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Az ALMA halozat segitségével nemrégiben hiisz kozeli protoplanetaris korongrol késziilt

felvétel. Bovebben I. a Csillagaszati hirekben!
(ALMA (ESO/NAOJ/NRAO) S. Andrews et al; NRAO/AUI/NS, S. Dagnello)
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Mindenki a Holdra néz

Az év végi nyugalmasabb idészakban felke-
restitk a Varmtzeumot — ki tudja, meddig
latogathat6 még ott, a budavari palotaban.
Nyugalmas muzeumjarasrdl végiil szo se
lehetett, mindeniitt kiilfoldiek, magyarok
csak mutatoban. J6 volt bolyongani az évsza-
zados falak kozott, felkeresni a Zolnay-féle
asatasok soran napvilagra keriilt szoborto-
redékeket, no meg az idészaki kiallitdsokat.
A Budapest — Fény és darnyék ugyan allando
kiallitas, de én még nem lattam. A varos
ezer éve fényben és drnyékban — nézelédés
kozben ki-kipillantva a varosra, mert hiszen
a varbeli miizeumok sajatsaga, hogy latoga-
tas kozben ellendrizhetjitk a févaros aktua-
lis latképét a Dunara nyil6 ablakokbdl.

A Fény és arnyék egyik arnyékos zugaban
filmhiradd-részleteket vetitettek, az egyik
snittnél ismerds dologra lettem figyelmes.
Egy mozi bejaratat mutattak, ahol az éppen

vetitett kisfilmek koz6tt a Mindenki a Holdra
néz cimére figyeltem fel. Otven évvel ezelStt
késziilt Kollanyi Agoston filmje, mely-
nek-szakértéje. Kulin Gyérgy volt. Eppen
a Holdra szallas el6tt jarunk, kozvetleniil
az Apollo-10 utdn, de még az Apollo-11
el6tt. Késziiliink az tinnepélyes pillanatra,
a kis-nagy lépésre. Ez a 15 perces kisfilm
olyan, mint egy himusz, bizakodas a szép
jovében, mert nyilvanvald, hogy az elsé
utazasok utan kovetkezik a Hold megho-
ditasa, allandé kutatdallomas létrehozasa
kisérénk felszinén, majd egyre népesebb
kol6nia kiépitése. O, boldog hatvanas évek,
amikor szinte menetrend szerinti startokkal
ostromoltak az amerikai és a szovjet kutatok
Holdunkat!

Akkoriban. valéban mindenki a Holdra
nézett, égi kisérénk sokkal inkabb benne
volt'a mindennapi beszélgetésekben, min-
dennapi életiinkben, mint manapsag.
Erdemes példéul &tnézni a Magyar Posta
akkori bélyegkiadasat. Szinte minden jelen-
tés Grkutatasi eseményrél megemlékeztek,
ha csak ezeket a bélyegeket tekinti at valaki,
maris egészen tiszta képe lesz a korszak
torténéseirSl. fgy volt ez a hetvenes években
is, majd egyre inkabb megritkultak az tirku-
tatasi postabélyegek, napjainkban mar csak
mutatdban késziil ilyen. Bizonyara a szovjet
Luna sorozatrél kapta nevét egy cigaret-
tafajta is, akarcsak a korszerti, 6nmiikodo
mosépor, a Luna (korabeli hirdetése mellé-
kelten lathat6), amely valdszintileg annyira
volt onmikddd, mint a Luna-9, az els§ sima
leszallast végrehajté szonda. A holdkutatasi
ihletésti mosdpor 1968-ban aztan felvette a
Luna 68 elnevezést, tovabbi palyafutasardl
azonban nincs tudomasom.

Fél évszazaddal késébb masként néziink
mar a Holdra, moséporunk se Luna marka-
ju, hanem fékezett habzast, akarcsak a Hold
meghoéditasanak tempdja.

Mizser Attila



A Von Karman-krater

Az (j év els6 napjaiban a Chang’e-4 kinai
holdszonda sikeres landolasatdl volt han-
gos a média. Az lrkutatas torténetében ez
volt az elsé alkalom, hogy egy tlireszkoz a
Hold tuloldalan szalljon le.” Ez a torténelmi
leszallas oriasi siker Kindnak, és az egész
drkutatas szamara is. Nekiink, magyarok-
nak kiilonosen fontos az esemény, mivel a
holdszonda a magyar szarmazast Karman
Todorrdl (1881-1963) elnevezett kraterben
landolt. Hirportalunkon részletesen besza-
moltunk az eseményrdl, a leszallas techni-
kai részleteirdl és magarol a szondarodl is. A
kovetkezé néhany sorban bemutatjuk, hogy
hova szallt le a Chang’e-4, és miért is érde-
kes a kivalasztott helyszin.

-

A Von Karman-krater az LRO
(Lunar Reconnaissance Orbiter) felvételén

A Von Karman-krater a hatalmas, 2500
kilométer atmérdji és 13 kilométer mélységi
Déli-sarki Aitken-medencében, annak koze-
pétdl egy kissé északnyugatra talalhatd. A
Von Karman jokora, 180 kilométer atmérdju
krater, és egy még nalanal is nagyobb mére-
t névtelen kraternek az északi részén fek-
szik. Ennek a névtelen kraterdéridsnak tobb
mint felét be is fedte, aminek koszonhet&en

Theodore
von Karman

Aerospace Scientist

Karman Toédor (Budapest, 1881.05.11.
— Aachen, 1963.05.07) gépészmérnok,
az aerodinamika vilaghir mivelGje.
Oklevelét 1902-ben szerzi a budapes-
ti Miiegyetemen, 1906-t6l Gottingenben
Prandtl hallgatéja, késébb tanarsegédje.
Felfedezi a mozgd hajo mogott keletkezd
orvénysorra vonatkozo torvényt, amelyet
azota Karman-féle orvénysornak nevez-
nek. 1912-ben Aachenbe hivjak tanarnak,
egyben megbizzak az Aeronautikai Kutaté
Intézet megszervezésével, majd vezeté-
sével. 1926-ban a California Institute of
Technology a Pasadenaban létesitendd
Guggenheim Aeronautical Laboratory
megszervezésére hivja meg. 1930-ban
a fasizalédé Németorszagot elhagy-
ja, s a pasadenai intézet igazgatdja lesz.
Tudomanyos munkassagat tobb mint szaz
tanulmanya és konyve 6rzi. Megalkotta a
hatarfeliilet elméletét, ezzel kapcsolatban
a szarnyfeliilet alakitdsa és méretezése
elméletét hangsebességen feliili repiilés-
hez. Eredményei miatt Karmant a hangse-
bességen feliili repiilés atyjanak nevezik.
www.ara.bme.hu




a Von Karman-krater egy érdekes kettGs
krater benyomasat kelti. Ebbdl a szempont-
bdl a Hold déli kratermezején talalhatéd 114
kilométeres Maurolycushoz hasonlit, annyi

A Hold tulsé oldala a Clementine holdszonda
felvételén. A Déli-sarki Aitken-medence lent lathato,
hatalmas kiterjedésti, sotétebb foltként. Balra fent

a Moszkva-tenger sotét foltja, a perem kozelében,

8 dranal a szintén sotét aljzatt Ciolkovszkij-krater
lathato (kozepén vilagos folttal). A legfelt(in6bb
sugarsavos krater a Jackson (a holdkorong kozepétSl
2 6ra iranyba)

kiilonbséggel, hogy ez utdbbi, egy maga-
nal valamivel kisebb kraterre telepiilt. Egy
biztos, ha a Von Karman-krater a Hold
innensd oldalan lenne, akkor egyike lehetne
a legnépszertibb holdi célpontoknak. A Von
Karman eredetileg egy kozponti csucsos,
teraszos falszerkezetli komplex krater volt,
amely a viharos torténelmének kdszonhetd-
en mara egy feltoltott alju romkraterré valt.
A hatalmas kozponti cstics Osszeér a kra-
ter-északi részét elborité vilagosabb szinii
tormelékkel. Ez a tormelék az északkeletre
1év0, fiatal Finsen—kratertdl szarmazik. Ezt
leszamitva a Von Karman-krater talaja sima,
csak néhany kisebb parazitakrater lathatd
a lavaval boritott felszinén. De ha olyan
felvételeket néziink, amelyek alacsonyabb
megvilagitasi szog alatt késziiltek, akkor
a talaj délnyugati részén, a sanc és a koz-
ponti cstics kozott egy nagy méretdi, de ala-
csony, domszer(i képzédményt is felfedez-
hetiink. A Chang’e—4 a Karman-krater keleti
részén, a fentebb mar emlitett tormeléktol
kissé délre ért talajt. Noah Petro geolégus
szerint a leszalléhely pontos koordinatai:
déli szélesség: 45,47084° keleti hossztisag:
177,60563°.

A Von Karman-kréter a japan Kaguya (Selene) {irszonda felvételén (JAXA/NHK)



A Déli-sarki Aitken-medence egyike az
egész Naprendszer legnagyobb becsapodasi
medencéinek. Bar a Hold tdloldalan van,
egy paranyi részt mégiscsak megfigyelhe-
tlink beldle. Ez a gyakorlatban csak néhany

déli polus kornyéki csticsot jelent, amelyek
a medence legkiils6 gytritjének a maradva-
nyai. Ehhez persze megfelelé holdfazis és
erés déli libracié sziikséges. (A megfigye-
léshez hasznos forrast a Meteor 2009/7-8-as
szamaban talalunk, Kocsis Antal szakcso-
portvezeténk tollabdl.) Miért is olyan fontos
ez a kiildetés, miért olyan fontos a Déli-
sarki Aitken-medence? Az Apollo expedi-
ciok 4ltal visszahozott kézetmintdk radio-
izotépos kormeghatarozasabdl a California
Institute of Technology munkatarsai arra
kovetkeztettek, hogy a Holdunk torténel-
mében, 3,95-3,85 milliard évvel ezelbtt, egy
viszonylagos nyugalmas iddszak utan volt
egy nagy kataklizma. Ebben az idészakban,
ugy 100 milli6 év leforgasa alatt elképeszt6
mennyiségli becsapédas tortént Holdunk
(és minden bizonnyal Foldiink) felszinén.
Ekkor keletkeztek a holdi tengerek meden-

céi és a déli kratermezd nagyobb kratereinek
talnyomo tobbsége. Ezt a kataklizmat, mint
Late Heavy Bombardment (LHB), magyarul
a kései nagy bombazas idészakat ismer-
jiik. Alapjat az a tény szolgaltatta, hogy

Uton a Jiitii-rover 2019. januar 10-én. Részlet a
Chang'e-4 panoramafelvételébdl (CNSA)

&

s A
A Déli-sarki Aitken-medence északi gytriije az
Apollo-8 felvételén (NASA)



a vizsgalatok szerint a Nectaris-medence
3,92, a Serenitais-medence 3,87, az Imbrium-
medence pedig 3,85 millidrd évvel ezel6tt
keletkezett, vagyis id6ben egymashoz meg-
lepen kozel. Erdekes, hogy nem mindenki

fogadja el a kései nagy bombazas elméletét.
Chuck Wood és William K. Hartmann pél-
daul valészintitlennek tartja, hogy mintegy
600 milli6 évvel a Naprendszer kialakulas
utdn létrejohetett volna egy ilyen esemény.
Ahhoz, hogy ezt a vitat eldonthessiik, a
legjobb megoldas az lenne, ha a Déli-sarki
Aitken-medence korat pontosan meghata-
roznank. Az elmult év végén elhunyt Paul
Spudis a The Once and Future Moon cimii
1996-o0s kiadasu konyvében igy ir errdl:
,Vissza kell térniink a Holdra, hogy megold-
juk ezt a problémat. Ennek a legkénnyebb
modja az lenne, ha megvizsgalnank a Hold
legnagyobb ismert becsapodasi kraterének,
a Déli-sarki Aitken-medencének a gytirtjét.
A nagyon magas kraterstiriségébdl ugy
gondoljuk, hogy ez a legéregebb medence a
Holdon. Amit még nem tudunk, az az abszo-
Iut kora. Egy misszid, vagy akar missziok

egész sora kutathatna a medencét létrehozo
becsapodaskor keletkezett breccsak utan,
a medencének a gytr(ijénél. Ha kideriilne,
hogy a medence 39 milliard éves, akkor
igenis volt kataklizma, a legextrémebb for-

majaban... Ha a medence 4,3 milliard év
koriili, nincsen sziikség kataklizmara...”
Sajnos a Chang’e—4 nem rendelkezik visz-
szatéré egységgel, igy a radioizotépos kor-
meghatarozasra még varni kell. (A tervek
szerint eldszor a Chang’e-5 fog visszajuttat-
ni kb. 2 kilogrammnyi mintat az Oceanus
Procellarumban taldlhaté Riimker-dém
anyagabol.) Amire viszont nagy eséllyel
fény deriil, az a vizsgalandé kézetek és a
talaj kémiai Osszetétele. Ezekbdl a vizsgala-
tokbdl kovetkeztetni lehet majd égi kisérénk
bels6 szerkezetére és az eredetére. Ez azért
lehetséges, mert a kutatok ugy gondoljak,
hogy a Déli-sarki Aitken-medencét létreho-
z6 robbanas olyan irdatlan méretii lehetett,
hogy nemcsak a Hold kérgébdl, de a kope-
nyébdl is keriilt anyag a felszinre.

Gorgei Zoltin



Csillagaszati hirek

Fény vetiil a sotét anyagra

A Hubble-trtavcsé korabban a Frontier
Fields program keretében szamos tavo-
li galaxishalmazrdl készitett-felvételeket.
Nemrégiben ezen felvételek elemzése soran
a kutatdk arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a halmazokban a galaxisok kozott
megfigyelheté halvany fénylés segitségé-
vel a titokzatos, Univerzumunk anyaganak
dont6 részét add sotét anyag eloszlasa az
eddigi, elsésorban roéntgentartomanyban
végzett megfigyeléseknél joval pontosabban
meghatarozhato.

A Hubble-tirtavesé altal megorokitett ,halmazkozi
fénylés” az Abell 51063 halmazban. A fény
intenzitdsanak eloszlasa kovetkeztetni enged a
sotét anyag eloszlasara is (NASA, ESA, M. Montes
[University of New South Wales])

A Kkutatdk hat nagy tomegii galaxishal-
maz esetében végezték el a megfigyelést.
A modell lényege, hogy a fénylés maga
olyan csillagokbol szarmazik, amelyek a
galaxisok kozotti kolesonhatasok kovetkez-
tében az egyes galaxisokbol kidobodtak,
igy jelenleg a galaxisok kozotti altalanos
gravitacios térben szabadon haladva annak

pontos szerkezetét kirajzolva helyezkednek
el - marpedig ennek az altalanos gravitacios
térnek a kialakitasaban fontos szerep jut a
sOtét anyag eloszlasanak.

Mig a rontgentartomanyban végzett meg-
figyelések kivaldan mutatjak a halmazokban
a galaxisok kozotti kolesénhatasok jeleit, a
halmaz nagy 1éptékii szerkezetének feltér-
képezésére kevéssé alkalmasak. Emellett az
0j modszer segitségével egyes halmazokrol
gyorsabban is készithet6 el az elemzéshez
sziikséges megfigyelési anyag.

A kutatok a jovében egyrészt minél tobb
galaxishalmazt kivannak megfigyelni
és elemezni az Gj mddszerrel, masrészt a
jové érzékenyebb eszkozeivel (példaul a
James Webb-tirtavesdvel) tavolabbi galaxis-
halmazok is tanulmanyozhatéva valnak.
Harmadrészt dolgoznak a médszer tovabb-
fejlesztésén is, amelynek révén az nemcsak
galaxishalmazok, de egyedi galaxisok vizs-
galatara is alkalmas lehet.

NASA Hubble, 2018. december 20. — Mpt

Kozmikus koszoru

A Hubble-tirtaveso altal készitett felvételen
lathaté kodosség kis fantaziaval egy iinne-
pi koszorura emlékeztet. A valdsagban a
kozéppontban lathaté fényes objektum a
Napunkndl mintegy tizszer nagyobb tome-
gl RS Puppis.

Az RS Pup egy 41,4 nap periddusu cefeida
tipust valtozocsillag, méghozza a legna-
gyobb ismert energiakibocsatasu ebben a
csoportban. Atlagos fénykibocsatasa mint-
egy 15 ezer Napnak felel meg. A csillag fény-
véltozasai sordn természetesen a kodosség
fényessége is valtozik, ahogyan a csillag
valtoz6 fényessége gombszimmetrikusan
terjed kifelé, a ,visszfény” (light echo) nevi
jelenséget létrehozva. A kodosség nagy
kiterjedése kdvetkeztében a hatalmas sebes-
séggel terjed6 fény haladasa is nyomon
kovethetd.



Az RS Puppis cefeida valtozo, és a koriilotte
elhelyezkedd kodosség

Magénak az RS Puppis valtozdcsillagnak
a fényvaltozdsait Osszevetve a kodosség
kiilonféle helyein jelentkezd fényvaltoza-
sokkal rendkiviil pontos tavolsdgmérésre
van moéd. Az RS Pup tavolsagara igy mint-
egy 6500 fényév adddott, minddssze 1 sza-
zalékos hibahatarral.

NASA Hubble, 2018. december 21.
— Molndr Péter

Pillantas az Orion-k6d mélyére
Az Orion-kod az amat6rok és csillagaszat
irant érdekl6ddk altal leginkabb ismert,
talan legtdbbet fotézott égi objektum.
A Foldhoz legkozelebbi csillagkeletkezési
tartomany kivalé lehetéséget nyujt a csil-
lagkeletkezési folyamatok tanulmanyoza-
sara. A csillagkeletkezési modellek szerint
a csillagok kialakuldsaban igen nagy (talan
dontd) szerepet jatszanak a kozmikus kor-
nyezetiiket atalakité szupernéva-robba-
nasok, azonban az utébbi megfigyelések
alapjan a fiatal csillagokbol aramlé csil-
lagszélnek is igen jelents szerepe van.
Az Orion-kod szépségét ad6 finom szalas
szerkezet ugyanakkor lathaté fényben bizo-
nyos mértékben el is rejti az éppen sziiletett
csillagokat. Azonban infravords tartomany-
ban végezve a megfigyeléseket, mélyebbre
pillanthatunk a csillagbdlcsébe. A NASA
Boeing 797SP tipusu repiilégépbdl kialaki-
tott SOFIA obszervatériuma (Stratospheric

Observatory for Infrared Astronomy) olyan
magassagban repiilve végzi megfigyeléseit,
ahol az infravords tartomdany nagy részét at
nem eresztd vizgdz 99%-a az obszervatérium
alatt helyezkedik el, igy a 2,7 méter atmérd-
ji miiszerével, illetve a terahertzes tarto-
manyban miik6dé6 GREAT nevl miszerrel
megfelel6 mérések végezhetSk el. Ennek
soran._a kutaték az ionizalt szén vonalait

figyelték meg, amely mérések segitségével
a kod kozéppontjahoz kozel elhelyezkedd,
61 Orionis C jelii csillagot koriilvevd por- és
gazfelhd kiilonb6z6 pontjainak sebességét
sikeriilt megmérni.

A fiatal csillag (fényes tartomany) koriil kialakuld
buborék képe a SOFIA obszervatorium felvételén
(NASA/SOFIA/Pabst et al.)

Az eredmények szerint a koddsség koze-
pénél talalhatd, a fenti csillagot is magaba
foglald, fiatal, nagy tomegti, fényes csilla-
gokbol allo csoportok roppant erds csillag-
szelet bocsatanak ki, amelynek hatasara
a felhében egy buborék alakul ki. Ezzel
a fiatal, nagy tomegl csillagok kozelében
— a sziikséges anyag hianyaban — a csillag-
keletkezés leall. Ugyanakkor a felfuvodo
buborék falaba folyamatosan araml6 anyag
révén a fal egyre stir(ibbé valik, igy itt ismét
lehetséges lesz csillagok kialakulasa.

Az eredmények szerint a fiatal, nagy tome-
gl csillagok jelentésen megvaltoztatjak a
kodosség szerkezetét, amelynek anyaga-
bol sziilettek. A csillagok és a felhd anya-
ga kozotti kolesonhatas pontos megérté-
se segithet a csillagok és csillaghalmazok
kialakuldsanak jobb megértésében is.

SOFIA Science Center, 2019. janudr 7.
— Molndr Péter



Formal6dé bolygorendszerek
kozelképei

A kiilonféle katalégusokban immar kozel
4000 idegen csillag koriil keringé un. exo-
bolygé ismeretes. Ezek szdmos csalddba
oszthatok: léteznek forré jupiterek, kézet-
bolygdk, jeges torpebolygok, és a remé-
nyek szerint nemsokara a F6ldhoz valéban
hasonlé, akéar élet hordozasara is alkalmas
bolygot is felfedezhetiink.

Az ALMA (Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array) nevd halézat egy
hénapos megfigyelési programja soran 20
kozeli, fiatal, sziiletében levé bolygoérend-
szerrdl készitettek felvételeket. Az un. pro-
toplanetaris korongokat alkoté por hémér-
sékletének megfeleléen milliméteres tar-
tomanyban sugaroz, igy kivalo célpont az
ALMA szamara. Bar a minta meglehetésen
kicsiny, fontos lépés kiilonosen a Foldhoz
hasonl6 bolygok keletkezésének megértése
szempontjabol. A jelenlegi bolygokeletke-
zési modellek szerint a gaz- és poranyag
fokozatosan all Ossze kisebb szemcsékké,
nagyobb tombdkké, bolygdcsirakka,majd
bolygdkka, amely hierarchikus folyamat
tobb milli6 éven at tart, igy bolygdkra utald
jelekre els6sorban id&sebb rendszerekben
szamithatunk. Az eredmények szerint azon-
ban néhany egészen fiatal (akar egymillié
éves) rendszerben is megfigyelhet6k hason-
16 jelek, azaz példaul a Neptunuszhoz, a
Szaturnuszhoz hasonlé nagyobb tomegl
bolygok a jelenlegi modelleknél jelzetteknél
gyorsabban keletkeznek.

A rendkiviil jo, esetenként 1 CSE-nél is
jobb felbontast felvételeken megordkitett
protoplanetéris korongokban szamos kozos
vonas (stir(ibb savok, iires rések) fedezhetd
fel, de ritkdbban mas alakzatok, példaul
ivek, spiralis szerkezetek is megfigyelhe-
ték. A megfigyelt, a kozponti csillaghoz
legkozelebb talalhatd rések tavolsaga 1 és
100 CSE kozé esik. A tovabbi vizsgalatok
segithetnek megérteni a Foldhoz hasonlo
bolygok kialakuldsanak pontosabb mecha-
nizmusat is. Evtizedeken at volt példaul a
modellek megoldatlan problémaja, hogy a
folyamatosan névekvé szemcsék a kb. cm-es
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nagysagrendet elérve egy egyenletes elosz-
last korongban a koriilmények hatdsara a
kozponti csillagba spiraloznanak, igy lehe-
tetlenné téve a bolygok létrejottét. A korabbi
megfigyelési eredmények és 11j modellsza-
mitasok alapjan a strl porgytriikben levé
nagyobb anyagmennyiség perturbaciokat
kelt a korongban, a bolygdcsirak hosszu
ideig tartd fejlédését biztositd stabil zondk
jelennek meg.

NRAO News Release, 2018. dec. 12. — Mpt

Az R Aqr valtozasai

Az R Aquarii nevl valtozécsillag az un.
szimbiotikus valtozok csoportjaba tartozik.
Valdjaban egy szoros kettdscsillag, ame-
lyet egy nagyméretii, folyamatosan véltozd
kodosség vesz koriil. A két csillag igen
eltéro: egyikiik fehér torpe, tarsa pedig egy
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Fent: az R Aqr 2012-ben (ESO 8 méteres VLT
tavesovével); lent: 1997-ben (a 2,5 Nordic Optical
Telescope felvételén)



vOrds orias. A felfuvédott vords oridsrdl a
fehér torpe anyagot fogad be. A két csillag
szabalytalan id6kozonként anyagot dob ki
magabol a legkiilonfélébb iranyban és men-
nyiségben, amibdl a képeken lathaté kodos-
ség kirajzolodik.

A felvételparon nemcsak a kodosség alak-
janak és méretének valtozasa figyelhet6 meg
1997 és 2012 kozotti, kozmikus értelemben
valoban szempillantasnak szamité 15 év
alatt, de a megfigyelési technika fejlédése is
remekiil tanulmanyozhaté.

Az 6sszehasonlito felvétel az els6-eredmé-
nye az ESO ,R Aquarii Hét” nevli program-
janak, melynek soran a csillagaszok behato-
an foglalkoztak az objektum szerkezetével
és fejlodésével.

ESO Images, 2018. december 10. — Mpt

Cimlapunkon: holdkivetités
Napjainkban a tavesovekben érzékeny
detektorok dolgoznak, amelyek adatait-
fényképeit szamitégépek: segitségével dol-
gozzak fel a szakesillagaszok. Még nekik
sem sokszor adatik meg olyan rendkiviili
élmény, hogy sajat szemiikkel nézhessenek
egy akar tobb méter atmérdjl tavesébe.

Az ESO VLT tavcsovei koziil az UT3 jelt-
vel (Paranal Obszervatérium, Chile) dolgo-
z6 néhany csillagasznak azonban hason-
16 élményben volt része nemrégiben. A
miszerre korabban felszerelt VIMOS nevi
muszert leszerelték, hogy helyet biztositsa-
nak a kovetkezd, modernebb miszernek, a
CRIRES+ nevii spektrografnak. A VIMOS
rendkiviil hasznosnak bizonyult, tobb ezer
szinképet sikertilt felvenni vele olyan tavoli
galaxisokrdl, amelyek fénye az Univerzum
jelenlegi koranak alig harmadanal indult
utjara. Tizenhat éves miikddése utan, lesze-
relését kovetden a csillagaszok — kihasz-
nalva a rendkiviil ritka lehetéséget — nem
mélyég-objektumokat vettek célba vizualis
megfigyelési céllal, hanem a 82 méteres
tavesovet a Holdra iranyitottdk, majd a nové
Hold képét egy félig atereszté ernydre veti-
tették, amelyen kraterek ezreinek apro rész-
leteit figyelhették meg.

ESO Images, 2018. december 24. — Mpt

Amatdr tavobszervatérium

Lloyd Smith és Bruce Wright tobb mint har-
mincévejo baratok, emellett osztoznak a csil-
lagaszat és a csillagaszati fényképezés iranti
szenvedélyben is. Wright régoéta foglalkozik
a rendkiviil energiahatékony, a kornyezetet
minél kevésbé igénybe vevd épiiletekkel,
almat egy sajat, fold alatti haz forméajaban
meg is val6sitotta mar Uj-Mexikéban. A két
jobarat 2014 végén rendkiviil tiszta, kivalo
atlatszosagu eget élvezhetett, igy 2015 tjév
napjan megsziiletett egy tavolrol mindenki
szamara elérhet6, sotét égbolt alatt levo
megfigyel6allomas megépitésének otlete.

Napjainkban az égbolt fényképezése mint
hobbi igen nagy népszeriiségnek orvend.
Azonban hidba a megfelel6 tavcsd, kame-
ra, ha lakohelyiinkén az égbolt mindsége
nem megfeleld. Ilyenkor az amatdresillagasz
esetenként hosszu utakra kényszeriil, majd
Osszeallitja mUszereit, és az iddjaras szem-
pontjabdl szerencsés esetben egy éjszakan
at-hodolhat hobbijanak — azonban szamos
tényezd akadalyozhatja meg a sikeres mun-
kat.”A masik lehetéség, ha tavoli elérés-
sel, professziondlis miszereket vesziink
igénybe, megfelel$ el6fizetés mellett — ez a
manapsag egyre népszertibb tavészlelés.

A két barat altal megalmodott obszer-
vatérium elsé egysége 2015 juniusaban
késziilt el. A Glorietta Mesaban (Rowe, Ijj—
Mexiko), mintegy 2300 méter tengerszint
feletti magassagban felépitett, DSW Alpha
nevi létesitmény alapteriilete 7,5 x 9,2 méter.
Modularis felépitését rovidesen kihasznal-
tak, 2016 nyaran tovabbi 7,5 méteres szakasz
épiilt hozza, amelyet igy mar Alpha 2.0-nak
neveznek a tulajdonosok. Tovabbi b&vités-
ként a DSW Beta kezdte meg miikodését
2018 szeptemberében.

Mindkét épiilet hasonld tervek alapjan
késziilt letolhatd tetejii obszervatérium,
amelynek mintegy 2,5 tonndas tetdszerke-
zetét specialis motorok mozgatjak. A lehetd
legjobb déli kilatas érdekében a déli oldalfal
csupan 1,3 méter magas, a miiszerek magas-
sagat is maximalizaltdk, igy azok sosem
érintkezhetnek a mozgo tetével vagy az
obszervatérium falaval, igy — példaul egy
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varatlan id6jarasi esemény esetén —a miisze-
rek barmilyen 4lldsa esetén a nagy erejii sze-
leknek is ellenalld tet6 rovid id6 alatt bezar-
hato, ugyanakkor az épiilet védett a felszin
kozelében terjengd porral szemben is.

A létesitmény célja kivalé mindségii felvé-
telek készitésének, vagy tudomanyos céla
adatgytijtésnek lehet6vé tétele barki sza-
mara a kezdé amatércsillagdsztol a-tapasz-
talt amat6éron at a szakcsillagaszokig. Az
obszervatériumok (az elé6fordulhaté hibdk-
ra felkésziilve) redundéns, azaz tobbszoros

rendszerekkel vannak felszerelve minden
tekintetben. Tobb es6é- és felhdérzékeld
miikodik, dramsziinet idejére nagy teljesit-
ményd akkumulatorok allnak rendelkezés-
re, amelyek akéar napokig képesek lennének
ellatni az egész komplexumot — bar aramki-
maradas bekdvetkeztekor a tet6k automa-
tikus bezardédnak. A tet6k nyitasa-zarasa
automatikus: minden nap, napnyugta utan
30 perccel, amennyiben a tapellatas és a
halézati kapcsolat rendben van, valamint az
égbolt deriilt, a tetd kinyit. A teljes sotétség
bedlltdig a muszerek atveszik a kornyezeti
hémérsékletet. Bar a rendszerek teljesen
automatikus miikodésre képesek, a hely-
szinen harom hozzaérté alkalmazott {igyel,
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akik sziikség esetén beavatkoznak, illetve
segitséget nyujtanak sajat miszer elhelye-
zése esetén is.

A tavobszervatérium ugyanis alapvetéen
kétféleképpen hasznalhat6. Lehetéség van
sajat miszer elhelyezésére, ekkor a tavcso-
oszlopot, halézati kapcsolatot, tapellatast
biztositjak. A miiszer telepitését akar a tulaj-
donos, akar a helyi személyzet elvégezheti,
amelyre altalaban 2-3 deriilt éjszakara van
sziikség, ami soran sor keriil a miszer fizi-
kai felszerelésére, a csatlakozasok megva-

A Deep Sky West tavobszervatorium Alpha egysége nyitott tetével

l6sitasara, a pontos polusraallasra, illetve a
szilikséges kalibraciéos munkak elvégzésére.

Masik lehetéség a csoport tulajdonaban
vagy haszndlataban allé tavcsévek haszna-
lata. A csoport eszkozei is tiszteletet kelte-
nek: egy 130 mm-es nagylatdszogii objektiv,
Takahashi FSQ tavesS, két Astro-Physics
305 mme-es f/3,8-as asztrograf, egy 370 mm-
es Ritchey—Chrétien-tavesé (3360 mm-es
fokusszal) és egy Astro-Physics 175 mm-es
f/8 Starfire EDF refraktor.

Természetesen a szolgéltatasok igénybevé-
telére kozosen is lehetéség van: példaul egy
Texasban, Olaszorszagban, Ausztralidban,
Kinaban él6 tagokbdl allé csoport egy 3,5
millié forintba keriil6 miszert hasznidl, a



koltségeket megosztjak, és a kapott adatokat
is megosztjak egymassal.

Az tizemeltet6k nem foglalkoznak a néha
egészen furcsa felvetésekkel (egy csoporton
beliil, ahol az adatokat megosztjak, kié a
végsé felvétel?), céljuk lehetdséget biztosita-
ni barki szamdra a meglehetdsen koltséges
eszk6zOk hasznalatara, és a pdtolhatatlan
sotét égbolt kihasznaldsara. Ahogyan az
alapitok megfogalmaztak: az Univerzum
emberi idéskalan gyakorlatilag nem valto-
zik meg, de a technika rohamosan fejlédik,
és csak nagyon kevés amat6r engedheti meg
maganak, hogy lépést tartson a legmoder-
nebb technikaval.

PetaPixel.com, 2018. szeptember 1. — Mpt

Megtjulhat a székelyudvarhelyi
csillagvizsgald

Székelyudvarhely Polgarmesteri Hivatala-
nak tdjékoztatasa szerint Gyulafehérvaron
alairtak a cserehati zoldovezetre és a csil-
lagvizsgalora vonatkozd fejlesztési. projekt
szerz6dését, amelynek értelmében a varos
tobb mint 4 millié lejt (mintegy 275 milli6
forint) hiv le az épiilet és a kdrnyezd teriilet
rendbetételére.

A székelyudvarhelyi csillagvizsgdl6 leromlott
allapotu épiilete (foto: Pal Arpad)

Sajnalatos moédon az eredetileg is csil-
lagvizsgalonak késziilt épiiletet semmiféle
célra nem hasznaltak fel. Az 1989-ben helyi
vallalkozasok, civilek és a varos kozremd-
kodésével kezdddott épitkezés 1991-ben
fejez6dott be, mikdzben 1990-ben megala-
kult az Univerzum Csillagaszati Egyesiilet.
Sajnalatos modon a tavesé beszerzése mar

nem tortént meg, az egyesiilet megszint,
2005-6s djraalakulasanak idejére azonban
az épiilet allaga jelentésen leromlott. A 2012-
ben meghirdetett palyazattal nem sikeriilt a
csillagvizsgalé helyzetét megfeleléen ren-
dezni.

Az 1j beruhazasi terv szerint az épiilet
megtartja eredeti rendeltetését, de az ama-
toresillagaszati. tevékenység mellett tudo-
manyos konyvtar.is helyet kap benne, igy
kiils6 oktatasi kozpontként is miikodhet
majd. Az épiilethez tartoz6 két hektarnyi
teriileten sétanyokat, tanosvényeket, vala-
mint sportpalyakat is kialakitanak majd. (A
székelyudvarhelyi csillagvizsgald indulasa-
10l a Meteor 1990/3. szadmaban kozoltink
hiradast. — A szerk.)

Székelyhon.ro, 2018. dec. 26.

Sikeres landolas a Hold talsé oldalan
Pekingi id6 szerint januar 3-an 10:26-kor
sikeresen Holdat ért a Chang'e-4 a Hold
téliink nem- lathato ‘oldalan, nem sokkal
késébb_pedig a szonda altal készitett elsé
felvételek is nyilvanossagra keriiltek. A
leszalldegységen szallitott rover a leszallas
utan nem sokkal megkezdte miikodését.

Azelképzelések szerint az Aitken-meden-
cét létrehozo kisbolygd becsapddasa soran
jelentés mennyiségii, korabban mélyebben
elhelyezked6 anyag keriilt a felszin koze-
lébe, igy az ott talalhaté anyag tanulma-
nyozasaval a Hold belsé szerkezetérdl is
informaciokhoz juthatnak a kutatok. Régota
ismert az a tény is, hogy a Hold tuloldalan
a kéreg szamottevGen vastagabb és idsebb,
mint a medencékkel tarkitott, Fold felé for-
dulé oldalon - ennek a jellegzetes eltérésnek
magyarazatahoz is kozelebb juthatnak a
szakemberek.

A leszalléegység kamerdi, valamint az
alacsony frekvenciaja, a napkitorések tanul-
manyozasara szant spektrométer mellett
a roveren panoramakamera, anyagmintak
azonositasara alkalmas spektrométer, vala-
mint a felszin ala behatolni képes radar
is talalhato. Kinai miiszerek mellett svéd,
német, holland és szatd-ardbiai eszkdzok
is talalhatok a szonda fedélzetén, amelyek-
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kel alacsony frekvencias radidcsillagasza-
ti megfigyeléseket fognak végezni az elsé
csillagok keletkezését kutatva. A leszallo-
egységen ezen kiviil egy apro életkdzosség
is helyet kapott: ezzel szamos novényfajta
és példaul selyemhernyok életét, fejlodését
figyelik majd meg kis gravitacié mellett.

A Hold tuals6 oldaldra torténd leszallas
nehéz technikai feladat, f6képpen a Folddel
valé radidkapcsolat hianya miatt. A kap-
csolat biztositasat a Fold-Hold rendszer un.
2-es Lagrange-pontjaban levs, korabban
odajuttatott Quaqiao nevii atjatszoallomas
végzi.

A leszallohely felé kozeledé Chang'e—4 fedélzetérdl
a talajt érés el6tt kb. 1 perccel késziilt ez a felvétel —
részlet a kinai {irligynokség altal kozzé tett videobol
(CNSA)
A kinai holdkutatds kovetkezd kisérlete
a mintegy 2 kilogrammnyi, az Oceanus
Procellarum teriiletérél szdrmazdé minta
Foldre juttatasat célzd, valdsziniileg még
idén inditandé Chang'e-5 lesz. Az els6
emberes kinai holdmisszid a jelenlegi tervek
szerint valamikor 2025 t4jan kovetkezhet.
www.sciencemag.org, 2019. janudr 3.
— Pal Bernadett

Jatékos bemutatok borult idé esetére

A Bakonyi Csillagaszati Egyesiilet régota
torekszik arra, hogy a tavcsoves bemutatok
legnagyobb problémaja, a kiszamithatatlan
és alegrosszabb idében borultra fordul6 id6-
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jaras ellenére maradand6 élményt adjanak
az érdekléddknek. A tavesoves bemutatok,
eléadasok mellett mar eddig is lehetdség
volt az egyesiilet tulajdondban levé meteo-
ritok kozeli, akar mikroszképon keresztiil
torténd vizsgalatara is.

-. —

Ivanics Ferenc bemutatja a ,marsi” talajon
miikodo rovereket

A veszprémi Doézsa Gyorgy Altaldnos
Iskolaban december 15-én csillagaszati
témanapot tartottak, amelyhez az Utazé
Planetarium mellett a BCSE is csatlakozott.
Az immar szokdsos meteorit-vizsgalat mel-
lett az egyesiilet lelkes tagjai egy viszonylag
olcson megvaldsithatd, mégis érdekes masik
interaktiv programmal is késziiltek: ez volt
a LEGO Mars rover. A tanuldk a mobil marsi
terepasztalon a Clarke2001 nevii roverrel
a mintatarolé rekeszek Osszegytjtését, a
krateres felszinen nem egyszer(i szallita-
sat gyakorolhattdk, mig a Clarke2010 nevi
rover egy szigetel6szalag-csik kovetésével
mutatta be a szenzorok mitkodését. Az utéb-
bi roveren levé wifi-kapcsolat és kamera
segitségével taviranyithattak is az eszkozt.

A program célja felhivni a figyelmet az
trkutatasban rejlé technikai nehézségek-
re és azok lehetséges megoldasaira, illetve
arra, hogy ez a kaland akar egy életre
sz6l6 miiszaki-tudomanyos palya kezdete is
lehet. Az egyesiilet reméli, hogy a jévében
mas iskolakban, konyvtarakban, kiilonféle
csaladi napokon is tarthatnak nem csak tav-
csOves bemutatast, de ehhez hasonlo, kissé
technikai jellegtibb foglalkozasokat is.

Ivanics Ferenc



Mit hozott az 0sz vége?

A kérdésre a rovid valasz: borzaszté kedve-
z6tlen iddjarast. Kivételesen nem a téli fél-
évre jellemzd kddos id6 volt a szamottevd,
hanem a folyamatos frontatvonulasok kese-
ritették meg az amatdrcsillagaszok életét,
ennek kovetkeztében a beérkezd észlelések
szama is elég alacsony volt.

Szauer Agoston a Hold és a Szaturnusz kozeli
kettdsét november 11-én este fotdzta le

November 11-én a Hold-Szaturnusz
kora esti kozeli egyiittallasat Varga Tamas
(Szeged), Torma Péter (Bérbaltavar),
Rozner Péter (Pilisszantd), Mizser Attila
(Budadrs), Molnar Ivan (Negyed, Szlovakia),
Polonkai Déra (Gorbehéza), Szauer Agoston
(Szombathely) figyelték meg, s kiildtek be
észlelést a rovatnak. 10-én Farkas Ernd
Fotrol orokitette meg az egyre kozeledd
Vénusz és a Spica latvanyat, 14-én Keszthelyi
Sandor Bucsubol észlelte a parost, 15-én haj-
nalban a rovatvezet6 Veszprémbdl fotozta.
Erdekesség, hogy a bolygé a fatyolfelhGze-
ten rendkiviil latvanyos Vénusz-oszlopot
produkalt, s kissé halvanyabb oszlop a Spica
felett is kialakult. November 16-an a Hold
és a Mars randevuztak, errél Rosenberg
Rébert (Adony), Hegyi Imre (Dabas), és
Varga Tamas (Budapest) szamoltak be.

Tiszta, sotét égbolt sziikséges az allatovi
fényhez, e csodat Keszthelyi Sandor élhet-
te meg november 14-én hajnalban, amikor

ustokosvaddszatra adta a fejét. ,Ekozben,
05:00-t61 kezdve egyre gyantsabb lett a
DK-i égen latszé fény. Ettdl balra is, meg
jobbra is feketébb volt az ég, de kdzépen egy
savszerd, habar hatdrozatlan szél teriileten
meg fényesebb. A horizonthoz képest olyan
40-45 fokos doltséggel jon felfelé és jobbra a
Virgo és a Leo kozott. A y Virginisnél erés
és egészen az o Leonisig nyilvanvald. S6t
talan gyengén azon tul is megy 5-6 fokot
és ott végzdédik. A szabadszemmel lathato
M44-ig nem jut el. Ez bizony az allatovi
fény! Legszélesebb alul. A Virgo és a Leo
kozott 6-7 fokos. Az o Leonisnal mar csak
3—4 fok széles. Latvanya 05:05 és 05:15 kozott
nagyon szép, vagy legalabbis kiilonleges.
Még inkabb akkortdl, amikor a fény aljahoz
az-o Virginis és'a Vénusz parosa is csatlako-
zott. Amikor 05:30-kor bejottem, akkor még
latszott a zodiakus fény.”

A november 11-i Hold-Szaturnusz egyiittallas az
esti sziirkiiletben, Mizser Attila felvételén
(elétérben a budadrsi Odvas-hegy részlete)
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A rovatvezet6 november 10-én hajnal-
ban a Kab-hegy tetejérdl latta az allatovi
fényt, amely mar igen koran, hajnali 3-kor
derengeni kezdett a rendkiviil tiszta ,hegyi
levegbnek” koszonhetden. 12-én az éjszaka
masodik felében a rovatvezeté Harskut sotét
egérdl észlelt, ahol az allatovi fény teljes
savija és az ellenfény is jol lathatdak voltak.
November 13-an, 14-én és 16-an-hajnal-
ban mar Veszprémi égen, kevésbé kedvezo
koriilményekkel az allatovi fény megjelent
ugyan, de tavolrdl sem volt olyan latvanyos,
ahogy azt a szezon alapjan elvarnank.

Szintén tiszta és sotét éghez kotddo jelen-
ség a légkorfény, novemberben ezt egyet-
len alkalommal, 15-én az éjszaka masodik
felében tudta Veszprém hatarabol megoro-
kiteni a rovatvezeto.

Légkoroptikai eseményekben se nagyon
duskaltunk. November 7-én  délutan
Sz6l18si Tamas Erdrél latott csupén pér
percig létez6 melléknapokat, 9-én és 10-én
Szazhalombattardl ismételten megfigyelhet-
te ajelenséget, amelyhez ekkor 22 fokos halo
is tarsult. 9-én napnyugtakor Rosenberg
Roébert naposzlopot fényképezett, a rovat-
vezetének 10-én napkelte el6tt a Kab-hegy-
rdl sikeriilt a jelenséget észlelnie, amelyhez
késdbb halvany és rovid életi melléknapok
is tarsultak. 14-én délutdn Lauer Zoltan
(Dunakeszi) latvanyos zenitkoriili ivet
figyelt meg munkabol hazaindulva. 15-én
Hegyi Imre szép 22 fokos halét latott, majd
alkonyat el6tt rendkiviil fényes mellékna-
pot is megdrokithetett. November 26-an
Csukas Matyas repiilén utazott Gdansk és
Varsé kozott, amikor a gép ablakan kinéz-
ve latvanyos gloriat latott és fényképezett.
November 28-an délelétt Szollési Tamas
Szazhalombattan latott latvanyos mellékna-
pokat és 22 fokos halot.

Decemberben kicsit kedvezSbbek voltak
a ho els6 felében az égi koriilmények, erre
sziikség is volt, mivel a Mars és a Neptunusz
rendkiviil kozeli egytittallasat 7-én este
igencsak vartuk.

Rosenberg Roébert 3-an és 5-én hajnal-
ban a Hold és a Vénusz parosat fotozta,
mindkét esetben halvany holdkoszoru is
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tarsult a latvanyhoz. Volt, aki biztosra akart
menni: Foldvari Istvan Zoltan (Budapest)
mar 5-én szép rajzon Orokitette meg a Mars—
Neptunusz parost: ,Régota vart egyiittal-
1as, sajnos ez sem a legszorosabb pozicidju.
Nagyon szép, és elgondolkodtato latvany ez
a két, annyira mas bolygo egy latémezdében.
Finoman a Neptunusz faké kékessziirke
szine is-érezhetd a Mars, uralkoddan lazac
szinével szemben.” A rovatvezetd szintén
kihaszndlta a deriilt estét és készitett felvé-
telt a parosrdl. December 7-én azutdn sze-
rencsére ismeétlathato volt az ekkor igencsak
,kézen fogva” jar6 bolygoparos. Napnyugta
utan 34 perccel a rovatvezetd mar lefotozta
Oket, majd sotétedésig kovette az ekkor mar
lathatéan tavolodd kettést. A Mars vorose
mellett a Neptunusz kéksége szépen latszott
a mar sotétebb égen késziilt fotokon, még
miel6tt menetrend szerint beborult volna az
ég. Foldvari Istvan Zoltan szintén sikerrel
jart ezen a kora estén, és két, masfél ora
kiilonbséggel készitett rajzon 6rokitette meg
az egytttallast, a képeken a bolygdk elmoz-
dulasa-mar igen latvanyos volt!

Foldvari Istvan Zoltan rajza december 5-én
16:53 UT-kor késziilt a Mars és a Neptunusz
egyiittallasarol. 7 L, 15x, LM=3,3 fok

Varga Tamas (Békéssamson) december 6-
an hajnalban az egymastol mar 10 fokra
levé, am még mindig feltlind Vénusz és

Spica kettGsét orokitette meg. December 6-
an reggel Cseh Viktornak (Nagyvarsany) a



hajszalvékony holdsarl6 és a Merkur egyiitt-
allasat sikeriilt lefotéznia. A rovatvezet6nél
ezen a reggelen a Merkur ugyan latszott,
de sajnos a Hold a horizontot fedd és egyre
hizé felhGsavban maradt, azonban 18-an
a Jupiterrel egyiitt, bar szintén felh&savok
kozti résekben sikeriilt a Merkurtismét meg-
pillantania. A hajnali bolygok kozt ezuttal is
a Vénusz vitte a primet, a nagy fényességé-
nek koszonhetden gyakran igen-latvanyos
parta, illetve koszor is kialakult koriilotte,
pl. 6-an és 18-an reggel, -amikor kb. 1 fok

Hadhazi Csaba december 17-én este fotdzta ezt a
latvanyos 22 fokos holdhaldt

atmérdjli volt a koszortija a rovatvezeténél.
December 9-én Varga Tamas (Békéssamson)
szamolt be a latvanyrdl: ,A felhdk tovabb
mozdulasaval a Vénusz koriili égrész kitisz-
tult és igy is maradt még napkelte utdn is.
Amikor elvonultak a felhdk, volt néhany
perc, amikor mar csak egy vékony kodszer(
réteget lehetett érzékelni, ami a Vénusznak,
latszolag semmiféle gondot nem okozott és
a kodszerti rétegre fényt vetve, ha jol gon-
dolom, legalabb két holdatmérdnyi partat
hozott létre.” Azt, hogy csak parta (vagyis
egy elmosott szind fényudvar), illetve (tobb
koncentrikus szines gytir(ibdl alld) koszoru
alakul-e ki, a felh6k cseppméret-eloszlasa
hatarozza meg, ha sok egyforma cseppbdl
all a felhd, akkor lehet koszor, a valtozatos
cseppméret csak partat eredményez. Szabad

szemmel nehéz 6ket megkiilonboztetni, de
teleobjektivvel késziilt fotok alapjan egyér-
telmiien azonosithato, melyik jelenséggel is
allunk szemben.

Varga Tamasnak a Hold koriil is sikertilt
koszortut megfigyelnie 16-an, majd 22-én
mar nagyon latvanyos és élénk szinekben
latszott ndla a jelenség. 18-an Torma Péter
gyonyorkodott (sajnos a felh6k miatt egyéb
észlelés helyett) a holdkoszortiban. A rovat-
vezetd 13-an_este Harskutra menekiilt a
veszprémi strt kod eldl (a Geminidak meg-
figyelésének szandékaval), ahol szintén kod
volt, am nyilt kod, igy a para leginkabb
csak a horizont kozelében fejtette ki ,alda-
s0s” hatasat. Ennek koszonhetden viszont a
lenyugvé Hold koriil szép koszort latszott,
és az Osszes fényesebb csillag koriil igen
feltlinG parta alakult ki.

A haldjelenségekbdl is kaptunk néhanyat
az év_utolsé honapjaban. Szollési Tamas
6-an reggel és délel6tt latott 22 fokos halét,
fels6 érint6t és melléknapot. 11-én reggel
ugyand - figyelhetett meg elképesztSen
fényes jobb oldali melléknapot. December
17-én este a rovatvezet6nél alakult ki fényes
és latvanyos holdhald, ami mar a navigacios
sziirkiilet idején jol latszott, sajnos nem
sokaig lehetett élvezni a latvanyt, mert alig
egy 6ra mulva mar megvastagodott a felhd-
zet. Hadhazi Csaba (Hajdihadhaz) szintén
17-én este latott teljes, fényes és feltind
22 fokos holdhalét. Ezen a napon Szolldsi
Tamasnal is volt felsé érinté iv, majd este
halvany holdhalét is észlelt. 20-an Nagy
Etele (Weingarten, Németorszag) latott szép
22 fokos holdhalét, amit a gyorsan mozgd
felhézet kb. fél éra multan eltakart. 23-an
hajnalban a rovatvezet6nél volt rovid ideig
lathaté 22 fokos holdhal6, majd 28-an haj-
nalban fényes koriilirt holdhal6 jelent meg,
ami nagyjabol egy oran at latszott, am a
lassan vastagodo felh6zet miatt fokozatosan
elhalvanyodott. December 27-én napkelte-
kor Mizser Attila Budadrsrdl fotdzott igen
latvanyos naposzlopot, Rosenberg Robert
pedig melléknapot Srokitett meg a délutani
égbolton.

Landy-Gyebndr Ménika
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Egy dorzshajtasi mechanika sziiletése

Amiéta amatdresillagaszattal foglalkozom,
mar tobb mechanika is megfordult a kezeim
kozott, amik kozott voltak magyar és kinai
gyartmanyuak egyarant. Egy ko6zds volt
mindben, hogy valamennyin mddositottam
az idék folyaman, hogy az elvarasaimnak

Szempontok Csigahajtas
Attétel egy lépcsdben magas
Periodikus hiba min. 8”
Holtjatékmentesség nem
Onzaras igen
Merevség alacsony
Hatasfok alacsony
Slip nincs
Koltség magas

megfeleléen miikodjenek. T6bb esetben
még egy percet sem észleltem a frissen
megvasarolt mechanikaval, de mar szét is
szedtem és elkezdtem atalakitani a hajtast,
a csapagyazast, az allvanyzatot. Ezek utan
sokkal jobban mukédtek, precizebb volt a
kovetés, és ezért a fotdzas alatti vezetés is
pontosabba valt. Ezek ellenére folyamatosan
frusztralt, hogy miszaki szemmel nézve
alapvet6 hibakat tartalmaznak az eszkozok
(eléfeszithetetlen és mar az Osszeszerelés-
kor megsériilé csapagyazas, a tengelyvég
anydk biztositasakor tonkremend menetek
stb.), a hajtasok tetemes holtjatékkal terhel-
tek, a miikodésiik pedig igencsak hektikus.
Ugy gondoltam, hogy az ipari géptervezsi
tapasztalataim alapjan sokkal jobbat tudnék
épiteni, ezért neki is alltam egy csigahajta-
st mechanika megtervezésének. Szerettem
volna egy konnyen hordozhat6, pontos,
preciz és hosszu élettartamu konstrukciot
megvaldsitani.

A terv elkésziilt, de végiil azért nem valo-
sult meg, mert az elképzeléseimnek megfe-
lel6 két par IT5-0s pontossagu csigaorso/csi-
gakerék par gyartasi koltsége aranytalanul
magas volt. Ezt kovetéen az érdekl6désem a
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dorzshajtas felé fordult, mert ez viszonylag
egyszertien és olcson elkészitheté konven-
cionalis gépeken, raadasul sokkal nagyobb
kovetési- pontossag érhet6 el vele.

Az alabbi tablazatban lathatéak a két haj-
tas f6bb.tulajdonsagai.

Dorzshajtas
kézepes
max. 5”

igen
nem
magas
magas
van
kézepes

A dorzshajtas egyik komoly hatranya az
egy lépcsében elérhetd kozepes attétel, de
ez kikiiszobolheté egy fogazottszij-hajta-
su primer attétellel. Elénytelen tulajdonsag
még a dorzskapcsolatokra jellemz§ slip, ami
azt jelenti, hogy a nem tdkéletes gordiilés
miatt a hajtott kerék kicsit lemarad a hajto
kerékhez képest. Emiatt a kovetési sebesség
alacsonyabb, mint az attétel alapjan a vezér-
16ben bedllitott érték, de méréseim alapjan
az eltérés minddssze 0,4%. Ennek korrigala-
sa igen egyszerti, ennyivel kell moédositani
az attétel értékét a vezérlében. A jelentds
aszimmetrikus kiegyenstilyozas esetén fel-
1ép6 megcsuszasi hajlam szintén egy olyan
tulajdonsdg, ami a dorzshajtas ellen szdl. Ez
utobbi terhelés egyébként nem tizemszerd,
csigahajtas esetén a hajtas elemeit és azok
csapagyazasat id6 el6tt tonkreteheti, tehat
ezt a jellemz6t nem kell valodi hatranyként
kezelni. Mellette szélt viszont az az érv,
hogy a hajtas hatasfoka sokkal magasabb,
mint a csigahajtas esetén (ahol folyamato-
san surlédnak az elemek egymashoz), igy
kisebb nyomatékui léptetémotort lehet alkal-
mazni. Megsporolhaté a kuplung is, mert a
dorzskapcsolat egy mozdulattal oldhato.



Némi szamolgatas, méretezés utan kezdett
kirajzolddni a konstrukci6é: Nemal7-es 400
lépéses bipolaris motor; 1:50 attételti dorzs-
hajtas; 1:6 attételii fogazott szijas primer haj-
tas; oldhato, rugd eléfeszitést hajtéegység.

Vegyiik sorra az egyes elemeket!

Tengelyek. Nagy szilardsagt aluminium-
bdl (Perunal) késziiltek, igy biztosithatd a
megfelel6 merevség a kis tomeg mellett. A
csapagyak zsugorkotéssel, a dorzskerekek

korrekcidja esetén a deklinacids vezetésben
hiba jelentkezik. Ennek oka az el6feszit-
hetetlen csapagyazas okozta tengely ira-
nya elmozdulds. A szerelésnél kiilonosen
iigyelni kell a tisztasagra, mert a csapagyba
kertilt legkisebb porszemcse is szignifikans
hibaként jelentkezik a kdvetésben, raadasul
elég nehezen lehet észrevenni, hogy ez a
probléma. A kenéshez elegendd barmilyen
NLGI2 osztalyt Li bazist kendzsir.

A primer hajtds a két vezet6gorgovel, amelyek segitségével a szij koriilfogasi szogét noveltem. A
dorzshajtas konnyebben készithetd mint a csigahajtds, és nagy elénye, hogy kisebb veszteségei miatt kisebb
aramfelvétel(i motorokkal, energiatakarékosabban hasznalhat6. Természetesen a pontos megmunkalas itt is

elsérendii kovetelmény

atmeneti illesztéssel kapcsoléodnak hozza
megfeleld alak- és helyzettlirés alkalmaza-
saval, hogy jatékmentesen és iitésmentesen
fussanak.

Csapagyazas. A tengelyek kupgorgos
csapagyakat kaptak, mert nagy teherbira-
stak, nagyon j6 ar/érték aranyuak, és meg-
felelS eléfeszités mellett finoman futnak. Itt
lényeges a helyes konstrukcids kialakitas,
hogy ne lépjen fel az az EQ6-nal tapasztal-
hato jelenség, hogy a rektaszcenziés tengely

Dorzskerekek. A szekunder dorzskerék
hokezelt rozsdamentes acélbdl, mig a pri-
mer gyorsacélbdl késziilt. Ilyen hajtasoknal
elény0s, ha az egyik komponens (tobbnyire
a hajtott kerék) kisebb keménységli, mert
nagyobb az atvihet6 nyomaték. Ennek elle-
nére mindkét kerék esetén torekedtem az
elérhet6 legnagyobb keménységre, mert igy
megcsuszas esetén elkeriilhetd a feliiletek
karosoddsa. A dorzstarcsa palastja és furata
finoman koszorilt, a radidlis és az axialis
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itése 0,01 mm. A minimalisan jelen lévé
iutés kompenzdalasa érdekében a kerekek
tanyérrugokkal vannak egymasnak feszitve
ugy, hogy eléfeszités soran a teljes primer
hajtas a hazzal egyiitt egy illesztett csavar
koriil holtjatékmentesen elfordul. A szere-
lésnél tigyelni kell arra, hogy a futofeliilete-
ken sehol sem lehet a legkisebb mennyiségi
zsir, vagy olaj sem, ezért ezeket a részeket
tobbszor attordltem izopropil-alkohollal.

Motorok. A viszonylag kis attétel és anagy
hatasfokti hajtas miatt 400 lépéses Nema
17-es bipolaris léptetémotorokat épitettem
be, amelyek nagyobb nyomatékot képesek
leadni, mint a dorzskerekek méretezésnél
szamitott megcstiszasi hatar.

A két tengely csatlakozasa bilincses konst-
rukci6. Azért erre a megoldasra esett a
valasztdsom, mert igy mindkét tengely
egyszertien el8szerelheté és Osszeallitha-

Méréseim alapjan a megcstuszasi hatar 10
Nm koriili, ami jelentésen nagyobb, mint
a szokvanyos kiegyensulyozatlansagbol
ado6do érték.

Primer hajtas. T2,5 profila fogazott szijas
konstrukcié. Rovid tengelytavnal maxima-
lisan 1:4-es attételt érdemes alkalmazni,
kiilonben a hajté keréken a szij atfogasi
szoge kicsi lesz, ami e miatt atugorhat. Mivel
a primer hajtas attétele 1:6, ezért terel6gor-
goket kellett beépiteni, amelyek segitségével
ez a jelenség elkeriilhetd.
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Az elkésziilt mechanika

to, valamint ezen a modon az RA és a D
tengelyek nagyon pontos merdlegességét
lehet elérni. Azok az aluminium alkatré-
szek, amelyek nagyobb terhelésnek vannak
kitéve, Certalbol késziiltek, hogy a rugalmas
alakvaltozasuk a lehetd legkisebb legyen,
és ez a merevség kis tomeggel parosul-
jon. A csapagyhazak és egyéb alkatrészek
anyaga AlMgSil, amely remekiil forgacsol-
hat6 és eloxalhaté. Minden egyéb alkat-
rész (csavar, rogzitégytrd, illesztészeg stb.)
rozsdamentes acél alapanyagu, ezért maxi-



malisan ellendll a légkdri korrozidnak. A
polustavesd legeélszertibb elhelyezése a RA
tengelyben van, de ilyen esetben a réseken
por juthat a csapagyakba. Mivel torekedtem
arra, hogy ilyen ne fordulhasson eld, off-axis
felfogatast valasztottam, aminek viszont a
hatranya az, hogy koriilményesebben hasz-
nalhaté. Végiil a mechanika témege 20 kg
lett, ami kitelepiiléseknél - még -nem okoz
problémat.

a rendszer. A tesztelés alatt tobbszdr szan-
dékosan megcsusztattam a hajtast, arra vol-
tam kivancsi, hogy mennyire sériilékenyek
az érintkezd feliiletek. A nagy keménység
miatt sehol sem talaltam karosodast, a veze-
tések soran sem jelentkezett hiba. Az eddigi
miikddése soran messzemendkig bevaltotta
a hozza flizott reményeimet, tgy muikodik,
ahogy a tervezésekor megalmodtam: holtja-
tékmentes, pontos, tizembiztos.

A kisebb mechanika teljesen jj, most all tesztelés alatt, de miikodési elve semmiben nem tér el a nagyobb
elddjétdl. Mindkettd teljesen holtjatékmentes, a nagyobbik mar bevaltotta a hozzaf(izott reményeimet

Az els6, égbolt alatti tesztre a 2016-os
MTT-n keriilt sor, ami a varakozadsaimon
feliili eredményt hozott: az M-Gen 1500 ms
integraciés idé mellett csak 10-15 masod-
percenként avatkozott be, és ez igen pontos
kovetést feltételezett. A mechanika merev-
sége igen nagy: olyan, mintha Ossze len-
nének csavarozva a tengelyek, a legkisebb
flexibilitas sem érezhetd. Ennek koszonhetd,
hogy a keletkez6 rezgések villamgyorsan
lecsillapodnak, a szélre is kevésbé érzékeny

A sikeren felbuzdulva megterveztem és
megépitettem a mechanika EQ6 haromla-
bara tehet6, minddssze 9,5 kg-os, konnyt
hordozhatdsagra optimalizalt kistestvé-
rét. Ennek a magassagi mérete az EQ5-hoz
hasonl6, az ellenstlytengelye pedig az EQ6
ellensulyokkal kompatibilis és a D tengely-
be betolhatd. A tesztelése e sorok irasakor
zajlik.

Tuza Ferenc
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Hawaii-gitar és a Valentine-dom

Alika K. Herring (1913-1997) neve gyanitha-
téan kevés magyar amatéresillagasz szama-
ra ismerds, talan csak az id6sebb korosztaly
hallott, vagy olvasott rola. Azon kevesek
kozé tartozott, akik nemcsak mint ama-
tér, de mint professzionalis szakemberek
is maradanddt alkottak a csillagaszat terén.
Alika Kamalani‘okeaukaha Herring 1913-
ban sziiletett Honoluluban, tésgydkeres
hawaii anyatél és amerikai apatol. Mar 15
éves koraban hivatasos steel gitaros volt, és
, Tex” nevii testvérével és néhany rokonaval
olyan egytittesekben jatszott, mint a Kailua
Hawaiians vagy a Herring’s Hawaiians. A
masodik vilaghabortban fegyveres katonai
szolgalatot teljesitett, majd az 1950-es évek-
ben tiikdresiszoloként dolgozott a kaliforni-
ai Long Beachben, a Cave Optical Company
alkalmazdsaban. A Sky and Telescope
régebbi szamaiban rendszeresen talalko-
zunk a Cave Optical Co. hirdetéseivel, szép
kiviteld tdvesoveivel. Nem kétséges, hogy
els6sorban a Herring altal készitett kivalo
mindségtli tiikrok tették sikeressé a céget.
Herring a tiikoresiszolason kiviil megfigye-
léseket is végzett, elsésorban a Holdrol.

Az 1950-es években sziiletett magas szin-
vonalt holdészlelések felkeltették Gerard
Kuiper érdeklédését, aki éppen egy lelkes
és tehetséges munkatarsat keresett a Lunar
and Planetary Laboratory (LPL) szamara.
Az LPL-nél eltoltott kozel egy évtized alatt
elsédleges feladata a holdkorong perem-
vidékének a térképezése volt, valamint az,
hogy egy-egy kivalasztott helyen mérése-
ket végezzen a helyi seeingrdl. Ezekbdl a
mérésekbdl deriilt ki, hogy az adott hely
alkalmas-e egy csillagaszati obszervatorium
épitésére.

1961. szeptember 29-én elkoszont a Cave
Optical Companytol, és csaladjaval Tucson
varosaba koltozott. Els6ként az Arizonai
Egyetem melletti Tumamoc-hegyen allitotta
fel az 1959-ben, eredetileg sajat maga szama-
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ra készitett 12,5 hiivelykes (317,5 mm) tiik-
rével szerelt Newton-reflektorat. A tavcsé
egy letolhato tetejli épiiletben kapott helyet,
és barmennyire is hihetetlennek tlnik, ez
volt az LPL legels6 obszervatériuma. A 12,5
hiivelykes._ tiikor. mindségérdl csak annyit,
hogy maga Herring is ugy nevezte, mint
,szuper tiikor.” Egy interju soran a kovet-
kez6t. mondta Kevin Krisciunasnak: , Azt
kérdezed, hogy mennyire j6 ez a tiikor?
Oszintén mondva, nem tudom. Eddig sem-
miféle hibat nem mutatott, akdrmilyen tesz-
tet is eszeltem ki a vizsgalatdra. Csak azt
tudom, hogy ez a tiikor tokéletes képet ad,
és tulszarnyal minden mas hasonl6é méretii
optikat, amelyet valaha lattam.”

Alika K. Herring (1913-1997) hawaii sziiletésii
holdészleld, tiikorcsiszold, és nem utolsdésorban
kivalo steel-gitaros volt

1962 juliusaban egy nagyobb teriilet valt
elérhet6vé az LPL szaméra a Tucsontol
északra huzédé Catalina-hegységben.
Herring a 12,5 hiivelykes tavcsovével jo
néhdny seeing-tesztet hajtott végre egészen
1964 kés6 tavaszaig, amikor Kuiper ugy
dontott, hogy a hely megfelel6 egy nagyobb
teleszkdp felallitasara. Itt épiilt fel az LPL
féhadiszalldsa, a Catalina Obszervatdorium.



Fémtszere, a 61 hiivelykes Cassegrain-ref-
lektor (ma Gerard Kuiper-teleszkép) 1965-
ben késziilt el. A nagy tavcsével Herring és
még néhany munkatdrsa intenziv észlelési
programot hajtott végre, amiben t&bb ezer
felvételt készitettek a Holdrol. Ezekbdl végiil
225 db-ot valasztottak ki az 1967-ben kiadott
Consolidated Lunar Atlas szamara.

Egy szép kivitelti Cave gyartmanyt Newton-
reflektor az Gtvenes években (a cég katalogusabol)

Mindekozben Herring sziil6f6ldjén,
Hawaiiban egy Howard Ellis nevii légkor-
kutaté megemlitette Mitsuo Akiyamanak,
a hawaii kereskedelmi kamara iigyveze-
téjének, hogy a Mauna Kea csticsa kivald
hely lehetne egy csillagvizsgald szamara.
Akiyama tobb tucat levelet kiildott a kor
neves csillagaszainak, de koziilikk csak
egyetlenegy valaszolt: Gerard Kuiper. Az
1960-as években még csak a 3000 méter
magas Haleakala-hegyre vezetett tt, ahol a
Hawaii Egyetem egy kisebb napobszervato-
riumot lizemeltetett. Kuiper és Herring 1962-
ben engedélyt kapott, hogy a csillagvizsgald
kupolajaban ideiglenesen felallithassak a

12,5 hiivelykes miszert seeing-tesztelés cél-
jabol. Herring egy, az 1990-es évek elején
késziilt interju soran igy emlékezett vissza a
tesztelésre: , A Jupiter idénként ugy festett,
mint egy metszet. Olyan nyugodt képet
mutatott, hogy gyakran 30 masodperc is
eltelt, mire barmiféle (1égkori) mozgast ész-
revettem volna. Olyan részleteket lattam,
amelyek megkozelitették a Voyager-felvé-
teleket.” ‘Az egyetlen gondot az jelentette,
hogy a hegy gyakran burkolozott felhébe,
ugyanis. a cstics éppen az inverzids réteg
hataran volt. A f6 szigeten magasodo6 4200
méteres Mauna Kea viszont joval talnyult
ezen, igy Kuiper hathatds kozremtikodésé-
vel a hawaii vezetés utat épittetett a csticsra.
1964-ben a NASA pénziigyi tamogatasaval
egy kis csillagvizsgald létesiilt a csticstol
kissé nyugatra a Pu'u Poli'ahu-n. A 1égko-
ri tesztek végrehajtasaval ismét Herringet
biztak meg. Hogy milyen volt a tesztelés
eredménye a Mauna Kean? A y Andromedae
B-C-parosat gyakran képes volt felbontani
(akkoriban a szeparacidja 0,4” volt), a Holdat
pedig rendszeresen 619x-es nagyitassal ész-
lelte a 12,5 hiivelykes Newtonnal. Ahogyan
egyszer megfogalmazta: , Elkezdesz rajzolni
és_teljesen belefeledkezel abba, amit csi-
nalsz. Sohasem tudtam betelni a Hold lat-
vanyaval.”

Amint az eredmények ismertté valtak,
egyre tobben érdeklédtek a Mauna Kea
irant. A Hawaii Egyetem is elkiildte a sajat
teamjét, amelynek az éppen ott tartézkodo
Herring segitett a munkakban. A sors ir6ni-
aja, hogy végiil az LPL sohasem épitett sem-
mit a hegyre. A Mauna Kean végiil a Hawaii
Egyetem hozott létre obszervatériumot, de
ez mar egy masik torténet.

Herring 1965-ben a chilei Cerro Tololén is
végzett teszteket, de tigy értékelte, hogy a
legjobb seeing nem érte el a Haleakala szint-
jét, igy Kuiper végiil ejtette Chilét. Az utolsoé
nagy projektjei az Egyesiilt Allamok nyuga-
ti teriiletein, illetve Baja Californidban futot-
tak. Ez utobbit a Mexikdi Egyetem szamara
végezte. Herring kozel tiz évig tarté munka-
ja 1970. marcius 1-jén véget ért, és majusban
visszakoltozott Kaliforniaba.
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Ott folytatta, ahol abbahagyta, a Cave
Optical Companynal. Az 1971-es nagy Mars-
oppozici6 idején, mint vendégészlels, egy
révid idére még visszatért az LPL-hez, de
ettdl fogva a tiikoresiszolasbol élt. 1972-t8l,
amellett, hogy a Cave Opticalnal dolgozott,
a sajat neve alatt is hirdetett tavesétiikroket
a Sky and Telescope-ban. Thomas Cave, a
Cave Optical tulajdonosa sohasem emelt ez
ellen kifogast. Herring a sajat tiikreit anevé-
vel és egy sorszammal latta el, igy probalta
elejét venni a hamisitasnak. Idénként még
manapsag is felbukkan egy-egy Herring-
tiikor a kiilonbdz6 nyugati honlapokon.
Herring 1980-ig készitett tiikroket, utana
megromlott latasara hivatkozta felhagyott
a csiszolassal és az észlelésekkel is. Ami a
Cave Optical Company-t illeti, sajnos a cég
is bezart még ugyanebben az évben.

Alika Herring 1966. junius 25-én készitette ezt a
rajzot a Valentine-démrol a Lunar and Planetary
Laboratory 61 hiivelykes tdvcsovével,

900x-0s nagyitassal

A Sky and Telescope 1962. aprilisi szama-
ban érdekes cikket olvashatunk Herring
tollabdl Plateau near Linné cimmel. Ez volt
az els6 részletes leiras a Valentine-domrol.
»A Mare Serenitatis keleti felének a leg-
feltinébb fényes foltja a Linné-krater. A
Linnétd] egy kissé északra, egy szokatlan
alaktl, nagyméretii, de alacsony dudorodast
talalunk. Ennek a nagyjabol 20 mérfold
atmér6jli alakzatnak a kérvonalai egy szivet
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formalnak. A széle viszonylag meredek-
nek tlnik, de gyorsan ellaposodik, hogy
egy széles platot alkosson, mely szamomra
csak egészen enyhén tlinik dombortunak.
Az egész formacié minddssze néhany szaz
labbal magasodik a koérnyez6 siksag folé. A
lapos jellege miatt eléggé nehezen latszik,
kivéve, amikor kozel van a terminatorhoz.
A mellékelt rajz akkor késziilt, amikor a
holdfelszin most megfigyelt részérdl nézve
a Nap minddssze négy fok magasan volt a
horizont felett. Ahogyan a Nap egyre maga-
sabbra emelkedett a Hold egén, tigy valt ez
a plato is egyre megkiilonboztethetetlenné
a kornyezetétdl. A dudorodas felszinén nin-
csenek felt(ing részletek, csak a déli szélén
talalunk egy kisebb cstcsokbdl allé hal-
mazt, €s szétszorva néhany kicsiny dombot.
A kis cstcsok magas napallasnal fényesen
ragyognak, teleholdnal egyediil ezek jelzik
az alakzat poziciéjat. Eszakkeletrdl egy kis
rianas szeli at a platét. A rajz készitésé-
nek idején ezt ugyan nem lattam, de azoéta
szamos alkalommal sikeriilt észlelnem. Ez
a kis rianas D. W. G Arthurnak a Yerkes
Obszervatériumban késziilt rajzan is latha-
to... Amikor legelsé alkalommal észleltem
ezt a domot, ugy tlint, hogy a Wargentinhez
hasonléan ez is egy lavaval feltoltott krater.
Erre abbol kovetkeztettem, hogy akkor ugy
latszott, mintha egy alacsony sanc futna
végig az északnyugati peremén. A késébbi
megfigyelések ezt nem igazoltak, és ma
mar biztos vagyok benne, hogy a sanc nem
is létezik. Ezek a kés6bbi megfigyeléseim
azt sugalljak, hogy alakzatunk egy szokat-
lan konttrti dém. En nem ismerek hasonlé
objektumot, és minden bizonnyal ez egy
teljesen egyedi alakzat lehet...”

Mai ésszel teljesen érthetetlen, hogy egy
ilyen feltind, és mar egészen kis tavcsével is
jol megfigyelheté démot miért nem irtak le
korabban. Minden bizonnyal Herring el6tt
is lattdk szamosan. S6t néhany korabban
késziilt nagy felbontdst holdfelvételen kiva-
16an lathatd, de valamiért nem vettek réla
tudomast, nem tartottak emlitésre érdemes-
nek. A Valentine, a Riimker és az Arago
a és B utan talan a legkonnyebben meg-



figyelhetd dom. Nem csak azért, mert 30
kilométer az atmérdje, hanem azért is, mert
nagyon jo helyen fekszik. Persze csak akkor
lathatjuk, ha a terminator nagyon kozel
htizédik, mert a magassaga minddssze 130
méter. Szelenografikus koordinatai: keleti
hossztisag: 10,20° északi szélesség: 30,707,
a Riikl-féle Holdatlaszban a 13-as tablan, a
térképlap bal alsé részén lathatjuk. Bar min-
denki tigy ismeri, mint Valentine-dém, vald-
jaban ez a név nem egy hivatalos elnevezés.
\| i i | i

Az Apollo-15 parancsnoki kabinbél, az
Endeavourbdl igy latszott a Valentine-dom

A GLR group ddémkatalégusaban példaul
Vl-es jeloléssel szerepel. A V1-tdl talan tiz
kilométerrel északra talaljuk a V2-es démot.
Ez a 11 kilométeres dém sokkal nehezebb

démok kozé tartozik. Az intruziv démok a
foldi lakkolitokra, vagy kélencsékre emlé-
keztetnek. Keletkezésiikrdl azt tartjak, hogy
a benyomuld, majd megszilardulé magma
csak megemelte a felszint, de nem tortént
lavafolyas.

A Valentine-dom és a V2-es felszinén
talalhatd dombok a Montes Caucasushoz,
vagyis a Serenitatis-medencének a kiilsé
gytrtjéhez tartoznak, és joval a doémok
és a_medencének a bazalttal val6 feltdltd-

Gyenizse Péter igy latta a Valentine-démot
1992. januar 11-én a 80/840-es Zeiss-refraktoraval,
168x-0s nagyitassal. Colongitudo: 351,4°

dése el6tt keletkeztek. A Mare Serenitatis
nyugati felén talalhatd bazalt korat a kra-
terszamlalason alapulé kormeghatarozassal
3,5 milliard évre teszik a kutatok. A V1-

Név hosszlsag szélesség lejtési szog atméré  V (térfogat)
V1 (Valentine-dém) +10,20° +30,70° 0,55° 30 km 42 km?
V2 +10,26° +31,89° 0,62° 11 km 1,9 km3

latvany a Valentine-démnal, aminek az oka
nem is annyira a kisebb méretének, mint
inkabb az elhelyezkedésének koszonheto.
Pont a Montes Caucasus arnyékaban fek-
szik, raadasul két nagyobb domb is éktelen-
kedik a felszinén. (A mellékelt tablazatban
Osszefoglaljuk a V1 és a V2 adatait.)

A Valentine-dém és a tdle északra fekvd
kisebb tarsa is az ugynevezett intruziv

et atszeld riands rendkiviil nehéz célpont,
még nagyobb atmérdji tavesdvekkel is. Az
Apollo-15 1971-ben késziilt felvételén persze
csodalatosan latszik, de nekiink legalabb
20-25 cm-es, kivald optikaju tavcsére lesz
sziikségiink, ha meg akarjuk pillantani. A
rianasnak a domtdl keletre es6 fele egy vetd-
désbe valt at, ami mar kisebb tavcsovekkel is
lathaté mint fényes, fehér csik.
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Annak ellenére, hogy a Valentine-dom egy
konnyen lathato és kozismert alakzat, nincs
réla tul sok hazai megfigyelés. Az alabbi-
akban egy valogatast mutatunk be a "90-es
évek elejétdl napjainkig.

1992. januar 11-én, a korszak két eminens
észlelGje, Gyenizse Péter és Vicidan Zoltan
készitett egy-egy rajzos-leirasos észlelést a
démunkrél. Gyenizse 80/840-es Zeiss refrak-
toraval, Vician pedig az akkoriban-érias-
tavesének szamitd 260/1450-es Newtonjaval
észlelt. Gyenizse a kovetkezd leirast mellé-
kelte a rajzahoz: ,168x: Nagyméretdi, lapos
dudor, melynek déli részén jol elhatarolhato,
megnyult hegy van. Az arnyek jol érzékelteti
a dombortsagét és sima felszinét. Eles fény-
arnyék hatar nincs rajta. T6le délkeletre egy
kiilénall6 hegy van, mely mintha benyomna
a dom oldalat. Keletre néhany repedés is jol
lathatd.” (Gyenizse Péter)

Vician Zoltan 1992. januar 11-én késziilt rajza a
Valentine-démrol. Az észlelés egy 260/1450-es
Newton-reflektorral késziilt, 222x-es nagyitasndl,
nyugodt légkornél. Colongitudo: 351,4°

Vician ugyanebben az idépontban, a joval
nagyobb atméréjl tavesovével még a domot
atszel§ rianast is latta: ,222x: A terminator-
hoz kozel, jol lathatd, gyonyor(i alakzat ez
a dom. Sziv alakd, nyugati peremén fénye-
sebb csikkal. Feliiletét apré csticsok boritjak,
amelyek még az arnyékbol is ragyogoan
kiemelkednek. Majdnem a kozepén kelet-
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nyugat irdnyban egy sotétebb sav valasztja
ketté. Kornyezete is részletekben gazdag.”
(Vician Zoltan)

Gorgei Zoltan 2000. majus 10-én észlelte a
Valentine-domot a 90/1000-es refraktoraval, 200x-os
nagyitas mellett. A colongitudo 354,1° volt

U& lewtin
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Cseh Viktor 2014. oktober 15-én hajnalban, a fogyo
fazisnal készitette ezt a rajzot, egy 102/1000-es
SkyWatcher refraktorral, 250x-es nagyitassal. A rajz
zenittiikorrel késziilt

Tébb mint nyolc esztendével késébb, 2000.
majus 10-én Gorgei Zoltan is lerajzolta a
Valentine-domot 90/1000-es refraktoraval. A
rajz mellett a kovetkezd leirast olvashatjuk:
,200x: Nagyon szép latvany ez a hatalmas,



Molnar Péter 2012. januar 13-an készitette ezt a
felvételt a domunkrol és tagabb kornyezetérdl

a 200/1000-es Newtonjaval és DMK41au02.as-
webkameréjaval. Ha nehezen is, de hatdrozottan
latszik a domot atszeld riands

Ezt a nagyfelbontasu felvételt Csabai Istvan
készitette a C-11-es Schmidt-Cassegrain-
tavesovével és a Basler webkamerdjaval, 2018. aprilis
22-én. Jol lathatd a domot keresztiilszel6 riands és
az északra fekvd kisebb, V2-es jelzésti dom is. A kép
jobb als6 sarkaban lathaté apr¢ krater a Linné

sziv alaki dom. Nagyon alacsony és lapos
képzédmény, tetején 3-4 kisebb dombbal.
Keleti széle vilagosabb arnyalatt, a nyugati
pedig sotét és arnyékos, latszik, hogy a dom
egy plato. Colongitudo: 354,1 fok.” (Gorgei
Zoltan) 2012. januar 30-an ismét volt egy
kétszemélyes szimultan észlelés. Ebben az
akcidban Molnar Péter digitalisan, a rovat-

vezeté pedig vizualisan észlelt. Gorgei a
Polaris Csillagvizsgald 200/2470-es refrak-
toraval, 274x-es nagyitassal rajzolt. Erdekes,
hogy a nagyobb atméré ellenére az ekkor
késziilt rajzon nem latszik sokkal tobb rész-
let, mint a 12 évvel korabbin. Példaul a ria-
nasbdl semmi sem latszott, hidba volt atla-
gon feliili (7-es) 1égkdri nyugodtsag. ,274x:
A remek nyugodtsagnak koszonhetSen jol
latszik a dom. Alakja kissé kortére emlékez-
tet. Keleti pereme hatarozott, intenzitasat
7-8 koriilire becsiilom. A dém nyugatra
fokozatosan olvad a Mare Serenitatis siksa-
gaba. A dom felszinén négy apr6é domb egy
pisztoly alakot formal. A déli szélén nagyon
felttinden latszik egy tobb komponensbdl
allé domb-csoport. Colongitudo: 356,1°.”
(Gorgei Zoltan)

Molnar Péter 200/1000-es Newtonjaval és
DMK41au02.as-webkamerajaval dolgozott
2012 januarjaban. A szép felvételen remekiil
latszik a Valentine-dém, és még a rianas
nyugati szakasza is kivehet6. Mind a két
észlelésnél a terminator mar eléggé messze
jart-a domtdl, igy az mar nem volt olyan
markéns megjelenésti.

Két esztenddvel késébb, 2014. oktdber 15-
én, Cseh Viktor egy 102/1000-es refraktorral
eredt a Valentine-déom nyoméba. Az ész-
lelés kiilonosen értékes, mert hajnalban, a
fogyd fazisnal késziilt. ,250x: A terminator
igen kozel van, igy meglehet6sen sotét a
teriilet, dm a dom alakja remekiil kivehetd.
Szilvamag alakt, kozelében és rajta is par
hegyrog lathaté. Colongitudo: 167,3°” (Cseh
Viktor)

Az utolsé6 bemutatandd észlelésiink egy-
ben a legnagyobb felbontasu is. Ez a kép
Csabai Istvan 2018. aprilis 22-én késziilt
oriasmozaikjabdl lett kivagva. Az észlelés-
hez hasznalt mfiszer egy C-11-es Schmidt-
Cassegrain tavesé és egy Basler acA2040-
120um IMX 252sensor kamera voltak. Ezen a
felvételen a Valentine-tSl kdzvetleniil észak-
ra fekvé V2-es domtdl kezdve a két domot
tarkité apré dombokon keresztiil a rianasig,
minden emlitett alakzat jol lathatd.

Gorgei Zoltin
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Beszélgetés Aldott Gaborral

Napészleléinket bemutaté sorozatunk-
ban ezuttal Aldott Gibor amatértarsunk-
kal beszélgetiink, akinek szebbnél szebb,
részletes protuberancia fotodit jél ismerhetik
Olvaséink. Kiilonleges lelkesedéssel, évtize-
dek ota kitartéan végzi napmegfigyeléseit,
és ezeket mindig eljuttatja a szakcsoport-
hoz is. Id6rél idére tollat is ragad és leirja
tapasztalatait a Meteorban. Rendszeresen
talalkozhatunk vele a kiilonb6z6 napészle-
léssel kapcsolatos' talalkozokon, bemutato-
kon, észlelétaborokban is.

Hogyan kezd6dott?

1970. februar 5-én sziilettem Budapesten,
és jelenleg is itt, Dél-Buda kertvarosi részén
élek csaladommal. A csillagaszattal kapcso-
latos els6 élményem 5—6 éves korombol valo,
egy esti csaladi séta alkalméval édesapam
latott egy hulldcsillagot, amit én feltétlentil
meg akartam keresni. A torténet hetedikes
koromban vett 4j fordulatot, amikor egy
osztalytarsam hivott, hogy tartsak vele az
Urania Csillagvizsgald egyik szakkorébe.
Az 1983/84-es év volt az els6 szakkori évem
az Uraniaban. Tagja lettem a Csillagaszat
Barati Korének. Az 1983-as Csillagaszati
évkonyv lett az elsé csillagaszati konyv a
polcomon. A szakkori idészak az érettségiig
elkisért, szakkorvezetdim Molndr Tamas,
Zombori Ottd, majd tobb éven keresztiil
Szalma Sandor voltak. Nagy élet volt akko-
riban az Uranidban, én még talalkozhat-
tam Kulin Gyorggyel, el6adni is hallhattam,
sokszor lattuk az ablakbdl, ahogy a csiszo-
légépen dolgozott. Jartunk orszagos verse-
nyekre is természetesen, a székesfehérvari
és a gyori versenyen is indult a csapatunk,
Gy6rben harmadik helyezett lett a szakko-
riink. Az ifjusagi kategéridban, egyéniben
negyedik helyezést értem el.

Akkoriban az Urdnia feltjitas miatt hosz-
szabb idére zarva volt, igy a Planetariumban
tartottuk a szakkori foglakozasainkat. Itt
ismerkedtem meg Matis Andrassal, aki mar
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A 80/1200-as Zeiss AS refraktor, amely Aldott Gébor
{6 napészleld miiszere lassan mar 25 éve.

akkoriban is érakig képes volt anekdotakat
mesélni az amatdresillagaszattal kapcsolat-
ban. Sokszor iilhettiink be hozza a planeta-
rium vezérlGpultjdba, és onnan nézhettitk
az el6adasokat.

Az Uranidban ismerkedtem meg Iskum
Jozseffel, aki akkor a naprovat vezetdje volt,
és rajta keresztiil az ¢ barati korével, Szeiber
Karollyal, Tihanyi Istvannal és Habina
Jozseffel. Ok még az Albireo Klubban kezd-
ték, ami egy igen észleléscentrikus latasmo-
dot jelentett, ezt ragasztottak ram is.

Eszlelni kezdtem, az elsé tdvcsd, amire
egy napsziirét szerkesztettem egy hegesztd-
tiveg képében, egy 40/500-as akromat volt.
Tizennégy éves voltam akkor. Az idd tajt
minimumban volt a Nap aktivitasa, igy
elég sok idébe telt, mire végre napfoltot
lattam a sajat szememmel. Ugy 1986 koriil
vettem egy ugynevezett ,emelt mindsé-



gl” 100/1000-es Newton-tiikor szettet az
Urania mthelyében, amely akkor a Brody
Sandor utcai TIT-székhazban tizemelt a mar
emlitett feltjitas miatt. A tavesd vilagaban
tanulmanyoztam az észlelési utmutatdkat,
melyik objektumhoz milyen és mekkora
tavesé a megfelels. Ugy taléltam, hogy a
fényszennyezett lakhelyemet is figyelembe
véve, a Nap észlelését megfelel¢ minGség-
ben tudom végezni a rendelkezésemre allé
miszerrel.

Akkoriban olyan események torténtek,
mint pl. a Halley-iistokds visszatérése.
Rendszeresen jartunk akkoriban példaul
az Urdnia éjszakai programjaira is. Sokat
nyuztuk a j6 6reg Heydét! Teljesen magaval
ragadott engem, a kozépiskolas didkot az
amatdresillagaszat. Azt hiszem, egyszertien
,beleszocializalodtam” az észlel6 amatér-
csillagasz létbe, életem részévé valt ez a
tevékenység. A kilencvenes években elég
sokat észleltem a Napot hol vizualisan, hol
fotografikusan; természetesen még nega-
tivra. Sajat fotdlaborom is volt. Akkoriban
mindent hazilag kellett megoldani, rengete-
get kisérleteztiink, nem lehetett még olyan
egyszerl dolgokat sem megvasarolni, mint
egy napszliré, nem léteztek még tavcsoves
szakiizletek.

Kiilonleges érdeklédés fiiz a kalocsai
csillagvizsgalohoz...

Elészor az 1984-es Csillagaszati évkonyv-
ben olvastam rola. Gerlei Ott6 tomoren, de
igen precizen irt az ott folyé munkardl, Fényi
Gyula munkaéssagardl. Kalocsa napfizikai
obszervatérium volt, Fényi Gyulat tekin-
tem észleléi példaképemnek. Igyekeztem
minden lehetséges informacidhoz hozza-
jutni az obszervatériummal kapcsolatban.
Ennek a kozel harminc éves kutatéomunka-
nak lett az eredménye a Kalocsai Haynald
Obszervatorium torténete cimii kétrészes
cikkem a Meteorban (2016/7-8., 2016/10.).

Tudnal még mesélni kicsit a napészlel6i
tevékenységedro6l?

1995-t61 a munkam miatt elég sokat
utaztam, gyakran jartam Debrecenben is,
néha toébb napot is ott toltve. Akkoriban
ott miikodott a Napfizikai Obszervatérium.

Akkoriban a tudomanyos intézetek egyal-
taldn nem voltak nyitottak a civil vilag
felé. Egy alkalommal, amikor az obszer-
vatérium kozelében sétalgattam, kivihar-
zott egy illeté az obszervatériumbdl, én
sem voltam rest, mellé somfordaltam, és
érdeklédtem a bejutas lehetéségérdl. Azt a
valaszt kaptam, hogy nincs lehetdség civil
latogatok fogadasara. Nem hagytam annyi-
ban a dolgot, mondtam, hogy Aldott Gdbor
napészleld vagyok. Kalman Bélaval hozott
Ossze a joszerencse, és masnapra kaptam
lehet6séget az obszervatorium meglatogata-
sara. Ott aztdn megismerkedtem Ludmany
Andrassal, aki akkor az obszervatérium
vezet6je volt. Eveken keresztiil, amikor
Debrecenben jartam és lehet6ség adddott
ra, kimentem az obszervatériumba. Sokat
tanultam ott a Naprdl, a jelenségeirdl, a
Nap miikddésérdl. Mindig nagyon barat-
sagosan fogadtak, egyaltalan nem néztek
le, mint amatért. 5z6 szerint bejarhattam
az obszervatdriumot a pincétdl a padlasig,
megismerkedhettem az ott végzett mun-
kaval, és nyilvan az intézet gondjaival is.
Azt gondolom, Ludmany Andrassal szinte
barati kapesolatba keriiltem az évek soran,
rendszeres latogato lettem ott egészen az 6
nyugdijazasaig, illetve az obszervatérium
bezarasaig.

Gyakran készitesz fotokat protuberanci-
akrol, és régota foglalkoztat a kromoszféra
megfigyelése.

A kilencvenes évek végén és a kétezres
évek elején két dolog foglalkoztatott, mint
észlel6t. A Ho hullamhosszon valo észlelés
lehet6sége, és a digitalis képalkotas forté-
lyai. Iskum Jézsef készitett akkoriban az
orszagban egyediildllé mdédon ugynevezett
protuberancia toldatot, ami elég draga és
bonyolult eszkdz, hasznalni is elég nehézkes,
és csak a protuberancidk észlelhet8k vele, a
felszini jelenségekbdl nem mutat semmit. En
mas uton gondoltam elindulni (mondanom
sem kell, akkoriban csak a DayStar gyar-
tott Ho sztir6t, 1 Angstrom FWHM alatti
savszélességgel, természetesen aranyaron!)
Debrecenben volt lehetdségem megnézni
egy félig kész spektrohelioszképot. Ilyet
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gondoltam épiteni akkoriban, illetve itt 1at-
hattam el6szor a Fényi Gyula altal hasznalt,
Adam Hilger altal készitett spektroszképot,
amelyet 32 éven keresztiil hasznalt a protu-
berancidk megfigyelésére. Felemel$ érzés
volt azt a nagyszeri miiszert a kezemben
tartani!

Akkoriban kezdtiik haszndlni a napész-
lelésekre az egyszeri biztonsagtechnikai
célra késziilt kamerdkat, .amelyekben kis
CCD chip volt. Ebben is Iskum Jozsef volt
az attoré. Emlékszem, milyen izgalommal
fedeztiik fel az j technika képességeit, ame-
lyek messze feliilmultak a hagyomanyos
filmes technika lehet6ségeit.

Biiszkén vittem megmutatni a képeket
Debrecenbe, milyen nagyszeri ez az 4j
technika, ott azonnal kérdések zaporoztak
ram, meséljek el minden részletet, hiszen
fogytan a negativ nyersanyag és mar nem is
lehet beszerezni, tetszik, nem tetszik, itt is
digitalis technikara kell 4tallni hamarosan.
Hatalmas biiszkeség toltott el, hogy ilyen
nagy érdekl6dést mutattak a képeink irant.
Errél a témardl is sziiletett egy cikk a Meteor
részére, Napmegfigyelés CCD-kameraval
cimmel (Meteor 2001/7-8.)

Van valamilyen kiilonleges észlelési
élményed a Nappal kapcsolatban?

Még 2001-ben észleltem egy fehér flert,
amely igen ritka. Evszazadonként csak
néhany ilyet lehet megfigyelni. Debrecenbdl
kaptam a megerdsitést az észlelés valddisa-
garol. Nem sokkal ezutan Ludmany Andras
igy mutatott be Gerlei Otté tudomanyos
munkatarsnak: ,Aldott Gdbor amat&resil-
lagasz, 6 az, aki mar latott fehér flert!” Ez
azért volt kiilonleges, mert senki sem latott
még ilyen jelenséget az obszervatdrium dol-
gozdi koziil.

A radidba is meghivtak, hogy beszélj a
napészlelésekrdl. Ez hogy tortént?

2004-ben a Vénusz-atvonulas kapcsan
ismerkedtem meg Egyed Laszléval, akiakkor
a Kossuth Radié Mindennapi Tudomény
cim miisorat szerkesztette, illetve a Csodak
Palotajat vezette. Az dtvonulas bemutatasara
a Csodak Palotajaba felhoztunk Debrecenbdl
egy régi colosztatot. Ennek az ismeretség-
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nek tobb, a Kossuth Radioban vald szereplés
lett a hozadéka. Tobbek kozott a ,Digitalis”
és a ,,Tuddsférum” cimi misorokban szere-
peltem csillagaszattal és napfizikaval kap-
csolatos témakban. A tuddsférum egy olyan
adas volt, ahol tobb szakember beszélge-
tett az adott témaval kapcsolatban. Mivel
akkoriban a maximum kozelében jartunk,
rengeteg nagy napkitorés tortént, igy a nap-

Napfoltcsoport nagyfelbontdsti felvétele, amelyet
Aldott Gabor a 150/963-as Newton-tavcsdvével
készitett 2017. oktdber 1-jén

kitorések és azok foldi hatdsai volt a téma
egy hétféi napon. Nekem annyi lett volna
a szerepem, hogy az adds végén beszél-
jek arrol, mit lathat a napkitorésekbdl egy
amatdresillagasz. Eddig nem is volt baj, de
péntek délutan jott a telefon: ,Baj van, min-
den meghivott lemondta a szereplést, Gabor,
te maradtal egyediil, az adast elhalasztani
nem lehet, szedd 6ssze magad!” Kivert a viz,
mi a csudat fogok én beszélni errdl ennyit
egy egyoras él6 musor alatt? Egész hétvégén
ezt a témat tanulmanyoztam. Nagyon érde-
kes volt a radidzas vilagaval igy testkozelbdl
megismerkedni.

Az orszagban az els6k kozott voltal, akik
Coronado PST tavcsovet szereztek be.

A 2005-6s év mérfoldké volt napészle-
16i palyafutasom soran, akkor vettem a
Coronado PST naptavesovemet. Ez volt az
elsé megfizetheté aru Ha naptavesd, amely
mar a felszini részletek észlelésére is alkal-
mas volt a protuberanciakon kiviil (FWHM
09 Angstrom). fgy végre hosszas végya-



kozas utan megnyilt eléttem a Ha hul-
lamhosszon vald észlelés lehetdsége. Mivel
addigra mar elég sokat tudtam ezeknek az
eszkozoknek a miikodésérd], illetve elég sok
informaciét lehetett az interneten talalni,
hamar rajottem a kiilféldi példak alapjan,
hogyan lehet ezt a kis eszkozt felturbozni.
Természetesen errdl is cikkek sziilettek a
Meteor szamara.

A protuberanciak valtozatossaguk miatt nagyszeru
fototémak, és gyakran felttinnek Gabor észlelései
kozott. A felvétel 2017. oktober 19-én késziilt
80/1200-as refraktorral és Coronado PST sziirével,
ASI 120-MM kameraval

Milyen tavesoveid vannak?

Jelenleg négy kiilonb6z6 tavesovet haszna-
lok, alegkisebb egy 50/540-es Zeiss refraktor,
ezt akkor hasznalom, ha csak gyorsan meg
akarom nézni mi tijsag a Napon. A fémisze-
rem egy 80/1200-as Zeiss AS refraktor, Zeiss
IB mechanikén. 1995 6ta ezzel észlelek, és ez
a tavesd kielégiti a régi klasszikus refrakto-
rok irdnti vonzédasomat is. Két tiikros tav-
csovem koziil az egyik egy TAL 150/750-es
Newton-reflektor, ezt asztrografként hasz-
nalom leginkabb. A fényesebb {istokosoket
és a Messier-listat fot6zom vele mostanaban.
A kertben van fixen felallitva egy Vixen GP-
DX mechanika, MC3 GoTo vezérléssel, errél
hasznalom a TAL-t és egy Zsamba Istvan
altal készitett 150/963-as Newton tavcsovet,
amely az igen kicsi, 16%-o0s kitakaras, és az
ivelt segédtiikortarté miatt igen kontrasztos
bolygoképet mutat.

A napészlelésen kiviil a mélyég-objektu-
mok, a bolygdk és az tistokosok érdekelnek
behatébban. Sajnos kedvenc bolygdim, a

Mars és a Jupiter igen alacsonyan jarnak
most az ekliptikan.

Hogyan telik egy észlelési napod?

Azt gondolom, hogy teljesen hasonldéan
végzem megfigyeléseimet, mint amatdrtar-
saim. Manapsag nagyon elterjedt a fotog-
rafikus észlelés, én is sokszor észlelek igy,
viszont szamomra fontos a hagyomanyos
rajzos megfigyelés is. Nekem ez bensésége-
sebb kapesolatot jelent az észlelés targyaval.
Mostanaban kedvem szerint kombinalom
ezeket. Szeretem rajzban egyiitt megjele-
niteni a fotoszféra és a kromoszféra jelen-
ségeit.

Mi a véleményed a szakcsoportrol, az
észlelésfeltdlt6rol?

A szakcsoport szerintem alapvetden jo
iranyban halad, jok nagyon az évenkénti
talalkozok, tetszik, hogy igyekeztek min-
denki munkajat bemutatni a Meteorban,
szerintem ez mindenkit inspirdl, engem biz-
tosan. A feltolté nagyszerd dolog, a naponta
megnézendd. kedvenc oldalaim kozé tarto-
zik. Viszont nem latom azt, hogy a fiatalok
hosszu tavu érdekl6dést mutatnanak a nap-
megfigyelés irant. A mai vilagban, amikor
csak egy Kattintas és 12 hulldmhosszon
latom a Napot valds idében, ez mar nem
trendi. Lehet, hogy amolyan utolsé mohika-
nok vagyunk mi, akik ezzel foglakozunk.

Tulajdonképpen az amatér napmegfigye-
lésnek mar kevés tudomanyos haszna van,
féleg a sajat szoérakoztatdsunkra végezziik.
Nyilvan akinek fontos, hogy tudomanyos
tevékenységet fejtsen ki, az is b6ven talalhat
maganak témat a csillagaszaton beliil.

Mik a terveid a kozeljovore?

Azt hiszem, minden amatér allanddan
tervez, épit, atalakit, Gj tavesovet, szlirét,
egyebet vasarol. Ez al6l én sem vagyok kivé-
tel. Alapvetden elégedett vagyok a jelenlegi
helyzetemmel. Ugy gondolom, hogy sok
nagyszerd dolgot adott nekem ez a hobbi,
mind torténésekben, mind pedig embe-
ri kapcsolatokban. Szeretném még soka-
ig élvezni az amatdrcsillagaszat nyujtotta
kikapcsolddas 6romeit.

Kosz6nom a beszélgetést!

Hanndk Judit
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A Lofej-kod és vidéke

A galaktikus sotétkodok koziil valdszind-
leg a Loéfej-kod (B33) az, amelynek képével
leggyakrabban taldlkozunk ismeretterjesz-
t6 anyagokban. A mélyég-objektumokban
egyébként is rendkiviil gazdag Orion csil-
lagkép Ove alatt taldlhato sotét felhé nép-
szerliségének oka nyilvanvald, magyarazni
nem kell, miért 16fej a Lofej. Manapsag tigy
mondjak: ikonikus objektum.

A B33-as szamd kod Edward Emerson
Barnard (1857-1923) amerikai csillagasz
hires katalégusaban a 33-as sorszamot
kapta. A nevezetes katalogus éppen 100
évvel ezel6tt latott napvilagot — az évfordulo
kapcsan szamos Barnard-féle sotétkodrol
olvashatunk a Meteor csillagaszati évkonyv
idei kotetében, a Kalenddrium észlelési
ajanlataiban (Santa Gabor tollabdl). A sotét
kodosségek legnagyobb része a nydri égen
talalhato, a leghiresebb azonban a téli égbol-
tot ékesiti, ez pedig a Lofej-kod.

Gothard Jen6 mar 1891-ben lefényképezte
a Lofej-k6dot, de a magyar amatSrok szama-
ra sokaig szinte elérhetetlennek szamitott,
vagy olyan célpontnak, amelyet csak rend-
kiviil j6 koriilmények kozott lehet egyalta-
lan észrevenni. A mélyégsziirdk eldtti idd-
szakban a Lofej-kod a legnehezebb vizualis
célpontok kozé tartozott. Nagy taveséat-
mérd, tiszta optikai feliiletek, nagyon sotét
égbolt, és a kod helyének nagyon pontos
ismerete volt sziikséges ahhoz, hogy vala-
mit megpillantsunk a B33-as kodosségbdl. A
vizualis észlel6knek mindenkor keményen
meg kellett dolgozniuk a sikerért.

A Lofej-kodnek sokaig nagyon ,,rossz hire”
volt, sokan eleve nem is probalkoztak meg-
pillantasaval. Szabé Gabor 1997. december
30-an (kiilonféle muszerekkel valé harom
évnyi eredménytelen probalkozas utan) jart
sikerrel, 200/1000-es Dobson-tavcsdvel és
Mizar p mélyég-sziirével észlelve, de igy
is keményen megkiizdott a koddel. 1998.
februarjaban Téth Zoltan szintén Mizar p
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szlirGvel észlelve mar konnyebbnek irja le
a Lofej-kodot, igaz, 27 cm-es Dobsonnal
észlelt. Manapsag a Lofej-kod észleléséhez
inkabb Hp sziirét ajanlunk, de még igy sem
lesz kdnny1 a dolgunk. Minél nagyobb tav-
cséatmérdt hasznalunk, annal jobb!

Ami az amatdr szintli fotografikus meg-
orokitést illeti, sokaig ezen a téren se volt
rozsas a helyzet, de a nyolcvanas években
azért mar sikeresen megorokitettiik a Lofej-
kodot: teleobjektives felvételeken apro, sotét
bedblosodésként fedezhettiik fel. A kilenc-
venes években a ,raktanyai asztrofotdsok”,
Rézsa Ferenc és Szitkay Gabor mar nagyobb
felbontdssal is megordkithették a titokza-
tos objektumot, az emulzid szemcsézetébdl
kiemelkedé halvany, voroses derengésben
mar kezdett lofej format olteni az &bol. A
2000-es évek elején Szitkay Gabor mar egé-
szen részletgazdag felvételt készitett legen-
das 15,5 cm-es AstroPhysics refraktoraval az
Alnitak-vidékrdl, a 81 perces expoziciéval
késziilt felvételen mai szemmel is elisme-
résre méltéan sok a részlet. Ez azonban
mar a filmes korszak vége felé tortént. Az
azota eltelt masfél évtizedben egyre-masra
sziilettek a jobbnal jobb szinpompas fotok
a Lofej-kodrél és vidékérdl. A digitalis for-
radalom eredményeként manapsag jobb
képek sziiletnek a komplexumrdl a févaros
fényszennyezett egén, mint Szitkay Gabor
2003-as felvéte. A titok kulcsa a keskenysa-
vu technika (1. Csoknyai Attila Nagyvarosi
csillagfények cimi cikkét a Meteor 2017/5.
szamaban).

Manapsag mar nem szamit akkora tro-
feanak a Lofej-kod, mint néhany évtize-
de, de egy jol sikeriilt felvételt még ma is
megsiivegeliink. A képmellékletben lathato
szinpompas felvételt H6dor Gabor készitette
2017. december 17-én, 200/800-as Newton-
reflektorral. Gydnydrkddjiink a felvételben!

Mizser Attila



Dalos Endre (1938-2018)

Edesapja az els§ vildghdborubdl vissza-
térve a Felvidékrdl kényszeriilt menekiilni
Németbdlyba a trianoni dontés utan. Itt
tanulmanyainak befejezése utdn megndsiilt.
1938. majus 2-an megsziiletett Endre fia,
aki iskolai befejezése utdn atvette a stafé-
tat, és kovette édesapjat a termeldszovetke-
zet konyveldi posztjan. Endre bacsinak két
fia (Laszlé és Tibor), és egy lanya (Ildiko)
sziiletett. Ildiko sokat segitett édesapjanak
a Draco szerkesztésében is. Sajnos 6 mar
2011-6ta nincs kozoéttiink. Most pedig, 2018.
december 3-an, Endre bacsi is kovette szere-
tett leanyat. Tanitomat, gyermekkori példa-
képemet vesztettem el halalaval.

Dalos Endre (1938-2018)

A teleptilésen szinte mindenki ismerte,
a szovetkezetbdl, a teniszpalyardl, vagy a
sakkcsapatbdl (hazai uttérdje volt a hexa-
sakk bevezetésének), de foglalkozott csalad-
fakutatdssal, illetve vasutmodellezéssel is.

Bélyban a hetvenes évek kozepén mar
hivatalosan is létezett csillagaszati szak-
kor a Jozsef Attila Miivelédési Haz égisze

alatt, amelyet 6 és Dankd Laszl6 alapitottak.
Dalos Endre lassan keriilt a csillagaszathoz
kozel. Az 1945. julius 9-i (Bolyban 61%-os)
napfogyatkozasra apja hivta fel a figyelmét,
aki egy fekete filmdarabot is adott neki, és
ezzel kovethette a jelenséget. 1947-t6l csil-
lagaszati konyveket is olvasott. 1948-t6l az
Elet és Tudomany hetilapot vasarolta, majd
eldfizette és ezekben a csillagaszati hireket
is érdeklédéssel figyelte. Erettségije elétt,
1956-ban még az is felvetédott benne, hogy
csillagdsz lesz. A helyzete politikailag erre
nem volt alkalmas, mivel anyai nagyapjat
kuldknak mindsitették. gy csak olvasott és
szabad szemmel (és egy 2-3-szoros szinha-
zi latcsével) ismerkedett a csillagokkal és
a csillagképekkel. 1961. februar 15-én egy
csaknem teljes napfogyatkozast is atélt: ez
Bolyban 98%-0s meértékii tiinemény volt.
1966-1968-t61 a Fold és Eg folydiratot vasa-
rolta és annak cikkei felelevenitették isme-
reteit. Az Uradnia Boltbdl vasarolt 50/960
mm-es optikabdl elsé tavcsovét is Ossze-
allitotta. Végleg akkor fordult az ég felé,
amikor 1973 &szén nagy hirverés elGzte
meg a Kohoutek-{istokos decemberi napko-
zelségét. Eljutott hozza a Meteor, és annak
hatasara lett buzgé amatdrcsillagasz. Endre
bacsi elsé csillagaszati megfigyelései a 70-es
évek elejére datalodnak.

Jomagam 1975-76-ban teniszedz8ként
ismertem meg, majd késébb tdle tanultam
meg a filmek elShivasat, a fotok kidolgoza-
sat. Hatalmas fotoégyujteményének digitali-
zalasat december 3-an bekovetkezett halala
mar megakadalyozta.

Rendszeres, eleinte 11,5 cm-es Newton-
tavcsével végzett megfigyelései 1975-t6l
jelentek meg, elsésorban az Albiredban.
A szakkor indulasaval egy idSben jelent
meg a Mivelédési Haz Draco Csillagasz
Szakkorének Hiraddjaként kiadott korlevél.
A ma mar elképzelhetetlen kortilmények
(nyomdaeszkdzok birtoklasanak tilalma,
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az egész kiadvany irégéppel vald eléallita-
sa, kézzel rajzolt abrak) kozott dsszeallitott
kiadvany egy-egy segitséget nyujté vallalat
stencilgépén késziilt el.

1976-ban mar ,orszagos” észlel6tabort
szerveztek Bélyban, Dalos Endre akkor mar
a szakkor, illetve a kulturhaz tulajdonaban
levé 150/1000-es Newton és 72/500-as len-
csés tavesOvel végzett észleléseket is-ponto-
san lejegyezte, fotokat készitett. A szakkor
eredményei tovabbra is az Albiredban jelen-
tek meg. 1976-ban Tepliczky Istvan segit-
ségével elindult a negyedévente megjele-
né Atmoszféra c. korlevél. A meteorologiai
megfigyeléseket, szabadszemes észleléseket
koz16 kiadvanynak Cirrus néven fotémel-
léklete is volt. A kiadvany 1980-t6l Draco
néven jelent meg, tovabbi amatérok bevo-
nasaval — tobbek kozt Szentmartoni Béla
szamos forditasa is itt latott napvilagot.

Dalos Endre a szakkor vezetGjeként tevé-
kenyen vett részt az orszagos amatéresilla-
gaszati kozéletben is, késébb. Bélyban. tar-
tottak kiilonb6z6 talalkozdkat is, emellett
rendkiviil kiterjedt levelezést folytatott nem
csak csillagaszattal, aktiv kapcsolatokat épi-
tett ki az akkoriban miik6dé mas amatdr-
csillagasz szervezetekkel, klubokkal.

Dalos Endre és Szentmartoni Béla megbeszélés
kozben (Hevesi Zoltan felvétele)

A szakkor vezetését Dalos Endre nagy lel-
kesedéssel és szamos kivald Gtlettel végezte.
Sajat felvételeibdl, vagy a Sky and Telescope
reprodukciob¢l diasorozatokat készitett.
Sajat planetariumot is készitettiink a szak-
korben, A3-as méretre kinagyitott abrakbol
egy fabol késziilt kocka belsejében, a csil-
lag fényességével ardnyos mérettel kifurva,
megfeleld szinli krepp-papirral allitottuk
el6 a valosaghoz kozeli latvanyt, igazi csa-
patmunkaban. Dalos Endre mozigépészként

kolcsonzott filmeket is vetitett, ekkor lathat-

Megyei CSBK-talalkozo6 Bolyban, 1985. majus 18-an (Dalos Endre balrdl az 6todik). Gyimesi Lajos felvétele
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Hevesi Zoltan és Dalos Endre, mogottiik
a 72/500-as refraktor

tuk tobbek kozott a ,Hobbym: a csillagos
ég” cimd filmet is.

A nyolcvanas évek elején kiilf6ldi rokona
kozremtikodésével egy ZX Spectrum szdmi-
tégéphez jutott, ezt elsésorban csillagdszati
célokra (pl. Jupiter-holdak mozgasanak sza-
mitasa, okkultacié-eldrejelzés) és sakkjatsz-
mak elemzésére hasznalta.

1980-ban széleskori levelezése kiterjedt
Bodék Zsigmond baratunkra, aki augusz-
tusban latogatast tett Bolyban, amit novem-
berben Dalos Endre, Dankd Laszlé, Hevesi
Zoltan, és Makkos Lajos viszonzott. A kovet-
kez$ évben a Konkoly '82 taborban Dalos
Endre vezetésével Kész Laszlo, Kudronyik
Zoltan és Szabd Sandor vett részt. Ez a lato-
gatds a bolyi csillagaszati életre is komoly
kihatassal volt. Ekkortdl datalédik a duna-
szerdahelyi (Trifid), bési (Corvus) és sar-
réti (UMa) amat6rokkel vald baratsagunk,
amely azoéta is toretlendil tart.

Szabd Sandorral 1982 végén, a 32. Draco
kiadasakor 1éptiink be szerkesztSként, ele-
inte inkabb csak gépiréként. A beérkezé

megfigyelések feldolgozasa utan egy-egy
rovat bevitele komoly kihivast jelentett, és
nagyon jo gyakorlatot adott nekiink.

A bolyi csillagda épitését is Dalos Endre
kezdeményezte. Az els6ként kiszemelt hely-
szinen ma uszoda talalhatd, a létesitmény
a masodikként kiszemelt, Békas-pusztan
levd helyszin kozelében épiilt meg végiil.
A 2010-ben elhunyt Bédék Zsigmond felvi-
déki csillagaszrol elnevezett csillagvizsgalo
2017-es avatasan sajnos mar nem tudott jelen
lenni Endre bacsi.

1986-ban Paksra koltozott, ahol teniszed z6i
allast vallalt. Habar elkoltdzése kisebb torést
jelentett a Draco életében, tij lakhelyén 1991-
ben a Varosi-Miivel6dési Kézpontban csilla-
gaszati szakkort inditott, amelyet 6 vezetett.
1994-ben megalakult a Magyar Csillagaszati
Egyesiilet Paksi Helyi Csoportja, 1997-ben a
Varosi Miizeumban a felnétt korosztaly sza-
mara is indult szakkor. A szakkordk tagjai
a jelents csillagaszati események mellett
rendszeres tavcsoves bemutatdkat is tar-
tottak.

Megfigyeléseit és egyéb irasait 6sszesen 80
kiadvanyban (Atmoszféra, Cirrus, Draco és
azok mellékletei), valamint 11 kotetnyi, ,, Az
én vildgom” c. sorozataban adta kozre.

A 2000-es években latasa jelentésen meg-
romlott (bar ezt kés6bb miitéttel sikeriilt
jelentésen javitani). 2015 végén a Draco
folydirat szerkesztési munkait befejezte.
Sajnos ezen gondokkal teli utolsé években
a csillagaszati koztudatban lassan megfe-
ledkeztek rola. Pedig Endre bacsi amit csak
lehetett, megosztotta az &t meghallgatni
akar6/tudé emberekkel. Nem volt nagy
kommunikacios virtudz, és az internet vila-
ga mar nem az 6 kdzege volt. Ennek ellenére
lehet6ségeit kihasznalva tajékozott maradt a
tudomanyok dolgaiban. Tovabbra is meséld,
és dlmodozo maradt.

Tavozasaval a hazai amatéresillagaszat
egy érdekes, szines fonala szakadt meg — én
magam személyes tanitomat, gyermekkori
példaképemet veszitettem el 2018. decem-
ber 3-an bekdvetkezett halalaval.

Nyugodjék békében!

Kisz Ldszlo
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Telehold fényességii tiizgomb

Magyarorszag felett

2018. oktober 10-én 3:58:59 UT-kor a telehold
fényességével ragyogott fel egy tlizgomb
Komarom-Esztergom megye felett. Az egyik
meteorkamerdm szerencsésen rogzitette az
eseményt az elejétdl a végéig. Mivel ez
volt az utdbbi 6t év legfényesebb fogasa,
ezért ugy dontottem, kiszdmitom a nyom-
vonalat és a naprendszerbeli palyaelemeit,
a lehetéségeimhez képest a legpontosabban.
Az elbzetes szamitdsok azt mutattak, hogy
valdszintileg egy, az Orionida meteorrajba
tartozd szikladarab porladt szét teljesen a
magaslégkorben.

Azon a reggelen — mint mindennap -
ranéztem a kamerdim 4ltal mentett képek-
re a neten, és meglepddve vettem észre
egy teljesen tulexponalt fotét a kis meteo-
rok kozott. Azonnal letdltottem a program
kimért adatait, melyeket automatikusan
elkészit és feltdlt a rendszer.

A tlizgomb képe az északnyugati irdnyba nézé
kameramon (Kelenfold)

Prébaltam Osszegytjteni minden elérhet6
képet errdl a jelenségrdl. Sajnos a magyar
meteoros halézat online elérheté kamerai
eddigre mar befejezték az észlelést és kikap-
csoltak, mivel a hullas idépontja elég kozel
esett a napfelkeltéhez. Ez a korai idépont
okozta azt is, hogy nem voltak vizualis
észlelések sem. Ahogyan ez ilyenkor lenni
szokott, sokkal nagyobb szerencsével keres-
tem fel az interneten publikalt meteoroldgi-
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ai kamerdk képeit. Szerencsére ezek koziil
tobb szaz lizemel szerte az orszagban, éjjel-
nappal figyelve az égboltot a legkiilonfé-
1ébb helyeken és iranyokban. Ezek azonban
csak képeket rogzitenek, és minden esetben
egyenként kell Sket utélag, program segitsé-
gével, a csillagos éghez kalibralni a pontos
leolvasasokhoz. Ezért a sok felvétel koziil
kivalasztottam "azt a négyet, amelyeknél
ezek a mérések a legkdnnyebben elvégez-
hetdek, és kiilonb6z6 iranyokbol lattak ra a
nyomvonalra.

Obszervatoriumbol

Mivel a magaslégkorben bekovetkezd rob-
banas tobb szaz kilométerre ellatszik, ezért
szélesebb korben is rakerestem a jelenség-
re, és szokas szerint rengeteg képet talal-
tam a tlizgdmb nyomarol cseh és osztrak
meteorologiai kamerdkon. A Facebookon
is probaltam tovabbi észleléseket talalni
az EDMOND nemzetkoézi meteoros olda-
lon. Az ott kozzétett felhivasra reagalt
Jifi Srba, a csehorszagi Valasské Mezifici
Obszervatériumbol, ahonnan sikerrel rogzi-
tették a tlizgomb hullasat az egyik meteoros
kameraval. A fényes felvillanasnak a szin-
képét is felvették, de sajnos ez — mivel a fak
lombjan szirve jott at a fény — gyakorlatilag
nem elemezhetd.



Eszlelés helye

Budapest-Kelenfold (HU) 720x480
HajduszoboszI6 (HU) 1920x1440
Budapest-Megyer (HU) 2688x1520
Zselic (HU) 640x480
Barlahida (HU) 1920x1080
Valagské Mezifi¢i (CZ) 720x576

2018/1010 .. 201871010

Felbontas (pixel)

Latémez6 (fok) Max. hiba (fok)

57,3 0,07
69,6 0,15
81 0,12
Allsky 0,3
78,6 0,12
74,6 0,06

A meteor nyomvonala az UFOOrbitban, a hat észlelés alapjan

A nyomvonalat végiil hat észlelésbdl sza-
moltam, négy meteoroldgiai kamera képé-
bdl és két meteorkamera felvételébdl.

Kézzel kellett a kezdeti és végpontokat
kimérni a meteorkamerakndl is, mert az
ehhez hasznalt szoftver (UFOAnalyzer)
beéllitott kiiszobértékétsl fiigg, honnan
méri ki az automatikus feldolgozas a mete-

ort. Ahhoz, hogy pontos értéket kapjunk
— féleg a felfénylés helyére — sziikséges az
utolagos manualis leolvasas. Az UFO szoft-
vercsalad masik programjanak (UFOOrbit)
import funkcidjat hasznaltam a kimért pon-
tok feldolgozasahoz.

A meteor 137 km magasan fényesedett fel
és 60 fokos szogben érte el a Fold légkorét.
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90 km-es magassagban erés darabolodas
indult be, majd 10 km megtétele utan 81
km-es magassagban érte el a t(izgomb a leg-
nagyobb fényességét egy Oriasi robbanas-
sal. A keletkezett plazmafelhd legvastagabb
részén 2 km atmér6jii volt. A meteor sebes-
sége 66,7 km/s volt, amivel alig t6bb mint 1
masodperc alatt tette meg a 80 kilométeres
tavolsagot Borzavartél Nagyigmandig. Az
eredeti tomeg legellenallobb része képes
volt talélni a robbanast, és ajabb 10 kilo-
méteren at folytatta ttjat lefelé a légkorben,
majd 72,2 km magasan anyagat felélve vég-
képp kihunyt.

lésével. Ezért a szamitasokhoz csupan a
fényes 1t els6 harmadat vettem figyelembe,
ahol — ekkora sebességnél — a valtozas még
elhanyagolhaté. Azonban az alapadatok
hibaterjedésének szamitasa nélkiil az ered-
mény inkabb durva becslésnek tekinthetd.
A szamitott palyaelemek lathatéan hason-
litanak az Orionidak palyaelemeihez, és
beliil is maradnak a hibahataron, kivéve az
inklinaciét —a palya délésszogét — mely 10
fokkal nagyobb.. Sajnos ez az elfogadhatd
eltérés 6tszorose. A tlizgomb radiansa (RA=
81 fok, D= 19,5 fok) nagyon kozel helyez-
kedik el az Orioniddk radidnsahoz (RA=

A képsorozaton a robbanas utan megmarado darab lathato, a meteorkamera elég gyors volt ahhoz, hogy
razarja a rekeszt a hirtelen fényességre, igy ennek a hatasa is lathat6 a képeken

Sajnos a meteorologiai kamerak képeihez
nincs semmilyen sebesség informacio, azok
csak 4lloképek. A palyaelemek szamitdsa-
hoz azonban pontos idébélyeggel ellatott
képekre van sziikség. A meteorkamerak
videdi szerencsére ilyenek. A naprendszer-
beli palyagorbét tehat ezekbdl szamitottam
a lehetséges sebességvaltozas kikiiszobo-

Full meon Fireball

A telihold és a tlizgomb sszehasonlité képei
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80,97 fok, D= 14,37 fok — radidnsvandorlassal
korrigalt érték), de elég messze ahhoz, hogy
azt mondhassuk: inkabb lehetett ez egy
6nallé szikladarab, mint tagja a meteorraj
anyagfelhdjének.

Palyaelemek Tiizgomb Orionidak Halley-listokds

a (AU) 18 15,1 18
q(AU) 0517 0571 0,587
e 0956 0,962 0,967
o () 89,2 825 10,7
Q) 16,5 28 56,8
i) 172 1639 162,3

Az UFOTools sajnos nem a legjobb prog-
ramcsomag egy hulldcsillag fényességének
pontos rogzitéséhez. Példaul ebben az eset-
ben is, a legfényesebb szakaszt megel6zden
- kb. -5 magnitudénal — a szoftver képtelen
volt kdvetni a meteor palyajat és fényének
valtozasat a felvétel beégése miatt. Ezért
csak becstilni lehetett a legnagyobb fényes-
ségét a teleholdrdl ugyanazzal a kamera-



val késziilt korabbi kép segitségével. A lat-
vany egyértelmiien ebbe a kategdridba esett
Budapestrol.

Az alapadatok alapjan — abszolut fényes-
ség, sebesség, zenitszog — kiszamitottam a
jelenség fotografikus tomegét. Az eredeti
test 7,2 kg (1,4 kg) volt, amely egy 16 cm-es
atmérdji gombnek felel meg egy kdzonsé-
ges kondrit stiriségét feltételezve. Csupan
egy 3 mm atmérdji (0,05 g) apré szemcse
élte tul a legnagyobb robbandst, és folytatta
roptét az utolsé 10 kilométeren. Ez lehetett
az eredeti tomeg legellenallobb része: talan
csak egyetlen kondrum.

A meteor felfénylésének kimérése koz-
ben valami furcsa dolgot vettem észre a
képkockakon. Egy aprécska fénypont tlnt
fel és hunyt ki szinte azonnal a meteor

felfénylése kozben, ugyanazon a nyomvo-
nalon haladva. Prébaltam ezt az Gjabb testet
megtalalni a csehorszagi kamera észlelésén
— sajnos sikertelentil —, de tulsagosan tavol
volt, emiatt tiilsagosan halvany, hogy onnan
detektalhaté legyen. Valdszintileg az eredeti
test egy kisebb darabja volt, melyet a Fold
gravitacidja. még a felfénylés elStt levalasz-
tott.-Ugyanazt.a nyomvonalat feltételezve
a 2 magnitudos kis ,kavics” atméréjére 1,2
mm, tomegére 0,003 g adodik. A tavolsaga
a fétomegtdl 3 km volt. Ez a megfigyelés
lehetetlen  lett volna videometeoros meg-
figyelés nélkiil, amely rendszer képes elég
gyorsan és nagy felbontassal rogziteni egy
ilyen eseményt.

Kévigé Gabor

A'Naprol, a Fold és rajta az élet létrehozojarol és fenntartojarol nemcsak érdekes
szakmai tények kozolhetok. Ponori Thewrewk Aurél ebben a mivében az egykor
istennek vélt Nap szines mitoszaibdl mutat be néhanyat uralkodoikat a Nap fidnak
tarto régi népek alkotasai koziil. A kényvben sorra kerillnek a Mezopotamiaban,
Egyiptomban, Gordgorszagban, a kdzép- és dél-amerikai indian, majd a kozel-
keleti kultarak bolcséjében sziiletett, Nappal kapcsolatos mitoszok és szertar-
tasok Kdzben sok vonzo vagy taszito, vallasi és vilagi szokast ismerhet meg az
olvaso. A szakmai és mivelddéstorténeti szempontbol elengedhetetlenil fontos
abraanyag még azt is vilagossa teheti, hogy mért alapvetéen tévesek az , Gsi
tudomany”, az asztroldgia llitasai. Ara: 1000 Ft (tagoknak 945 Ft)

Az univerzalis miveltségi kozépkori kélté munkaival eddig féként csak irodal-
marok és irodalomtérténészek foglalkoztak, akik a kultira human oldalan éllva
érthetd madon figyelmen kiviil hagytak sok érdekes és fontos csillagaszati,
kozmologiai megjegyzést, amelyeket Dante — olykor elrejtve — koz6lt a mdveiben.
Ezekbdl kidertl, hogy a nagy olasz koltd jol ismerte és behatéan tanulméanyozta
a régi gordg, a keresztény eurdpai és az iszlam szerzék egzakt tudomanyokkal
foglalkozd miiveit, sét a csillagaszat teriiletén ezeken feliil néhany, sajat koran
tulmutaté megallapitast is tett. A Dante értékeit gazdagité tanulmany a kolté
életatjanak bizonyos mozzataira nézve tobb érdekes és fontos kronoldgiai kiegé-
szitést és helyesbitést tartalmaz. Ara 1000 Ft (tagoknak 600 Ft)

Kiadvanyaink megvasarolhatok személyesen a Polaris Csillagvizsgéléban, illetve megrendelheték banki
atutalassal, a megjegyzés rovatban a kiadvany(ok) pontos megnevezésével és a megrendelé postacimé-
nek feltiintetésével. Az MCSE bankszamla-szama: 62900177-16700448
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Negyven felett

avagy viltozocsillag-keresés a nagy
robottdvcséves égboltfelmérd programok
darnyékdaban

Kozel hat év eltelt mar azéta, hogy besza-
moltunk a Meteor 2013/3. szdmaban a
Vendégcsillag-keres6 program elsé eredmé-
nyeirdl. Bar néhany tijabb felfedezésiinkrdl
(Vend10, Vend12, Vend47) sziiletett egy-egy
révidebb-hosszabb hir a ,hénap valtozo-
ja” sorozatban, illetve a valtozds rovatban,
a valtozds talalkozékon is rendszeresen
beszamoltunk a legujabb eredményeinkrdl,
és néhany masodperc erejéig a Csillagnézék
cimt filmben megemlitettiik néhany felfe-
dezésiinket, de az atfogd irasos beszamold-
val mar régoéta adds voltam. Az alabbiakban
az elmult hat év jabb eredményeit mutatom
be.

Az elsé masfél-két évben még a klasszikus
blinkeléses modszerrel kerestiik és fedez-
tiik fel az elsé négy valtozdcsillagunkat, az
Osszes foton minden egyes csillagot vizuali-
san Osszevetve a referencia képekkel. Az 1j
felfedezéseink koziil a Vend272 félszabalyos
valtozdcsillagot még igy fedezte fel Németh
Laszl6 a GK Per kornyékérél 300 mm-es
fokusszal készitett fotéimon.

Szoftveres segitség: VaST

Ablinkeléses médszer eléggé lassu és farasz-
to, ezért nagyon megdriiltem, amikor 2013
tavaszanrabukkantam a Kirill Szokolovszkij
orosz csillagasz altal irt VaST (Variability
Search Toolkit) szoftverre. Ez a linuxos prog-
ramcsomag. valdjaban a SourceEXtractor
segitségével 'mukodik. Alapértelmezett
modban ugyanarrol az égteriiletrdl készi-
tett tobb tucat felvételt érdemes megadni
bemenetként, és a program kiméri a fotékon
az Osszes csillag fényességét és pozicidjat,
és ezeket az adatokat felhasznalva keres
valtozdcsillagokat a képeken. Elsé kimenet-
ként a program az 0sszes csillagot abrazolja
egyetlen Osszevont ,fénygérbén” (2. abra).
Ezen a grafikonon a ,f6sorozatbdl” jelentd-
sen kiugr6 pontok a valtozdcsillag-jeldltek.
Ha ezekre apontokra rakattintunk, akkor a
program kirajzolja azadott csillag tényleges
fénygorbéjét (3. abra). Ez alapjan kénnyen
el lehet valasztani a tényleges valtozdcsilla-
gokat a hamis talalatot eredményezd szoros
kettéscsillagoktdl vagy mas hibaforrasoktol.
Ha valddi valtozét talaltunk, akkor a prog-
ram segit beazonositani a jeldltet, s igy azt
is ki tudjuk deriteni, hogy mar ismert valto-
zocsillagrol van-e fénygorbénk vagy pedig

Vend272
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1. dbra. A GK Per kozelében felfedezett Vend272 fénygorbéje ASAS-adatok alapjan
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2. abra. A VaST valtozocsillag-keresé mod: az 6sszes
csillag minden fényességmérése egyetlen abran.

A ,f6sorozatbol” kilogo pontok a
valtozdcsillag-jeldltek

300

3. abra. A VaST nyers fénygorbéje egy a 2. abran
kilégo6 pontra kattintva, amikor egy valodi véltozot
taldlunk.

Gjat talaltunk. Ez utébbi esetben a program
segitségével az APASS kataldgus V-sziirés
adataival tudjuk kalibralni a kimért instru-
mentalis magnitudokat, ill. a fénygorbéket.

A Vendégcsillag-keres6 program keretében
viszont elsGsorban az égen vjonnan feltd-
né 14j valtozdcsillagok, un. ,tranziensek”
(névak, torpe novak, szuperndvak stb.) fel-
fedezése a {8 cél, ezért elsGsorban ,tran-
ziens-keresé moédban” hasznaljuk a VaST-

ot. Ilyenkor csupan 2-2 referenciaképet ill.
friss képet adunk meg a programnak beme-
netként — természetesen ebben az esetben
is FITS formatumu képekkel dolgozunk.
Ekkor a program kimenetként egy html-
fajlba_gytjti a tranziens-jelolteket, s ezek
kozul kell kiszlirni a hamis talalatokat (forré
pixelek, hatarmagnitadé koriili, nagy szo-
rast produkald csillagok, kozmikus sugarak
stb.). A html-kimenetben a VaST kiirja azt is,
haa talalt valtozd-jeldlt kozvetlen kozelében
(kb. 20”-en beliil) egy mar ismert valtozo-
csillag, esetleg ismert kisbolygd talalhato,
ezzel jelentésen megkonnyiti a dolgunkat.
(4. abra) A hamis taldlatok kisz{iréséhez
azért a VaST alapértelmezett html-kimenete
mellett sokszor hasznos ellendrizni egyes
jelolteket IRIS alatt a blinkeléses mdédszerrel.
A tranziens-keres6 médban a VaST a refe-
rencia-képekhez képest jelentds (legalabb 1
magnitido) fényesedést produkalo jeldlteket
listdzza ki. A VaST segitségével felfedezett
elsé valtozdesillagunk — a x Cygni kornyé-
kérdl készitett képen megtalalt —, a Vend341
mira tipust valtozé esetében szerencsénk
volt, ugyanis véletleniil felcseréltem a beme-
netként megadott friss képeket és a referen-
ciaképeket, igy valdjaban egy halvanyodo
valtozdcsillag fényvaltozasat sikeriilt elkap-
ni. A késGbbiekben viszont mar ezzel a
modszerrel természetesen éppen fényesedd
— tobbnyire félszabalyos és mira tipusu val-
tozdcsillagokat sikertilt felfedezni.

Teichner Szilard is szinre lép

Teichner Szilard el6szor a Vend2-rél készi-
tett méréseket a 80/600-as refraktorara sze-
relt DSLR kameraval, amelyeket fel is hasz-
naltam a VSX-be feltoltott fénygorbéhez.
Miutan a Polaris Csillagvizsgald fotomet-
riai szakkorén beszamoltam rdla, hogy a
VaST segitségével milyen koénnyen lehet
valtozdcsillagokat talalni, észlelétarsam is
kedvet kapott a valtozdcsillag-kereséshez.
A f6ként 2013 nyaran-6szén a 80/600-as tav-
csével Budapestrdl készitett képein a VaST
segitségével — normal valtozdcsillag-keresd
moddban - felfedezett valtozdcsillagai koziil
mintegy masfél tucat keriilt mar be a VSX
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4, 4bra. A VaST kimenete tranziens-keresé modban: szépen latszik,
hogy a y Cyg rengeteget fényesedett a referenciaképekhez képest
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6. abra. A Teichner Szilard altal felfedezett Vend427 fazisgorbéje NSVS-adatok és Teichner

Szilard méréseinek kombinalasaval (a csillag periddusara 115,74 nap adodott)
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7. abra. A Vend558 fénygorbéje ASAS-SN adatok
alapjan

57400 57600 57800 58000

katalégusba. Ezek koziil az els6, a Vend427
egy 12,95-13,2 kozotti hullamzast produka-
16 ellipszodialis valtozdcsillag, a B Cephei
kozelében.

Id6kozben 2013 6szén és 2014 nyaran tjabb
valtozokat taldltam a tranziens-keresé mod
alkalmazasaval: a Vend489 egy 10,7-11,7V
kozott hullamzo félszabalyos valtozdcsillag
az LX And torpe néva kozelében, kb. 1,2
foknyira az NGC 891 élérdl latszé spiral-
galaxistol. A Vend558 nevii mira valtozot a
Nova Cygni 2014-t6] mindgssze fél fok tavol-
sagra fedeztem fel. Meglepd, hogy egy ilyen
fényes (kb. 12,7-16,0V k6z6tt hulldamzo) mira
valtozdt lehet talalni egy galaktikus néva
kozvetlen kozelében.

A Vend-nevezéktan modositasa

A 2014. 8szi egri valtozos talalkozén Kiss
Laszl6 vetette fel, hogy érdemes lenne
modositani a Vendégcesillag-keresé prog-
ram nevezéktanan, mert furcsa lenne, ha
az AAVSO altal miikodtetett VSX valto-
zocsillag-kataldgusban esetleg nyolcadik-
ként vagy kilencedikként bekeriil$ valtozo-
csillagunkat Vend123456-nak vagy esetleg
Vend2456789-nek hivnak. Ezért gy don-
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8. abra. Az SS Cygnitdl minddssze 20 ivpercre talalt
Vend4 fénygorbéje ASAS-SN adatok alapjan

tottiink, hogy bels6 hasznalatra az altalunk
talalt jeloltek a Vend S770, Vend S771 stb.
ideiglenes elnevezést kapjak, mig a VSX-
be bekiildott valtozocsillagainkat Vend3,
Vend4, Vend5 stb. néven fogjuk elnevezni.
fgy hat 2014 oktdberében a szintén a Nova
Cyg 2014 kozelében talalt 12,35-12,9V kozott
hullamzé félszabalyos valtozé6 mar Vend3
néven, mig par hénappal késébb a SS Cyg-
t6l mindéssze 20™-re (!) felfedezett 12,5-13,5
kozott hullamzdé félszabalyos valtozé Vend4
néven keriilt be a VSX-be.

Béviil a csapat

Id6kozben tovabb béviilt a csapat. Stickel
Janos, Tordai Tamas, Horvath Zsolt elsGsor-
ban a jeldltek megerdsitésében segit DSLR
ill. CCD fényképeikkel. Ezen feliil szintén
jelentésen segitette a munkat Jakabfi Tamas
az AutoObserver ill. ManualObserver prog-
ram megirasaval — e két szoftver a tavesGve-
zérléshez, exponalas vezérléshez ill. IRIS-
szkriptek legyartasahoz hasznaltam.

Stickel Janos az els6 valtozd-jelltiinkrdl
(Vend S1) készitett idésorokat még 2014
nyaran-6szén. Bar a Vend S1-rél a mai napig
nem sikeriilt egyértelmtien bebizonyita-
nunk; hogy tényleg valtozdcsillag, a Stickel
Janos altal a latémezdrdl készitett képeken
tobb 1j valtozdcsillag-jeldltet is talaltunk
a VaST segitségével. Ezek koziil a 11,37-
11,49V kozott 9,57 dra periddussal hullamzo
W UMa tipusu valtoz6é Vendll néven mar
be is keriilt a VSX-be.

Valtozok asztrofotokon?

A 2014 karacsonya kornyéki borult/kddos
idészakban Csoknyai Attilatél kaptam
egy adag fényképet, amelyeket egy nydri
éjszakan készitett az M52 és a Buborék-
kod kornyékérdl. Mivel kivancsiak voltunk,
van-e esély asztrofotokon valtozocsillagokat
talalni, lefuttattam a 25 db 5 perces fény-
képre a VaST-ot klasszikus valtozdcsillag-
keres6 modban. Az elsé talalatok egyike
a V399 Cas ismert fedési valtozé volt. A
nyers fénygorbén szépen latszott, hogy a
csillag fényesedett kb. 0,15 magnitudét a
mintegy két 6ras idészak alatt. Ezek szerint
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asztrofotokhoz készitett képeken is ki lehet
mutatni egy-egy csillag fényvaltozasat, ha
a példaul a sotétkép- és flat-korrigalt DSLR
felvételek harom szinre bontott valtozatai
koziil mondjuk a zold csatornas egyedi, nem
Osszegzett képeket adjuk meg bemenetként
a szoftvernek. Ha a V399 Cas fényvaltozasa

hatha ki lehet mutatni rajtuk a Csoknyai
Attila képein talalt valtozé-jeldltek fényval-
tozasat. Ez valamiért nem sikeriilt, viszont
Zoltan képein is talaltam egy 0j valtozo-
csillag-jeloltet: ez lett a Vend S614. Ahhoz,
hogy ezeket a jelolteket be lehessen kiildeni
4j felfedezésként, tovabbi észlelésekre van
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9. dbra. A Stickel Janos fotoin taldlt Vend11 fedési valtozo fazisgorbéje
146 + + ¥
. . .
+ Bt e + b4
u.?-‘¥ * 'J‘ .: . 0,‘3' * oA
Yaw . e e - - M
Hi% T 2 Bidt 50
P23 Lintee Sty e W LS Py A
wef .'2: LA D ‘,%C"' ..‘: v 20
s . w \*s DAL - 2
. - 2% i goa A -t & ::‘
Mgl . n % L Kl N . s 8 o ¢ . * .
sl wRe ‘e ., o op ¥ e W& 4.
*, -+
LY (S . . .‘0%., . . e
el . o d whl
15+ . t? . * bpe . t? +
- - ;. x .t » -
%, L2 P p - "..t o3
15,1 *tein’ A A *tein’
tat . Bl A cae 2t
.
P % & - o™ %
15,2 + . -
3 L3
+ * . *
13.3 ; T T T T
-0z 0 0.2 0.4 ne 0.8 12
+ HEASSN V) . s & Csoknyai (T6-0.07)

10. abra. A Csoknyai Attila képein talalt Vend22 fazisgorbéje

ilyen szépen latszik a VaST altal generalt
fénygorbén, akkor folytassuk a talalatok
atnézését, hatha lesz koztiik ismert valto-
zocsillag is. Elsére harom j valtozo-jeldltet
talaltam észlel6tarsunk fotdin (Vend S600,
Vend S601, Vend S602).

Valamikor 2015 tavaszan értesiiltem arrol,
hogy Panik Zoltan Imre is lefotézta az M52
— Buborék-kod égtertiletet. Elkértem téle a
z0ld csatornas képeket, hogy megnézzem,
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sziikség, hogy meg tudjuk erdsiteni, tényleg
valtozik az adott csillag, milyen tipusa val-
tozot talaltunk, és végiil meg kell hatdrozni
a periodust, és késziteni kell egy fazisgorbét.
Végiil Vend S602 esetében az segitett ki
benniinket, hogy 2017 nyardn az ASAS-SN
égboltfelmérd program kozzé tette az elmult
évek soran készitett méréseiket tartalma-
z6 adatbazist, amelybdl le tudtuk kérni a
Vend S602 fénygorbéjét és a fotometriai



adatokat. Ezek alapjan egyértelmiivé valt,
hogy a Vend S602 egy EW tipusu fedési
véltozé 15,6 6ra pediddussal. fgy a csillagrél
a Csoknyai Attila altal készitett képek kimé-
résével nyert fényességértékeket kiegészitve
az ASAS-SN adatokkal el tudtuk késziteni a
valtozé fazisgorbéjét, és 2017 novemberében
Vend?22 néven be tudtuk kiildeni a VSX-be.

Nagyjabdl ekkoriban ujra lefuttattam a
VaST-ot Csoknyai Attila képeire; és taldl-
tam még egy fedési valtozoét (Vend S833),
amelyet Vend28 mnéven szerettem volna
bekiildeni a VSX-be, de sajnos nem tudtam
hasznalhat6 fazisgorbét késziteni. Fontos
lett volna ennek az Algol-tipusu fedésinek
legalabb egy minimum idSpontjat megha-
tarozni. Ezért kozzé tettiink egy felhivast,
hogy van-e valakinek fotdsorozata az M52
— Buborék-kod kornyékérdl, amelyet fel
tudnédnk haszndlni. Igy jutottak el hozzam
Lérincz Adam fotdi. Sajnos amikor Adam
fotdzta ezt az égteriiletet, a Vend S833 nem
volt minimumban, viszont taladltam harom
4j fedési valtozot (Vend S894, Vend S895,
Vend S901).

A tanulsag: asztrofotdzasi céllal késziilt
fényképeken is lehet Gij valtozdkat talalni.

Technikai fejlesztések

Amikor az els6 harom felfedezésiinkrdl
megjelent a beszamol6 a Meteorban, még
egyszerli oragéppel ellatott Skywatcher
EQ5 mechanikara szerelt Canon EOS 1000D
kamerahoz csatlakoztatott 75-300 mme-es
zoom teleobjektivet hasznaltam, tSbbnyire
300 mm-es fokusszal. Ezzel az Osszealli-
tdssal maximum 30 masodperces képeket
tudtam késziteni. Késébb az egymotoros
meghajtast GOTO meghajtasra cseréltem,
amely megkonnyitette a célpontok megta-
lalasat, s késébb az is kideriilt, hogy ezzel
a rendszerrel mar 3 perces képeket is tudok
késziteni bemozdulas nélkiil.

A GOTO-ravaltas aztis lehetévé tette, hogy
amechanikat és a fényképezdgépet szamito-
géphez csatlakoztassam, és egy ,észlel-
szerver” kozbeiktatasaval a téli éjszakakon
bentrdl, a szobabdl vezérelve tudjam fotdzni
a célteriileteimet. A Jakabfi Tamas altal irt

AutoObserver program pedig azt is lehetévé
tette, hogy a programhoz irt sajat szkriptje-
im segitségével akar tobb tucat égteriiletet
le tudjak fotézni éjszakanként, és ahogy
elkésziiltek a friss képek, mar fel is tudjam
dolgozni Oket, és mikozben késziilnek a
képek a kovetkezd égteriiletrdl, mar futhas-
son a képeken a valtozocsillag-keresd szoft-
ver.~Raadasul .az AutoObserver nemcsak
azt tette lehet6vé, hogy egy-egy tesztkép
elkészitése utan lefutd asztrometria alapjan
a program szinkronizalja a mechanikat,
igy pontosabban ra tudjak allni az adott
célpontra, hanem egy-egy adott célpontrol
készitett képsorozat végén kiirja a szenzor
hémérsékletét, valamint eldallit az adott
célponthoz egy IRIS szkriptet. Ez viszont
lehetévé teszi az adott expozicids id6hoz és
hémérséklethez tartozo ,konzerv” sotétké-
pek felhasznalasaval. Az SS Cygnirdl készi-
tett képek feldolgozasahoz csupan ennyit
kelljen beirnom az IRIS parancssoraba: run
sscyg.

A kovetkezo elérelépés az volt, amikor a
75-300 mm-es zoom teleobjektivet, amely
300 mme-es fokusznal csupan £/5,6-os fény-
erdt biztositott, 2017 marciusaban lecserél-
tem-egy hasznalt, 180 mm fékuszu f/2,8-as
Zeiss Sonnar teleobjektivre. Ezzel a lato-
mez6 kb. 4,6x7 fokra nétt, ami novakeresé-
si cél esetén hatarozott elény. A nagyobb
fényerd pedig lehet6vé tette, hogy rovi-
debb zaridével el tudjam érni ugyanazt a
hatarfényességet. fgy a 180-as teleobjektiv-
vel vidéki égrél altalaban altaldban 4x60
s-0s, Pestszenterzsébetrdl pedig 4x45 s-os
képet szoktam késziteni egy-egy égterii-
letrél (nagyon jo atlatszosag esetén vagy
a Tejuttdl tavolabb néha 6x75 s, illetve
Pestszenterzsébetr6l 6x60 s-os képsoroza-
tok is el6fordulnak). Holdfényes vagy paras
égen Pestszenterzsébetrdl el6fordul, hogy
csak 30 masodperces, illetve néha csak 20
masodperces zaridékkel vagyok kénytelen
dolgozni, mert kiilonben beégnek a képek.
Ilyenkor altalaban kicsivel tobb képet készi-
tek egy-egy célpontrol.

A 180-as teleobjektiv altal megnétt lato-
mezdvel sorra sziilettek az 1j felfedezések,
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a Vend10-zel és a Vend12-vel a honap valto-
z6ja rovatban a Meteor olvasdi is talalkoz-
hattak, a tobbi felfedezésrdl a 2017 juliusa-
ban elinditott Vendégcsillag-keresé blogon,
valamint a MIRA listan, illetve a kozosségi
médiaban szamoltam be rendszeresen.

Nemzetkozivé valik a csapat

Annak koszonhetGen, hogy az 1j felfede-
zéseink hirét angol nyelvi valtozds foru-
mokon is kdzzétettem, 2017 augusztusaban
felvette velem a kapcsolatot David Rankin
utahi kisbolygévadasz amatdr, aki elsésor-
ban foldstirold kisbolygdk megfigyelésével
és felfedezésével foglalkozik, viszont ennek
melléktermékeként idénként valtozdcsillag-
gyanus objektumokat is talal. A kisbolygo-
vadaszat mellett viszont Davidnek nincs
energidja arra, hogy a talalt valtozo-jelol-
tekkel is foglalkozzon, ezért amikor talal
valami gyantsat, sz0l nekem, hogy nézzek
utdna, vajon amit talalt, az tényleg valtozo-
csillag-e?
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11. dbra. A David Rankin altal felfedezett Vend29
kitorésének fénygorbéje 2017. december 12-én

Ennek az egyiittmtikddésnek koszonhe-
téen eldszor sikeriilt ,Gjrafelfedezni” az M.
Chapelet francia amatér altal még az 1990-
es években felfedezett CTM4 nevii félsza-
balyos valtozot, amelyrél ugyan vannak
régi észlelések az AAVSO adatbazisban, a
VSX adatbazisban viszont nem szerepelt.
Pontosabban a csillag rekordja nem volt
aktivalva, mert ez a csillag nem szerepelt
a VSX eredeti feltoltésekor az akkor elérhe-
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t6 valtozdcsillag-katalégusokban, és eddig
hivatalosan nem sorolta be senki semmilyen
véltozdcsillag-tipusba. Nekiink koszonhe-
téen viszont az ASAS-SN adatok és Tordai
Tamas V-sziirés észlelései alapjan a CTM4
végre hivatalosan is megkapta a tipusbeso-
rolast, és most mar hivatalosan is valtozo-
csillagnak lett nyilvanitva.

Ezt kovetSen viszont mar négy, David
Rankin altal felfedezett Gj valtozdcsillag is
bekertilt a VSX-be: Vend17, Vend29, Vend49
és a2MASS]22485596+0011206 (= Vend S775).
A Vend17 egy rovid periodusu félszabalyos
valtozé (SRS), a masik harom pedig flercsil-
lag. Van még néhany jeldlt David csillagai
kozott, amelyek nagyon halvanyak (15 mag-
nitadé koriiliek, esetleg 17 magnitiaddnal
is halvanyabbak) — ezekrdl tobb észlelésre
lenne sziikség.

iTelescope: tav-csoves segitség

2017 decemberében a kedvesemtdl a sziile-
tésnapomra kaptam egy eléfizetést az iTe-
lescope.net _hal6zatra, amelynek segitségé-
vel hozzaférésem lett'a haldzat Gj-mexikoi,
ausztraliai és spanyolorszagi tavcsoveihez.
Az els6dleges. cél az volt, hogy amikor tala-
lok a 180-as teleobjektivvel készitett fény-
képeimen egy tranziens-jeldltet, rovid idén
beliil le tudjam ellendrizni, hogy tényleg
van-e az adott poziciéon valami fényes csil-
lag. A masik hasznos lehetdség, amire hasz-
nalni tudtam ezeket a tavoli elérési miisze-
reket, hogy az altalunk Gjonnan felfedezett
klasszikus valtozdcsillagokhoz legyenek
sajat méréseink is. Ugy gondoltam, hogy az
nem igazan elegans, ha csak az ASAS-SN
adatokat felhasznalva készitett fénygdrbék
vagy fazisgorbék alapjan kiildom be a felfe-
dezéseinket a VSX-be.

Mar rogton 2017 karacsonya eldtt sikeriilt
is kihaszndlnom a ,tdv-csovekhez” vald
hozzaférés lehet8ségét, és az RW Cep koze-
lében talalt Vend32 félszabalyos valtozot
mar ugy kiildtem be, hogy az egyik tj-mexi-
ko6 tavcsével készitett V-szlirés méréseimet
is felhasznaltam a fénygorbéhez.

A 2018. januari tobb hetes itthoni borult
idészakban pedig az akkor masok altal fel-



fedezett galaktikus novak megerdsitésére
hasznaltam az ausztraliai tavcsovek vala-
melyikét.

Valtozok Horvath Zsolt képein

Horvath Zsolt, aki addig elsGsorban aszt-
rofotézassal foglalkozott, 2017 jaliusdban
keresett meg azzal, hogy a szép képek készi-
tése mellett szeretne valami hasznosat is
alkotni a miszerével, és érdekli-a digitalis
fotometria. Julius végén sikeriilt is elkap-
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részletben kb. 60 ezer 1j valtozocsillagot
jelentett be, ezek tulnyomo része azonnal
bekeriilt az AAVSO altal miikodtetett, eddi-
gi legatfogdbb valtozocsillag-katalégusba,
a VSX-be is. Marciusban az ATLAS csapata
kb. 150 ezer 1j valtozdcsillag felfedezésérdl
tett kozzé bejelentést. Aprilisban pedig koz-
zétették a Gaia DR2 kataldgust, amely 550
ezer-valtozocsillagot tartalmaz, ebbdl kb.
250 ezer ismert valtozo. Ez utébbi két katalo-
gus adatai viszont egyelére még nem lettek
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12. abra. A Lacerta csillagképben taldlhaté Vend32 félszabalyos valtozo fénygorbéje

nia az akkoriban felfedezett Vend23 fedési
valtozom egyik fedését, igy az 6 mérései is
segitettek abban, hogy késébb 1j felfedezés-
ként bekiildhessiik ezt a rendszert.

T6bb hénappal késébb, a tavaly januari
borult idészakban végre volt idém eléven-
ni a Vend23 fedésér6l Horvath Zsolt altal
készitett képeket, hogy megnézzem, vajon
talal-e 4j valtozdcsillagokat a tobb orat atdle-
16 felvételsorozaton a VaST. En magam is
meglepddtem, hogy a képeken kb. 15 4j val-
tozoét/valtozo-jeldltet taldltam a VaST segit-
ségével. Ezek koziil a Vend39 és Vend40 mar
be is keriilt a VSX-be, a Vend45-6n (flercsil-
lag) még dolgozni kell. A t6bbi jeldlt koziil is
2+2 igéretes csillag esetén még van ra esély,
hogy bekeriiljenek a VSX-be.

2018: a nagy égboltfelmérd
programok valtozéinak szazezrei

2018 elsé felében a mar éve o6ta miikods
nagy égboltfelméré programok tobb szaz-
ezer Uj valtozocsillagot jelentettek be. Az
ASAS-SN program januar-februarban két

beimportalva a'VSX-be, és mivel idében egy-
mashoz elég kozel tették Sket kozzé, ezért
nehéz megmondani, mekkora atfedés lehet
ez utobbi harom katalégus 4ltal felfedezett
4j valtozocsillag-katalogus kozott.

Augusztusban a WISE csapata tette kozzé
50 ezer valtozdcsillag tartalmazé kataldgu-
sat, amelybdl 34 769 az 1j valtozo (69%). A
WISE csapata altal felfedezett Gj valtozo-
csillagok 2018 decemberében bekeriiltek a
VSX-be is, amely jelenleg 602 ezer valtozo-
csillagot tartalmaz.

Kérdés, hogy ezek utan marad-e még
nekiink, amatdéroknek felfedeznivaldé? E
nagy égboltfelméré program bejelentéseit
kovetd ellendrzés soran azt tapasztaltam,
hogy a még be nem kiildott valtozéink egy
része ugyan ,elesett” — koztiik a Csoknyai
Attila képein talalt fedési valtozoé is, amelyet
Vend28 néven szerettem volna bekiilde-
ni, igy most majd valdszintileg egy masik
csillag fogja megkapni a Vend28 nevet —,
de még mindig tobb mint egy tucatnyi val-
tozénk/jeloltiink allva maradt. Egyébként
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az utobbi fél évben sokszor beszélgettem
Gabriel Murawski lengyel amatdrrel, aki
még e tobb szdzezer Uj valtozd bejelentése
utdn is, az elmult hénapokban tobb tucat j
valtozdcsillagot talalt adatbanyaszati mod-
szerrel.

Tranziens-keresés az égboltfelmérd
programok arnyékaban

Ahol még napjainkban is biztosan labdaba
raghatunk az amat6rdk, az a hirtelen felfé-
nyesedd Uj galaktikus névak, torpenodvak,
szupernovak és mas tranziensek vilaga. A
tavaly felfedezett 15 galaktikus névabdl pél-
daul csupan kett6t fedezett fel az ASAS-
SN égboltfelmérd program csapata, a tobbit
nagyrészt japan, illetve ausztral amatérok
talaltak.

Raadasul az ASAS-SN csapat altal fel-
fedezett galaktikus novak, illetve a Nagy
Magellan-felhében talalt névak vagy pl. az
ASASSN-19abj torpe nova esetén is a felfe-
dezés el6tti utolsé kép az adott égteriiletrdl
tobb hetes. Ez alapjan akar korabban is észre
lehetett volna venni 6ket. Béven van.még
keresnivaldja az amatSroknek!

A ,nagy durranas”: a Vend47

Azt, hogy a tranziens-keresés soran is van
esélye az amatéroknek, mutatja a Vend47
szimbiotikus valtozécsillag augusztusi
,forrd tipusu” kitdrésének felfedezése. Errdl
a szeptemberi Meteorban olvashattunk
részletesen. A lap nyomdaba adasa utan jott
hir, hogy augusztus végén holland csilla-
gaszok észlelték a Vend47-et a NASA Swift
ultraibolya- és rontgenmiiholdjaval! (ATel
#11997) A rendszer az augusztusi kitorés 6ta
folyamatosan halvanyodott, AAVSO-észle-
lések szerint jelen sorok irasakor a Vend47
fényessége mar 12,2V magnittdo kérnyékén
volt.

Osszegzés

Eddig 969 jeldltet talaltunk, ebbdl tobb mint
500 ismert valtozdcesillag, tobb mint egy
tucatnyi az ismert kisbolygd, és egy ismert
iistokds is horogra akadt. 49 1j valtozonk
mar bekeriilt a VSX-be - jelen cikkiink
cimében erre utalunk.

Van még tovabbi 2-3 tucat igéretes jeldl-
tiink, amelyek bekiildésre, feldolgozasra
varnak, illetve tobb adat sziikséges, hogy
eldontsiik, tényleg valtozdcsillagok-e.

A Vendégcsillag-keresd program hivatalo-
san elfogadott valtozocsillagainak aktualis
listdja_ az MCSE Viéltozécsillag Szakesoport
oldalan. (https://www.mcse.hu/vcssz/), a
hirek kozott talalhaté meg.

Kérés az amatdrcsillagaszokhoz
Akar a hagyomanyos vizualis technika-
val észlels, akar a digitalis fotometridval
dolgozé valtozdsok részérdl egyarant fon-
tos lenne, ha folyamatosan nyomon tudnak
kovetni az eddig jovahagyott Vend-valtozo-
kat. Sziikség esetén térképet, Oh-sorozatot
készithetiink barmelyik Vend-valtozéhoz.

Az atalakitatlan ' DSLR kameraval vagy
CCD-vel dolgozdk besegithetnek az igéretes
jeloltek észlelésébe, hogy minél hamarabb
bekiildhessiik 8ket mint 4j felfedezést. Ezen
feliill be lehet segiteni a frissen elkésziilt
képek feldolgozasaban, atnézésében, a val-
tozdcsillag-keresésben is. Aki ez utobbi két
teriilet valamelyikében részt kivan vallalni,
keresse meg a szerzot!

Fidrich Rébert

Hasznos linkek:

VaST: http://scan.sai.msu.ru/vast/

Vendégcsillag-keresé blog:
http://vendegcsillagkereso.blogspot.com/

VSX: https://www.aavso.org/vsx/
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Sarki fény a vilaghaboru kiiszobén

1938 januarjanak végén, 24/25-e és 25/26-a
éjjelén vilagszerte hatalmas sarki fényeket
észleltek, olyan déli elhelyezkedésti teriile-
teken is, mint Szicilia, Gibraltar, Bermuda.
A sarki fény idején megszakadtak a radio-
kapcsolatok Eurépa és Eszak-Amerika kozt,
Kanadaban minden rovidhullama radio-
adas elhallgatott fél napra.

A Mt. Wilson Obszervatorium csillagaszai
még januar 12-én megpillantottdk azt a
hatalmas napfoltcsoportot, amelybdl aztan
a rakovetkezd kb. két hét soran tobb igen
nagy napkitorés is eredt, a legutolsé mar a
foltcsoport nyugati peremen vald eltlinése
utdn, janudr 25/26-an. Nagy-Britannidban a
vasuti jelz6berendezések szenvedték meg
a napkitoréseket, allo vonatokkal vartak
ki az okozott elektromos kimaraddsokat.
Hasonl6 problémakkal kiizdott az USA-ban
a Western Union tavirdszolgalatais.

Az amerikaiak januar 13-14-15-18-19-én
is észleltek radidadas-kimaradasokat, ezek
feltehet6en mind e foltcsoportbdl eredd nap-
kitorések eredményeként jottek létre, majd
24-én, amikor a foltcsoport elérte a Nap
nyugati peremét, tjabb nagy kitdrést ész-
leltek, s ezt kovetSen 18-20 draval indult be
a kiilonosen erés geomagneses haborgas.
Az utols6 ,kilengést” januar 26-an hajnali
3-kor észlelték az angliai Abinger magneses
obszervatériumaban (ahova Greenwichbdl
koltozott at az ottani vastat 1920-as villamo-
sitdsanak zavardsa miatt).

Hazankban Az Est napilap janudr 26-an
szamolt be a magneses viharokrol és a sarki
fényrdl. A vilag szamos mas helyszine mel-
lett Budapesten is a t{izoltdsagot riasztottak
az ismeretlen eredetii voros fénylés miatt
a lakosok. Csak a Meteoroldgiai Intézet
esti hiradasabol valt vilagossa, hogy sarki
fény ragyogta be a Duna-partot. A telefonos
jelentésekbdl kideriilt, hogy el6z$ este a
jelenséget az egész orszagban lattak, néhol
panikszer(i reakciokkal. A hazankban oly

ritkan megpillanthatd, &m az Adria partjain
is latszo jelenséget a legtobben tlizvésznek
vélték. Az Est igy szamol be rdla:

,Maga a jelenség csodalatosan szép lat-
vanyt mutatott. Az északi égbolton, észak-
kelet és északnyugat kozott biborvords
szind, helyenkint kodszerd, masutt élesen
kialakuld fénykarpit jelent meg. A horizont
fo6lott magasan elhtizodé kddszerti biborvo-
ros fénygomolyagot idénkint feliilrdl lefelé
halad6 zoldesfehér és kékeszold fénycsikok
tarkitottak és szantottak végig. Olyan volt
a jelenség, mintha driasi, feliilrdl iranyitott
reflektorokkal vilagitottak volna be valami
emberfolotti, meseszerd biborvords fiig-
gonykarpitot. Tiz dOra el6tt néhany perccel
a tiinemény egyre halvanyabb lett, majd
lassan szertefoszlott.”

Az Est KomaromiKacz Endre neves ama-
toresillagaszt faggatta a jelenség hatteré-
r6l, aki kifejtette, hogy a korabban a lap-
ban is szerepl$ oridsi napfolthoz kothetd
a_magneses hdborgas és vele a sarki fény,
ahogy ugyanilyen jelenségeket észlelhettek
hazankban 1920. marcius 24-én is.

A sarki fénnyel egyidejlileg hazankban a
hallgatok a radidadasban tapasztaltak recse-
gést, zorejeket, illetve ingadozast, elhalku-
last, még az adétornyok kozelében is.

A lap a tovabbiakban a vilagszerte ész-
lelt jelenségrol részletesen is ir. Londonban
kora estétél két oran keresztiil latszott a
biborszinii fénylés, ott is sokan tlzvész-
nek vélték. Tavkozlési és radios zavarok, a
hajok iranyttiinek megzavarodasa szintén a
jelenség velejaroiként keriiltek be a sajtoje-
lentésekbe. Emellett London utcain tomegek
verédtek Ossze a sarki fény megfigyelé-
se céljabdl. Norvégiaban kiemelik Rjukan
varosat, ahol orakon at nappali vilagos-
sag ragyogott a sarki fénynek koszonhetd-
en. Fszak-Olaszorszagban tobb mint egy
oran at vérvorGsben ragyogott az égbolt,
Portugdlidban négy évtized utan el6szor
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lattak a jelenséget, s f6ként a falusiak koré-
ben nagy riadalmat okozott a sarki fény
latvanya. Franciaorszdg egyes varosaiban
oly vilagossagot teremtett a sarki fény, hogy
ujsagot lehetett olvasni szabad téren. A
lap tudoésitdja a Meteoroldgiai Intézettdl
kapott részletes magyarazatot a sarki fény
kialakulasara, és az ezzel Osszefiiggd nap-
tevékenységre vonatkozdan. A Svabhegyi
Csillagvizsgaloban is megfigyelték a-tiine-
ményt. Az Ogyallai Obszervatériumbdl
a magneses haborgasrél kért a lap infor-
macidkat. ,A magneses miiszerek koziil a
deklinaciés miszer igen erds hullamzast,
valdsagos magnes-zivatart mutatott az éjjeli
orakban. A deklinaciés mitszer kilengése
olyan erds volt, amelyet hasonld jelenséggel
kapcsolatban eddig az obszervatérium még
nem észlelt.”

A jelenségkorrdl a Nature korabeli szama-
iban tobb alkalommal is beszamolt, részben
rovid hirekben az aktudlis észlelésekrdl,
részint pedig a jelenségkdr okairdl, -azok
elemzéseirdl. A sarki fénnyel parhuzamo-
san a kozmikus sugarzast is vizsgaltak, pl.
osztrdk obszervatériumok. A-mérésekben
egyértelmiien megmutatkozott a forditott
aranyossag a sarki fény/magneses haborgas
és a kozmikus sugarak kozt, januar 16-an
5,7%-o0s csokkenést mértek (magneses habor-
gas nélkiili napokon 0,62% a valtozékonysag
a mérések szerint). Hasonld valtozasokat
detektaltak 22. ill. 25/26 éjszakéjan is.

A déli féltekét a Canberrai Obszervatorium
megfigyelései képviselték, a januar 24-i nap-
kitorésrél, majd az ezt 39 6raval kovetd sarki
fényrél szamoltak be. Megjegyezték, hogy
a Nap peremén lévé foltbdl joval hosszabb
id8 alatt érkezett be a részecskedram, mint
korabban, a folt szembefordulasakor.

Kiemelésre érdemes a norvég Carl Stormer
majusi cikke, ebben a jol szervezett, kivalo-
an felszerelt észlelShelyek fotés megfigye-
léseirdl olvashatunk. Norvégia-szerte janu-
ar 25/26-an osszesen 1390 fotot készitettek,
ebbdl 710 sikeres, jorészt szimultan felvétel
volt. Az orszagban 9 olyan fotés megfigye-
164llomas {izemelt ekkor, ahonnan kimon-
dottan a sarki fényt vizsgaltdk. Stermer
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Gttoré munkassaga évtizedeken at végzett,
standard moédszerek szerinti fotografikus
megfigyelések révén hatalmas adatbazist
jelentett, amelybdl azutan valddi kutatasi
alapanyag sziiletett. Stormer ifju kora ota
lelkes amatér fotografus volt, talan innen
ered a sarki fény fotézasanak otlete is, a sza-
mos helyszinen szimultan késziil6 felvételek
segitségével a sarki fény magassagat hata-
roztak meg. Stermer e célra kiilon kamera-
tipust (Krogness-Stormer kamera) fejlesz-
tett a XX. sz. els6 éveiben. Késébb mar a
szimultan fotok is megsziilethettek, azutan

A'sarki fény 1938, januar 26-an Oslobdl, déli
irdnyban, az Orion csillagképpel

kiépiilt a teljes norvég megfigyelé hald-
zat. 1911-1952 kozt t&bb mint 100 ezer fotd
késziilt, s az észlelésekkel parhuzamosan a
sarki fény pozicidjat, magassagat is kiszami-
tottak. Az 1938-as megfigyelések soran az
allomasok kozt folyamatos telefonkapcsolat
volt, s igy sziilethettek meg a szamos hely-
szinrdl szimultan késziilé fotok. Az észlelt
sarki fény els6, kora esti fénylése 106-108
km magassagban kezdédott, és mintegy 500
km magassagig ért fel a magaslégkorben! A
sarki fény spektroszkopiai elemzésére is sor
keriilt. Stormer ugyan sosem kapott Nobel-
dijat, de a sarki fénnyel kapcsolatos kutata-
sai miatt haromszor is jel6lték ra.

Az Angolszasz Krénikak évszazadokon at
gyujtott megfigyeléseiben szamtalan alka-
lommal, a kozépkor szellemének megfe-
leléen baljos jelként szerepel sarki fény is.
Talan az 1938-as nagy sarki fény a kozelgé
vilaghabort vérzivatarat vetitette elére a
babonasak szamara...

Landy-Gyebndr Mdnika



Szuperndova-maradvany a Geminiben

Az 1 Geminorum az Ikrek csillagkép egyik
félszabalyos valtozocsillaga, amely fényes-
ségét nagyjabdl 233 napos periddussal val-
toztatja 3,15 és 3,9 magnitudo kozott a kata-
légusok szerint, de egyszersmind vizualis és
spektroszkopiai kettdscsillagis. A tavolabbi,
vizualisan is megfigyelhet6 komponens
1,6”-re talalhat6 a fécsillagtol. Igazan szép
feladat a 6 magnittdos tars észlelése, amely
tobb mint 700 éves keringési periddussal
réja utjat. Onmagaban is izgalmas célpont,
de talan még érdekesebb az a kozmikus
csoda, ami (latszélagosan) a kozelében rej-
tézik: a Medtza-kodként is ismert szuper-
néva-maradvany, vagy masként az IC 443.
Elnevezését kiilonos, medtizara emlékeztetd
alakjarol kapta: még a nem tul romantikus
lelkiiletti megfigyel6 is konnyen felfedezi
benne a kocsonyas tengeri.lény kupolas
testét, és a rdla lelogd, csalansejtekkel teli
tapogatdkat. Kiilonos modon a Gemini csil-
lagképben taladlhat6 egy masik Meduza-kod
is, az Abell 21 jelii planetaris kod. Hogyan
lehetséges, hogy egy csillagképben két
hasonl6, de nem azonos kodot ugyanazzal
a névvel illessenek?

A kérdés valdjaban csak magyar nyelven
létezik, mivel a két objektum angol elneve-
zése kiilonbozd: az Abell 21 neve ,,Medusa
nebula”, az IC 443-at viszont , Jellyfish nebu-
la”-ként emlitik. Magyarul mindkett6 jelen-
tése medtza, és ez a furcsa, zavaros, kettds
elnevezés jol ravilagit, mennyire ingovanyos
talajon is jar néha az amatdrcsillagasz, ha az
égitestet katalogusszama helyett kizaroélag
népszerii nevén nevezi meg.

Az IC 443 tavolsaga nem ismert ponto-
san, a publikacidkban 3000 és 30 000 fény-
év kozotti értékek lelhetSek fel, a realis
érték kb. 5000 fényév lehet. A halovany
Medtza-kéd latszolagos mérete 50°, amely
kozel kétszerese a Holdénak. A valdsagban
a vilaglr hozzavetéleg 70 fényéves szeletét
tolti ki. Bar roppant halvany objektum-

rol van sz6, vizualisan is megfigyelhetd,
ehhez rendkiviil sotét égre, kis nagyitasra
és mélyég-szlir6kre van sziikség. Jellemzd,
hogy. mar nagyobb binokuldrokkal, vagy
10 cm koriili tavesovekkel is felismerhetd,
észlelését leginkabb a kozeli 1 Geminorum
zavarja, ezt a csillagot a latémez6n kiviil kell
tartani. A legtisztabb, legsttétebb éjjeleken
a kod formdja egy vaskos ivre, esernyd-
re vagy madarszarnyra emlékeztet, amely
fényesebb csillagokra vetiil, esetleg némi
inhomogenitas érzékelhet6 rajta (ahogyan
Szabé M. Gyula rajza mutatja). Nagyobb
tavcsovekkel a kod ivének legfényesebb,
egyenes filamentje valik karakteressé, ez
uralja alatvanyt (L. Téth Zoltan rajzan).

Az IC 443 létrejotte gigaszi tlizijatékkal
kezd6dott, miutan a Napnal jéval nagyobb
tomeg csillag elfogyasztotta az ,lizem-
anyagkészletét”. Bar élete folyaman sikere-
sen dacolt a gravitacioval, egészen azodta,
hogy egy csillagkozi felh6ben megsziiletett,
és_beindult magjaban a hidrogén fuzidja,
utolérte a végzet. A hidrogénkészletek fel-

Szabd M. Gyula kis tavesovel, az osztrak Alpok
kivalo egén késziilt rajzan a maradvany ivelt, szarny
formaju képzédmény (10 T, 26x, HF Glass sztird, 2,8
fok, 1996. februar 20.)
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élése utan, ahogy ez az ilyen nagy tomegi
csillagokra jellemzd, az egyre nehezebb ele-
mek ftzidja kovetkezett. A hidrogén fuzio-
jat a hélium kovette, és igy tovabb, egészen
a vasig. Ennél nehezebb elemek mar nem
johetnek létre magfuzidéval. A sugarnyo-
mas, amely révén eddig ellendllt a sajat
gravitacidjanak, nem védte meg tobbé az
Osszeomlastol. Az Osszeroskadas rendkiviil
gyorsan ment végbe. Egy pillanattal késobb
vakité ragyogas toltdtte be az lirt az elekt-
romagneses spektrum minden tartomanya-
ban, ahogy a gigaszi energidkat felszabadito

szupernoéva-robbanas bekovetkezett. A csil-
lag anyaganak jelents része szétszorddott,
mikozben a korabbi energiatermel$ folya-
mataiban sziiletett elemeket juttatott a kor-
nyezetébe. Olyanokat, amelyek nélkiil nem
létezhetne élet, vagy a mi Foldiink. Maga a
szupernéva-robbanas olyan extrém magas
hémeérséklettel és nyomassal jard koriilmé-
nyeket hozott létre, hogy az ugynevezett
neutronbefogasos folyamatokban a vasnal
nehezebb elemek is 1étrejottek, amelyek egy
része szintén szétteriilt az tirben. A régeb-
bi elképzelések szerint az ilyen katakliz-

Az IC 443 T6th Krisztidn Godon és Szilvaskon késziilt felvételei alapjan (2015.01.13. 14 x 600 s L, 2015.02.20.
10 x 600 s L), UMA-GPU APO Triplet 102/635, SkyWatcher HEQ-5 Pro mechanika SynScan vezérléssel,
SXVR-H18 CCD kamera (a keleti irany feliil, az északi jobbra van)
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mak voltak azok, amelyek beszennyezték
a kozmoszt a vasnal nehezebb elemekkel.
Azonban manapsag mar mas a csillagaszok
allaspontja. Az tjabb elméleti megfontola-
sok a neutroncsillagokat tekintik ezek egyik
{6 forrasnak. Ami még ennél is fontosabb, a
megfigyelések is ezt tamasztjak ala.

N

Az IC 443 SNR Gem Toth Zoltan rajzan.

A szupernéva-maradvany legfényesebb, keskeny
tartomanya mutatkozik csak a latémez6ben

(27 T, 83x+Mizar sztird, 30 ivperc)

Osztonosen azt gondolnank, hogy a rob-
banas jellemzden gombszimmetrikus.
A NuSTAR-ral (Nuclear Spectroscopic
Telescope Array) folytatott vizsgalatokban
a kutatok feltérképezték a radioaktiv anya-
gok eloszlasat a Cassiopeia A szuperndva-
maradvanyban. Az eredmények azt mutat-
tdk, hogy egy szupernéva-robbanas egyal-
talan nem szimmetrikus médon torténik. A
csillag a robbanas el6tt ,16tydgni kezd”.

Valdszintisithets, hogy maga az IC 443
sziil6csillaga altal elszenvedett expl6zid sem
volt pontosan szimmetrikus. Azt azonban,
hogy ma milyennek latjuk, mas folyamatok
is alakitottak. Az IC 443 sziildcsillaga altal
produkalt robbanas utan egy neutroncsillag
maradt hatra. Bar a mai napig rengeteg a
bizonytalansag ezen objektumok elméle-
tét illetéen, par dolog azért elég biztos-
nak latszik. Mivel halott csillagrél van sz,
igy a gravitacionak nem a sugarnyomas,

hanem a degeneralt ,neutrongaz” nyomasa
tart ellen. Nagyjabdl 2,16 naptomegig képes
megakaddlyozni az égitest 6sszeroppanasat,
amennyiben nem forgd neutroncsillagrol
van szé. Mivel forognak, ezért ennél kb.
20%-kal nagyobb lehet tomegiik fels6 hata-
ra. E tomeg felett a mag Osszeomlik, és
fekete lyuk jon 1étre. A tomegiik als6 hatara
az tgynevezett Chandrasekhar-hatar, mely
egyben a fehér torpék lehetséges legnagyobb
tomege, vagyis 1,4 naptémeg. Kiilon érde-
kesség, hogy eddig még nem talaltak 2 nap-
tomegnél nagyobb témegti neutroncsillagot,
illetve 5 naptomegnél kisebb tomegti fekete
lyukat. Vajon mi ennek az oka? Pontosan
ma sem tudja senki. A kutaték azonban
lazasan dolgoznak a probléma megoldasan,
és ezt az Urt mindenféle elképzelt egzoti-
kus objektummal toltik ki. Ilyen példaul
a kvarkcsillagok létezésének gondolata. A
tedria_megerGsitése azonban egyelére még
varat magara.

Az IC 443 neutroncsillaga a Chandra felvételén
(NASA/NCSSM/C.Olbert)

A neutroncsillagok mérete 10 és 20 km
koriili. Atlagstiriségiik az el6z6 adatok
tukrében Oriasi, 4 x 1017 kg/m3 és 6 x 1017
kg/m3 kozé esik. Szerkezetiik réteges és
roppant kiilonds. Kiilsé kérgiik nagysagren-
dileg 1 km vastag, és fémes, szilard szer-
kezetre emlékeztetd tulajdonsagai vannak.
Ez alatt szupravezetd és szuperfolyékony
(nincs ellendlldsa a mozgassal szemben),
tobbségében neutronokbol all6 anyag talal-

"o

hat6. Az atommagoknal is sribb magban
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még ennél is furcsabb lehet a helyzet. Erre
vonatkozdan azonban még az elméleti szak-
emberek korében is csak taldlgatasok van-
nak. Bizonyos elképzelések szerint az anyag
itt mar kvarkos allapotu.

garzas forrasa termalis eredetti, és magahoz
a neutroncsillaghoz kéthetd. De miként jon
létre a képen is lathaté ,,cséva”?

Az impulzusmegmaradas torvényének
értelmében a csillag forgasa felgyorsul az

Az IC 443 kiilonbozé elektroméagneses tartomanyokban felvett kompozit képe. A felvételen jol lathat6 az
istokds csovajara emlékeztetd képzodmény. Rontgen: Chandra (NASA/CXC/B.Gaensler) és ROSAT (NASA/
ROSAT/Asaoka és Aschenbach), Radio: NRC/DRAO (D. Leahy) és NRAO/VLA, Lathato fény (voros): DSS
(Digital Sky Survey) — Forras: Chandra X-Ray Center (2006)

A IC 433 neutroncsillagara harom diak
(Nik  Williams, Chuck Olbert, Chris
Clearfield) akadt ra. Feldolgozva a Chandra
rontgenmiihold 4ltal készitett felvételeket,
egy pontszerti rontgenforrast azonositot-
tak az IC 443-ba beagyazddva. Az objek-
tum a CXOU J061705.3+222127 elnevezést
kapta. A pontszer(i forrast iistokdsre emlé-
keztetd képzédmény veszi koriil. A dia-
kok a Chandra eredményeit kombinaltak
a National Science Foundation VLA (Very
Large Array) radiotavesé-rendszerével tor-
tént megfigyelésekkel. Kideritették, hogy a
fenti képen is lathaté pontszert rontgensu-
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Osszeroppandskor, innen szarmazik a neut-
roncsillagok eszeveszett porgése. Megmarad
azonban a magneses fluxus is. A magneses
tér igy a csillag sugaranak négyzetének
inverzével aranyosan fog erésodni. Igy
lehetséges az, hogy a 10-20 km méretti neut-
roncsillagok magneses tere akdr 108 tesla is
lehet. Osszehasonlitasképpen ez a Fold ese-
tén 10-° tesla, mig a Nap esetén kb. 10-2 tesla.
Gondoljunk csak bele, hogy a masodpercen-
ként htsszor, harmincszor, vagy akar ezer-
szer is korbeforduld roppant erés magneses
tér micsoda elektromos teret képes 1étrehoz-
ni. A Foldon talalhatd részecskegyorsitokat



tizemeltetd kutatdk biztosan irigykednének
erre a kozmikus laboratériumra. A neut-
roncsillag hatalmas sebességre gyorsitja a
toltott részecskéket. Az erévonalak koriil
mozgd nagysebességl elektronok pedig
ugynevezett szinkrotronsugarzast bocsata-
nak ki, amely energiaval taplalja a kodot,
és a fényét biztositja. Kiilonds alakjat pedig
annak koszonheti, hogy a neutroncsillag,
a diakok tanulmanya szerint, 250450 km/s
sebességgel szaguld keresztill a kornyezd
gazon. A CXOU J061705.3+222127 a kod-
ben érvényes szuperszonikus sebességgel
mozog, ezért a szinkrotronsugarzasa ,meg-
all” az altala keltett 16késhullamban, mig
mogotte csovaként ,lemarad”, megrajzolva
a neutroncsillag atvonalat.

Miutan a didkok meghataroztak azt a
sebességet, amellyel a neutroncsillag a rob-
banas kozpontjatdl tavolodik, az IC 443
tavolsaganak ismeretében arra a kovetkez-
tetésre jutottak, hogy a szuperndva fénye
valamikor 30 000 évvel ezelStt érhette el a
Foldet.

A megjelent tanulmany utan masok tovabb
folytattdk a vizsgélatokat az IC 443 neut-
roncsillaga és kornyezete tigyében. Tovabb
boncolgattak a mar a 2001-es publikacioban
is felvetett kérdéseket.

A CXOU J061705.3+222127 majdnem éppen
a kiils6 peremén helyezkedik el a tagu-
16 gazbuboréknak. Igen valészin, hogy a
neutroncsillag és az IC 443 kapcsolatban
allnak, ugyanis a koruk hasonl6é nagysag-
rendbe esik. Ezt tdmasztja ald a neutron-
csillag felszini hémérsékletének, és maga-
nak a kddnek a vizsgalata is. Vannak mas
ismert neutroncsillagok is, amelyek nem a
szupernéva-maradvanyaik koézéppontjaban
helyezkednek el, id6kdzben elvandoroltak
onnan.

A hosszt, csovaszerli képzédmény-
rél kideriilt, hogy majdnem merdlegesen
helyezkedik el arra az egyenesre nézve,
amely a neutroncsillagot és az IC 443 kozép-
pontjat koti ossze.

Mi lehet ezeknek a furcsasagoknak a
magyarazata? Elképzelhet6, hogy a sziild-
csillag eleve nagy sebességgel mozgott mar

a szuperndvava valas el6tt, igy a robbanas
helye nem esik egybe a megfigyelheté koz-
ponttal. Szintén lehetséges, hogy a kodben
gyorsan mozgo gazok egyszertien kibillen-
tették a neutroncsillag nyomvonalat az ere-
deti helyzetébdl. Az igazat megvallva ezek
nem tobbek, mint spekulaciok. A pontos
és megnyugtatd valaszokhoz bizonyosan
tovabbi, tobb éves megfigyeléseken keresz-
tlil vezet majd az 1ut.

AzIC 443 felépitése két tagulo héjjal model-
lezhet6 (two-shells model). Az objektumot
foként molekuldris felhdk veszik koriil,
amelyekbe mintegy belerohan a szuperndva
tagulé maradvanya, lokéshullamot keltve.
Az igy felgyiilemlett energia sugarzassa
alakul. Ez a sugéarzas gerjeszti, ionizalja a
kod anyagat, amely igy vilagitani kezd.

A délkeleti részen kimondottan stirdi, cso-
moés molekulafelhd talalhat6. Ez az IC 443
ottani szerkezetén is nagyszeriien vissza-
tiikroz6dik. Eszakkeleten, ahol az optikai
tartomanyban a legfényesebb az objektum,
a lokéshulldm féként atomos hidrogént tar-
talmazo teriiletre, a Sharpless 249 emisszids
kodbe tor be éppen. Ennek a molekula-
felh6knél kisebb siiriségti régionak és a
taguld 1okéshullamnak a kolcsdnhatasa fele-
16s azért, hogy az IC 443 gyonyori szalas
szerkezetl ezen a frontvonalon. A nyugati
oldalan a kod sokkal simdabb, és kevesebb
részlet figyelhetd meg benne. Itt az IC 443-at
koriilvevd anyag is sokkal homogénebb, igy
kevesebb a markans struktura az optikai
tartomanyban.

Az Ikrek csillagkép, és benne az IC 443, a
késé téli, kora tavaszi éjjeleken is magasan
jar az égen. Kornyezete igazi kozmikus
ékszerdoboz: a hires M35, szanaszét bomld
csillagaival, csillaglancaival lenyt(igoz6 lat-
vanyt nyujt minden tavcsétulajdonos sza-
mara. Ezt ellenpontozza egyrészt a mel-
lette 1év6 NGC 2158 lagy foltja, masrészt a
Meduza-kodhoz kozeli Collinder 89, szét-
szort, elnyult savba rendez6d6 7-9 magni-
tados komponenseivel. Ha erre jarunk, és
eglink lehetévé teszi, észleljiik vizualisan,
és fotézzuk az IC 443-at!

Toth Krisztidn — Sianta Gdbor
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Rovid periodusi, szoros kettoscsillagok

Azamatdresillagaszattalanlegcsodalatosabb
része az, amikor sajat szemiinkkel figyelhet-
jik meg a minket korbedleld Univerzum
valtozasait. Kivaltsagosak a Hold- és boly-
goészleldk, hiszen ezen égitestek latvanya
akar egy éranal is rovidebb idGtartam alatt
képes megvaltozni, gondoljunk csak a Hold
felszini alakzatainak arnyékaira, a Mars
forgasara, vagy a Jupiter holdjainak tancara.
A valtozdcsillagok észleldinek akar hosszu
hoénapokat, gyakorta pedig éveket kell tol-
tenilik az adatgytijtéssel, mig kirajzolodik
a varva vart fényességgorbe. A mélyég-
objektumok terén még ennél is kevesebb
esélyiink van az adott égteriilet valtozasait
megfigyelni. Néhany kod alakjanak valto-
zasat, és az esetenként tavoli galaxisokban
fel-felvillané névak és szupernovak szinte
ki is meritik lehetéségeinket.

A kett8scsillagok esetén  sokszor megfe-
ledkeziink arrol, hogy az ismert rendszerek
tobbsége fizikai, igy az égitestek palyaval-
tozdsait — megfelel6 koriilmények kozott
— képesek vagyunk megfigyelni. Jelenleg a
legb6vebb kataldgus, a Washington Double
Star Catalog (WDS) 146 114 rendszer adatait
tartalmazza. Ezen bejegyzések koziil 27 394
rendszer bizonyosan fizikai, 5644 optikai,
mig a katalégusban szerepl$ csillagok tobb-
sége, 113 076 ketts egyelére kérdéses. Az
elézbleg emlitett fizikai rendszerek toredé-
kérdl van csak jelenleg létez6, palyaelemeket
tartalmazo kataldgus, a Sixth Orbit Catalog
for Visual Binary Stars, amelyben jelenleg
2942 adatsor talalhato.

Ezen cikkben mi csak azokkal a fizikai
kettdscsillagokkal foglalkozunk, amelyek
amatdrcsillagasz eszk6zokkel felbonthatoak,
illetve a palyavaltozasok feljegyzése emberi
idéskalan elvégezhetd. Az adatbazisok ada-
tait szlirve érdemes meghtizni egy hatart,
kiejtve ezzel azokat az objektumokat, ame-
lyeket csak igazan nagy tavcsovekkel lehet
megfigyelni. En is igy tettem, az adatok
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szlirése kozben a legkisebb szogtavolsagot
0,5 ivmasodpercnek, mig a periédus hosszat
legfeljebb 200 évnek &llitottam be. [gy jelen-
tésen sikeriilt lerdviditeni a listat, amelyet
mar csak a megfelel6 égteriilet szerint kell
rendezni.

Ebben a cikkben olyan kettGscsillagokat
szeretnék bemutatni, amelyekrdl létezik
hazai._megfigyelés, illetve érdekességiik
miatt érdemes réluk emlitést tenni.

A rovid periodusu fizikai kettdscsillagok
szoros rendszerek. Jellemzéen 1-2 ivma-
sodperc alatti szogtavolsdgra lathatjuk
egymastdl a tagokat, emiatt felbontasuk
nagyobb taveséatmérdt és jo 1égkori allapo-
tokat igényel..Minél szorosabbak a tagok,
annal nehezebb a felbontas, illetve az adatok
becslése. Természetesen segit a tapasztalat,
de vizualis megfigyelés sordn erésen ajan-
lott a méréokular hasznalata. Amennyiben
célunk a lehetd legpontosabb mérés elvégzé-
se, akkor a fotozas és a kép adatainak megfe-
lelS feldolgozdsa jelenti a megoldast.

Els6 kivalasztott célpontunk az STF 1523
(& UMa, WDS: 11182+3132), amely a Nagy
Medve csillagképben talalhato, az égi medve
egyik hatso laba végén, kozel a konstellacié
hatarahoz. Itt egy hozza hasonlé fényességli
csillaggal alkot szabadszemes optikai part.
Az északabbi az STF 1524 (v UMa, Alula
Borealis), amely szintén kettGscsillag, még-
pedig standard, de nagy fényességkiilonb-
ségli par. A délebbi az altalunk keresett STF
1523, az Alula Australis. Ez a csillag az els6
felfedezett fizikai kettéscsillag, amelyrdl Sir
William Herschel feltételezte eldszor, hogy a
tagok kozott valds fizikai kapcsolat van, és
egy tomegkozéppont koriil keringenek. Ma
mar tudjuk, hogy Herschelnek jok voltak
a megérzései. Kedvelt csillagparja jelenleg
az egyik legjobban dokumentalt fizikai ket-
tds, amelynek palyaadatai igen részletesen
ismertek. Jelenleg a péros felbontasa 8-10
centiméteres tavcséatmérével lehetséges, a



latdémezdben két, hasonlo fényességii csilla-
got lathatunk. A fényesebb 1,04 naptomegii,
GO szinképtipusti, mig tarsa 0,9 naptome-
gl, G5 szinképtipusu csillag. Napunkhoz
nagyon hasonlé mérettiek, de annal koriil-
beliil 1,5 millidrd évvel idésebb égitestek.
A 29 fényév tavolsagban 1évé rendszer két
fécsillaganak 59,878 év a periddusa, amely
idealissa teszi cikkiink szamara.

S 11IRNALE STFISISE {Harit355)
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Az STF 1523 (Alula Australis, § UMa) tagjainak
palyarajza

Az ilyen kozeli, jol ismert palyaja kettos-
csillagok esetében nagy pontossaggal ismert
a csillagok tomege. Az adatok elemzésekor
a rendszer Ossztomege 2,65 naptomegnek
adddott, amely tovabbi, vizualisan nem lat-
hato égitestek jelenlétét feltételezte. A spekt-
roszkopiai vizsgdlatok eredményeképpen
mindkét csillag rendelkezik egy igen szoros
tarssal. Az A csillag koriil egy koriilbeliil 0,5
naptdmegli M torpe kering 1,833 év perio-
dussal, mig a B csillag joval szorosabb. Itt is
M szinképtipust a tars, azonban a periédus
hossza minddssze 4 nap, és a kicsiny csillag
tomege csak éppen atlépi a barna torpéket
és csillagokat elvalasztd kiiszobot. A WDS
emellett a rendszerhez sorol egy 15 és egy
18,75 magnitudds csillagot is, de ezek fizikai
kapcsolata egyel6re kérdéses.

Az STF 1523 halas célpontja lehet a rovid
periédusu, fizikai kettGscsillagok megfi-
gyeldinek. Kénnyen megtalalhato, jelenleg

viszonylag kénnyen bonthato, és emiatt az
adatok becslése is némileg egyszertibb, az
igen rovid periddus pedig kiilon raadas!
Erdemes felkeresni!

Még rovidebb periddust a Herkulesben
talalhato STF 2084 (WDS: 16413+3136),
ismertebb nevén ¢ Herculis. Igen kénnyen
megpillanthatjuk, mivel a konstellaci6
ismert négyszogének jobb alsé csillaga varo-
si ég alolis jol lathato. A rendszer tavolsaga
koriilbeliil 35 fényév, Osszfényessége 2,81
magnitudd. Felbontasa nehéz, mivel szoros,
és a tagok kozott is van kozel 2,5 magnitado
fényességkiilonbség. Felbontasdhoz ajan-
lott'a minimum 10-12 centiméter atmérdjii
optika. A 6 csillag egy Gl szinképtipusu
szuborids, amely mar elhasznalta hidrogén
készleteit és a felfivodas szakaszaba lépett.
Atméréje 2 és félszerese, mig energiakibo-
csdjtasa 6-szorosa a mi Napunkénak. Tarsa
szintén G szinképtipust, de Napunknal
lényegesen kisebb. Keringési periddusuk
minddssze 34,45 év, ezért konnyen és embe-
ri 1éptékkel is hamar megfigyelhet a tars
elmozdulasa.

S 154134313 STFR

-2 - ] 1

Az igen r6vid, mindossze 34,45 év periddusu
STF 2084 ({ Herculis) tagjainak palyarajza

A Washington Star Catalog 1826-ot emliti
az els6 mérés évének, a legfrissebb adat
2017-b8l szarmazik. Ezen idétartam alatt
tobb, mint 5 teljes periddusat figyelhet-
ték meg, palyarajza teljes és igen részletes.
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Az észlelésfeltdltét kihasznalva Osszesitet-
tem az elmuilt 40 év hazai méréseit, és a kata-
légusadatokkal kozosen elkészitettem egy
grafikus Osszehasonlitast, amely a tagok
helyzetét mutatja be.

1826, PA 23", SEP 0.9
G.W.Struve

1984, PA 110, SEP 1.5"
Berente Béla

rajzolddik ki a B tag tanca, szinte életre kel
a rendszer!

Cikkiink utolsé csillaga a Cassiopeia terti-
letén talalhaté. A p Cassiopeiae az egyik
legrévidebb periddust fizikai kettds, amely-
e E

Ny ‘ Ny

2000, PA 18", SEP0.7" 2017, PA 121°, SEP 1.6"
Berké Emé WDS

Az STF 2084 tagjainak helyzete kiilonb6z6 mérések, becslések soran. Balrdl jobbra: 1826 - F.G.Struve, 1984
— Berente Béla, 2000 — Berké Ernd, 2017 — legfrissebb WDS bejegyzés

Az elkésziilt abra remekiil mutatja ezen
rovid periodust rendszer valtozasait.
Berente Béla 1984-es észlelése és a legfris-
sebb WDS bejegyzés kozott kozel egy teljes
periodus telt el, és lathatéan hasonld pozici-
Oba keriilt vissza a B tag. A Struve-bejegyzés
és Berkd Erné mérése kozotti hasonldsag
az igazan érdekes. A két mérés kozott mar
kicsivel tobb mint 6t teljes periddus telt el,
és lathat6, hogy milyen szépen egyeznek az
adatok. A régi hazai észleléseket és néhany
nemzetkdzi adatot hasznalva szemiink el6tt

S (4085455

K s

(Brul385)

0.5 L0 1.4

A WCK1 AaAb az egyik legrovidebb periddust
fizikai kettdscsillag, amely amatdresillagész
eszkozokkel megfigyelhetd.

A tagok periodusa 21,7 év!
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nek megfigyelése amatdrcesillagasz eszko-
zokkel lehetséges. Amennyiben képzeletben
meghosszabbitjuk a konstellacio jellegze-
tes alakjanak bal szarat (Segin-Ruchbach),
ugyanezen szartavolsagra megtalaljuk a
Marfak csillagokat. Nem eliras, két csillag
is ezt a nevet kapta, a @ és a p Cas, amelyek
igen kozel taldlhatoak egymashoz az égbol-
ton, de fizikai kapcsolat mar csak amiatt
sem lehet kozottiink, mivel a ® 137, mig a p
25 fényév tavolsagban talalhato téliink. Az
altalunk keresett égitest a ,nyugati”, tehat
térképeken a jobb szélsé égitest. A kettSscsil-
lag katalogusokban WDS 01083+5455 néven
szerepel, amely segithet megtalalasaban is.
A WDS ezen a kddon sszesen hét csillagot
sorol egy rendszerbe, az altalunk targyalt
kettdst WCK 1Aa,Ab néven talalhatjuk meg,
Igen nehéz, mivel egy 5,3 magnitudo fényes-
ségl, G5 szinképtipusu, és egy 10,7 magni-
tidds halvany csillag szoros parosa, atlagos
tavolsaguk 7,6 csillagaszati egység. A f8csil-
lag a Nap luminozitasanak minddssze 46
szazalékaval bir, ezért egy igazi szubtorpe,
tarsa halvany, M szinképtipusui. A palyaraj-
zuk igen elnylt, kiilon érdekesség, hogy a
csatolt, részletes palyaelemeket tartalmazé
grafikon tokéletesen mutatja, hogyan moz-
dul el a f8csillag is a kdzods tomegkdzéppont
koriil. Keringési periddusuk minddssze
21,753 év! Figyelembe véve azt, hogy nehe-
zen bonthaté rendszerrdl van szo, illetve
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A WCKI1 AaAb tagjainak 21,7 éves periodusat
abrazolo palyarajz. Figyeljiikk meg a fécsillag
mozgasat a kozos tomegkozéppont koriil!

hogy az elsé mért adat 1973-bdl szarmazik,
a Sixth Orbit honlapjan talalhaté palyarajz
kevésbé részletes. Amatdrcsillagasz eszko-
z0kkel megfigyelhetd, de nagy tavesdre lesz
sziikségiink felbontasahoz. A legfrissebb

WDS-beli bejegyzés sajnos 2014-bdl szar-
mazik, igy ennél a gyors valtozasu parosnal
nem megbizhatoéak az adatok. A tagok nagy
fényességkiilonbsége miatt minimum 15, de
inkabb 20 centiméteres atmérét javaslok az
észleléshez. Es sok-sok tiirelmet!

Természetesen szamos olyan fizikai rend-
szer talalhatd az égbolton, amelyet megfi-
gyelhetiink, de rovatunk keretei végesek. A
Siriust, a Procyont, sét a y Virginist (Porrima)
kordbban részletesen bemutattuk a rovat
keretei kozott, de esett mar szdo a Dubhe
(o UMa), 1 Leo és mas, hasonlé parokrol
is. Ezeknél a kettéscsillagoknal kiilondsen
fontos, hogy az észlelés két f6 adatat, a szog-
tavolsagot és-a pozicidszoget lejegyezziik
— sajnos sok régi megfigyelésnél hidnyosak
voltak ezek az adatok.

Remélem, hogy néhanyan szintén kedvii-
ket lelik a cikkben emlitett kettdsok meg-
figyelésében. Ehhez mast nem kivanhatok,
mint deriilt és nyugodt eget!

Szklendr Tamds

Tagtoborzé!

Kérem felvételemet a Magyar Csillagaszati Egyestletbe rendes tagként!

NEV: e

CiM: s

Szul. datum: ...l E-mail: ........

A rendes tagdij 6sszege 2019-re 8000 Ft (illetmény: Meteor csillagaszati évkonyv 2019
és a Meteor c. havi folyéirat 2019-es évfolyama).
Tagilletmény: Meteor csillagaszati évkonyv és a Meteor c. havi folyoirat.
A tagdijat atutalassal kérjuk kiegyenliteni (bankszamla-szamunk: 62900177-16700448),
a teljes név és cim megadasaval. Személyesen a Polaris Csillagvizsgalo esti bemutatdi
alkalmaval lehet intézni a belépést. MCSE, 1300 Budapest, Pf. 148.
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Jelenségnaptar — Programajanlo

2019. marcius

Bolygok

Merkur: A hénap elején bé masfél ora-
val nyugszik a Nap utdn. 11-én mar csak
fél oraval nyugszik a Nap utan: Ezt kove-
téen elvész a Nap fényében, 15-én mar
also egyiittallasban van a Nappal. A hénap
végén mar kereshet6 napkelte el6tt-a délke-
leti latohatar kozelében. Lathatdsaga kedve-
z6tlen, 31-én is csak haromnegyed éraval kel
a Nap el6tt.

Vénusz: Napkelte el6tt latszik a délkeleti
égen mint ragyogo fényti égitest. Az eklipti-
ka lapos hajlasszdge miatt lathatésaga nem
igazan kedvez6, alacsonyan latszik. A hénap
elején két és haromnegyed, a végén mar
csak egy oraval kel a Nap el6tt. Fényessége
—4,1m-r4] -3,9m-ra, atmérdje 15,6"-rdl 13,1"-re
csokken, fazisa 0,72-rél 0,81-ra nd.

Mars: Eléretarté mozgast végez az Aries,
majd 23-atél a Taurus csillagképben. Az
éjszaka els6 felében lathaté a délnyugati
égen, éjfél el6tt nyugszik. Lassan halva-
nyodik, fényessége 1,2m-rél 1,4™m-ra, latszé
atméréje 5,3"-r6l 4,7”-re csokken.

Jupiter: Eléretart6 mozgasa az Ophiuchus
csillagképben egyre lassul. Ejfél utén kel, az
éjszaka masodik felében lathat6 a délkeleti
égen. Fényessége —2,1m, atmérdje 38”.

Szaturnusz: A Sagittariusban halad, els-
retartdé mozgasa a hoénap utolsé harma-
daban lassulni kezd. Kora hajnalban kel,
alacsonyan lathaté a délkeleti-déli égen.
Fényessége 0,6™, atméréje 16”.

Uranusz: A hdnap nagy részében kereshe-
t6 sotétedés utan, este nyugszik. ElGretartod
mozgast végez az Aries csillagképben. 20-a
utan elvész az alkonyati fényben.

Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem
figyelhet6 meg, 7-én egyiittallasban van
a Nappal. Eléretart6 mozgast végez az
Aquariusban.

Kaposvdri Zoltdn
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HOLDFAZISOK
Marcius-6. 17:.04 UT  djhold
Mércius 14. 10:27 UT  els6 negyed
Marcius. 21. 01:43UT telehold
Marcius 28. 0410 UT  utols6 negyed

A honap valtozdcsillagai:

az R és a V Canis Minoris

A téli égbolt legkisebb csillagképe t&bb koz-
kedvelt mirat is tartalmaz. Az S CMi utani
két legfényesebb a Monoceros és a Gemini
hataran talalhatd, az egymastol csupan 73
ivperc tavolsagra 1évé R CMi és a kissé elha-
nyagoltabb V. CMi. A mintegy 2400 fény-
évre talalhaté R Canis Minoris egy vOrds
széncsillag. Maximumai 7 és 8 magnitado
kozott-ingadoznak, fényessége rendszerint
minimumban sem csdkken 11,5 magnitado
ala, igy amplitaddja révén épphogy ,telje-
siti” a mira osztalyba sorolas feltételeit. Idei
maximuma marciusra varhatd, ekkor kis
binokularral is konnyen észlelhetjiik, heti
rendszerességgel.

A V Canis Minoris némileg halvanyabb,
am joval nagyobb amplitudéju mira valtozo.
Maximumai rapszodikusak, nagy szérast
mutatnak, 7 és 9,5 magnitudé kozottiek, mig
egyenletesebb eloszlasi minimumai akar
a 15 magnitadot is meghaladhatjak. Mivel
periédusa majdnem pontosan egy év, nap-
jainkban (és még évtizedekig) maximumait
konnyen észlelhetjiik, ez jelenleg januar
végére esik.

Bago Baldzs

A tavaszi csoda: az allatovi fény

Szép tavaszi estéken, alkonyat utan a nyu-
gati égboltot szemlélve, a horizonttdl a
Fiastyukig felnyulo eziistds fénylést figyel-
hetiink meg: az allatévi fényt. De mi is
okozza ezt a kiilonds fénylést?
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A kup alaku képz&dmény feliileti fényes-
sége nagyjabol megegyezik a Tejutéval.
Zavar6 fényektél mentes, vidéki égbolton
szembet(ing jelenség — egy ujabb égi csoda,
ami a varoslakok szamara lathatatlan. fgy a
kivancsiaknak sziikségszerti maguk mogott
hagyni a zajos utcakat, a rohan6 hétkozna-
pokat, és a természettel koriilvéve atadni

magunkat az élménynek. Mindenképpen
megéri.

De mi is okozza az allatdvi fényt? A kér-
dés megfogalmazddott mar a 1600-as évek-
ben, Jean-Dominique Cassini és tanitvanya,
Niccolo Fatio de Duillers idejében, ¢k irtak
le ugyanis elészor a zodidkus fényt. Erdekes
dologra figyelhetiink fel, ha nyomon kévet-

61



jiik ezt az égi eziistszalagot: amint egyre
lejjebb keriil a Nap, tgy siillyed a horizont
felé az allatovi fény is. Tehat van valami
kapcsolata a Nappal ez mar bizonyos. Es
miért pont tavasszal?

Tavasszal az ekliptika — a Nap éves latszé
utja az égbolton — meredek szdgben hajlik
a horizonthoz, ez a kiilonosen jol észlelhe-
téség oka. A kapcsolat kozponti csillagunk
és az égi jelenség kozott pedig a bolygoko-
zi porfelhd. Ez egy lapult, az ekliptikara
szimmetrikus és a Nap koriil forgasszim-
metrikus porfelhd, amely a Jupiter palyajaig
terjed. Stirisége minddssze néhany részecs-
ke kobkilométerenként, 6ssztomege pedig
csupan egy nagyobb iistokdséhez mérhetd.

A por utanpétlasa iistokdsokbdl, kisboly-
gOkbol szarmazik. Ez a rendkiviil ritka
anyag mégis elég ahhoz, hogy a Nap fénye
megcsillanjon a szemcséken. Ezt észleljiik
mi innen a Foldrél zodidkus fényként, és ez
amagyarazat arra is, hogy miért btjjik a Nap
utdn a jelenség a latohatar ala: minél inkabb
a horizont alatt van a Nap gy ,huzza maga
utan” a jelenséget is.

A Napunkkal valé kapcsolatat a szinkép-
elemzés is bizonyitotta: az allatovi fény
spektruma ugyanis egyezik életadd csilla-
gunkéval. Infravords tartomanyban is jol
megfigyelhet6 a jelenség, ugyanis a por-
szemcsék a napfényt elnyelik, és egy részét
késébb infravords hullamhosszon kisuga-
rozzak.

Az allatovi fényt a mai korszerti digita-
lis fényképezdgépekkel viszonylag kony-
nyen megorokithetjitk — hasznaljunk minél
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Hold
m fazis h

Pozici6  Korr.
CA PA a b

2725 54 24- 13 69N 287 +1,2+0,8
188355 7,7 17- 05 63N 287 +0,8+1,1
9184108 be 109952 7,4 09+ 07 86S 80 +0,2-1,2
10183320 be 110464 6,8 15+ 19 7IN 57 +0,5-0,4
12180513 be 93692 8,3 32+ 44 42S 128 +1,3-35

Datum UT J csillag

naphm s
1042759 ki
2040457 ki

13172908 be 730 51 42+ 58 56N 50 +1,5+1,1
13183705 ki 730 51 43+ 49 -66N 288 +1,3-1,9
14172557 be 881 6,3 53+ 63 25N 24 +1,4+4,0
14182521 be 77624 7,8 53+ 59 90N 89 +1,6-0,6
14191918 be 77654 82 54+ 53 90N 89 +1,4-0,9
14193955 be 77667 7,7 54+ 50 73N 72 +1,4-0,4
14211717 be 77726 7,7 54+ 34 27S 152 -0,1-4,3
15202016 be 1051 6,6 65+ 52 62S 123 +1,1-2,1
15215353 be 78896 7,4 66+ 38 19S 166 —0,6-5,3
17000457 be 79899 7,0 77+ 26 15N 27 +2,3+2,5
17200918 be 1340 6,6 85+ 61 68N 85 +1,7+0,1
17203945 be 1343 6,3 85+ 60 90S 108 +1,5-0,9
18012657 be 1362 7,2 87+ 20 66N 84 +0,3-1,2
18184532 be 1459 7,4 93+ 47 63S 140 +1,2-1,0
19022538 be 1493 6,5 94+ 17 87S 117 +0,1-1,7
19202636 be 1596 7,2 98+ 48 84N 117 +1,3-0,2
24020600 ki 158835 7,1 88- 30 20N 353 +0,5-2,4
25010809 ki 159453 6,9 80- 25 53N 317 +1,1-0,5
26041359 ki 2401 56 70- 21 34S 220 +2,2+1,0
29030828 ki 2822 56 41- 12 52N 299 +1,1+0,6
31033216 ki 164087 7,0 23- 07 36N 306 +0,7+0,6

A Hold csillagfedései 2019 marciusaban.

A téblazat oszlopai: Datum, UT — az esemény
bekovetkeztének idépontja Vildgidében, Budapesten
+47,5 -19,0 foldrajzi pozicidban. J: az esemény tipusa,
D: eltiinés a Hold mogott, R: elébukkanas a Hold
mogiil, csillag: ZC katalégus szama, m —

a csillag fényessége, fazis — a holdfazis (+ névekvd,

- cs6kkend, h —a Hold horizont feletti magassaga
CA - az esemény pozicidszoge a holdkorongon a
terminator északi (N) vagy déli (S) polusatol

(a negativ érték a vilagos oldalt jeldli),

PA: az esemény pozicidszoge a holdkorongon az
éggOmbi északi irdnytol mérve, Korr.: — az esemény
idejét atszamithatjuk sajat foldrajzi helyzetiinkre:

a - nyugati iranyban fokonként ennyi perccel
koréabban, keletre késébb kovetkezik be az esemény,
b: észak felé pozitiv érték esetén ennyivel késGbb,
negativ értéknél korabban

kovetkezik be az esemény.

Déli iranyban forditva

nagyobb latdmezeji objektivet és minél
nagyobb érzékenységet a siker érdekében.
Kora tavasszal mar egyre kellemesebbek
az esték, és az égbolt is tartogat szamos
érdekességet. Hasznaljuk ki a szép, deriilt
tavaszi estéket — és vadasszunk az allatovi
fényre!
Boros-Oldh Ménika



BEMUTATO ES K6ZOSSEGI CSILLAGVIZSGALOK

Agéra Tudomanyos Eiménykdzpont
4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
www.agoradebrecen.hu/

Bajai Bemutaté Csillagvizsgalo
6500 Baja, Toth Kalman u. 19.
www.bajaobs.hu/bbcs

Balaton Csillagvizsgalo

8184 Balatonf(izf6, Sport Centrum
www.balatoncsillagvizsgalo.hu

B&B Csillagvizsgalo Kft.

6400 Kiskunhalas, Kossuth u. 43.
www.csillagvizsgalo.eu

Bay Zoltan Oktatokozpont

5700 Gyula, Varoserdd
mzlajos@gmail.com

Bodék Zsigmond Bemutato Csillagvizsgalé
7751 Boly, Békaspuszta
draconid@freemail.hu

Bodék Zsigmond Csillagda

930 52 Blahova 54, Szlovakia
www.uma.sk

Canis Maior Csillagvizsgalo

8800 Nagykanizsa, Zrinyi u. 18.
www.nae.hu

Fényi Gyula Csillagvizsgalé

3523 Miskolc, Fényi Gyula tér 10.
users.atw.hu/fenyigyula/

Gaia Csillagda

3556 Kisgydr, Szél6kalja u. 8.
ronaorzo.csillagpark.hu/
Geddcz-tetdi Csillagvizsgalé

3100 Salgétarjan, Gedéczi u. 36.
www.csillagvizsgalo.starjan.hu/
Gordon Hopkins Csillagvizsgalo
Kossuth Zsuzsa Szakképzé Iskola
2370 Dabas, Jozsef A. u. 107.

Gydri Egyetemi Bemutato Csillagvizsgalo
Gy6r, Egyetem tér 1. K3. gyor.mese.hu
Héarmashegyi Csillagda
Debrecen-Nagycsere, Természet Haza
zsuzsivasut.hu/termeszet-haza
Haynald Obszervatérium

Szent Istvan Gimnazium

6300 Kalocsa, Hunyadi J. u. 23-25.
Hegyhéti Csillagvizsgalo

9915 Hegyhatsal, F6 u. 19.
www.observatory.hu/

Hortobagyi Csillagda

Fecskehaz Erdei Iskola

4071 Hortobagy-Mata, goo.gl/xDTEq4
Jaszberényi Csillagvizsgélo

5100 Jaszberény, Bercsényi it 1.
jaszkonyvtar.hu/csillagda/

Kecskeméti Fdiskola Csillagvizsgaloja
6000 Kecskemét, Kaszap u. 6-14.
kefoportal.kefo.hu/csillagvizsgalo-2

Kiss Gyérgy Csillagda

5931 Nagyszénas, Sagvari utca 26.
www.kgycsillagda.atw.hu/

Kdszeg Varos Oktaté- és Bemutaté Csillagvizsgaléja
Béri Balogh Adam Altalanos Iskola

9730 Készeg, Deak F. u. 6.

www.gae.hu

Kdvesligethy Rado Oktato és Bemutato Csillagvizsgald
9700 Szombathely, Karolyi Gaspar tér 4.
www.gae.hu

Kulin Gydrgy Bemutato Csillagvizsgalé
Kényves Kélman Gimnazium

1043 Budapest, Tanoda tér 1.
kulincsillagda.hu/

Pannon Csillagda

8427 Bakonybél, Szt. Gellért tér 9.
www.csillagda.net

Polaris Csillagvizsgalo

1037 Budapest, Laborc u. 2/c.
polaris.mcse.hu

Posztoczky Kéroly Bemutaté Csillagvizsgalé és Mizeum
2890 Tata, E6tvos u. 19.
www.titkom.hu/tataicsillagda.html
Pozsgai Janos Csillagvizsgalo
Mikoviny Samuel Altalanos Iskola

3742 Rudolftelep, Jozsef A. u. 43.
Specula (Varazstorony)

Eszterhazy Karoly Féiskola

3300 Eger, Eszterhazy tér 2.
varazstorony.ektf.hu/

Svabhegyi Csillagvizsgalo

MTA CSFK CSl, 1121 Budapest, Konkoly-Thege M. ut 15-17.
www.konkoly.hu

Dr. Szab6 Gyula Bemutato Csillagvizsgélé
3534 Miskolc, Dorottya u. 1.
csillagda.web44.net/

Szegedi Csillagvizsgalo

6726 Szeged, Kertész utca
astro.u-szeged.hu/

Tapiémenti Bemutaté Csillagvizsgalo
2241 Siilysap, Régi Uri Gt

www.sacse.hu

Terkan Lajos Bemutaté Csillagvizsgalo
8000 Székesfehérvar, Fird6sor 3.
telapo.datatrans.hu/Telapo/index.htm

TIT Urania Bemutaté Csillagvizsgalo
5000 Szolnok, Jubileum tér 5.
www.tit-szolnok.hu

Zselici Csillagpark

7477 Zselickisfalud, 064/2 hrsz.
zselicicsillagpark.hu
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Helyi csoportjaink, partnereink

Baja: Osszejovetelek szerdanként 17:30-t61
a Toth Kalman u. 19. alatti bemutat6 csillag-
vizsgaloban. Hegediis Tibor +36-20-9370-
042, baja@electra.bajaobs.hu.

Debrecen: A MACSED o6sszejovetelei csii-
tortokonként 18 6ratdl az Ujkerti Kozosségi
Hazban (a hdénap elsd csiitortokén az Ago-
raban). Informécidk: macsed.csillagpark.hu

Dunaujvaros: Péntekenként 16:00-18:00
kozott Osszejovetelek a Munkas Mivelddési
Koézpontban.

Hajduboszérmény: Minden honap utolso
péntekjén 19 ératdl talalkozo a Sillye Gabor
Miivel6dési Kézpontban.

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

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

Gy6r: Péntekenként paros héten nap-
nyugtatél bemutaté a csillagvizsgaloban
(Egyetem tér 1.).

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

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

Miskole: Osszejovetelek péntekenként
19 ¢ratol a Dr. Szab6é Gyula Csillagvizsga-
léban.

Paks: Osszejovetel minden szerdan 18 6ra-
tél az ESZI egyik osztalytermében, jé id6
esetén az udvaron tdvcsovezés.

Pécs: Minden hétfén 18 6rakor talalkoznak
a helyi MCSE-tagok a Zsolnay Kulturalis
Negyed planetariumanak eléadotermében.

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

Tata: Foglalkozasok péntekenként 18 ora-
tél a Posztoczky Karoly Csillagvizsgaldban.

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

Zalaegerszeg: Felvilagositas Csizmadia
Szilardnal, tel.: +36-70-283-5752, e-mail:
zetal@freemail.hu

Tovabbi programok: www.mcse.hu
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Polaris Csillagvizsgalo
OBUDA

Az MCSE kozosségi csillagvizsgaldja, a
Polaris valtozatos programokkal varja az
MCSE-tagokat és az érdeklgdéket Obudan.
Cimiink: 1037 Budapest, Laborc u. 2/c.,
polaris.mcse.hu, tel: (1) 240-7708, 06-70-548-
9124. MCSE-tagok szamara programjaink
ingyenesek.

Tavcsoves bemutaté minden kedden,
cstitortokon és szombaton 20:00-22:00-ig.
A belépédij felnétteknek 1000 Ft, didkok-
nak, pedagdgusoknak és nyugdijasoknak
600 Ft.

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

Keddenként 18 o6ratol MCSE-klub. Tag-
felvétel, tavcsoves tandcsadas, egyesiileti
programok megbeszélése.

Csiitortokonként 18 oratdl ifjusagi szak-
kor a 15-19 éves korosztaly szamara.

EszlelGszakkor és tiikorcesiszold kor min-
den korosztaly szamara (1. honlapunkat).
A szakkéri foglalkozasokon vald részvétel
feltétele az MCSE-tagsag.

Folyamatos tagfelvétel! Az esti bemu-
tatasok alkalmaval — telefonos egyeztetés
utdn napkozben is — lehet intézni az MCSE-
tagsagot.

MCSE Hirlevél: Programjainkrdl tajé-
koztat hirleveliink, melyre a www.mcse.hu
jobb oldali savjaban talalhato feliileten lehet
feliratkozni.



A Mediiza-kod (IC 443) szuperndva-maradvany Balazs Rolland felvételén. - Teleholdkelte a chiiéi Las Campanés Obszervatéri,umbél, 2015. jilius 30-5n,
200/800-as foto Newton (expoziciok: 19x1200 s Ho-1x1bin, 5-5x1200 s SII, Olll 2x2 bin). e Fiirész Gabor felvételén. Canon EOS 5D Mark 111, Canon EF 2,8/70—200 mm objektiv,
A felvétel 2016. december 29-30-an késziilt. Bovebben I. a mélyég-rovatban! % ,;_f;/3,5',.ISO 200, hérOm éxpoziciés idd kombinacidja: 1/30 s, 1/250 s és 1/2000 s)

RS0




A Lofej-kod az Orionban. Az egész égbolt legismertebb sotét kode a Lofej-kod (B33), amely az IC 434 emisszios kid ,,eldterében” figyelhetd meg. ; .

A kiddosséget a fényes C Ori (Alnitak) gerjeszti fénylésre, akarcsak a téle balra lefelé lathato Lang-kodot (NGC 2024, Sh2-277). i
Hodor Gabor felvétele 2017. december 17-én késziilt 200/800-as Newton-reflektorral (Canon EOS 1100D, ISO 800, 17x300 s expozicid)

.




	03
	04-07
	08-14
	15-17
	18-21
	22-27
	28-31
	32
	33-35
	36-39
	40-48
	49-50
	51-55
	56-59
	60-62


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 75
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings false
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 250
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 400
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 250
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 400
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 600
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 2400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFX1a:2001
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /HUN ()
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


