallas

Februdr 6-an a hajnali égen két ritka égi
jelenségnek lehettiink szemtanti. Egyfeldl
mind az 6t szabadszemes bolygo egy
idében volt megfigyelheté az égbolton,
masrészt ezek koziil kettd, a legnagyobb
nyugati kitérésben 1évé Merkuar, tovab-
ba a Vénusz és a hozzajuk csatlakozo
fogyd holdsarld egyiitt alkottak latva-
nyos haromszoget. Mindazokat, akik az
orszag nyugati és kozépsé részén észlel-
tek, deriilt ég, illetve elvonuld felhdzet
fogadta, igy ha Budapestrdl csak részben,
de Tatabanyardl, a Bakonybdl, vagy akar a
Pilisbdl is teljes pompajaban figyelhették
meg a kel$ égitestek egytittesét a lelkes
koran kelSk.

A hoénap asztrofotdjat ezuttal Csillik
Bence készitette Szentendrérdl, melyen a
Hold sarldja és a hamusziirke fény, alatta
jobbra a Vénusz és a bal oldalon, kozvet-
leniil a felhézet felett a Merkur pillanthaté
meg. A Naphoz legkdzelebb keringé boly-
g0 csupan 0 magnitudds volt az egyiitt-
allaskor, ezért is kevésbé felt(ing, mint a
ragyogd Vénusz. Az egyliittallast megko-
ronazo fogyd Hold fazisa 7 %-os volt.

A felhézet alatt Szentendre szokatlan lat-
képe lathaté. Nem a jol ismert torténelmi
varoskozpont, a Templom-domb és a f6tér
szerepel a képen, hanem egy négyszin-
tes, panel épitésti 70-es évekbeli lakotelep
hazai, amelyek jelentds részét az elStérben
416 fa takarja ki. Ugy vélem, hogy a hori-
zont felett kel6 két bolygordl és a Fold
kisérdjérdl eleget tudunk, viszont felmeriil
bennem a gyand, hogy sajat bolygdnk
felszini épitett kornyezete még rejtegethet
szamunkra érdekességeket. A kép el6teré-
ben tehat Szentendre Piispokmajor nevi
lakotelepének részletét lathatjuk. Bar a
Duna-menti varos csodélatos fekvésérdl és
annal is szebb torténelmi varosmagjardl,
hangulatos utcairdl és temérdek fest&jérdl
ismert, ma mar azonban nem az a kedves
kis szerb kereskeddvaros, mint két évsza-
zaddal ezel6tt volt, hanem Budapest egyik
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agglomeracids telepiilése. Az 1850-es évek-
t6l Pest-Buda, (az 1873-es varosegyesitéstdl
Budapest) gazdasagi, kereskedelmi jelen-
tésége megndétt, a varos pénziigyi koz-
pontta alakult, és sulyaval kiemelkedett a
torténelmi Magyarorszag mads varosainak
sorabdl. Ez id6tdl fogva lakosainak szama
meredeken emelkedett, a folyamatot klasz-
szikus urbanizaciénak vagy varosrobba-
nasnak neveznek, amelynek idészakaban
a févaros kozvetlen kozelében 1évé telepii-
lések is feldusultak, mint példaul Budafok,
Békasmegyer, vagy Rakospalota. A XX.
szazad érdekessége egy ujabb jelenség, az
abszoltt koncentracio, amikor a varos tul-
terjeszkedik sajat hatarain, a falvak lakos-
saga a modern gazdasagui varosba aram-
lik. Ezt az allapotot a f6varos a XX. szdzad
kozepére éri el, Budapest 1950-es nagy
varosegyesitéskor érte el mai kiterjedését.
Igen 4m, de ekkor mar régen nem egy
20 millios torténelmi, hanem csak egy 10
milliés Magyarorszag févarosa. A févaros
tulnovekedése ellen a 60-as 70-es években
intenziv betelepiilés-korlatozasokat vezet-
tek be, igy az id6 tajt munkat vallalni kiva-
nok a févaros hatarain kiviil rekedtek, és a
kornyezé telepiiléseket kezdték feltdlteni.
Ekkor alakult ki példaul Erd, Budadors,
Solymdr, Pomaz, és kozottiik Szentendre
agglomeracids jellege — hogy csak a budai
oldalt emlitsem. Szentendrére a 70-es évek-
ben értelmiségi csaladok, példaul tanarok
koltoztek a kordbban a szerb pilispokség ala
tartozo teriiletre, a Plispdkmajorba. Ezen a
helyen mind a katolikus, és mind a szerb
egyhaznak volt kalvaridja, egyéb szakralis
emlékei, azonban az évtized végére fel-
épiil a sokkal erGteljesebb tajképi elemként
miikodé lakételep, ami hozzajarul, hogy
egy kordbban alig tizezres telepiilés 25
ezres varossa valjon.

Vagyis Budapest agglomeracidjanak szo-
cialista fejlesztése az oka annak, hogy az
égen ragyogo nagyjabol 4 és fél milliard
éves égitestekhez képest a horizont alatt
csupan 40 éves objektumok lathatdak.

Francsics Laszlo
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Mars-oppozicio 2014

E sorok megjelenésekor a Mars 0 magnita-
doés mélynarancs szind égitestként hivogat
kora hajnalban, jelezve, hogy kozel a latva-
nyos oppozicié. Kedvesinaloként tekintsiik
at a bolygd 2014-es lathatosagat! Ennek soran
a Mars oppozicids ciklusaban utolsé aphéli-
umi szembenallasara kertilt sor, az 4prilis 8-1
szembenallaskor a bolygé —1,5 magnitidos
fényességet és 15,1”-es atmérot ért el.

Szakesoportunkhoz 22 amat6rtarsunk Gssze-
sen 90 észlelése jutott el. Vizualis észlelést
nyolcan végeztek, Osszesen 23 rajz sziiletett.
Eszlel6ink koziil Santa Gabor, Szél Kristdf
és a rovatvezetd rajzai igen részletesek,
Cseh Viktor is latvanyos rajzokat készitett.
Bolygoéfotésaink koziil mind szamban és
lefedettségben (25 ¢éjszaka), mind mindség-
ben kiemelkedik Stefan Buda Ausztralidban
€16 honfitarsunk munkaja. RGB csatornakon
készitett fotdi rendkiviil részletesek, sokuk
nagyon nagy felbontasu, nemzetkozi szinten
is élmezoénybeli. Felvételei nagyban hozzaja-
rultak az igen részletes és értékes megfigye-
lési anyag létrejottéhez. Buda mellett Michal
Vajda felvételei is kiemelkedd részletességti-
ek. Részletes és szép felvételeket készitett
Bajmoczy Gyorgy, Békési Zoltan, Gulyas
Krisztidn és Molnar Péter is. Szinsz(irds, vagy
j6 minéségben szincsatornakra bonthato észle-
léseket tobbek kozott Bajmoczy, Békési, Buda,
Cseh, Gulyas, Kiss, Molndr, Pasztor, Szics,
Tardos, Vajda és Vilagos is készitett, lehetdvé
téve a meteoroldgiai alakzatok azonositasat.

A szembendllas kortili honapokrdl érke-
zett a legtdbb észlelés. Ebben az idészak-
ban a bolygo északi féltekéje billent a Fold
felé, igy a latvanyt meghataroztak az északi
polussapka és az északi félteke hatalmas
sivatagjai. Ezt csak a Mare Acidalium és a
Syrtis Major hatalmas sotét benyulasai torték
meg. A lathatésagot nyitd észlelést Vajda
2013. oktdberi felvétele jelentette az akkor
minddssze 4,7”-es korongrol. A marsi évsza-
kokat meghatarozo szoldris hosszusag (solar
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Név Eszl. Miiszer
Aldott Gabor 2w 15T
Bajmdczy Gyorgy 10w 20T
Banfalvy Zoltan 2w 12 L
Békeési Zoltan 6d 30T
Buda, Stefan AU 25w 40,5 DK
Cseh Viktor 5r 10,2 L
Csornyei Géza 1r 15T
Foldvari Istvan Zoltan 3r 8L
Gulyas Krisztian 1d 406 T
Hadhazi Csaba 3w 20T
Kiss Aron Keve 2r 305T
Kovacs Zsigmond 6r 20T
Molnar Péter 2w 20L
Nagy Tibor 2w 15T
Pasztor Tamas 1w 12,7 T
Santa Gabor ir 355T
Sonkoly Zoltan 2w 20T
Sz6l Kristof 2r 15T
Szlics Matyas 1r 10,2 L
Tardos Zoltan 4w 16,5T
Vajda, Michal SK w 30T
Vilagos Blanka 2r 20T

longitude, Ls, a Nap hossztisaga a Marsra
vonatkoztatott égi koordinatarendszerben)
ekkor 40° volt, az északi féltekén a tavasz
kozepe. Oppozicidkor a Marson nyér kdzepe
volt (Ls=114), majd 2014 juniuséra, az utolsé
észlelések idejére a kés6é nyar iddszakaban
bticstiztunk a bolygdtol (Ls=158). Mivel a
szolaris hosszusaggal pontosabban kifejez-
het6ek a marsi évszakok, mint a foldi hona-
pokkal, az évszakos valtozasok kovetésénél
az id6 mulasat az Ls értékkel adjuk meg
(Ls=0: északi félteke tavaszi napéjegyenldség,
Ls=90: északi nyari napforduld, Ls=180: észa-
ki 6szi napéjegyenldség).

Albedoalakzatok. Santa és Szél részletes
rajzain a Syrtis Major kornyékének alakzatai
latszottak: a Syrtis Major apr6 csomoi és rész-
letei (Mare Ionium, lapygia Viridis, Incurva
L., Oenotria) a Syrtis Minor, Mare Tyrrhenum,
Nodus Alyconus, Boreosyrtis, Casisus, Sinus



Szurdokok és volgyek a Marson Stefan Buda kontrasztositott felvételein (40,5 DK). a, c: A Vallis Marineris kanyonrendszere az
egyes szurdokokkal. A Noctis Labyrinthus teriiletének sejtes mintazata, és az észak felé kinydlo arkocskék is megfigyelhetsk. A
¢ 4bran az Ophir Chasma kissé sugaras fekete arkai is kiveheték. 2014.04.30. 12:45 UT, a - R, ¢ - RGB. b: Az lus és Tithonium
Chasma elkildniinek. 2014.03.24. 16:56 UT, R. d: A Kasei Valles felnyll6 arka a Lunae Lacus mellett. 2014.03.28. 14:28 UT, R

Sabaeus, Moeris Lacus, Stymphalis Lacus,
Ismenius Lacus és az Olympia Undae. Kiss
Tharsis teriiletérdl késziilt rajzan az Aurorea
Sinus 6blei, Mare Erythreum, Tithonius Lacus,
Noctis Lacus, a Mare Acidalium, Niliacus
Lacus, Achreon, Mareotis Lacus, Acidalius
Fons, és a Hyperboreale Undae latszottak.
A nagy felbontast fotokon albeddalakzatok
tovabbi sokasagat lehetett azonositani.

Buda nagyfelbontasu felvételei alapjan a
Syrtis Major néhany alakzatanak finomabb
valtozasa kimutathat6 a nyar kozeledtével,
Ls=81-113 kozott (1. a szines mellékletben).
Az EK-i csticson levd Nilis Pons lekerekitetté
vélt, a Ny-i oldalon levé Nymphaeum Portus
enyhén kihegyesedé és konkavan beugrd
lett. Ezek az apré valtozasok feltehetéen a
porboritottsaggal kapcsolatosak.

Topografiai alakzatok. Buda és Vajda nagy
felbontasu felvételein szamos, a Mars-felszin
alakulasaval kapcsolatos alakzat is azono-
sithatd volt. Ezek megfigyelése j tavlatokat
nyit az amatdr bolygdészlelések terén, gratu-
lalunk az els6 sikeres hazai észlelésekhez!

Vulkanok. Az eddig is sikeresen észlelt
harom Tharsis-pajzsvulkanrdél (Ascraeus

Mons, Pavonis Mons, Arsia Mons) és az
Olympus Monsroél Buda gyonyorti felvétele-
ket készitett. A nyugati peremen kel6 vulka-
nok térbeliek, arnyékot vetnek, néha magasan
kilégnak a Tharsis-siksagot borito alacsonyan
iil6 peremfelhézetbdl. Harom vulkani kalde-
ra is megfigyelhetd volt. Legkonnyebben az
Arsia Mons nagyobb kalderdja latszott meg-
nyult gytirtiként, az Olympus Mons kisebb
kalderdja is még gytirtiszer(ien felismerhetd,
mig az Ascraeus Mons csticsan pontszer
kaldera latszott. Emellett tobb kisebb vulkan
is felismerhetd a felvételeken, apré dombo-
rulatokként: a Tharsis Tholus, Ceraunius
Tholus, Uranius Tholus és az Ulysses Tholus.
Az Alba Mons hatalmas, aszimmetrikus,
vilagosabb alakzatként ismerhet6 fel, koze-
pén a jokora, kor alaku Alba Paterdval. Az
Elysium Mons apré foltként latszik, mellet-
te a kicsi, kor alaku kalderaval rendelkezd
Hecates Tholus vulkénja, és az Albor Tholus
apro6 foltja is felismerhet6. A pajzsvulkanok
alapjanak és kalderainak felvételekrdl kimért
atmérdje jol egyezik a szamitott latsz6 atmé-
rékkel. Kivétel az 6riasi Alba Mons, melynek
csak kozponti, magasabb része latszott.
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vulkanok
Ascraeus Mons alapja

Ascraeus kaldera

Pavonis Mons alapja

Arsia Mons alapja

Arsia Mons kaldera

Tharsis Tholus

Ceraunius Tholus

Uranius Tholus
Ulysses Tholus

Alba Mons E-D

Alba Mons K-Ny
Alba Patera

Olympus Mons E-D

Olympus Mons K-Ny
Olympus Mons kaldera

Elysium Mons

Hecates Tholus

Albor Tholus

N
12

24

26

40

25

32

19

w
91

113

120

91

97

98

121

110

133

213

210

210

atm. (km)

480

45

375

435

110

155

130

61

58

2000

3000
170

600

550
90

240

182

160

mért (") szamitott (“) leiras (az alakzatokat |. a szemkozti abrakon!)

1,08

0,18

0,78

1,78

2,14
0,36

1,66

1,45
0,22

0,36

1,00

0,28

0,13

4,30

6,45
0,37

1,25

1,14
0,19

0,35

Nagy, arnyékolt, Ny-i részén vilagos, EK-i felén
sotét, kerekded, rojtos széli vulkani kip. DDNy
felé egy arnyékolt gerinc fut le rola. a, b, d
Rendkivil apré, vilagos szél, sotét belsejii
kerek folt az amyékolt piramis cstcsan. b
Nagyobb, haromszdg alapu, térben amyékolt,
hegyesen felcsicsosodd piramis. A sotét
alaprész az E-i teriileten jobban teril, D feldl
keskenyebb. a, d

Sotét, kiterjedt kerek folt. Kézepén sotét régio
latszik a kalderaval. A kalderatol sugariranyban
valtozatos alaku sotét foltok indulnak. a, d
Apro, E-D iranyban enyhén megnyuilt ovalis
g6dér vilagos belsbvel, s6tét peremmel és
kémyezettel. a

Armygkolt, térhatas(, magasra ny(lé apro
kipnak latszik az Ascreus Mons-t6l EK-re. a

A harom pajzsvulkan soranak folytatasaban egy
nagyon apré, démszer(ien kiemelkedd, térben
arnyékolt domb. a, d

Kozvetleniil a Ceraunius Tholus E-i oldalan
nagyon aprd, kerekded laposabb foltocska. d
A Pavonis Mons ENy-i oldalan lathaté térbeli,
amnyeékolt kiemelkedés. d

Hatalmas vilagos terilet az Ascraeus Mons
hosszlsagan. Aszimmetrikus, szélesebb, mint
amilyen hosszU. kdzponti része enyhén soté-
tebb, benne vilagos kdzepli kaldera. A cstcstol
Ny-ra szélesebb az alakzat, mint K-re. d

Vilagos, kissé szdgletes folt a hegy sotét
kdzponti teriiletével kdrbevéve. d

Hatalmas, vilagos, amyékolt hegy. E-D iranyban
megnyUltabb, K-Ny irdnyban keskenyebb.
Alapjanak EK-i oldalan sétét folt van. A csticstol
D-re es6 lejtd sotétebb.

Nagyon kicsi, kdmyezeténél sététebb kézep(,
vilagos perem(i kaldera a hegycsucs sotét
komyezetében. b

Apro sotét kerek foltocska, a K-i oldalan DK-rél
ENy-ra hiizodo sotét savocskaval. ¢

Apro, szabalyosan kerek sotét folt az Elysium
csticsatol EK-re. A sétét kerek foltot (vulkani kip)
nagyon vékony vilagos perem évezi. A sétét folt
kdzepén halvany vilagos pont van (kicsticsosodd
kaldera). ¢

Nagyon kicsi kerekded sotét folt vilagos
peremmel, enyhén térhatésu. ¢

Vulkani alakzatok jellemz6i Stefan Buda észlelésein (40,5 DK). Oszlopok: areografikus koordinatak (N, W), valés atmérdk (km),
felvételekr6l kimért atmérék ivmasodpercben (), szamitott latszélagos atmérék ivmasodpercben (7), ill. az alakzatok latvanyanak

Becsapodasi kraterek. A becsapodasi kra-
terek koziil a felvételeken konnyebben és jol
latszottak a nagy atmérdjd, vildgos peremmel
rendelkezé kraterdriasok. A fényes Edom

leirasa, abrautalassal, |. a szemkozti oldalt!

tertiletét alkoto hatalmas Schiaparelli vilagos,
elliptikus, Osszetett sanca jol kivehet6 volt, a
Syrtis Major sotét teriiletén taldlhatod oriasi
Huygens is igen plasztikusan latszott. Az



a CM=140

Vulkanikus képzédmények Stefan Buda kontrasztositott felvételein (40,5 DK). a: Tharsis vulkanok, 2014.03.19. 16:45 UT, RGB.
Az Arsia Mons kalderaja is megfigyelhetd. b: Tharsis vulkanok, 2014.03.24. 1656 UT, R. Az Ascraeus és az Olympus Mons
alakja és kalderaja megfigyelhetd. c: Elysium vulkénjai. 2014.03.12. 16:45 UT, R. d: Tharsis vulkanok, 2014.04.30. 12:45 UT,
RGB. Kisebb vulkanok és az Alba Mons

Aeria sikjan terjengd Cassini sotétebb, aszim-
metrikus pereme halvanyan, de egyértelmd-
en megfigyelhetd volt. Kevésbé kdnnyen, de
jol latszottak a Marson szerencsére gyakori,
sotét alju, vilagos peremti kraterek. Legszebb
példai Vajda és Buda felvételein a nagyobb
Lyot, melynek sotét kozepe csak a kétgyftirtis
krater bels6 gytrtijébe szorul, a kiilsé gytr
vildgos peremként vette ezt korbe. Mellette a
Moreux joval kisebb, de szintén sotét kozepii
és vilagos peremi. Vajda és Buda képein
szépen kivehetSk a Margaritifer Sinus — Oxia
Palus koriili becsapédasi mezé apré kra-
terei, a sotét kozepl Trouvelot, Becquerel,
Rutherford, Radau és Marth. Kézepes méretti
sOtét alju krater az Aurorea Sinus leghosszabb
oblének végén a Mutch, és a Syrtis Major
cstcsan a Baldet. A legnehezebben a vilagos
terra teriileten il kraterek latszottak, pl. a
Flaugergues a Deucalionis Regidban, vagy a
Syrtis Major csticsatdl lefizott nagyon apro
Peridier. Kiilonleges, hoval boritott krater
az apré Korolev: messze északon, a Lemuria

polaris projekcidja folott, aprd vilagos foltként
latszott Buda felvételén. A kraterek felvéte-
lekrdl kimért atmérdje viszonylag jo egyezést
mutat az elméleti latsz6 atmérékkel.
Szurdokok. A legizgalmasabb és leggyd-
nyoriibb topografiai alakzatok kdzé tartozik
a Valles Marineris kanyonrendszere, mely-
nek apré részletei csodalatosan latszottak
Buda felvételein. Legkeletibb része, a Ganges
Chasma az Aurorea Sinus sotét tengerében
il6, még sotétebb eldgazd foltrendszer.
Eszaki és déli falai igen sotét vékony kor-
vonalak, a déli falon finom harantbevaga-
sokkal, az északi és déli oldalon is egy-egy
kinytlassal. A vilagos terra teriiletre a széle-
sebb Corporates Chasma huizédik ki egyenes
sotét hasadékként, melynek két peremén
igen vékony sotét fal fut, belsejében finom
vilagosabb csomok iilnek. A Tithonius Lacus
teriiletén tobb révidebb sotét szurdok hiizo-
dik egymas mellett. A Melas Chasma két igen
sotét foltbdl allo teriilet a Corporates Chasma
folytatasaban. Déli oldalan két haromszogle-
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1000 km

C CM=240

Becsapddasi kraterek Stefan Buda (40,5 DK) és Michal Vajda (30 N) kontrasztositott felvételein. a, b: Oxia Palus kérnyékének
kraterei. a: Buda, 2014.03.28. 14:26 UT, R. b: Vajda, 2014.05.20. 19:44 UT, R. c: Hoval boritott Korolev krater a Lemuria polaris
projekcioja folott. Buda, 2014.04.13. 13:56 UT, RGB. d-h: A Syrtis Major, Aeria és Ismenius Lacus kdmyékének kraterei. d:
Buda, 2014.05.10. 10:56 UT, R. e: Buda, 2014.05.10. 10:18 UT, R. f: Buda, 2014.05.10. 12:30 UT, R. g: Vajda, 2014.03.14.
02:45 UT, R. h: Buda, 2014.05.11. 11:09 UT, R.

tl, sotét peremt kicsticsosodas latszik. Alatta
az Ophir Chasma északra nyuld sotét kett6s
foltnak latszik, benne sotét, kissé radialisan
nyil6 arkokkal. Az egyik legplasztikusabb az
Ophir Chasmatol visszafelé, a Candor fényes
tertiletére bevagddd Candor Chasma. Ez egy
rovid, szélesebb, enyhén sziirke, de vilagos

30

arok, északi és déli fala egyenes vonal, kozepe
enyhén sotétebb és szemcsés. A legészakabb-
ra a Hebes Chasma rovid, sotét, keresztben
sotét vonalakkal rovatkolt alakzata fekszik.
A Tithonius Lacustol tovabb nyugat felé a
Tithonium Chasma fut, szélesebb, viszony-
lag egyenes sotét vonalként, aproé csomokkal
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Krater N W  atm. (km) mért ()  szamitott (“) leiras (az alakzatokat I. a szemkozti abrakon!)

Trouvelot 16 13 155 0,38 0,29 Apré szabalyos kerek sotét folt az Oxia Palus cstcsan,
enyhén vilagos peremmel, &myékolt, sétét belsével. a, b

Becquerel 22 8 167 0,42 0,36 Apro sotét folt a vilagos terra terileten az Oxia Palus

meghosszabbitasaban. Kér alaku, nagyon finom vilagos
perem évezi, a sétét folt a kdzponthoz képest D-re
(az Oxia Palus felé) tolodott. a, b

Curie 29 5 114 0,30 0,24 Nagyon apré ovélis krater, hatarozott vilagos peremmel,
vilagos aljzattal, a kbzepén apro, s6tét folttal
(kdzponti csucs), térhatasu. a

Rutherford 19 11 110 0,26 0,21 Nagyon apr¢ szirkés kerekded pontocska az Oxia Palus
folytatasaban a Chrysae vilagos sikjan. a, b

Radau 17 5 115 0,19 0,22 Nagyon apré sotét kor vilagos szabalyos vékony
peremmel kdrbevéve, a Trouvelot szélességén. a, b

Lomonosov 65 9 150 0,38 0,32 Apro, halvany foltocska a Baltia melletti vilagos teriileten.
Belseje sotétebb, alakja kerek, pereme vilagos. a

Mutch 1 55 211 0,49 0,45 Az Aurorea Sinus leghosszabb ujjanak végén hatszégletd,

D-i oldalan lapokbdl hatarolt kerekded sotét folt, melyet
finom vilagos perem vesz koril (kraterperem). D-i
pereméhez nagyon apr6 kerekded, méhsejtszer(i
struktlréak csatlakoznak. a

Korolev 73 196 84 0,24 0,19 Az Olympia Undae ill. a Lemuria poléris projekciojanak
csomoi fol6tt elhelyezkedd nagyon apré ovalis fényes
fehér folt. Fényessége enyhén kisebb a Lemuria havanal.
A kréter feneke héval boritott. ¢

Peridier 26 276 100 0,22 0,20 Nagyon apro foltocska a Syrtis Major EK-i csiicskén, a
Nodus Alyconus felé. Finom vilagos peremmel kdriilvett
sttétebb kerek folt. h

Baldet 23295 180 0,38 0,37 Apré alakzat a Syrtis Major ENy-i csticsan. Halvany, nem
feltling vilagos peremmel kdrbevett képlet, belsejében
markans sotét kerek folt, ami DNy-EK iranyban atiésan
tovabbnyulik. d

Huygens -14 304 456 0,89 0,93 Hatalmas és igen feltling krater a Syrtis Major D-i részén,
az Incurval melletti sotét mare terileten. Pereme fényes,
vékony egyértelm( vonal enyhe arnyékolassal. Belseje
kérnyezeténél sotétebb. A fényes gyiiriivel hatarolt sotét
ovalis krater jol kiugrik kdrnyezetébdl. e

Cassini 23328 415 0,76 0,84 Hatalmas, igen halvany alakzat az Aeria sikjan. A krater
belsejét viszonylag szabalyos vilagos kerek terilet jelzi,
ezt veszi korll a szabalytalanabb és enyhén sotétebb
peremrégio. A sotét peremrész északon a legvastagabb,
trapézszeriien négyszoges, a K-Ny-i oldalai a
legvékonyabbak, D felé csticsosan kihizott. d, h

Schiaparelli -3 344 461 0,98 0,98 A Sinus Sabaeusba nyul6 vilagos Edom teriiletét tolti ki.
Kifejezetten nagy, vilagos alju, vékony, vilagos peremii
alakzat. E-i pereme kiny(lik a vilagos terra terilletre. d

Flaugergues -17 341 245 0,57 0,50 Halvany krater a Sinus Sabaeus f6l6tti Deucalionis
Regiéban, a Schiaparelli-kratertd| délre. Igen finom,
vékony, vildgos perem, és kissé sotétebb belsd alkotja a
kerek foltot. f

Lyot 51 331 236 0,46 0,46 Ismenius Lacustol északra fekvé, nagyobb, s6tét, kerek,
kissé négyszogletes, E-ra kihuzott folt, amit egyértelmi
vilagos perem vesz korill (kils6 kratersanc). g, h

Moreaux 42 316 138 0,29 0,29 Igen apré, Ny-i oldalan sétét foltocska, amit éles vilagos,
arnyékolt perem vesz koril (krétersanc). g, h

Becsapodasi kraterek jellemz6i Stefan Buda észlelésein. Oszlopok: areografikus koordinatak (N, W), valos atmérdk (km),
felvételekr6l kimért atmérék ivmasodpercben (7), szamitott latszélagos atmérdk (7), ill. az alakzatok latvanyanak leirasa,
&brautalassal, I. a szemkézti oldalt!
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és egyenes vilagos északi fallal. Folotte a vele
parhuzamos Ius Chasma nagyon vékony,
enyhén ivelt s6tét vonala fut. A Tithonium
Chasma atvisz a Noctis Lacus rendkiviil
izgalmas teriiletére, a kanyonrendszer nyu-
gati végéhez. A Noctis Lacus albedéfoltja
f616tt az Oudemans krater sotétebb elliptikus
folja il. A Noctis Lacus-t korben észak és
nyugat felé a Nocis Labyrinthus kiilonleges
formacidja Gvezi. Eszakon aprd, észak felé
keskenyedd, parhuzamos sotét arkocskak
erednek bel6le. A labirintus teriilete méhsej-
tesen mozaikos, a vékony arkokkal koriilvett
kis cellak felnytlnak az Oudemans nyuga-
ti oldala felé is. A Vallis Marineris-en tul
Buda felvételén a Lunae Lacus melletti Kasei
Valles is felismerhet6, a Lunae Lacus északi
foltjabdl nyugatra induld, majd délnek ivels
nagyon finom, vékony sotét vonalként.

Eszaki Pélussapka (North Polar Cap,
NPC). Az északi pélussapka tavaszi fogydsa
kivaléan kovethetd volt az észleléseken. Az
Ls=40-nél még +69°-ra lenyuld sapka Ls=67-
nél kezd el intenziven olvadni (marsi majus).
Ls=75-re mar +80°-ig zsugorodik, majd Ls=90
kortl eléri legkisebb méretét, +83° koriil. A
visszahdzddott pélussapka kiterjedése némi
szorast mutat, a benne levé foltok, és a sapka
aszimmetrikus alakja miatt (szines tdbla g,
). A pélussapkaban harom fényesebb folt
emelkedik ki. 1: (WO, +81) fényes, viszonylag
kiilonallo folt, mellette a Polaris Galléron
beliili voros teriilettel. 2. (W303, +82) egy
szintén elég kiilonalld fényes folt. 3. (W145,
+86) kozéprésszel egy harmadik, szélesebb,
egybefiiggd folt huzddik. Az 1. és a 3. folt
kozott, a sotét Hyperboreale Undae kiszé-
lesedd részénél, a Chasma Boreale sotét,
szélesebb, ivelt alakd, jégmentes volgye fut
mélyen a polussapkaba (szines tabla m). Egy
masik bevagas is felfedezheté (W327 +82),
mely a 2-es fényes foltot f(izi le a pdlussapka-
tél, szinte teljesen korbefogva azt. Ez a beva-
gas nem tul sotét, aljan némi jég sejthetd.

Eszaki polaris projekciok. A pélussapka
olvadasa soran a sarki teriiletekrdl leftizo-
dé maradvany hofoltok (polaris projekciok)
alak és intenzitdsvaltozasa, zsugorodasa is
jol megfigyelhetd volt.

e

A legnagyobb projekcié a Lemuria (W210,
+70°) teriiletén latszott. Az Ls=80 koril
kibukkano Eszaki Polaris Gallér kiilsé olda-
lan széles, hosszt, difftiz, homogén vilagos
tertiletként bukkan fel (szines tabla d), szinte
vilagos gallérként Ovezve a sotét Poldris
Gallért. Késobb is viszonylag fényes, széles,
egybefliggd hofolt marad, apro, de dsszeérd
csomokkal. A nagyobb hosszusagok (W240)
felé elvékonyodo, felszakadozo6 vége van. A
Lemuria folott latszott a tSle elvald, hoval
fedett Korolev-krater, aprd vilagos pont-
ként.

Az északi pél ka déli p ének
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Az északi pélussapka peremének szélességvaltozasa

A Permessus teriiletén (W260, +70) egy
apro, elkiilontilt hofoltocska maradt meg, a
Lemuria Ny-i végének folytatasaban (szines
tabla n).

A Scandia tertiletén (W140, +70) az olvadé
hoé a Lemuridhoz hasonléan, Ls=80 koriil
kiilonilt el, ekkor a Lemuria folytatasa-
ként, vilagos gallérszertien hatarolja a sotét
Polaris Gallért. Késdbb is (Ls=104) szélesebb,
viszonylag egybefiiggd, kis fehér csomokbol
allé projekci6é marad (szines tébla j).

A Nerigos teriiletén (W90, +70) elolvadé
hoé 3-4 aprd, kerekded, egymastol leflizott,
lancot alkotd hofolt formajaban marad meg
az Olympia Undae folott. A vilagos foltsor
a Scandia folytatasaként latszik (szines tabla
i, K).

A Cecropia teriiletén (W310, +70) hamar
elolvadt a hé, Ls=97-nél mar csak egy alig
sejthet6 hajszalvékony vilagos fatyol maradt
(szines tabla h).

Az Ortygia teriiletén (W0, +70) hasonléan
hamar elolvadt a hd, Ls=96-ndl még éppen
sejthet6 némi vilagos vékony homaradvany
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Képmelléklet: a 2014-es Mars-oppozici6 észleléseibdl

a-n: Az északi polussapka valtozasai és projekcioi Vajda (a) és Buda (b-n) felvételein. Lem. - Lemuria, Scan. - Scandia, Ort.
- Ortygia, Cecr. — Cecropia, Ner. - Nerigos, Chasm. - Chasma Boreale, Perm. - Permessus. a: 2013.10.25. 04:20 UT. b:
2013.12.24. 18:21 UT. ¢: 2014.01.07. 18:34 UT. d: 2014.01.25. 18:59 UT. e: 2014.02.09. 19:23 UT. f: 2014.02.23. 18:22
UT. g: 2014.02.28. 19:12 UT. h: 2014.03.03. 18:14 UT. i: 2014.03.12. 16:45 UT. j: 2014.03.19. 16:45 UT. k: 2014.03.28.

15:04 UT. I: 2014.04.13. 13:56 UT. m: 2014.04.30. 12:45 UT. n: 2014.05.11. 11:09 UT. o: A Syrtis Major valtozasai a nyar
kozeledtével Buda felvételein. Bal: 2014.01.25. 18:59 UT. K6zép: 2014.03.03. 18:14 UT. Jobb: 2014.04.06. 14:06 UT. p:

Déli Polaris Csuklya (SPH); orografikus felhék az Elysium Mons (E.M.) és az Olympus Mons (O.M.) folétt. Buda, 2014.03.12.

16:45 UT. g-r: Orografikus felnék a Tharsis vulkanok folétt. As.M. - Ascraeus Mons, Pa.M. - Pavonis Mons, O.M. - Olympus
Mons, ALP. - Alba Patera. q: Buda, 2014.02.17. 18:51 UT. r: Békési, 2014.05.05. 19:33 UT. s: A Syrtis-i Kék Felhd. Vajda,
2014.03.14. 02:45 UT. t: Egyenlit6i felh6sav (ECB) és kék tisztulas Vajda RGB és B felvételparjan. 2014.04.02. 21:41 UT.
u-ab: Mars-felvételek novekvs CM szerint. u: Aldott, 2014.05.19. 20:10 UT. v: Bajméczy, 2014.05.19. 21:07 UT. w: Vajda,

2014.04.07. 21:18 UT. x: Gulyas, 2014.05.01. 22:00 UT. y: Bajméczy, 2014.04.26. 19:44 UT, Astr. IR-742. z: Tardos,

2014.03.14. 23:36 UT. aa: Molnar, 2014.05.23. 20:50 UT. ab: Vajda, 2014.05.20. 19:44 UT. ac: Vajda térképe a 2014.04.02

21:41 UT (CM=89) és a 2014.04.07 21:18 UT (CM=40) R csatornas képeibdl a W320-W190 teriiletrdl.

(szines tabla g). Alatta viszont latvanyosan és
mélyen beleharap az Hyperboreale Undae-
ba az NPC délre lenyul6 1-es foltja.

Eszaki Polaris Gallér (North Polar Collar,
NPCol). Az olvad6 pélussapka maradvany-
hava aldl a poldris gallér sotét savja egyre
markansabban bukkant elé. Az Ls=73-nal
még csak sejtheté gallér Ls=81-re latva-
nyosan kibukkan a pdlussapka aldl, majd
Ls=110 kornyékén eléri legsotétebb, 2,5-3
koriili intenzitasat. Egyes szakaszainak alak-
ja jol megfigyelhet6, mint példaul a vékony
Olympia Undae-ben lev$ begorbiilés W240-
en (szines tabla 1), vagy a Hyperboreale
Undae Mare Acidalium alatt kiszélesedd,
felharapodzo, csomos teriilete (szines tabla
k, m).

Arktikus felhdk az északi pélus kézelében

*» *Hes " - .

# arktikus felhd jeleniéte
© nagy felbontdsd észlelés
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Arktikus felndk jelenléte az északi pélussapka kdzelében

Déli Polaris Csuklya (South Polar Hood,
SPH). A tdliink takarasban levé déli polus-
régiod vilagos, felh6be burkoldzo széle az ész-
lelések els6 felén megfigyelhetd volt, nagyon
vékony, nem tul fényes ivként. Szélessége
Ls=88-nal -51°-nak, Ls=101-nél —-46°-nak ad6-
dott.

Felh6képzédmények. Egy adott marsi
alakzat/teriilet iddbeli, szadzalékos felhdbo-
ritottsaganak vizsgalatakor csak azokat az
észleléseket vettiik figyelembe, melyeken az
alakzat vagy annak helye lathato volt a
korongon, és amely felvételek elég nagy
felbontasuak voltak a felhdalakzat detek-
talasahoz. A felhék stirliségét, tomottségét
harmas skalan becsiiltiik (1: attetsz6 kod, 3:
stirti felhd).

Arktikus felhék. Az Ls=70-150 koz6tti id6-
szakban az északi poldris 6vben felh6k nem
tal gyakran, az észlelések 38%-dban latszot-
tak, viszonylag egyenletes eloszlassal. Ezek
tobbsége igen halvany, a projekcidk vagy
a Polaris Gallér teriiletén megjelend, diffuz
sz€élt kddpamat volt (cimlap, jobb felsé kép).

Orografikus felh6k. A marsi hegyek folott
— a foldiekhez hasonléan - gyakran alakul-
nak ki orografikus felh6ék. A harom Tharsis
vulkan, az Olympus Mons, az Alba Mons
és az Elysium Mons folott rendszeresen
mutatkoztak orografikus felhdk a késétava-
szi-koranyari iddszakban (szines tabla p-r).
A leggyakoribb felhéboritdsa az Elysium
Mons-nak volt, a teljes megfigyelési id6-
szakban (Ls=40-160) az észlelések 74%-aban
felhok tiltek rajta. A felhSk stirtisége azonban
csak mérsékelt volt (1,8-as atlagintenzitas).
Az Olympus Mons felhéboritasa is gyakori
és intenziv volt (67%, 2,2-es atlagintenzitas,
Ls=70-130 kozo6tt). A harom Tharsis vulkan
koziil az Ascraeus Mons (56%, 2,4 atlaginten-
zitas) és a Pavonis Mons (63%, 2,3 atlaginten-
zitas) felh&boritottsdga az Olympus Mons-
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hoz volt hasonld. A legdélibb, és a szubszola-
ris ponttdl legtavolabb esé Arsia Mons joval
ritkabban volt felhés (38%, 2,0 atlagintenzi-
tas). Az Alba Mons magasféldje is ritkan volt
felhds, itt a felhdk is lazadbbak, fatyolosak,
kodszertiek voltak (37%, 1,4 atlagintenzitas).
A Tharsis-vulkanok és az Olympus Mons fel-
héboritasaban nem latszik valtozas a vizsgalt
Ls=70-130 id&északban, bar az Ascraeus és a
Pavonis Mons f6l6tt Ls=120 utan mar nem
latszott felh. Az Elysium Mons hosszabb
vizsgélati periddusa soran (Ls=40-160) az
orografikus felhdk intenzitasaban hatarozott
csucs latszik: Az Ls=97-130 kozotti, koz-
vetleniil napfordulé utani iddszakban joval
stirtibbek voltak a felhék, mint maskor. A
nagyfelbontasu felvételeken gyakran megfi-
gyelhetd, hogy a felhék a vulkédnok NyENy-i
oldalan voltak, ami ebbdl az iranybol fujo
szélre utal. Tobb esetben az Olympus Mons-
nal a felhdk a cstics két oldalan, a cstics altal
mintegy szétvalasztva latszottak; elképzelhe-
t6, hogy a cstics a felhdszint folé ért.

Topografikus felhdk a Hellas medence folott
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felh&intenzitasa(skala: 0-3)
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Topografikus felhdk eléfordulésa és intenzitasa a Hellas
medence fl6tt

Topografikus (diszkrét) felh6k. A topogra-
fikus felhék bizonyos marsi alakzatok folott
jelentkez6 kiilonallo felhdfoltok. Gyakran
fordultak el6 a Tharsis és az Amazonis sikjai
folott, a Lunae Lacusban, a Chryse, Xanthae,
Arcadia, Aethiopis, Arabia és Moab siva-
tagjaiban. Délen az Argyre 1., Astusapis és
Apusonia, északon pedig a Baltia, Mare
Acidalium, Tempe és Cydonia f6l6tt. A Syrtis
Major folott az Ls=81-96 idészakban gyak-
ran latszott a Syrtis-i Kék Felh6 (Syrtis Blue
Cloud), halvany, attetsz6 fatyollal vonva be
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a Syrtis teriiletét, acélkék szint kdlcsénozve
neki (szines tabla s). A Hellas felh6boritasa
igen intenziv volt, a vizsgalt Ls=40-160 peri-
odusban az észlelések 89%-ban volt felhds
(szines tabla o). Igen strd, feltling felhdzet
takarta (2,6 atlagintenzitds). Az elliptikus fel-
hoéfolt kozepén gyakran fankszerd, sotétebb
behorpadas latszott. Megemlitendd, hogy
az Ls=40-70 kozti idGszakban (déli félteke
novembere) nem volt felhd f6lotte, az Ls=80—
140 id6szakban 100%-os boritasban volt (déli
december-februar), mig Ls=160-nal (déli feb-
ruar kozepe) tjra felhémentes lett.

Peremkodok, peremfelhdk. A reggeli és
esti bolygoperemen igen gyakran latszottak
peremkodok. A reggeli peremkoddk alig
mutatkoztak gyakrabban (64%), mint az
esti peremkddok (61%). A reggeli peremko-
dok viszont altalaban stiribbek, fehérebbek
voltak, mint az estiek, gyakran peremfel-
hék ill. orografikus/topografikus felhdk is
agyazodtak beléjiik (cimlap, szines tabla
q, 1, w). Peremkodok az Ls=80-140 kozti
id6szakban folyamatosan jelen voltak, az
Ls=40 és Ls=160 észlelésekrdl hianyoznak.
Peremfelhdk az észlelések 24%-aban mutat-
koztak, a peremkodokkel megegyez6 id6-
szakban, tobbnyire kisebb pamatok, fatylak
formajaban.

Reggeli és esti peremkddik Ill. peremfelhék
eléforduldsa
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A perem menti felhd jelenléte
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Reggeli és esti peremkdddk, illetve perem menti felhék
el6fordulasa

Egyenlit6i Felhésav (Equatorial Cloud
Band, ECB). A halvany, az egész korong
hoszszuisagara kiterjedd, tropusi 6vben htizo-
d6 magaslégkori felhdsav detektalasa kék
vagy ibolya sziirével lehetséges. Szerencsére
a beérkezett észlelések jelentSs része elég



Mars rajzok a 2014-es lathatésagbol, névekvé CM szerint. a: Kiss, 2014.03.02. 01:17: UT, 30 T, Baader Mars A. b: Kovécs,
2014.05.10. 19:15 UT, 20 T. c: Csdrnyei, 2014.08.18. 19:18 UT, 15 T. d: Szlics, 2014.04.20. 19:15 UT, 10,2 L. e: Vilagos,
2014.04.20. 19:25 UT, 20 T, W21, W82A. f: Szél, 2014.04.20. 20:15 UT, 15 T. g: Santa, 2014.05.27. 19:50 UT, 35,5 T. h: Cseh,
2014.04.15. 19:28 UT, 10,2 T, W21. Eszak lefelé, areografikus nyugat jobbra van

Egyenlit6i felhdsdv (ECB) el&forduldsa és

intenzitdsa
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Egyenlitéi felhdsav (ECB) el6fordulasa, és relativ intenzitasa

nagy felbontast, és jo szincsatorna elvalasa
volt az ECB-k kimutatdsdhoz. A felhésav
a vizsgalt idészakban meglepden gyakori
volt, az észlelések 71%-ban detektalni lehe-
tett. Tobbnyire igen halvany, atlagintenzi-
tasa 1,3. A felvételeken finom, atlatszo, az
egyenlité savjat 10-15°-ban északon és délen
kovetd, ives, kodszeri felhdmezd, finom
foltocskakkal, inhomogenitasokkal (szines
tabla t, cimlap bal fels6 kép). Eléfordulasa
az Ls=70-120 kozotti idGszakra jellemzo,
Ls=120-130 id6szakban halvany volt, majd
Ls=130 utan kifejezetten eltlint. Ezzel parhu-
zamosan azonban az Ls=130-135 idészakban
tobb észlelésen is megjelent egy egyértelmi

mérsékelt 6vi-polaris felhémezd, mely tobb
apro, kodos pamatbol allt, elsésorban a reg-
geli oldalon (szines tabla ab, cimlap jobb alsé
kép). A CM-on ezek a felhdk ritkan nyultak
at, legfeljebb a polaris 6vben. Ls=140 utan ez
a mérsékelt 6vi felhdmezd is elttnt.

Fényes peremivek (Bright Limb Arc). A
fazist mutat6é bolygé terminatorral szembe-
ni, kiils6 peremén figyelhetd meg a fényes
perem-iv, a vastag légkorben szérodo fény
miatt (szines tabla o, p, x, ab). Spektralis
jellemz6i a légkor Osszetételére utalnak: a
vords sztirével fényes peremiv sok légko-
ri port jelez, mig a kékben intenziv sok
légkori parat. Peremivek az észleléseken
az oppozicid elétti 30-8° fazisszogl (fazis:
93,2%-99,6%; Ls=40-110°) és az oppozicid
utani 18-40° fazisszogli (fazis: 97,6%-88,0%;
Ls=124-152°) id6szakokban jelentkeztek. A
peremivek nem voltak kiilondsebben fénye-
sek vagy felttinéek: az oppozici6 el6tt 1,1-es
atlagintenzitas, mig oppozicié6 utan 1,2-es
atlagintenzitas volt jellemzd. Sziniik oppo-
zicid el6tt az Ls=40-86 idészakban inkabb
voros, majd Ls=88-110 kozott altalaban kék.
Oppozicié6 utan, Ls=124-152 idd&szakban
vegyesen vOros és kék.

Folytatas az 55. oldalon!
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Teli valtoze

Az elmult hoénapokban amatdrtarsaink
szamara is érzékelhet6 volt, hogy immar a
naptevékenységi minimum felé tartunk. Ez
a NOAA adatai alapjan is megfigyelhet6 az
aktiv teriiletek, valamint az atlagos napfolt-
szam csokkenésében. A Napot gyakran ész-
lel6k megfigyelhették, hogy a foltcsoportok
egyre inkabb az egyenlit6hoz kozel jelennek
meg, a csoportokban pedig egyre inkabb
jellemzdek a kisebb-kozepes, kerek foltok és
az elszort porusszeri foltok.

A csokkend aktivitas és a kedvezétlen id6-
jaras ellenére béven akadt megfigyelni valé a
Napon. A nyomaszto téli idészak a bekiildott
megfigyelések szaman is meglatszik: novem-
berre 54, decemberre 37, januarra 43 észlelés
érkezett (szemben a szeptember-oktoberi 92,
illetve 69-cel, vagy a nyari hénapok havi
szaznal is tobb észlelésével).

Az oktober legvégén megjelent, 12443-as
szamu, izgalmasan bonyolult, hatalmas folt-
csoport miatt jol indult a november. A cso-
port legnagyobb kiterjedését 4-én érte el,
ekkor 52 foltbol allt és 20 szolaris fok hosszu-
sagban huzddott végig az északi féltekén, az
egyenlit6hdz simulva. Sajnos szabadszemes
észlelés errdl az id6szakrdl egyaltalan nem
készult, igy csak sejthetjiik, hogy a csoport
a szabadszemes lathatésag hataran lehe-
tett (az aprd foltok nagy teriileten, ritkasan
helyezkedtek el). Aktivitds szempontjabdl is
emlitésre mélt6 a csoport, amely a korongrol
val6 levonuldsaig szamos kisebb kitorést
produkalt.

A kovetkez6, 12445-6s csoport a kromosz-
féraban is megkap¢ latvanyt nyujtott: a két
legnagyobb kerek folt kortil jelentés meny-
nyiségli anyag kavargott. A csoport 6-ara
Osszezsugorodott, aktivitdsa csokkent, mar
csak a két f6bb folt volt jelen. A levonuld
foltok utan 7-én és 8-an egymast kovetve
vonultak be a 12448-as, 12449-es és a 12450-
es foltesoportok, melyek koziil a két utdbbit
kozelségiik miatt vizualisan egy csoportnak
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kony Napok

Név Eszl. Miiszer
Aldott Gabor 17 8L
Banfalvy Zoltan 1 12L
Banfi Janos 11 20T
Busa Sandor & sz
Csornyei Géza 2 15T
Czefernek Laszlo 1 8L
Czinder Gabor 1 15T
Gerak Ferenc 1 6,5L
Grama Tibor 5 10,2 L
Gulyas Krisztian 1 12L
Hadhazi Csaba 27 20T
Keszthelyi Sandor 2 10,2 L
Kiss Barna 11 20T
Kondor Tamas 17 Sz
Kovécs Zsigmond 9 20T
Molnar Ivan 14 28 SC
Molnar Péter 1 20L
Nagy Felician 2 12L
Pasztor Tamas 2 12,7 MC
Sonkoly Zoltan 1 20T
Szeri Laszlo 1 15, Ha
Ujvarosy Antal 2 145T
Zseli Jozsef 2 15L

vélhettiik. Csak 11-ére valtak el egymastdl
annyira, hogy kiilonall6 csoport jellegiik ész-
revehetd legyen, ekkorra azonban mar szinte
fel is szivodtak a felszinen, csupan par porus
maradt helyiikén. A csoportok aktivitésa cse-
kély volt, bar egy-egy kitorést mindharom
foltcsoportban észleltek.

A 12-én teljesen {iiresnek tiné korongon
csak a NOAA adatai mutattak hat aktiv
régiot. Hidrogén-alfa tartomanyban azon-
ban egészen csodalatos latvany fogadta a
megfigyelSt: harom nagyobb fényes teriilet
mutatkozott, melyekben parosaval sorakoz-
tak a csoportok: eldl a 12448-as és 12451-es,
utana a 12449-es és 12450-es csoportok, végiil
a sort a 12452-es csoport zarta. Ez utobbit egy
hatalmas, szinte korré formalodd, C alaku
filament hatdrolta, amely igen lassan valto-
zott, igy tobb napon at is nyomon kovethe-



t6 volt. 16-ara szétesett, helyén egy sokkal
vékonyabb, kevésbé latvanyos, hosszu fila-
ment-szal maradt.

Aldott Gabor a kivetkezdket irta 14-én a
latvanyrol: , A fotoszféra elég iires, a pocsék
nyugodtsag miatt ebbdl is kevés latszik.
Karpotol emiatt a H-alfa latvany, tobb
aprd és egy nagyobb protuberancia mellett
markans filamentek tarkitjak a korongot.
Egyértelmtien a nagy C alaku filament hata-
rozza meg a latvanyt.”

Aldott Gabor korongrajza 2015. november 14-én 12:10
és 12:48 UT kozott késziilt. (80/1200-as Zeiss AS
refraktor, Solar Continuum sz(ir6, PST hidrogén-alfa sz(ir6;
szalkeresztes poziciomérés)

Aldott észleléseit egy 80/1200-as Zeiss
refraktorral végzi, amelyre egy atalakitott
PST szlir6t is szerel, igy egy-egy észlelés
soran nem csak kontinuumban, de H-alfa
tartomanyban is megvizsgalja a korongot,
rajzait ugyanarra az észlellapra késziti. Ez
a technika nagyon érdekessé teszi a raj-
zot: pontosan latszik a foltcsoportok, aktiv
teriiletek, filamentek, protuberancidk helye
és esetleg ezek kapcsolata. A ,,C formaju”
filamenten kiviil a nyugati peremnél lathato6
protuberancia is megkapd latvanyt nytjtott.

Ezt kovetéen a novemberi aktivitas ala-
csony maradt. 20-an megjelent keleten a
kezdetben bonyolult és nagy méret(i 12457-
es csoport, azonban par nappal késébb mar
latszott, hogy nem fog hatalmas, latvanyos
csoporttd fejlédni. Ezt tovabbi csoportok is

kovették, hénap végére négy ujabb aktiv
teriilet alakult ki. Az el6z6ekhez hasonléan
ezek sem mutattak nagy aktivitast fehér
fényben. Hidrogén-alfaban ellenben tovabb-
ra is latvanyos volt a korong: az aktivabb
fényes teriiletek kelet-nyugati iranyban
helyezkedtek el.

December 3-ra még ez a négy kis csoport is
kivonult a nyugati peremen. Szerencsére 4-én
mar megjelent az utanpétlas a 12462-es és
12463-as csoportok, majd néhany nap mulva
tovabbi harom foltcsoport formajaban. Ezek
is jellemzéen par foltot szamlald, elszort lat-
vanyt nyujto, kisebb, kerek foltokbdl all6 cso-
portok voltak, tébbnyire egy nagyobb kovetd
és egy kisebb, vagy szinte nem is lathat6 kove-
t6 folttal, esetleg néhany elszort poérussal a
kornyezetiikben. Egyediil a 12464-es csoport-
ban mértek emlitésre méltd aktivitast, 9-10-e
kortil, amikor néhany kisebb kitdrés zajlott le.
Hidrogén-alfaban most is jol lathatdak voltak
az aktiv teriiletek egymads utan, nagyobb fila-
mentek azonban nem alakultak ki.

Keszthelyi Sandor részletrajza a 12470-es foltcsoportrol
(102/500-as refraktor, Mylar objektivsz(irs,
100x, 9:20 és 9:32 UT)

13-4n végre megjelent egy, az eddigiekhez
képest hatalmas, feltehetéen szabadszemes
csoport — sajnos az iddjaras ismét kedve-
z6tlen volt. Egyediil Keszthelyi Sandornak
sikeriilt észlelnie a csoportot 14-én, a perem-
hez igen kozel. Rajzan jol megfigyelhet6
a csoport szerkezete: egy nagyobb vezetd,
kettébomlott foltbol, ezt kdvetd aprobb, lets-
redezett pérusokbol, valamint egy nagyobb,
elnyalt, kifli alakban sorakozé az aprobb
umbrakbal allt.
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Néhany nap utan a csoport kissé sszeto-
morodott, 17-ére a vezetd folt elérte legna-
gyobb méretét. Ekkor a vezetd folt is és az azt
kovetd ,,csoportosulas” is egy-egy nagyobb
foltta allt Ossze, s a vezetd folt egy hatalmas
szabadszemes kerek foltta alakult, gyonyor(
latvanyt nydjtva a korongon.

Csornyei Géza 16-an a kovetkezdket irta:
,Egyetlen nagyobb és par kisebb foltcsoport
latszodott. Az el6bbivel foglalkoztam, mivel
a kisebbek alig tartalmaztak 1-2 foltot. A
12470-es viszont igen részletgazdag volt.
A kovet6 folt szabdaltsaga és részletessége
mellett szép latvanyt nyujtott a vezetd folt
umbréjanak pillangé forméja is.”

Busa Sandor észlelésein 21-én, 22-én és
23-an is feltlint, mint kdzepes méretd, kerek
szabadszemes folt. A csoport csak karacsony
koriil tint el a nyugati peremhez kozel és
egészen végig tartotta a kerek formajat és a
vezetd-kovetd folt kozotti hasonldsagot.

Az év vége szerencsére izgalmasnak bizo-
nyult: a 12470-es csoport levonuldsa utan
rogton megjelentek a 12472-es és 12743-as
csoportok. A 12472-es csoport kicsi, szét-
sz0rédo porusszerd foltokbdl allt, azonban
a 12473-as nagyon érdekes harmas csopor-
tosulasaval gydnyord latvanyt nyujtott. A
harom nagyobb folt nagyon hasonld formaju
és méreti volt, azonos tavolsaguk révén
nagyon szép, szimmetrikus latvanyt nyujtot-
tak, amely csak lassan valtozott fejlédésiik
soran.

Ujvarosy Antalnak sikeriilt december 24-én
megfigyelnie az 1j foltcsoportokat (ekkor
még a 12470-es is latszott a nyugati perem-
hez kozel). Rajzat a kdvetkezokkel egészitet-
te ki: ,Tobb hetes kod utan feliidiilés volt a
napsiités, igy végre hasznalhattam a nyaron
elkésziilt tavesdvet. A fényintenzitas finom
valtoztatasaval idénként egészen kis részle-
tek is latszottak. A korongot egy maganyos
folt uralta, koriilotte jol latszo faklyamezoével.
A masik oldalon egy hosszan elnytlé cso-
port dominalt négy folttal (idénként egy-két
rovid életl porussal). Ezek folott kisebb, ives
csoportocska latszott, koriilotte halvanyabb
faklyamezével.” (Az emlitett naptaves6rol
tavesoves rovatunkban olvashatunk.)

40

A 12473-as csoport keletrél nyugatra vald
haladasa soran folyamatosan toredezettebbé
valt, kiillonosen a masodik és a harmadik leg-
nagyobb folt esett darabokra. Mindek6zben
a csoport aktivitdsa kozepesen, de a tobbi
csoporthoz képest erSteljesen alakult, tobb
napon at szamos kisebb kitorést regisztraltak
a teriileten. Hidrogén-alfa tartomanyban ez
és a 12472-es teriilet latszott a leginkabb
az észlelhetd négy aktiv teriiletet koziil.
Erdekes, hogy a 12472-es csoport hidro-
gén-alfa tartomanyban feltinébbnek tiint,
mint fehér fényben, a 12473-as pedig fehér
fényben volt sokkal latvanyosabb. A 12473-
as csoport 27-28-ara teljesen atrendez8dott:
egy nagyobb kerek vezetd foltot most mar
sok apré toredezett folt kovetett a nyuga-
ti peremhez kozeledve. A 12472-es csoport
ekkorra fehér fényben mar szinte alig latszott
vizualisan, pérusokka zsugorodott Ossze.

Ujvérosy Antal korongrajza (december 24. 10:25-10:40 UT,
145/1610 reflektorral, 50x)

Az 1j év szinte sz6 szerint ,tiszta lappal”
indult: januar 1-jére a korong szinte teljesen
iiresnek téint. Csak a nyugati perem szélén
latszott még a 12473-as csoport maradéka
egy feltind faklyamezdben, amelyet Kiss
Barna is észlelt.

Januar els6 hetében ismét négy aktiv régiot
jegyeztek fel, melyek az el6zéekhez hason-
léan kisebb csoportokbol alltak, viszonylag
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Molnar Péter részletfelvételein balra a 12488-as foltcsoport, jobbra pedig a 12486-0s és 12487-es foltcsoportok lathatok
(2016. januar 23. 08:53 UT, Polaris Csillagvizsgald, 200/2470 refraktor, Scopium Herschel prizma, Solar Continuum sz(ir6,
DMK41au02.as, 8000 frame)

alacsony aktivitds mellett; most hidrogén-
alfa tartomanyban is kevésbé latvanyos terii-
leteket produkalva. A targyalt harom hoénap
alatt a legtobb aktiv teriilet januar 9-én volt,
ekkor Osszesen nyolc foltcsoportot regiszt-
raltak a korongon. Ezek koziil a legnagyobb
a 12480-as foltcsoport volt, amely egy szép,
kozepes méreti kerek vezetd folttal és par
porusszerti, igen apro folttal kovette a masik
hét csoportot. 11-ére érte vezetd foltja elérte
legnagyobb méretét, ekkor talan szabadsze-
mes is lehetett, bar err6l hazai megfigyelés
nem érkezett. A kdvetkezd napokban latha-
téan csokkent a mérete és végiil 15-ére mar
egészen jelentéktelenné valt, 18-an pedig
végleg eltlint a nyugati peremrdl.

19-én rogton harom ujabb foltcsoport jelent
meg, egy az északi, ketté pedig a déli fél-
tekén. A legérdekesebb koziilik az északi
féltekén megfigyelhetd 12488-as csoport volt,
amely 23-dra igen latvanyossa fejlédott. A
korabban hatalmas vezetd folt mintha pon-
tosan négy részre szakadt volna, egymasra
merdleges , vagasok” mentén, majd késébb a
vezet rész egy legyezdre emlékeztetett.

Molnar Péter janudr 23-i részletfelvételein
jol latszik a ,legyez6 forma”, valamint az
aprd, toredezett porusszerli és aprobb fol-
tokbol allé csoportok is, melyek az elmult
hoénapokban jellemezték kozponti csillagunk
képét. A fotokon kivaldan latszik a napfel-
szin granulacids szerkezete is.

Eszlelénk a kovetkezSket jegyezte le:
,Végre mod nyilt a jelenleg alacsonyan jaro,
és az aktivitasi ciklus leszalld dgaban levé
Nap észlelésére. A korongon vizualisan két,
viszonylag markans foltcsoport lathato, a
12488-as foltcsoportban jellegzetes, »félolda-
las« nagy folttal, amelynek egyik oldalardl a
penumbra mintha hidnyozna (valéjaban sok
apro folt, porus talalhatd a teriileten). Sajnos
a légkor igen nyugtalan, néha fatyolos volt,
igy nagyobb nagyitassal torténé megfigye-
lésnek nem volt értelme.”

Kondor Tamas 26-i szabadszemes megfi-
gyelésén is feltlint a 12488-as csoport: ugy
tnik, ezen az egy napon érte el a szabadsze-
mes méretet a vezetd folt.

26-an jelent meg a 12489-es foltcsoport kele-
ten. Mérete kovetkez6 napra maris a dupla-
jara noétt, majd 28-ara vezetd foltja (amely
az el6z6 nagyobb csoportokhoz hasonléan
kerek, nagy umbraju folt volt) szabadsze-
messé valt. Busa Sandor szabadszemes meg-
figyelésein mind 28-4n, mind pedig 29-30-an
kicsi kerek foltnak latszott.

Bar a harom téli hénap aktivitasabol jol
kivilaglik, hogy a 24-es napfoltciklus mar
a minimum felé tart, tovdbbra is érdemes
rendszeresen figyelni a Napot, hiszen folya-
matosan izgalmas latnivalokat igér a megfi-
gyelSknek.

Hanndk Judit
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HOLD

Foldvari Istvan Zoltan tagtarsunk nem tét-
lenkedett ez év januar 21. estéjén. Osszesen
négy holdrajzot készitett, és a rajzok mellé
részletes leirasokat is mellékelt. Ezt a rajzos-
lefrasos holdészlelést nevezhetjitk klasszi-
kus vizualis holdészlelésnek, amihez elég
egy tavesd, holdtérkép, észlelénapld, ceruza,
radir, észlel6lampa, elszantsag, lelkesedés —
az sem art, ha az észleld rajztehetséggel van
megaldva. Rengeteg terméketlen vita folyik
hosszu évek 6ta a vizualis kontra digitalis
észlelés , harcrél”, amit rovidre zarhatnank
azzal az egyszeri megallapitassal, hogy
mindegyik észlelési forma egyenrangu, ha
megfeleléen magas szinvonalon végezziik.
Senki sem nevet ki egy nagy gonddal elké-
szitett rajzot mondjuk egy hatalmas nap-
foltcsoportrél vagy egy tavoli galaxisrdl,
de egy részletes Jupiter-rajzot is nyugodtan
parhuzamba allithatunk egy webkameras
észleléssel. Mindegyik észlelési forma mas
attitidot kivan, ki ezt, ki azt preferdlja.
Egyetlen egy dolog szamit csak, ez pedig a
gondosan elvégzett munka.

A most kovetkezd rajzok nagyon gondos
munkdk. A tdvcsé mellett késziilt grafit-
vazlatokat észlelonk ArtRage 4.0.5. festd-
programmal dolgozta ki utdlag. Az észle-
lések Budapesten késziiltek egy 80/900-as
refraktorral és egy 6 mm-es orthoszkopi-
kus okuldrral (vagyis 150x-es nagyitassal),
meglehetdsen hideg idében, néhany fokkal
fagypont alatt. A Hold fazisa 94%-os volt,
amit a legtobb foldi halandé mar telihold-
nak nevez. A szélességi libracié értéke +7°,
a hosszuisagié +4,5° koriil volt, ami annyit
jelent, hogy a Hold északi pdlusa billent
felénk, és egy kicsit a keleti félgomb fordult
be. Ez a libracids érték valdjaban a Hold
északi, északkeleti peremén fekvd kraterek
megfigyelésének kedvez, ha a terminator
is megfelel6 helyen huzddik. Januar 21-én
azonban nem ez volt a helyzet. A termina-
tor kozelében fekvé kraterek az atlagnal
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kissé elnyultabbaknak tlintek, mivel mint-
egy négyfoknyit kifordultak nyugat felé. Ha
belegondolunk, éppen ez a szép a holdészle-
lésben, hogy bar a holdalakzatok fizikailag
nem, vagy csak rendkiviil hosszt idéskalan
at valtoznak, ugyanakkor a folytonosan val-
tozé megvilagitasnak és a kiilonb6z6 libra-
cids helyzetének koszonhetden ritkan latha-
tunk egy-egy alakzatot kétszer ugyanolyan-
nak. Kiilonosen a peremvidékeken. Foldvari
Istvan Zoltan észlelései arra is kivalo példak,
hogy mar egy kisebb tavcsdvel is milyen sok
részletet figyelhetiink meg. Egy 8-10 cm-
es refraktor idedlis holdészleld miszer (ez
kétségtelen), rdadasul sokkal tobbszor lat-
hatunk egy ilyen tavesében nyugodt képet,
mint egy 20-25 cm-es Newtonban.

A Markov-kréter a terminatoron. Foldvari Istvan Zoltan ezt is
és az dsszes tobbi rajzat egy 80/900-as refraktorral készitette
2016. januar 21-én. A nagyitas valamennyi rajznal
150x-es volt

Nézziik idérendi sorrendben az észlelése-
ket! Az elsé rajz és leirds a Sinus Rorisban
talalhato 40 kilométeres Markov-kraterrdl és
kozvetlen kornyezetérdl késziilt. Ezt olvas-
hatjuk a rajz mellett: ,Az év elsé holdészle-
lése a Sinus Roris teriiletén, az abba benyu-



16 »szarazulaton«, a felkel6 Nap fényében
kratersancok tlinnek ki az & sotétjébdl. A
f6 célpont — bar alig latszik belle valami,
csak a keleti sanca — a 41 km atmérdji
Markov-krater (szelenografikus koordinatai:
62,84° nyugati hossztsag, 53,43° északi szé-
lesség). Ennél a megyvilagitasnal ives csonk-
nak tlinik, melyhez észak feldl egy izolalt
szakasz is kapcsolodik. A Markov egyébként
fiatalos megjelenésti éles peremt krater, de
most nem annak téinik. Téle délre masik két
igen hasonlé megjelenésti faldarab latszik,
ezek az U, és E jelli kraterek. Ez utobbi egy
bazalttal eldrasztott 29 kilométeres krater,
amolyan Prinz-krater kistestvér. Eszakabbra
rajzolhatatlan, régdsen lankas emelkedd
kovetkezik, mely mar az Oenopides- krater
elterét jelzi. A teriilet legszélén dél felé
kiveheté még egy tovabbi apro, kettds jelle-
gl hegy is, a Markov 0.”

A Markov utan a Sirsalis-E, Sirsalis-D-kra-
terek, a Sirsalis 1, A, €, valamint a Damoiseau-
E-krater keriilt tavesévégre. (Emlékezziink
vissza, hogy mult havi szamunkban éppen
a Damoiseau-kratert mutattuk be.) Ez a rajz
kiilonosen valdsaghti, szinte fényképszerii
benyomast kelt. Az alabbi leiras késziilt errdl
a teriiletrél: ,,Az Oceanus Procellarum déli
partvidékén, a Letronne- és Grimaldi-krater
kozott egy oboljellegii romkrater fekszik. Ez
a 70 kilométer atmérdjt Sirsalis-E, (koordi-
natai: 56,76° nyugati hosszuisag és 8,48° déli
szélesség) melynek falszakaszait kiilon is
jelolték: Sirsalis p, A, e. Legjobban fennma-
radt szakasza nyugat felé a A, melynek el6te-
rében a bazalt finoman domborodo jelleggel
bir, ezt a jelleget a fal teljes hossza melletti
arnyék mutatja. A még arnyékos teriileteken
délnyugat felé egy massziv tomb is kivehetd
mar, ez egy névtelen hegy (koordinatai: 60°
nyugati hossztisag és 10° déli szélesség), téle
kelet felé a Sirsalis-D kiilsé sanca is lathato,
illetve aprobb kis csticsok, és az egyenetlen
talaj. A legkeletebbi falszakasz az ¢, amely
frészfogas arnyékot vet. Ett6l kifelé kelet
felé kisebb hegyecskék sorakoznak, melyek
a Sirsalis-T-kratert kisérik. Krateriink északi
fala teljesen nyitott, azon tal az Oceanus
Procellarumban finom, névtelen gerincek
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teszik még szebbé az amugy is latvanyos
és észlelésre méltd romkrater kdrnyezetét.
Eszak felé a Damoiseau E is kezd feltinni a
terminatoron. Erdekes, fotézasra is érdemes
képzédmény.”

A Sirsalis-E és -D, valamint kdmyezetiik. A rajz aljan
(a valésagban a rajz északi részén) a Damoiseau E-krater
keleti sanca lathaté

A harmadik objektum a hatalmas Babbage-
krater volt. Errél a rendkiviil idés romkra-
terr6l a kovetkezd leirast olvashatjuk: ,A
Babbage-krater (nyugati hosszusag 57,38° és
északi szélesség 59,56°) a kovetkez6 be nem
tervezett célpontom. A 144 km atmérdji
nagyon szép, szogletes romkrater a termina-
toron igen feltind ez alkalommal. Vékony,
viszonylag szabélyos, egyenes falak alkotjak,
melyek latvanyos ék alakt arnyakat vetnek
befelé. A képzédmény fiatalos formacidja a
26 kilométeres A jel krater, mely ebben a
megvilagitasban szép hangulatos arnyékot
vet az Oskrater hatso falaig, elfedve az E
jeli masodlagos kratert, és gyakorlatilag
egyesiilve az &skrater szabalytalan talajanak
arnyékaval. Eszak felé, benn a kraterben
tovabbi finom kis gerincek, dombok talal-
hatdak. Gyonyori formacio, igazi kihivas a
rajzolasa. Urszondas képek megmutatjak,
hogy a sokkal fiatalabb Pythagoras hogyan
is zlzta szét észak fel6l a Babbage talajat
és falat.”
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A hatalmas Babbage egy 144 kilométer atmérdji, id6s
romkrater

A negyedik és egyben utolsé célpont a
Hold egyik legkiilonlegesebb objektuma, a
Riimker-dém. Lapunk hasabjain mar olvas-
hattunk errdél a hatalmas déomrol. Foldvari
Istvan Zoltan a kovetkezd leirast adja rola:
A Sinus Roris és az Oceanus Procellarum
taldlkozasanal all maganyosan egy igazan
kiilonleges alakzat, mely éppen a termi-
natoron fekszik észlelésem idején. Ez egy
hatalmas, 70 kilométer kiterjedésti vulkani-
kus doém, vagy inkabb vulkanikus démok
halmozédasa, aminek 4&tlagos magassa-
ga minddssze 400 méter, de legmagasabb
részén sem tobb mint 1100 méter. A Mons
Riimker (40,8 északi szélesség és 58,1 nyuga-
ti hossziisag) most, ebben a megvilagitasban
olyan, mint egy hajotest, déli széle V alaka
dombok finom kapcsolata. Ezek &lelésében
megfigyelhetd egy viszonylag mélyebb rész,

ahol egy nagyon enyhe kiemelkedést is
latni vélek. Ett6l északi iranyban (benn az
alakzatban), Osszeolvaddé nagyobb tombot
latok, mig keleti szélén éles peremii markan-
sabb hegyek is felttinnek, de ezek mar mas
jellegiek, mint a démon beliili alakzatok.
(Talan egy 6si krater utolsé nyomai?) Ezek
a Riimker 0 és C hegyek. A komplexumtol

A Rimker-alakzat egy hatalmas dém-komplexum az
Oceanus Procellarumban

északi irdnyban egy névtelen, ives gerinc
indul ki. Sajnos a légkori nyugodtsag nem
az igazi, igy kénytelen vagyok a »befagyo«
nyugodt pillanatokban rajzolni a latottakat.
Rendkiviili képzédmény, nala kiilonlege-
sebb talan csak a Gardner-megadom lehet.
1d6t kellene szanni ra, akar tobb estét is a
késSbbiekben.”

Gorgei Zoltdn

MCSE-kozgyftilés

Tajékoztatjuk tagtarsainkat, hogy idei kozgytilésiinket aprilis 23-an tartjuk, 10 6rai kezdet-
tel. Hatarozatképtelenség esetén a megismételt kozgytilést valtozatlan programmal, 10:30-ra
hivjuk 6ssze. A kozgyilés helyszine: Esernyds Esernyés — Obudai Kulturalis, Turisztikai és
Informacids Pont, Budapest III., ker F6 tér 2. A kozgytilés részletes programja honlapunkon

olvashaté (www.mcse.hu).
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METEOROK

Teli meteorok

Név Eszl.
Banfalvy Zoltan tlizgdmb
Birod Norbert vizualis
Boleska Gabor tlizgbmb
Boka Istvan vizudlis
Busa Sandor vizudlis
Deli Tamas tlizgbmb
Jonas Karoly vizudlis + fotd
Karpati Adam vizudlis
Keszthelyi Sandor vizudlis
Kovéacs Tamas vizudlis
Landy-Gyebnar Ménika foto
Lutter Andras vizudlis
Sarneczky Krisztian vizudlis
Szauer Agoston fot6
Szilvéasi Norbert tlizgbmb
Tepliczky Istvan vizudlis
Tordai Tamas vizualis
Toth Adrian vizudlis
Toth Laszlo tlizgbmb
Uhrin Andras vizualis
Vizi Péter tlizgbmb
Weber Aron vizualis

A téli meteorészlelésekre sajnos az iddjaras
jelentésen ranyomta bélyegét, ugyanis a két
fontos meteorraj maximumanak idSpontja-
ban kedvezétlen koriilményekkel talaltak
magukat szemben a megfigyel6k, amely
jelentds kihivast jelentett. Viszont akik sze-
rencsés foldrajzi helyen voltak, vagy expe-
dicié résztvevéiként megtalaltak a deriilt,
csillagfényes égboltot nyujtdé megfigyelShe-
lyet, sok meteort eredményezé maximumot
lathattak 2015. december 13-rdl 14-re virrado
éjszaka a Geminidak maximumakor. Ez utob-
bi meteorraj rendkiviil megbizhatd, minden
évben hozza a téle elvarhaté ZHR=100-120
koriili értékeket. Ezuttal is igy alakult.

El6szor is lassuk Sarneczky Krisztian észle-
1ését, aki a Nemzetkozi Meteoros Szervezet
(IMO) vizualis észlelSlapjat hasznalta mete-
orszamlalasai dokumentélasara. fgy a nem-
zetkozi szervezethez is konnyen eljutnak a

megfigyelések, mindenféle atalakitas nélkiil.
Ezen nyomtatvanyok az IMO honlapjardl is
elérhetbek, és minden meteorészlelét batori-
tunk ezek alkalmazasara. Az észlelSlap hasz-
nalatdhoz csak minimalis angol nyelvtudas
sziikséges, az észleléseket a meteorrovathoz
is nyugodtan kiildjitk be. Vélaszthatunk a
szamlalasos és a rajzolasos modszer kozott.
Az utdébbi évek tapasztalatai szerint az ész-
lelék elsGsorban a kényelmesebb, meteor-
szamlalasos modszert kedvelik, amelyekbdl
a megfelel6 adatok (takartsag, hatarmag-
nitudo, effektiv észlelési id6) megadasaval
értékes statisztikai adatok és ZHR értékek
nyerhetéek. Emlitett észlelénk Agostyanbol
2 dra 22 perc effektiv észlelési id6 alatt 155
meteor adatait jegyezte le, amelynek 85%-
a geminida (132 darab), 15%-a (23 darab)
pedig sporadikus volt. A fényességeloszlas
tanulmanyozasabol megallapithatd, hogy
sok halvany (+2, +3, +4 magnitados rendre:
24, 31 és 40 darab) és két -3 magnitudos
geminidat észlelt a megadott észlelési id6
alatt, emellett 6 darab 0 és 20 darab +1 mag-
nittdds hullécsillagot: ,Néha vonulgattak a
felhdk, de nagyon szép ég volt, azutan 5 6ra
koriil beborult. Az éjszaka legszebb, minden-
ki 4ltal latott meteorja azonban nem gemi-
nida volt, hanem egy —4 magnitadé koriili,

A becsehelyi HUBEC meteorkamera &ltal 2015. december
14-én 2:01-kor rogzitett fényes geminida
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3 masodperces, mély és élénk narancssarga,
csOvas gyonyorliség. Megérte éjszaka utra
kelnem, j6 sok éve nem meteoroztam ilyen
jotl” Az észlelések egyébként elektronikus
formatumban is elkiildhetéek az IMO-nak
és a meteor rovatnak (Tepliczky Istvan és
Jonas Karoly igy kiildte be észlelését). A
magas aktivitdst meteorkameraink adatai is
alatamasztjak, példanak okaért a becsehelyi
kamera (HUBEC) 335 geminidat orokitett
meg ezen az éjszakén. Osszefoglalva meg-
allapithatjuk, hogy keveseknek adatott meg
a 2015-0s Geminida-maximum észlelése, a
szerencséseknek viszont nagy élményt nyuj-
tott. K{ilon emlitést érdemel a Dunakeszi
Radnéti Mikldés Gimnazium lelkes észleld-
csapata, akik Kismarosrol észlelték az idei
maximumot.

A Quadrantiddk maximumanak megfigye-
lésekor (januar 3/4.) Jonas Karoly és csapata
jart sikerrel.

Eszlelénk beszdmolsjat idézziik a vizu-
alis észlelésérdl a fagyos Matrabdl: ,,Mar
a Geminida meteorraj maximumakor fel-
meriilt az Otlet, hogy ha lesz ra lehetdség,
a Quadrantida-maximumot is meg kellene
figyelni! Karacsony utan elkezdtiik folyama-
tosan figyelni az idGjarasi el6rejelzéseket. Az
elején még biztatd volt, hogy az enyhe idében
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Egy geminida az M44 szomszédsagaban december 13-an hajnalban (Landy-Gyebnéar Monika felvétele)

Egy Ujabb geminida december 12/13-a éjszakajarol
(Landy-Gyebnar Ménika felvétele)

valamelyik magasabb észlelShelyrdl, esetleg
az Adria melldl lessiik meg az eseményt.
Szilveszterre Oriasit valtozott a helyzet,



A 2016. januar 15-én 17:55 UT-kor feltiint t{izgémb nyoma a
becsehelyi HUBEC meteorkameran (kdzépen alul)

északkelet fel6l sarkvidéki levegd arasztotta
el az orszagot. De legaldbb szaraz volt, igy
szinte mindenhol megsziint a kod, kidertilt
az ég! Persze minden csoda harom napig tart,
hat ez még addig sem, mert délnyugat feldl
mediterran ciklon tdmadta meg az orszagot.
Mar kezdtiink lemondani a quadrantidakrol,
de mivel az iddjarasi helyzet percrdl percre
valtozott, egyre inkabb ugy nézett ki, hogy
talan némi esélyiink lesz a keleti teriileteken,
a Hajdusag és a Nyirség kornyékén. Szinte az
utolso pillanatig bizonytalan volt az észlels-
hely, szinte 6ranként tartottunk helyzetelem-
zést, hogy mi legyen, hova menjiink, egyalta-
lan lesz-e értelme elindulni valahova. Végitil
dontés sziiletett, mivel Sarneczky Krisztian
jovoltabol meghivast kaptunk a Piszkéstet6i
Obszervatorium teriiletére. fgy hat utnak
eredtiink, Tepliczky Istvan, Tordai Tamas,
és én, bizonytalan esélyekkel, de lelkesen és
reménykedve, hogy a Matra ezen csucsan
talan szerencsénk lehet. Mint utdlag kide-
riilt, a lehetd legjobban valasztottunk. Este
11 koriil érkeztiink meg, csodas deriilt ég,
de farkasordit6 hideg, és gyenge szél foga-
dott minket. Gyorsan korbejartuk a teriiletet,
honnan érdemes észlelni, és kis toprengést
kovetden, az 50 cm-es Schmidt—Cassegrain-
teleszkop kupoldja melletti fiives teriiletre
esett a vélasztas. En gyorsan elkezdtem kipa-
kolni, és 0sszeszerelni a fotds felszerelésemet.
Harom gépet, harom kiilénb6z6 objektivvel
allitottam hadrendbe. Erdsen biztam benne,
hogy a technika nem fogja feladni, hiszen
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az észlelés kezdetén, éjfél utan tiz perccel,
mar —15 fok alatt volt a hémérséklet! Az els6é
orakban kevés meteor hullott, de igy is szin-
te mind quadrantida volt. Fényesebb, csak
elvétve, inkabb a halvanyak dominaltak. De
az idé elérehaladtaval a darabszamuk, és a
fényességiik is nétt valamelyest. Az ég egé-
szen fél négyig elfogadhato volt, annak elle-
nére, hogy a holdsarl¢ is egyre magasabbra
emelkedett. Fél négy utan megérkeztek az
elsé komolyabb fatyolfelhdk, de rovid id6
mulva, megint jobb lett az ég. Fél ot el6tt
nem sokkal a szél a volgyekbdl erésen paras
levegbt kezdett folénk sodorni, amibdl a
nagy hideg miatt hodara kezdett kicsapddni.
Ekkor fejeztiik be az észlelést, és kezdtiink
osszepakolni. Osszegezve az éjszakat, nem
tal erds, de mégis szEép aktivitast lattunk, ami
valéjaban a maximum felfuté szakasza volt,
mivel a rddids meteoros észlelések alapjan a
maximum délel6tt 11 éra koriil tetézott.”

Januarban tobb tlizgombot is lattak ész-
leldink, ezek koziil a januar 15-én péntek
esti jelenséget orszagszerte tobb kamera is
rogzitette. Az alabbiakban egy, az észlelés-
feltoltére bekiildott megfigyelést kozliink:
Boleska Gabor Budadrsrdl észlelte a tiine-
ményt. ,Egy igen fényes, rikito, nagy kiterje-
désti fehér tlizgdmbot sikeriilt megpillanta-
nom. Fényességét legalabb —10 magnituddra
becstiltem. 45 fok magassagbol, DK-i irany-
bol egész a horizontig (D-i irdnyig) tudtam
kovetni az atjat. Kozepes sebességgel, mere-
deken haladt lefelé, hangot nem bocsatott
ki. 10 fok magasan egy kisebb méret(i és
fényességii darab valt le rola. A tlizgomb
szinte teljesen izzé hofehér volt, de kékes
szin is latszott benne. A jelenség néhany
masodpercig tartott.”

Sajnos az aprilisi Lyridak maximuma idén
teleholdra esik, némi vigaszt nyujthat, ha a
méjusi Eta Aquariddk hajnaldn megpillant-
hatjuk a Halley-iistokos egy-egy darabjanak
légkoriinkben torténé megsemmisiilését. A
2015/2016-0s meteorraj-szezon lezdrultaval,
kivancsian varjuk, mit hoz a tavaszi tlz-
gomb-szezon.

Presits Péter
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Az RX And kiilonleges
tulajdonsagai

Az RX And észlelése és kimérése soran
figyeltem fel arra, hogy az egyik Kkitorés-
nek sajatos az alakja, kettés csucsa van,
ahol a nagyobb maximumot megel6zi
egy alacsonyabb vall. Kiss Laszld felhivta
a figyelmemet arra, hogy az ilyen alaku
kitorés emlékezetet egyes UGSU csillagok
szuperkitoréseire, tovabba ellatott hatalmas
mennyiségli szakirodalommal. Ezek alapjan
megirtam a Journal of AAVSO-ban megjele-
nd , Kiilonleges UGSU-tipusu tulajdonsagok
megjelenése az RX Andromedae UGZ torpe
névan” cimd cikket.

A torpe novak olyan szoros kettds rendsze-
rek, amelyekben egy fehér torpe és egy késoi
szinképli f8sorozati csillag kering egymads
koriil. A fésorozati csillag kitolti Roche-tér-
fogatat és az L; ponton keresztiil anyagot ad
at a fehér torpének. Az anyag egy akkrécios
korongban gytilik dssze a fehér torpe koriil.
Amikor az akkrécios korongban a h6mérsék-
let elér egy kritikus értéket, a korongban ins-
tabilitas 1ép fel, és a korong anyaga rahullik a
fehér torpe felszinére. A két komponens szo-
ros kettdst alkot, a keringési id6 egy oratdl
néhany oraig tarthat. P = 2-3 6ra kozott egy
periédusrés van, 2-3 éra kozé esd keringési
periédusu rendszert, néhany kivételtdl elte-
kintve nem talalunk. A tdrpendvakat négy
altipusba soroljuk. Az SS Cygni valtozok
(UGSS) fényessége viszonylagos rendsze-
rességgel 2-6 magnitidot né egy-két nap
alatt, majd néhany vagy tizegynéhany nap
utan visszahalvanyodnak az eredeti fényes-
ségre. A ciklus hossza néhany tiz naptdl
akdr néhany ezer napig is terjedhet. Az
SU Ursae Majoris csillagok (UGSU) minden
harmadik-tizedik maximuma szuperkitorés,
mely a normal maximumnal fényesebb és
hosszabb id6tartamt. A Z Camelopardalis
altipus (UGZ) csillagai UGSS-tipusu fény-
valtozast mutatnak, azonban rendszertelen
id6kozonként a maximum utan nem térnek
vissza minimumba, hanem egy kozbiilsé
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szinten, kozel alland6 fényességen marad-
nak tobb ciklusidén keresztiil (standstill). A
WZ Sagittae csillagok (UGWZ) ritkan, de
nagy amplituddju (6-8 magnitados) kitoré-
seket produkalnak.

Az RX Andromedaet azért észleltem, mert
az amugy is érdekes torpe névak kozott is
az egyik legkiilonlegesebb objektum. Az
RX And egy UGZ altipusba sorolt torpe
nova. A rendszer keringési ideje P = 5,04
ora, a fehér torpe tomege 1,14 Mg. Az
objektum a 14,5 magnitudé koriili mini-
mumrdl atlagosan 13 naponta UGSS jel-
legi 11,0 magnitadods kitoréseket produ-
kal. A folyamatos UGSS ciklust idénként
az UGZ-altipusba sorolasnak megfelelGen
60-90 napos 11,5-12,0 magnitado értéki
fényallandosulasok, standstillek szakitjak
meg. A fénygorbén 1996-1997-ben egy 110
napig tart6 15,4 magnitidds mély minimum
jelent meg. Schreiber és munkatarsai 2002-
ben kimutattak, hogy ez a fénycsokkenés
azt igazolja, hogy az RX And-on VY Scl
tipust viselkedés is megjelent, ugyanis a
kataklizmikus valtozok kozé sorolt, anti-
noévanak is nevezett VY Sculptoris valtozok
jellemzdje a hirtelen lecsokkent tomegatada-
si rata miatt bekovetkezé 1 magnitadotol
néhany magnituddig terjed6 elhalvanyodas.
Az elhalvanyodas morfoldgiailag emlékez-
tet az akkrécids korong nélkiili, erés magne-
ses mezejli AM Her csillagoknal tapasztalt
elhalvanyulasra is. AM Her jellegii fényval-
tozas azonban az RX And esetén kizarhato,
tekintettel arra, hogy az RX And rendszer-
ben 1évé fehér torpének nincs szamottevd
magneses tere.

Az RX And fénygorbéjének vizsgalatat
az AAVSO és az MCSE VCSSZ fénygorbé-
je alapjan végeztem. A csillagrél mindkét
adatbazisban évtizedekre visszanylo, folya-
matos, pontos adatbazis dall rendelkezésre.
Tekintettel a rendszer nagy amplituddju val-
tozasaira, a vizualis fényességbecslések is
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Az RX And fényességvaltozasai 2014 folyaman

hasznosak voltak és kielégité pontossagot
biztositottak az elemzéshez.

A fénygorbe vizsgalata soran azt allapitot-
tam meg, hogy az objektum 2010. szeptem-
ber 6ta produkal UGSU jellegli szuperkito-
réseket. Az els6é egyértelmi szuperkitorés
2011. oktdber 20-an tortént. Az UGSU csilla-
gokra jellemzd, szuperkitorések altal alkotott
szuperciklus bizonytalanul, évek alatt épiilt
fel. A stabilnak mondhaté szuperciklus 2014
augusztusban alakult ki, amelyben minden

negyedik kitorés szuperkitorés volt. A csillag
2015 06szi lathatosagakor, JD 2457 277-nél
ismét megjelent a szuperkitorés, azonban a
tovabbiakban a szuperciklus csak bizonyta-
lanul azonosithatd.

Az Gjonnan megjelent UGSU tulajdonsa-
gok jellemzdi:

A normal kitorések atlagosan 11,0 magni-
tado koriili értéket érnek el, mig a szuperki-
torések 10,7 magnitudosak. A normal kito-
rések lefutasa ~ 9,33 nap, a szuperkitoréseké
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Egy jol észlelt, jellegzetes szuperkitdrés 2014 novemberében
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Az RXAnd AAVSO-észlel6térképe

ugyanakkor 17 nap koriill mozog. A 2010
ota bizonytalanul megjelend szuperkitorések
elemzése, valamint a 2014. augusztus 4-t6l
2015. februar 1-ig tarté idétartam fénygor-
béje alapjan a szuperciklus hossza ~55,5 nap.
Megallapithato tehat, hogy a szuperkitorések
amplitidéja meghaladja a normal kitdrése-

két, és hosszabb lefutdstiak a normal kitoré-
seknél, tovabba kialakuléban van a szuper-
ciklus az UGSU csillagoknal tapasztaltaknak
megfeleléen. A szuperkitorés sajatos tulaj-
donsagokat mutat. Minden szuperkitorés
mintegy rarakodik az azt megel6zé normal
kitorésre. A prekurzor a szuperkitorés el6tti



vallként jelentkezik a gorbén, ez adja a szu-
perkitorés sajatos alakjat, a prekurzor inditja
be a szuperkitorést. A prekurzor altal bein-
ditott szuperkitorés ritka, de nem egyediil-
alld jelenség az UGSU csillagok kozott. Ilyen
a szuperkitorés karaktere pl. a V344 Lyr,
V516 Lyr, V1504 Cyg esetén is.

Az tjonnan megjelent UGSU tipusu tulaj-
donsagok megitélését illetéen azonban van-
nak bizonytalansagok. Az ismert UGSU
csillagok keringési periddusa a periédusrés
alatt, 2-3 dra kozott taldlhatd. Az RX And
keringési periddusa joval hosszabb, 5,04 6ra
a rés felett. Egy tipikus UGSU csillag szuper-
kitorése altalaban 2-3 magnituddval haladja
meg a normal kitdrést, mig az RX And
esetén ez csak 0,3-0,5 magnitudd, bar az
UGSU csillagok kozott igen nagy a szdras
ebben a tekintetben. Az UGSU objektumok
fontos jellemzdje, hogy a szuperkitorésre
egy, a keringési periédushoz kozeli, 0,2-0,3
magnitidos periodikus oszcillacié rakodik
(szuperptip). Az RX And meglehetésen pon-
tos fénygorbéjén szuperptipot nem lehet
megfigyelni. Tovabbi bizonytalansagot okoz,
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hogy a szuperkitorések megjelenése 6ta eltelt
rovid idétartam még nem teszi lehetévé a
biztos kovetkeztetések levonasat. A hossz
keringési periédus és a szuperpupok hia-
nya mindenképpen tovabbi magyarazatot
igényel.

Megallapithato, hogy az RX And az utébbi
évtizedekben a torpendvak szinte valameny-
nyi altipusanak tulajdonsagait mutatta. Az a
kérdés, hogy a kiilonboz6 altipushoz tartozo
fazisok altalaban a torpendvak fejlédésének
a fazisait, természetes evolucidjat képviselik
vagy ezek csupan az RX Andromedaere jel-
lemzd specialis tulajdonsagok. Tovabbi ész-
leléseknek és vizsgalatoknak kell eldonteni,
hogy a szuperciklus stabilan és valtozatlanul
fennmarad-e a csillagon, illetve ezzel par-
huzamosan a rendszer megtartja-e az UGZ
altipusra jellemz6 fényallando6sulasokat is.

Az eredeti cikk 2016. juniusban a JAVVSO
44. kotetében fog megjelenni, jelenleg elér-
heté a https://www.aavso.org/apps/jaavso/
article/3163/ oldalon.

Timar Andris

MCSE belépési nyilatkozat

Kérem felvételemet a Magyar Csillagaszati Egyeslletbe rendes tagként!

NV ot e

SzUl. datum: ... E-mail: oo

A rendes tagdij 6sszege 2016-ra 7300 Ft (illetmény: Meteor csillagaszati évkényv 2016 és
a Meteor c. havi folydirat 2016-os évfolyama).

Tagilletmény: Meteor csillagaszati évkdnyv és a Meteor c. havi folydirat.
Tagjaink ingyenesen vehetnek részt a Polaris Csillagvizsgalé valamennyi programjan,
kedvezményt kapnak a Pannon Csillagdaban, Budapesti Tavcs6é Centrum egyes SW

termékeire és a Puskas Foté6 Mammut I-ben talalhato tzletében.
A tagdijat atutalassal kérjuk kiegyenliteni (bankszamla-szamunk: 62900177-16700448),
a teljes név és cim megadasaval. Személyesen a Polaris Csillagvizsgalé esti bemutatoi
alkalmaval lehet intézni a belépést. MCSE, 1300 Budapest, Pf. 148.




MELYEG-OBJEKTUMOK

Az NGC 7789 kék vandorai

Talan az NGC 7789 a kedvenc nyilthalma-
zom, méghozza az egész égbolton, a délit
is beleértve. Azt hiszem, az 1998-as nydri
agasvari ifjusagi taborban fekiidtem kint a
halézsakban és egy 10x50-es binoklival néze-
16dtem a nyari és 6szi Tejutban. Ekkor keriilt
a latdmezdbe a f Cas melletti stirti csillagme-
z6ben 1év6 halmaz. El6szor azt hittem, hogy
iistokos — egy fia csillag nem latszott benne.
Azéta nagyon szeretem. Féleg kisebb tavcso-
vel nyujt lélegzetelallité latvanyt. Nagyobb
tavesovel, teljesen felbontva mar nem tiinik
olyan kiilonlegesnek.

Az NGC 7789 rajza. Kiss Péter, 100/400 T, 40)(, 1,8°
latomez6. 2013. 08. 08 — 2013. 11. 28. Tarjan, Agasvar,
Kerepes

Legalabb tiz éve komolyan foglalkoztatott
a gondolat, hogy lerajzoljam az NGC 7789-et.
Eleinte teljesen kizartnak gondoltam, hogy
ez sikeriiljon. Aztan mar inkabb azon gon-
dolkodtam, hogy hogyan legyen: mekko-
ra nagyitassal, milyen latémezo6vel, milyen
legyen a kompozicié. Illetve az ihletre var-
tam. Ez a 2013-as tarjani tdborban jott el, és
még ugyanannak az évnek az 6szén sikerdilt
is befejezni a rajzot.

A latémezdrél — ragyogd, strli tejutmezd
— és a halmazrol is csak szuperlativuszokban
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tudok beszélni. A nyilthalmaz nem hival-
koddan fényes, és nincsenek extrém fényes
csillagai. Viszont a kataldgus szerint kb.
900 tagja van. Ebbdl 50-80 csillagot sikertilt
pozicié szerint lerajzolni. A kis Dobsonban
grizes izzas az egész halmaz. Szinte minden
csillaga viszonylag halvany.

Tudomanyos szempontbdl az NGC 7789
kiilonlegessége, hogy viszonylag nagy
szamban tartalmaz kék vandorokat. Ezek
valoszintileg csillag—csillag kolcsénhatasban
,megfiatalodott” — forrd kék oriascsillagok a
halmaznal joval fiatalabbnak ting életkorral.
A rajzomat a kék vandorokat jelold fényké-
pekkel utdlag dsszehasonlitva kideriilt, hogy
tobbet is pozicié szerint lerajzoltam. Errdl
lesz sz6 a kdvetkezdkben.

Kiilsé-kar Pa_rseus-.lj_ﬂr
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Orion-kar Scutum-Cefaurus-kar
Sagittarius-kar

Sematikus abra a Tejutrendszer szerkezetérél a komyez6
spiralkarokkal, a Nap és az NGC 7789 hozzavet6leges
helyével

Az NGC 7789-1r61

Az NGC 7789 nyilthalmaz téliink kb. 7600
fényévre talalhaté a Tejutrendszer Perseus-
karjaban. A nagysagrendileg 1000 tagot
szamlalé halmazt a Cassiopeia csillagkép-
ben kereshetjiik. Latszolagos mérete 20
koriili, fényessége nagyjabdl 6,7 magnitado.
Legfényesebb tagjai 11 magnitad6 kortli
vOros oOriasok, illetve kék vandorok. A hal-



maz kb. 1,6 milliard éves, amivel viszonylag
Oregnek szamit.

Az NGC 7789-et Caroline Herschel fedez-
te fel 1783-ban, ezért a halmazt , Caroline
Rozsédja” néven is emlitik. A halmaz csillagait
F. Kistner katalogizalta 1923-ban. Aladbb a
csillagok neveiben a K. Kiistner nevére utal.

A nyilthalmazok csillagfejlédése

A nyilthalmazok csillagai altalaban nagy-
jabol azonos idében, a csillagok élettartama-
hoz képest rovid iddintervallumban kelet-
keznek. Ezért a halmaz csillagai nagyjabol
ugyanolyan idések — az NGC 7789 esetében
kb. 1,6 milliard évesek. Viszont a csillagok
tomege eltérd, ezért a halmaztagok kezdeti
tomegiiktdl fliggben fejlédésiik kiilonb6zo
szakaszaban tartanak. A kisebb tomegt csil-
lagok magjaban még javaban zajlik a hidro-
génfuzi6 — ezek a Hertzsprung—Russel diag-
ram (vagy a nagyon hasonld szin-fényes-
ség diagram) fésorozatan foglalnak helyet.
Gondolatban a nagyobb kezdeti tomegi csil-
lagok felé haladva (a szin—fényesség diag-
ramon a fésorozaton balra felfelé) elériink
a lefordulasi ponthoz. Az NGC 7789-nél
ez a mellékelt abra szerint B-V = 0,6m, V
= 14m koriil van. Ezeknek a csillagoknak a
magjaban mar kevés a hidrogén ahhoz, hogy
hidrogén-faziéval a csillag egyenstlyban
maradhasson — nagyobb kezdeti tomegiik
miatt hamarabb felélték ,lizemanyagukat”.
Ezek a csillagok a jovében ,gyorsan” vorods
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Az NGC 7789 szin-fényesség diagramja
(Burbidge, E. M.; Sandage, A.)
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oriasokka valnak (jobbra felfelé mozdulnak
majd a szin—fényesség diagramon). A még
nagyobb kezdeti tomegi csillagoknal mind-
ez mar lezajlott és mar most vords oriasok
(jobbra fent a szin—fényesség diagramon). A
halmaz legnagyobb kezdeti tomegt csillagai
pedig mar valdszintileg felrobbantak szuper-
noévaként.

A kék vandorok

Ha jol megnézziik az NGC 7789 szin—
fényesség diagramjat, a lefordulasi pont
folott (balra fent) is latszanak csillagok a
fésorozaton. Ezek forrd, fényes, kék csilla-
gok, amelyek nem férnek bele az el6zéleg
leirt modellbe. Hiszen ha ezek is ugyanakkor
keletkeztek, mint a halmaz tobbi csillaga,
akkor mar régen fel kellett volna robbanniuk
szupernovaként. A kék vandorokat Allan
Sandage fedezte fel 1953-ban az M3 gomb-
halmazban, és azdta sem teljesen tiszta ezek-
nek a csillagoknak a természete.

Lehet, hogy ezek a kék vandorok nem is
a halmazhoz tartoznak? Sajatmozgas-, radi-
alissebesség- és polarizacios vizsgalatokkal
arra jutottak a kutatdk, hogy e csillagok
jo része nagyon nagy valodszintiséggel hal-
maztag. Utébbi mérés azon a gondolaton
alapszik, hogy a csillagkozi anyag csekély
mértékben polarizalja a csillagok alapbol jo
esetben polarizalatlan fényét. Ha egy csil-
lag a halmaz mogott vagy el6tt van, akkor
eltéré mértékben és irdnyban polarizalédhat
a fénye.

Valamilyen kiilonleges csillagfajta lenne
a kék vandor? A spektroszkopiai vizsgala-
tok nem mutatnak kiilondsebb eltérést az
atlagos csillagoktdl. Felmeriilt még, hogy a
kék vandorok késébb, egy masodik csillag-
keletkezési hullamban jottek létre, esetleg a
halmaz - a Tejutrendszeren beliili keringése
soran — befogta Sket. A megfigyelések alap-
jan egyik sem tlinik valdszintinek.

Ismeriink kék vandorokat fiatal és idds
nyilthalmazokban, gémbhalmazokban és a
Tejut haldjaban is. Rdadasul nem csak egy-
két csillagrél van szé — néhany halmazban
meglehetdsen sok van beldliik. Ilyen az NGC
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Kék vandorok az NGC 7789-ben. A latémez6rajz
kinagyitott részlete

7789 is. A halmazon beliili térbeli eloszlasuk
sem utal egyértelmiien a mibenlétiikre.

Magényos csillagok vagy kettdsck-e a kék
vandorok? Sok modell ismeretes, amely a
kék vandorok 1étét probalja magyarazni.
Maganyos csillagok esetében felmeriilt, hogy
pl. a gyors tengelyforgas miatt a csillag anya-
ga atkeveredik, a magba hidrogén jut, igy a
nagy tomegi csillag tobb id6t tolthetne el a
fésorozaton. Az egyre pontosabb mérések
alapjan azonban az latszik valdszintinek,
hogy a kék vandorok tobbsége szoros — akar
érintkezd — kettdscsillag (vagy az volt), ahol
a két komponens kozott anyagatadas zajlik,
vagy akar Ossze is olvad a a kettds két tagja,
esetleg kettds rendszerek titk6zésekor kelet-
keztek.

A Kkettéscsillag-hipotézist tamasztja ala,
hogy tobb kék vandorrdl is kideriilt, hogy
spektroszkopiai kettdscsillagok (nagysagren-
dileg 1 napos periddussal). Elképzelhetd,
hogy a kék vandorok tobbféle moédon is 1ét-
rejohetnek, és halmazrdl halmazra valtozik,
hogy melyik keletkezési mdéd a dominans.

Mindez sajat szemmel az
NGC 7789-ben

Nem kell megoldanunk az asztrofizika
egyik talanyat ahhoz, hogy kicsit ,kozelebb
keriiljiink” a kék vandorokhoz. Az NGC 7789

=

Kék vandorok az NGC 7789-ben. Téth Gabor felvétele 25 cm-
es asztrograffal, 2014.09.23. Nagy Hideg-hegy, Canon EOS
450D, 179x120 s, I1SO 1600

szin—fényesség diagramjan is latszik, hogy
ezek gyakorlatilag a halmaz legfényesebb
csillagai — a vOrds oriasok mellett. Sajnos a
kék vandoroknak csak azt kovetéen néztem
utana, hogy a végleges rajz elkésziilt, igy raj-
zolas kozben nem voltam tudatdban annak,
hogy pontosan mit is 1atok. A rajzon szerepld
kék vandorok fényességadatait a mellékelt
tablazat foglalja 6ssze. Nagy valdszintiséggel
mindegyikiik halmaztag. Ezeken kiviil még
sok (legalabb egy tucat) kék vandor talalhatd
az NGC 7789-ben, de azok mar halvanyab-
bak (13-14 magnitiado koriiliek).

Erdekesség, hogy a K 677 és a K 1211 mér
annyira fényesek (és nagy tomegtiek), hogy
a kettdscsillag-hipotézis fels6 hatara kor-
nyékén helyezkednek el, ezzel kicsit tovabb
bonyolitva az asztrofizikusok dolgat.

(Bakos Gaspar a 90-es években 44,5 cm-es
Odyssey-2 tavesdvel figyelte meg a kék van-
dorokat, amelyeket szakcikkekben publikalt
térképek alapjan azonositott. A felkeresett
vandorok 13 magnitadé koriiliek voltak,
szinliket nem latta — a szerk.)

Ugyan a rajz természetesen pontatlan vala-
mennyire, de kivaloan dssze lehet hasonlitani
a fotokkal. A fényképeken szépen latszanak
a csillagok szinei, és kdnnyen észrevehetdk a
fényes kék csillagok.

Adja magat az az észlelési kihivds, hogy
a csillagok szinét is jo lenne sajat szem-



mel érzékelni. A kék vandorok pozicidjanak
ismeretében mar csak egy elég nagy tavcso-
re, egy kristalytiszta, fényszennyezésmentes
Oszi éjszakara van sziikség és valdszintileg jo
sok tiirelemre. Ez még a jové zenéje...

Fényesebb kék vandorok az NGC 7789-ben

Csillag VM B-V [m] Szerepel a rajzon
K282 12,05 0,27 igen (?)

K 342 12,42 0,22 valészinileg

K 409 12,98 0,31 igen (?)

K 453 12,66 0,25 igen (?)

K 677 11,16 0,17 igen

K 746 12,74 0,39 valésziniileg

K 1211 11,55 0,17 igen

Ugy alakult, hogy nem sokkal ezen
cikk megirasa utan, 2016. februar 5-én
Agasvarrél meg tudtuk nézni az NGC
7789-et 40 cm-es Dobsonnal, 220x-0s nagyi-
tassal. Els6 proba a fényes és tag kettdscsil-
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lag volt a K 677 és a K 1211 kozo6tt nagyja-
bdl egyharmad tton a K 677 felé. A fotén
ezeknek rendkiviil latvanyos a szineltérése:
a fenti foton jobb oldali csillag, a K 889
nagyon kék, a masik pedig erésen narancs-
sarga. Utdbbi a K 971 jelt voros orids. A
tavesGben tobben is lattuk a szineltérést,
bar kozel sem olyan latvanyos a kiilonbség,
mint pl. a y Andromedae esetében. Ezutan
a legfényesebb kék vandor, a K 677 szinét
probaltuk meg érzékelni, ami nehezeb-
ben, de azért latszott. Hidba kék a csillag
a foton, ilyen fényességnél mar a fehértdl
alig eltérd fako szintinek tlinik. Neheziti
a megfigyelést, hogy itt nincsen markans
vords orias a kdzelben. Ezért a K 677 szinét
a halmaz délnyugati (jobb) oldalan 1évé
vOros Orias lanc tagjaival probaltam meg
Osszehasonlitani.

Kiss Péter

Folytatas a 37. oldalrol!

FelhGaktivitas. A meteoroldgiai jelenségek
legtobbje jol mutatja a késo tavaszi, kora nyari
aphéliumi felh66v megjelenését. Az olvado
északi polussapka légkorbe keriild vizpardja
lehetévé teszi a Hadley-cella kialakulasat és
a felh60v megjelenését az északi féltekére
tolodott szubszolaris pont folott. Az Ls=40-80
idészakban csak mérsékelt felhdaktivitas volt
tapasztalhatd, a peremivekben inkabb por,
mint para dominalta légkorrel. Az Ls=75-130
idészakban voltak a leggyakoribbak és leg-
tomottebbek az orografikus felhdk, ekkor
voltak a leggyakoribbak a topografikus fel-
hék, a peremkodok folyamatosan jelentkez-
tek, peremfelhék csak ekkor fordultak eld,
az ECB csak ekkor volt megfigyelhetd, a
fényes peremivek pedig kékek voltak, jelezve
a légkor magas pdratartalmat. Az Ls=130-160
id&szakban a felhdaktivitds mérséklodott, az
Ascraeus és Pavonis Mons folott mar nem
jelent meg orografikus felhd, az ECB eltiint,
a peremivekben megjelent a vords por. A
tobbi orografikus felhd, a peremkodok és az
arktikus kodok ekkor még tovabbra is eléfor-
dultak. Az Ls=130-135 kdzotti mérsékelt ovi

és polaris felhémez6 érdekes lecsengése az
aphéliumi felhdaktivitasnak. Mindekdzben a
déli féltekén a Hellas-medence a harom téli
hénapban teljes felhdboritast volt, majd a tél
vége felé ez is feloszlott.

Kék tisztulas (Blue Clearing). A kék tisz-
tulas jelensége a marsi 1légkor ibolya vagy
kék szinben valé atlatszésagara utal. Skalaja
0-3 kozotti, ahol a 0 érték a kékben teljesen
atlatszatlan 1égkort jelenti felszini részletek
nélkiil, 3-asnal pedig a legfinomabb felszini
albedodalakzatok is jol latszanak. A kék tisz-
tulas becsléséhez a jol elvald szincsatornaju
észleléseket tudtuk felhasznalni. Kék tisz-
tulds jelentdsebb mértékben az Ls=94-143
idészakban latszott, ekkor is csak 0,77 atlag
intenzitdssal. Mindossze 6t észlelésnél volt
1-nél nagyobb az értéke. A maximum 2,5 volt
Vajda felvételén, ahol a Tithonius Lacus és
Lunae Lacus &sszes kis ble megfigyelhetd a
kék szincsatorndn is (szines tabla t).

Porviharokat nem tudtunk kimutatni a
vizsgalt id6északban, zuzmardra, talajmenti
kodre utald egyértelmii jeleket sem taldl-
tunk.

Kiss Aron Keve
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Konkoly Thege Miklos
nyomaban

Lassanként pest-budai csillagsétaink is
hagyomannya valnak. Legutobbi, januar 31-
én megtartott sétankon kizardlag a budai
oldal csillagaszati emlékeit jartuk végig, de
még igy se tudtunk minden érdekesség végé-
re jarni. A mostani sétat Konkoly Thege
Miklés emlékének szenteltiik, és erre jé okunk
volt, hiszen idén emlékeziink a nagy magyar
csillagasz haldlanak szazadik évforduldjara.
A csillagséta tervezgetése sordn Rezsabek
Nandorral konzultalva sikeriilt pontositani,
hol hunyt el Konkoly — de errél majd a késéb-
biekben.

A budai csillagséta kiindulasi pontja a
Citadella volt, ahol az egykori gellérthegyi
csillagvizsgalora emlékeztiink. Az 1815-ben
felavatott szép csillagvizsgalot szamtalan
reformkori latképrdl ismerjiik — a kétkupo-
las épitmény szinte megkoronazta a Gellért-
hegyet (Kétszaz éve avattdk fel a gellérthe-
gyi csillagvizsgaldt, Meteor 2015/11., 18-24.
0.). Az épiilet Budavar 1849-es ostromakor
sulyosan megsériilt, a csillagaszati kutatasok
itt megsziintek. Azonban nem tlint el a fold
szinérdl, hiszen helyére, pontosabban koré
épitették a Citadellat, és az 1850-es, 1860-as
évekbdl is szamos olyan abrazolas maradt
fenn, amelyek a komor falak f6lé emelke-
dé kupolakat és a csillagaszok lakohazat
mutatjak. (A témaval kapcsolatban 1. Séta a
Citadellan cimii cikkiinket, Meteor 2015/11.,
25-27. 0.)

A Citadella épiilete most is komoran tornyo-
sult f6lénk, legfeljebb egy jol id6zitett csilla-
gasz-ostrommal lehetett volna bejutni, mivel
idestova masodik éve nem lehet felkeresni
a turistalatvanyossagot. Odabent mar csak
az egykori keleti kupola miszerpillérének
helyét lehetett volna megtekinteni, valamint
az 1972-ben Allitott Bogdanich-emléktablat.
Konkolynak is hasonlé komor gondolatai
lehettek, az id6 tajt, amikor megalapitotta
magancsillagvizsgaldjat (az 1870-es évek ele-
jén). Ebben az idészakban nem volt mikodd

6|

Nyerges Gyula az Urania egyik régi tavcsovét mutatja be
csoportunknak

csillagvizsgald Magyarorszagon, szomortian
konstatalta Konkoly, hogy az egri és a gyu-
lafehérvari csillagvizsgald inkabb csak muze-
alis jelent6ségii, a megsziint budai és a bics-
kei csillagvizsgalé miiszerei pedig méltatlan
koriilmények kozepette vannak elraktarozva.
(Szerencsére az eszkozok jelentds része ma is
megvan, a Magyar Miszaki és Kozlekedési
Mtizeumban 6rzik Gket.)

A tavaszias, bar kissé szeles iddben megcso-
dalhattuk a f6varos panoramajat és a horizont
folé éppen kibukkan6 Matra csticsait — utdb-
biakrol az egykori gellérthegyi csillagaszok is
emlitést tettek. Népes csoportunk — dsszesen
36-an vettek részt a sétan — ezt kovetéen a
Sanc utca felé vette az iranyt, ahol az Urania
Csillagvizsgald volt kovetkezd allomasunk.
Az 1947-ben alapitott intézmény fémiiszere
egykor az Ogyallai Csillagvizsgaloban 4llt,
egy nemzetkozi égboltfotometriai program-
ban val6 részvétel céljabol szerezték be, még



Csapatunk a Citadellanal. Ez volt az eddigi legnépesebb csillagsétank

Konkoly Thege Miklds igazgatdsaga idején.
A taves6 kétszer is ,lathatta” a Halley-tisto-
kost, habar az 1985/86-os lathatosaga sokkal
kedvezdtlenebb volt, mint az 1910-es. Annyi
bizonyos, hogy az elmdlt hét évtizedben tobb
szazezer érdekl8do6 pillanthatott bele a 20 cm-
es Heyde-refraktor okularjaba — mert hiszen
errdl a legendas tdvcsématuzsalemrdl van
sz0! Az el6addteremben tovabbi két, kisebb
tavesdvet is megtekintettiink, melyek szintén
muzealis értékliek. Az Uranidban Nyerges
Gyula volt kalauzunk, az emlékidézésben
pedig Bartha Lajos segitett, aki mindvégig
érdekes informaciokkal szinesitette sétankat.

A Sanc utcai latogatas utan a Krisztinavaros
felé vettiik az iranyt. A Horvath-kert végénél
allo Szent Janos szobornal emlékeztiink a

CSILLAGSETA

régi Attila utca 9-es szamu épiiletére, ahol
Konkoly Thege Miklds lakott, és amelynek
elsé emeleti lakasaban érte a halal 1916.
februar 17-én. Az id6k soran tobbszor is val-
tozott az Attilardl elnevezett kozteriilet neve,
volt Attila utca, Attila korut is —jelenleg Attila
ut. Az Attila utca a mar megsziint Szent Janos
térbdl indult a Vérmezd utca felé, a szobortdl
nem messze all az egykori 9-es szamu haz.

A Krisztinavaros utan ,megostromoltuk”
a budai Varat, ahol tovabbi latnivalék var-
tak rank. A Téth Arpad sétiny és a Mora
Ferenc utca sarkan 4ll az a haz, amelynek
masodik emeletén 1871-72 kozott mitkodott
az Orszagos Meteoroldgiai Intézet (akko-
ri nevén: Meteoroldgiai és Folddelejességi
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Magyar Kiralyi Kozponti Intézet). Az épiilet
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Konkoly Thege

Miklos elhalalozasanak bejegyzése. Allami anyakényvek.

Budapest. Anyakényvi Hivatal. II. kerlet. Halottak.

Folydszam: 435. A bejegyzés ideje: 1916. februar 18.
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falan lathaté emléktabla nem csupan Schenzl
Guidora, az intézet elsé igazgatdjara emlé-
keztet, hanem az 1780-ban, a budai varpalota
csillagvizsgalo tornyaban beindult rendsze-
res meteorologiai megfigyeléseknek is emlé-
ket allit.

Innen &tsétaltunk az Uri utca 17-hez,
Toroczkai Wigand Ede emléktablajahoz.
R4 elsésorban épitészként, iparmtivészként
szokas emlékezni, azonban egy évszazaddal
ezel6tt egy érdekes, csillagaszati vonatkoza-
st munkat is meg]elentetett ez pedig az Oreg
csillagok. A régi magyar csillagismeret és
csillaghit rovid Osszefoglalasa ez a vékonyka
kotet, mely inkabb szép tipografidja, grafi-
kai illuszraciéi miatt érdekes szamunkra.
A vékonyka kotet legszebb illusztracidjat
azonban nem a szerzd, hanem Nagy Sandor
(a godolléi miivésztelep egyik vezéralakja)
készitette, ez az Egabroszunk csillagai.

Varbeli sétaink kotelez6 allomasa a Bécsi
kapu tér 7. szamu haz, ahol Ponori Thewrewk
Aurélra emlékeztiink. Egykori elndkiink hat
évtizeden at lakott a haz egyik elsé emeleti
lakasaban. Itt sziilettek azok az irdsai is, ame-
lyeket sokan ismernek tagjaink koziil is.

A Bécsi kapun at hagytuk el a budai varat,
majd leereszkedtiink a Vizivarosba. Néhol
még mindig gazlampak vilagitjdk meg a
hangulatos utcakat, némelyik lampa talan
mar Konkoly idejében is miikodott. A Toldi
Gimnazium sotét épiilettdmbje mellett elha-
ladva egyik tagtarsunk, Maré6thi Tamas fel-
idézte itteni iskolai éveit. Persze akkor, ami-
kor & ide jart, mar régen nem miikodott a
Vizivéros egyik ,kozintézménye”, a budai
déllovés 1867 és 1944 kozott. Akkoriban még
sajat dele volt Budanak!

Kozeledtiink sétank végallomasadhoz, a F6
utca 6. szamu hazhoz. Itt ismét emléktabla
konnyitette meg dolgunkat: 1892 és 1910
kozott itt miikodott meteoroldgiai és fold-
delejességi intézet, Konkoly Thege Miklos
igazgatasa alatt. Ez az id6szak a magyaror-
szagi meteorologia fellendiilésének korszaka
volt, a mérdallomasok szdma sokszorosara
nétt, és az intézet innen mar ma is hasznalt
székhdzaba koltozott a Kitaibel Pal utca-
ba. Ebben a fejlédésben oriasi szerepe volt
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Konkoly Thege Miklés meteoroldgiai munkassaganak allitott
emléket az Orszagos Meteorolégiai Szolgélat a F6 utca 6.
szdmU haz falan. It ért véget csillagsétank

Konkolynak. A F6 utcai kis emlékezéssel
véget is ért a budai csillagséta, amit Konkoly
Thege Miklds emlékének ajanlottunk. (A leg-
kozelebbi csillagsétarol az MCSE-honlapon
adunk tajékoztatast.)

Konkoly Thege Miklés mellszobra az OMSZ székhazéaban

Néhany nap mulva, februar 3-an ,folytat-
tuk” a Konkoly-sétat, igaz, ezuttal csak egyet-
len allomassal: az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat székhazaba latogattunk el
Csoportunk most kevésbé volt népes, hiszen
csak hétkoznap tudtak benniinket fogadni a



CSILLAGSETA

Csoportunk tagjai az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat kdnyvtaraban

meteorologusok. A Kitaibel Pal utcai székhaz
most sokkal impozansabb latvany, mint az
elmult évtizedekben, hiszen a Nehézipari
Minisztérium és a Ganz Villamossagi Mtivek
egykori épiileteinek elbontasaval driasi sza-
bad teriilet keletkezett. Sajnos a bontas még
latogatasunk idején is zajlott — el tudjuk
képzelni, mit kellett mar addig is kiallniuk a
meteoroldgusoknak.

Megérkezésiinket kovetéen a konyvtarat
kerestiik fel, ahol T. Puskas Marta konyvta-
ros kalauzolt minket. Egy hatalmas asztalon
az elmult b6 két évszazad meteoroldgiai
naploit bongészhettiik, tobbek kozott azokat
a feljegyzéseket is, amelyek a budavari csil-
lagasztoronyban sziilettek a XVIII. szazad
végén.

Kevesen tudjak, hogy milyen hallatlanul
gazdag muszergyljtemény van az OMSZ-
ben (a gytijtemény alapjat is Konkoly vetette
meg). Itt Németh Akos kalauzolt benniinket,
aki igen részletesen ismertette a gy(ijteményt
épp ugy, mint Konkoly, és az intézet mas
jelentds vezetdinek munkassagat.

Egy gydnyor( Iégnyomasmérd az OMSZ gy(ijteményébdl Mizser Attila
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DAVID BOWIE

Bucsu a Csillagembertol

David Bowie az ftrkorszak hdskoranak
gyermeke volt, azé a korszaké, amelyben az
urbdl érkez6 idegen lények, vagy az embe-
riség maga (ez a hideghdbora korszaka) a
Fold elpusztitasara torekedtek. A menekii-
lés ebbdl a helyzetbdl az trhajézas volt, a
szuperhdsok és egyszerli emberek egyarant
részei voltak a bolygonkat elhagyni vagyok,
avagy ide érkez0 rejtélyes megmentdk kozos-
ségének. Képregények, B-kategorids filmek
tomege sziiletett errdl a vilagrol, a technikai
fejlédésbe vetett hit, a valos eredmények az
trhajézasban mind ekkor valtak uralkodéva
és népszerivé. A hatvanas évek végétdl a
konnytizenében is széles korben megjelent a
vilaglir (bar az elsé tir-dal a Telstar mithold
1962-es felbocsatasat kovetéen rogtén meg-
sziiletett a The Tornados jovoltabdl). Ekkor
alakultak ki azok a hangzasok, melyekkel a
mai napig evidenciaként azonositjuk a vilag-
Ur hangjait, a disszonans és vibralé orgona-
jaték, a suhogo ,lézerhangok”, a mitiholdak
sugarozta radidjelekhez hasonl6 csipogas
— ezek az Ur témajat felhasznald filmek ala-
fest zenéiben a mai napig jelen vannak. A
hatvanas évek vége felé beépiiltek a popu-
laris zene vilagaba, s kedvelt motivumokka
valtak, magukkal hoztdk a dalok szévegében
is a vilaglir megidézését. A hetvenes évek
elejére a népszerli zenekarok koncertjei sok-
szor komplett sziniel6adasként, jelmezek-
ben, torténetfiizérekre épitkezve valdsultak
meg. Ebbe a vildgba érkezett David Bowie,
a sikereit jorészt annak is koszonhette, hogy
azonosult a szerepekkel, amelyeket teremtett
maganak, és barmilyen kosztiimben is jelent
meg, ez Gszinte volt.

A kozépiskolat mtivészeti szakiranyban
végezte, és amellett, hogy mar kamaszként
zenélni kezdett, az iskolat kovetden egy ideig
grafikusként dolgozott. Képzémiivészeti
tanulmanyai nyilvanvaléan hatottak a zenei
munkassagara is. A baratai is a mdvészvi-
lagbol kertiltek ki, egy rendkiviil sokszint
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vilagbdl, kisérletezd és az atlagtol eltérni
vagyo, extravagans vilagbdl. Ez a mtivész-
vilag sokszor gorbe tiikrét tartott az aktua-
lis események elé, sokszor csak a specialis
nézépontjan keresztiill mutatta be azokat,
sokszor viszont tudatosan probalt népsze-
ri motivumokon keresztiil sikereket elér-
ni. Bowie képes volt arra, hogy szerepek,
alarcok, alruhdk mogé bujva, szimbdlumok
sokasagan keresztiil adja at a vilagrol alko-
tott véleményét dalain, koncertjeit athato
teatralis kiils6ségekkel.

DAVID BOWIE

SPACE ODDITY

A Space Oddity boritéja Vasarely op-art motivumaival

1969-ben a Space Oddity megjelenésével
indult el Bowie tr-karrierje. (Magyar vonat-
kozas, hogy az eredeti lemezboritéon Victor
Vasarely, vagyis Vasarhelyi Gy6z6 op-art
képzémivész egyik alkotasa szolgal ala-
pul Bowie arcképéhez.) A dal megsziileté-
sét kétségkiviil inspiralta Kubrick ikonikus
filmalkotasa, az Urodiisszeia 2001, és per-
sze a dal megjelenése utan néhany nappal
tortént holdraszallas is hozzajarult ahhoz,
hogy Bowie sikeresnek tekinthesse a dalt.
Ilyen indulassal konnyen érthetd, hogy egy
eleve a vilagra érzékeny latasmodu miivész
megragadja az ekkor egyébként is népszerti



dr-motivumokat, s onkifejezésének szerves
részévé teszi azokat. Komplett szimbolum-
rendszert épitett erre a témadra, amely végig-
kisérte egész életét. Nem esett tulzasokba,
hiszen, bar a hetvenes évek elsé felében
kiils6ségeiben is gyakran alkalmazott futu-
risztikus jelmezeket és sminket, mindezt ala-
rendelte a dalai mondanivaléjanak. Azutan,
ahogy id6sodott, a kiilséségek fokozatosan
mély- és sokértelmt szimbolumokka lettek
dalaiban, visszafogottabban, de gondolatilag
erdteljesebben mutatkoztak meg.

David Bowie mint Ziggy Stardust

A Space Oddity Major Tom-ja, a vilag-
trbe kisodréddé maganyos trhajos, aki
maga mogott hagyja a Foldet, az elsd volt a
szimbdlumai kozt, de hamarosan kovették
tovabbiak. 1971-ben 1ép szinre a Mars, habar
ekkor még csak kérdésként, amelyet egy a
sziirke hétkdznapokba és unalmas tévémii-
sorokba belekeseredett lanyban felvet6dd
gondolat: Van-e élet a Marson? 1972-ben
megsziiletik Ziggy Stardust, a Foldre kovet-
ként érkezett idegen lény, aki rocksztarra
valt, hogy tlizenetét eljuttassa az emberi-
séghez. David maga valtozik at Ziggy-vé,
extravagans sminkkel, futurisztikus ruha-
ban (ezeket egy japan szinhdzi kosztim-
tervezd készitette). Ziggy zenekaraban a
Marsi Pokok muzsikdlnak. Csillagporba és
csillamlo kiilsGségekbe Oltoztette Bowie a
dekadens vilagrél alkotott elképzeléseit,
és a csillagokbol érkezett lényektdl remél-
te az emberiség megmentését. Maga is
Csillagemberré valt.

DAVID BOWIE

1973-ban kiadott albumanak boritéjan aztan
megjelenik az a villam alakti smink, amelyet
haldla utan egy belga csillagaszcsoport az
égre rajzolt David Bowie-aszterizmusként.

Zenei munkassagat filmezéssel is szine-
sitette, igy els6ként 1976-ban egy angol
sci-fi, A Foldre pottyant férfi fészerepével,
ebben egy szdrazsaggal sujtott bolygorol viz-
ért a Foldre érkezett humanoidot alakitott.
Késdbbi filmalakitasai inkabb a fantasy (pl.
a Labirintus goblinkiralya) és a misztikum
(pl. egy Twin Peaks epizddszerep) vilagaba
vezettek, de egy 2006-os filmben Nikola
Tesla megszemélyesitSjeként szerepelt.

Bowie zenéi szamtalan filmben szerepelnek,
igy legutobb a Mentéexpedicié cimt 2015-6s
filmben a ,Starman”.

A Ziggy Stardust boritéja

Major Tom visszatért még a munkassaga
soran harom dalban. El8szo6r az 1980-as albu-
mon, az , Ashes to Ashes” szovegében, majd
az 1995-os album ,Hallo Spaceboy” dalaban
— e dal klipjében néhany pillanatnyi vago-
képképként tobbszor is szerepel egy anya-
méhben sz6 magzat — utalva a Kubrick-féle
Urodiisszeia 2001 jelenetére.

A haldla el6tt két nappal, 69. sziiletésnapjan
megjelent Black Star albumaval Bowie vissza-
tekintett a kezdetekre. A cimadé dal nagyivi
és miivészi videoklipjében szereplé mumi-
fikdlodott tirhajos talan a rég elsodrodott
Major Tom? A klipben hattérként tSbbszor is
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DAVID BOWIE

,Major Tom halott, Bowie éI” - igy lidvézolte a The Telegraph a Black Star c. dalt a malt év oktoberében

megjelend ,fekete csillag” gyakorlatilag egy
teljes napfogyatkozast abrazol a sétét korong
mogiil kinyal6 korona szalaival. Bowie ezzel
az albummal valéban bticstizni akart, hiszen
a daliras és a felvételek elkészitése soran
mar tudta, hogy nem sok van hatra életébdl.
A mumifikalédott (rhajés valdban az elsé
albumroél ismert Major Tom lehet, akinek a
sorsarol albumokon és évtizedeken at nem
volt biztos tudomdsunk. Bowie itt pontot
tett a torténet végére: mindig is kiviilallonak
érezte magat, bar sikeres volt, elvagyott errdl
a vilagrol, amit oly sokszor cinikusan és a
maga dekadencidjaban mutatott be. Meg
lehet menteni a vilagot valahogy? Tud vajon
a technikai fejlédésiink segitséget adni a
viselkedésiink magasabb szintre lépéséhez?
Ha var rank a Csillagember, hogy elvezessen
minket a pusztulé Foldrél, tudunk méltéak
lenni erre? Vagy csak sodroédunk az tirben,
s elhal6 radidadasban kdszoniink el szeret-
teinktdl. ..

Chris Hadfield kanadai tirhajos 2013 maju-
saban, alig par nappal a Foldre visszatérése
el6tt elkésziti a Space Oddity valtozatat az
ISS fedélzetén. Kissé atirja a dal szovegét,
idomulva az ISS-rél hazaindulashoz ,zard
be a Szojuz zsilipjét” vagy ,nem maradt
hatra tobb tennivald”. A dalt Bowie-val kotott
egyezség alapjan hozta Hadfield nyilvanos-
sagra, eredetileg egy évre szo6l6 szerzédésiik
volt, am az tirhajos nagy sikerére valo tekin-
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Bowie 2013-ban, a Valentine’s Day c. klipben

tettel ezt egy kis tirjogi huzavona utan meg-
hosszabbitottdk. Urjogi kérdésekben jaratos
jogaszok szempontjabol izgalmas kérdéseket
vetett fel a dal, és ennek kovetkeztében dertil-
tek ki hianyossagok az 1967-es ENSZ Urjogi
Egyezmény kapcsan. A szabalyozast idomita-
ni kell majd a jov6beni tirutazasok kapcsan,
és az, hogy erre rajottek, David Bowie mun-
kassaganak is nagyban koszonhetd.

Bowie tirzenéjének tiszteletére kapta a hiva-
talos nevét egy 2008-ban felfedezett, 2 km
atmérdjii kisbolygd, a 342843 Davidbowie
(2008 YN3).

A Csillagember ugyan végleg elhagyta a
Foldet, am a zenéjének inspirdlé hatasa itt
maradt, s legnépszertibb dalai maig is azok,
amik az drkorszakkal Osszefiiggésben szii-
lettek.

Landy-Gyebndr Monika



Jubileumi Csillagnézé Tara

Senki ne nevessen ki, hogy Budapest kor-
nyékén szerveziink csillagnézé tarakat!
Koztudott, hogy a fényszennyezés miatt itt
a legrosszabb az égbolt minésége. Ugy gon-
dolom, hogy pont ezért van értelme, mert
meg tudjuk mutatni, hogy a koztéri vilagi-
tds mennyire tonkreteszi a csillagos égbolt
latvanyat. Ha egy kicsit tavolabb megytink
a varostol, mar sokkal szebben latszanak a
csillagok. Minél messzebb megyiink, anndl
szebben. Itt az ideje, hogy tegyiink valamit a
fényszennyezés csokkentése érdekében.

Csillagnézé sétdinkra nagy az érdeklédés.
Nem véletlen, hogy 2009 6ta mar 50 ilyen
turat szerveztiink, ahol az emberekhez kicsit
kozelebb hoztuk a csillagaszatot. Amikor
deriilt id6 volt, megmutattuk nekik az égbolt
szépségét, borult id6 esetén beszélgettiink a
csillagdszatrdl, és csillagaszati kviz kérdé-
sekkel motivaltuk Sket.

Otvenedik Csillagnézé Tura! Az ilyen alkal-
mat meg kell iinnepelni, valamivel kiilon-
legessé tenni, hogy hosszu id6n at emlé-
kezhessiink ra. Sokat tortem a fejem, hogy
mivel varazsoljam el turatarsaimat. El6szor
is meg terveztem egy Budai Csillagnézé
Tarak emblémat, amit matrica formajaban
szétosztottam a résztvevok kozott.

Legtobbszor a Budai-hegységbe szervez-
ziik ezeket a csillagsétakat. Hogy az 50.
tara valdban kiilonleges legyen, a kirandulas

Csillagkép-ismertet6 — ezittal a Polaris-teraszon

végcéljanak a Polaris Csillagvizsgalot valasz-
tottam. Ez az intézmény csupan 15 perc
jarasra van a Harmashatar-hegy oldalaban
1év6 Tébor-hegytdl, igy nem volt nehéz egy
néhany kilométeres erdei sétat megtervezni.

Mivel 50. tara, ezért 50-en voltunk (el6ze-
tesen regisztralni kellett!). A hegyoldalnak
jelzetlen Gsvényeken végtunk neki. Obuda
felett egy eldugott kis sziklaszirt talalhato,
amely a Kotaraj nevet viseli. Ez volt az els6
allomasunk. Csodas kilatas nyilik innen a
varosra, szinte a ldbaink el6tt hevert egész
Obuda, és szépen latszottak a Dunén &tive-
16 északi hidak is. Ezen, a szinte mesebeli
sziklan, elvarazsolt iddjaras fogadott minket.
Az alkonyati napsugdr vOrOsre festette a
kornyéket, de a Duna vonalan tul, Pest felé
hovihart lathattunk: misztikus fényeknek és
szineknek lehettiink tanui. Egy-két hopi-
he minket is elért, mikdzben még siitdtt a
Nap. Kozben el6keriilt a termoszokbdl a
forralt bor, igy még vidamabb hangulatban
folytattuk a turat. Szerencsére a havazas
elallt, mire a Taborhegy oldalaba értiink,
mar az alattunk elteriilé varos fényeiben
gyonyorkodhettiink. Természetesen most is
volt csillagaszati kviz, ahol minden helyes
valaszért egy szem cukor jart a leggyorsabb
megfejtének.
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Mire a Taborhegyi-barlanghoz értiink, mar
feljottek a csillagok is. A barlangot csak
kiviilrdl szemléltitk meg. Veszélyes vallalko-
zas lett volna bemaszni. Pihenésképp inkabb
a Capellat és az lkrek csillagképet néztiik
meg az égen. Kicsit csuszott az ut, de igye-
keztlink lemaszni a hegyrdl, mert a Polaris
Csillagvizsgaloban mar vartak minket.

Kidertlt, hogy sokan a csillagsétasok koziil
még nem jartak ott, igy nagyon jo 6tletnek
bizonyult ez az uti cél. Megérkezéskor atfa-
zott testlinknek igencsak jolesett a forralt bor
és a meleg tea. Hazigazdank, Mizser Attila
szeretettel fogadott minket. Par széval bemu-
tatta a tarsasagnak a Magyar Csillagaszati
Egyesiiletet, majd durrogtak a pezsgds
iivegek, és koccintottunk az elmult 50 tara
sikerére. Mikozben falatoztunk az asztalon
1évé finomsagokbol, beszélgettiink az eddi-
gi tardinkrol. A kovetkezd meglepetés egy
fényképosszeallitas volt, amiben a korabbi
49 tara szerepelt. Ezt vetitettiik ki, kozben
felelevenedtek az élmények is. Mindenki
megtalalta magat egy-egy régi foton. A veti-
tés utan a csillagvizsgalo tavesdvével észlel-
hettiik a holdkratereket, mert alig volt felh
az égen. Amatdresillagasz segitdink bealli-
tottak nekiink még egy-két égitestet, tobbek
kozott az Urdnuszt is. A tarsasag egy részé-
vel a teraszon csillagképeket nézegettiink.
A téli égbolt jelképére, az Orionra mindenki
kivancsi volt, és az éjszakai égbolt legfénye-
sebb csillaga, a Sziriusz is szépen latszott a
csillagvizsgald épiilete f616tt. Kdzben ettiink,
ittunk, és jot beszélgettiink.

A Budai Csillagnéz6 Turak tovabbra is
folytatddnak. Minden hénapban elmegytiink
valahova a kérnyéken, ahol gyonydrkod-
hetlink a természet szépségeiben, és dertilt
id6 esetén a csillagokban. Aki csatlakozni
szeretne hozzank, keresse fel a Facebookon a
,Budai Csillagnézé Turak” csoportot!

Kerényi Lilla

Telt hazas Polaris-el6adas a Budapesti
Planetariumban

Az utdbbi id6szak egyik népszerti, tartds
érdeklddéssel ovezett sci-fi produkcidja volt

A

az Interstellar (hazankban Csillagok kozott
cimmel mutattdk be). A film tudomaényos
szakértdje volt Kip Thorne elméleti fizikus,
aki konyvet is irt az Interstellar tudoma-
nyos vonatkozdsairdl. A konyv forditoja,
Kovacs Jozsef (ELTE Gothard Asztrofizikai
Obszervatorium) javaslatara illesztettiink
be keddi sorozatunkba egy olyan eléadast,
amely az Interstellarral foglalkozik. Az eld-
adas a Facebookon tortént meghirdetését
azonban olyan nagy fokua érdeklédés kovet-
te, ami mindenkit meglepett. A részvételi
szandék alapjan a Polaris eléadoterme egy
ora alatt megtelt, de az érdekl6dés tovabbra
sem csappant, végiil mintegy 750-en jelezték
részvételiiket, tovabbi 3200 f6 pedig komo-
lyan érdekl6dott az esemény irant. Valamit
tenni kellett!

Néhany napos szervezést kovetden a
februar 16-i estére kibéreltiilk a Budapesti
Planetariumot - az e-mailes regisztraci6
alapjan néhany ora alatt elkeltek a helyek (a
belépdjegyeket atutalassal intézték a résztve-
vOk). Azon a februari kedden mi, szervez&k
is izgatottan vartuk az el6adas kezdetét. A
350 féréhelyes Planetarium valoban megtelt!
A kozonség zome huszon- és harmincéves
volt, akadt olyan vendégiink is, aki tiz f6s
csoportot szervezett az el6adasra. Kovacs
Jozsef alaposan felkésziilt mind a filmbdl,
mind annak tudomanyos vonatkozasaibol. A
masfél oras eléadast mindvégig figyelemmel
kisérte a kozonség! Az el6adast koveten
megtekintettiink egy révid, 20 perces pla-
netdriumi programot, és megallapithattuk,
hogy a kozel 6tvenéves vetitGberendezés még
mindig csodalatos égboltot képes a kupolara
varazsolni. A program utdn néhanyan még
maradtak a legkomolyabb érdekléddk koziil,
akik sokaig faggattak el6adonkat.

Az Interstellar és a tudomany cimt kényv
magyarorszagi kiaddja, az Eurdpa, latvan
az Oriasi érdeklddést, tovabbi két marciusi
el6adast szervezett a Puskin Moziba, ugyan-
csak a forditd, Kovacs Jozsef kozremtikodé-
sével. Ehhez a szép sikerhez csak gratulalni
tudunk, és Oriiliink, hogy a planetariumi
el6adas ilyen eredményes volt!

Mizser Attila



JELENSEGNAPTAR

2016. aprilis

Jelenségnaptar

HOLDFAZISOK
Aprilis 7. 11:24 UT  Gjhold
Aprilis 14. 03:59 UT elsé negyed
Aprilis 22. 05:24 UT telehold
Aprilis 30. 03:29 UT utolsé negyed

A bolygok lathatdsaga

Merkur: A hénap soran kitinéen megfi-
gyelhetd az esti nyugati égen. A honap elején
még haromnegyed oraval nyugszik a Nap
utan, de lathatésaga gyorsan javul. 18-an
van legnagyobb keleti kitérésben, 19,9°-ra
a Naptol. Ekkor kozel két oraval késébb
nyugszik, mint a Nap, idei legjobb esti lat-
hatdsagat adva. A honap végére lathatdsaga
romlani kezd, de 30-an még majdnem masfél
oraval nyugszik a Nap utan.

Vénusz: A Nap kozelsége miatt nem figyel-
heté meg. Fényessége —3,8m-r6l -3,9m-ra ng,
atméréje 10,3”-r6l 9,8”-re csokken, fazisa
0,95-r61 0,98-ra né.

Mars: Lassuld eldretarté mozgast végez a
Scorpius, majd 3-t6l az Ophiuchus csillag-
képben. Itt mozgasa 17-én hatraléva valik, és
30-an visszatér a Scorpiusba. Ejfél elétt kel,
az éjszaka masodik felében felt(inéen latszik
a délkeleti-déli égen. Fényessége rohamosan
nd -0,5m-rdl -1,4m-ra, latsz6 atmérdje 11,8”-
rél 16”-re valtozik.

Jupiter: A Leo csillagképben végzi lassuld
hatrdl6 mozgdasat mint feltind égitest. Az
éjszaka elsé felében figyelheté meg, hajnal-
ban nyugszik. Fényessége —2,4m, atmérdje
427,

Szaturnusz: Hatrdlé mozgast végez az
Ophiuchusban. Ejfél koriil kel, az éjszaka
masodik felében a délkeleti-déli égen lathato.
Fényessége 0,3™, atmérdje 18”.

Uranusz: A Nap kozelsége miatt nem figyel-
heté meg. 9-én egytittallasban van a Nappal.
Tovabbra is el6retarté mozgast végez.

Neptunusz: A honap dontd részében nem
figyelhetd meg. Az utolsé napokban mar
megkisérelhetd felkeresése az Aquariusban,
ahol tovébbra is eléretarté mozgast végez.

Kaposvdri Zoltin

A Merkur kivalo esti lathatosaga

A bolygé legkedvezdbb esti lathatosaga-
ra keriil sor az évben. Marcius 22-i fels6
egytittallasa utdn aprilis 3-an mar biztosan
megtalalhatjuk a -1,3m-s, 11°-0s elongacio-
ban tartézkod6 bolygoét. A fényes telimer-
kar ekkor 0,94 fazisu, 5,5” atmérdji, és egy
oraval nyugszik a Nap utan. A hénap soran
kivaléan megfigyelhet6 lesz a lassan fogyo
bolygé. Aprilis 15-én keriil dichotémidba
7,2"-es atméré és —-0,2m fényesség mellett.
A 19,5°-0s elongacioban tartézkodd félmer-
kar ekkor két éraval nyugszik a Nap utan,
felting égiteste esti egiinknek. A fogyasnak
indult sarld is jol megfigyelhetd, izgalmas
észlelés lesz aprilis 27-én a mar csak 2™-s, és
0,18 fazisu, de 10,0”-es vékony merkursarlot
megpillantani, amely b6 masfél éraval nyug-
szik a Nap utan.

Kiss Aron Keve

A honap valtozdja: az YZ Cancri

Rendhagyé moédon egy korabbi, 2004-es
ajanléban mar szerepelt SU UMa osztalyu
csillagra iranyitjuk ismét észlelSink figyel-
mét. Az tjabb felhivast részben az indo-
kolja, hogy az YZ Cancri 6sszehasonlitoi
a kozelmultban jelent8s revizion estek at,
ami a tapasztalatok szerint sok esetben
alapjaul szolgalhat a fénygorbék késdb-
bi nagyobb szérasanak — kiilonosen, ha
nem jegyezziik fel a térkép kodjat vagy
datumat, ezaltal utdlagos korrekcidra sincs
lehetéség. Id6kozben a GCVS-be keriilt
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a normal kitorések kozott eltelt atlagos
id6 is, amit (kdszonhetden a csillag heves
valtozasait 6vezd jelentés amatdrcsillagasz-
figyelemnek is) immar pontositva, 11,3 nap-
ban tudtak meghatarozni. Mindazonaltal
az YZ Cnc, kiilfoldi népszertiisége ellenére
tovabbra is meglehetdsen alulészlelt a hazai
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valtozosok korében. Pedig nagyobb tav-
csével teljes fénygorbéje végigkovethetd,
mig gyakran 12 magnitadot is meghala-
do kitorései, kiilondsen szupermaximumai
egészen kis tavesovekkel is jo eséllyel meg-
figyelhetGek.

Bago Baldzs
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BEMUTATO ES KOZOSSEGI CSILLAGVIZSGALOK  Készeg Varos Oktaté- és Bemutatd Csillagvizsgaloja
Béri Balogh Adéam Altalanos Iskola

Bajai Bemutato Csillagvizsgalé 9730 Készeg, Dedk F. u. 6.

6500 Baja, Toth Kalman u. 19. www.gae.hu

www.bajaobs.hu/bbes Kévesligethy Radé Oktaté és Bemutaté Csillagvizsgalé
Balaton Csillagvizsgélé 9700 Szombathely, Kérolyi Gaspar tér 4.
8184 Balatonf(izf6, Sport Centrum www.gae.hu
www.balatoncsillagvizsgalo.hu Kulin Gyérgy Bemutaté Csillagvizsgélé
Bay Zoltan Csillagaszati és Kérnyezetvédelmi Oktatokozpont ~ Konyves Kalman Gimnazium

5700 Gyula, Varoserdd 1043 Budapest, Tanoda tér 1.

mzlajos @gmail.com kkgcsillagaszat.hu/

Canis Maior Csillagvizsgalé Nyiregyhazi Féiskola Csillagvizsgaléja
8800 Nagykanizsa, Zrinyi u. 18. 4400 Nyiregyhaza, Sostoi it 31/B.
www.nae.hu nyicse.uw.hu

Canis Minor Csillagvizsgélé Pannon Csillagda

8866 Becsehely, Kis-hegy 8427 Bakonybél, Szt. Gellért tér 9.
www.nae.hu www.csillagda.net

Fényi Gyula Csillagvizsgélé Polaris Csillagvizsgalo

Fényi Gyula Jezsuita Gimnazium 1037 Budapest, Laborc u. 2/c.

3523 Miskolc, Fényi Gyula tér 10. polaris.mcse.hu

users.atw.hu/fenyigyula/ Posztoczky Karoly Bemutato Csillagvizsgalé és Mizeum
Gaia Csillagda 2890 Tata, E6tvos u. 19.

3556 Kisgydr, Szélékalja u. 8. www_titkom.hu/tataicsillagda.html
ronaorzo.csillagpark.hu/ Pozsgai Janos Csillagvizsgélo
Geddcz-tetdi Csillagvizsgalé Mikoviny Samuel Altalanos Iskola

3100 Salgétarjan, Gedéczi u. 36. 3742 Rudolftelep, Jozsef A. u. 43.
www.csillagvizsgalo.starjan.hu/ Specula

Gordon Hopkins Csillagvizsgélo Eszterhazy Karoly Féiskola

Kossuth Zsuzsa Szakképz6 Iskola 3300 Eger, Eszterhazy tér 2.

2370 Dabas, Jozsef A. u. 107. varazstorony.ektf.hu/

Gydri Egyetemi Bemutat6 Csillagvizsgalé Dr. Szab6 Gyula Bemutatd Csillagvizsgalo
Gydr, Egyetem tér 1. K3 3534 Miskolc, Dorottya u. 1.
gyor.mese.hu csillagda.web44.net/

Harmashegyi Csillagda Szegedi Csillagvizsgalo
Debrecen-Nagycsere, Természet Haza 6726 Szeged, Kertész utca
zsuzsivasut.hu/termeszet-haza astro.u-szeged.hu/

Haynald Obszervatérium Tapiomenti Bemutat6 Csillagvizsgélé
Szent Istvan Gimnazium 2241 Siilysap, Régi Uri (t

6300 Kalocsa, Hunyadi J. u. 23-25. www.sacse.hu

Hegyhati Csillagvizsgalo Terkan Lajos Bemutatd Csillagvizsgalo
9915 Hegyhatsal, F6 u. 19. 8000 Székesfehérvar, Fiirddsor 3.
www.observatory.hu/ telapo.datatrans.hu/Telapo/index.htm
Hortobégyi Csillagda TIT Tatabanyai Csillagvizsgalo
Fecskehaz Erdei Iskola TISZK Péch Antal telephely

4071 Hortobagy-Mata 2800 Tatabanya, Széchenyi u. 20.
goo.gl/xDTEq4 csmoczik @gmail.com

Jaszberényi Csillagvizsgalé TIT Urania Bemutaté Csillagvizsgalo
5100 Jaszberény, Bercsenyi Gt 1. 5000 Szolnok, Jubileum tér 5.
jaszkonyvtar.hu/csillagda/ www_tit-szolnok.hu

Kecskeméti Féiskola Csillagvizsgaléja Vérosi Csillagvizsgalé

6000 Kecskemét, Kaszap u. 6-14. 6400 Kiskunhalas, Kossuth u. 43.
kefoportal.kefo.hu/csilIagvizsgalo—2 www_csi”ag\/izsgab.eu

Kiss Gyorgy Csillagda Zselici Csillagpark

5931 Nagyszéns, Sagvari utca 26. 7477 Zselickisfalud, 064/2 hrsz.
www.kgycsillagda.atw.hu/ zselicicsillagpark.hu
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Polaris Csillagvizsgalo
OBUDA

Az MCSE kozosségi csillagvizsgaldja, a
Polaris valtozatos programokkal varja az
MCSE-tagokat és az érdekl6ddket. Cimiink:
Budapest III., Laborc u. 2/c., http://polaris.
mcse.hu, tel: (1) 240-7708, 06-70-548-9124.
MCSE-tagok szamara programjaink ingye-
nesek.

Tavcséves bemutatd minden kedden,
csiitortokon és szombaton 18:00-22:00-ig. A
belépddij felndtteknek 1000 Ft, diakoknak,
pedagdgusoknak és nyugdijasoknak 600 Ft.

Csoportokat (min. 15, max. 30 {6) el6zetes
egyeztetés alapjan fogadunk.

Keddenként 18 o6ratol MCSE-klub. Tag-
felvétel, tavcsoves tanacsadds, egyestileti
programok megbeszélése.

Szerdanként 17 oratol gyermekszakkor a
8-12 éves korosztaly szamara.

Csiitortokonként 18 ératdl ifjisagi szakkor
a 15-19 éves korosztaly szamara.

Eszlelészakkor és tiikoresiszolé kor min-
den korosztaly szamara (részletes informa-
cidk honlapunkon olvashatok). A szakkori
foglalkozasokon vald részvétel feltétele az
MCSE-tagsag.

Folyamatos tagfelvétel! Az esti bemutata-
sok alkalmaval — telefonos egyeztetés utan
napkozben is — lehet intézni az MCSE-tag-
sagot.

MCSE Hirlevél: Programjainkrol tajékoz-
tat hirleveliink, melyre a www.mcse.hu jobb
oldali savjaban talalhaté feltileten lehet fel-
iratkozni.

Helyi csoportjaink programjaibél

Helyi csoportjaink aktualis programjai megta-
lalhatok sajat honlapjaikon is, a www.mcse.hu
,Helyi csoportok” linkgytjteményében.

Baja: Osszejovetelek szerdanként 17:30-t61
a Téth Kalman u. 19. alatti bemutaté csillag-
vizsgaloban. Hegedyis Tibor +36-20-9370-042,
baja@electra.bajaobs.hu.

Dunaujvaros: Péntekenként 16:00-18:00
kozott Osszejovetelek a Munkas Mivel6dési
Kézpontban.

Eger: Kéthetente szakkori foglalko-
zas a Liceum Varazstornyaban (Specula).
Informaciok: eger.mcse.hu

Esztergom: A Technika Hazaban minden
szerdan 18 orakor taldlkoznak a tagok.

Gyor: Péntekenként paros héten napnyug-
tatol bemutato a csillagvizsgaloban (Egyetem
tér 1.).

Hajdaboszérmény: Minden hénap utolsd
péntekjén 19 oratdl talalkozoé a Sillye Gabor
Miivel6dési Kozpontban.

Kaposvar: Minden hoénap elsé péntek-
jén 18 orakor talalkozé a banyai Panorama
Panzidban.

Kiskun Csoport: Az aktualis havi progra-
mok a csoport honlapjan: kiskun.mecse.hu,
tel.: +36-30-248-8447

Kunszentmarton: Osszejovetelek minden
hénap utolsé szombatjan 15 dératdl a Jozsef
Attila Konyvtarban (Kossuth L. u. 2.).

Miskolc: Osszejovetelek péntekenként 19
oratol a Dr. Szabd Gyula Csillagvizsgaloban.

Paks: Osszejovetel minden szerdan 18 6ré-
tol az ESZI egyik osztalytermében, j6 id6
esetén az udvaron tavcsovezés.

Pécs: Minden hétfén 18 érakor talalkoznak
a helyi MCSE-tagok a Zsolnay Kulturalis
Negyed planetdriumanak eléadotermében.

Szeged: Felvilagositas Orosz Timeanal,
orosz.ti@gmail.com, www.facebook.com/
mcseszhcs

Tata: Foglalkozasok péntekenként 18 dratdl
a Posztoczky Karoly Csillagvizsgaloban.

Tapiomente: Kiss Szabolcs, e-mail: achil-
les@freemail hu

Zalaegerszeg: Felvilagositas Csizmadia
Szilardnal, tel.: +36-70-283-5752, e-mail:
zetal@freemail.hu
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Holdfényes kddtenger a galyatetdi kilatdbol, 2015. december 26-an.
Kuli Zoltan felvételén a holdfény altal megvilagitott Magas-Tatra is felfedez-
hetd (Nikon D5100, 18-55 mm-es objektiv 20 mm-en, /3,7, ISO 250, 30 s)
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