budapesti

tavcso

centrum

> RA és DEC teljesen korbeforgathatd
» 3 kg teherbiras
» 122 fogas csigakerék

114/500 Newton
69900 Ft

5 102/1300 MC i 5 = 70/500 refraktor
8 99000 Ft X 54900 Ft

~e,
-

e
¢ el B y A ! : s g 2 s
- 90/1250 MC RS 80/400 refraktor gBas/ 102/500 refraktor . = 130/650 Newton
87600 Ft k 65500 Ft B 95700 Ft B 79900 Ft
R i . sl .

Ya ! iR R il /I = i §

WWW.TAVCSO.HU Budapest telefon (1) 202 5651
XII. Varosmajor u. 21. (20) 484 9300

egy percre a Déli nyitva H-P:10-17 éra
palyaudvartol email btc@taveso.hu




A,
o
it
R
AR
SRR

N
N,
RN,

N
RN
NN

X
W
N

N
N

A 12 millio fényévre lévé M81 galaxis a Spitzer-iirtavesé kompozit felvételén

(3,6 mikron: kék; 4,5 mikron: zold; 8 mikron: voros). A belsd, kékes-fehéres tartomanyt

a csillagok sugarzasa dominalja, mig a 8 mikronos hullimhosszon a csillagok sugarzasa

altal fiitott porszemesékben gazdag spiralkarok latszanak. A fényes, vordses csomok

az aktiv csillagkeletkezési helyszinként szolgalo Hll-régiokat jelzik (NASA/JPL-CaItech). A Luna—3 makettje a moszkvai Urkutatasi Emlékmiizeumban (Pete G. felvétele)
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Az észlelések bekiildési hatarideje minden honap 6-a!
Kérjiik, a megfigyeléseket kdzvetleniil rovatvezetdinkhez
killdjék elektronikus vagy hagyomanyos formaban, ezzel
is segitve a Meteor dsszedllitasat. A képek formatumaval
kapcsolatos informdaciok a meteor.mcse.hu honlapon
megtalalhatok. Ugyanitt letdlthet6k az egyes rovatok
észlel6lapjai.

Az észlelések online-feltdltése: eszlelesek.mese.hu

ESZLELESI ROVATAINKBAN ALKALMAZOTT
GYAKORIBB ROVIDITESEK:

CM  centralmeridian

Ha H-alfa észlelés (Nap)

DF  diffdz kod

GH gombhalmaz

GX galaxis

NY  nyilthalmaz

PL  planetdris kod

SK  sotét kod

DC  akoma siristdésének foka (listokdsoknél)
DM  fényességkillonbség

EL  elforditott latas

E észak
D dél

K kelet
Ny  nyugat

KL  kozvetlen latas

LM latémez6 (nagysag)

m  magnitado

6h  dsszehasonlito csillag (valtozocsillagok)
PA  pozicidszog

S latsz6 szogtavolsag (kettdscsillagok)

MUSZEREK:

B binokular

DK  Dall-Kirkham-tavcs6

L lencsés tavese (refraktor)

M monokular

MC  Makszutov—Cassegrain-tavcsé
SC  Schmidt—Cassegrain-tavcs6
RC  Ritchey-Chrétien-tavcs6

T Newton-reflektor

Y Yolo-tédvcs6

f fotobjektiv

sz szabadszemes észlelés

HIRDETESI DIJAINK:

Hatso borito: 40 000 Ft

Belsd borit6: 30 000 Ft,

Bels6 oldalak: 1/1 oldal 25 000 Ft, 1/2 oldal 12 500 Ft,
1/4 oldal 6250 Ft, 1/8 oldal 3125 Ft.

(Az 6sszegek az afat nem tartalmazzak!)

Nonprofit jellegd csillagaszati hirdetéseket (taldlkozok,
téborok, pélydzati felhivdsok) dijtalanul kozlink.

Tagjaink, el6fizet6ink aprohirdetéseit — legfeljebb
10 sor terjedelemig — dijtalanul kdzoljik.

Az aprohirdetések szovegét irashan kérjiik
megkiildeni az MCSE cimére (1300 Budapest, Pf. 148.),
e-mail: meteor@mcse.hu. A hirdetések tartalméaért
szerkeszt6ségiink nem véllal feleldsséget.

A'rémai szamok kezdenek kimenni a divat-
bdl. Az évszazadokat és immar az évezre-
deket is kezdjiik arab szamokkal jeldlni,
akarcsak a févaros keriileteit vagy éppen
az emeletek sorszamait. A 110 éves bérhaz-
ban, amelyben lakom, szinte csak véletleniil
maradt meg egy tablacska a lépcséhazban
még a boldog békeid6kbdl: ,I-s6 emelet”.
Igy, romai szdmmal — természetesen!

A Meteor most 1ép 6tvenedik évfolyama-
ba, amit ,romaiul” igy irunk: L. Lapunk
1971-es induldsa o6ta rengeteget valtozott
a vilag, benne a Meteorral. 1978-ban jelent
meg Kevin Godley és Lol Creme nagyszert
L cimt albuma, amely mérsékelten fogyott,
de mit lehet varni egy intellektualis art-rock
nagylemezt6l? 1989-ben — tobbek kozott a
Meteor megmentésére — ujjasziiletett az
MCSE, és a hamarosan megjelen6 MCSE-
emblémaval ellatott polokrol kideriilt, hogy
éppen az L méret fogy a legjobban. Az ,Gj”
MCSE egyik elsé kozos programja egy gya-
logtura volt a budai hegyekben, egyik allo-
masunk volt a Meteor-szurdok Budakeszi
kozelében. Akkoriban még a Bolyi Afész
altal gyartott Meteor csillagszoré volt a
legnépszertibb ilyen jellegli termék. Mindez
persze csak jaték az L-lel és az M-mel, szil-
veszterkor akar azt is elnétazhatjuk, hogy C
évfolyamnak L a fele.

Karacsony el6tt felkerestem amatdrmoz-
galmunk él6 legendajat, Bartha Lajost.
O is egy régi budai hazban lakik, mintha
a reformkorba csoppennénk vissza. Az egy-
emeletes felhévizi haz annyira talan nem
régi, kiilonben ott lenne az oldalan a , méiem-
1ék” felirat. Mindenfélérdl beszélgettiink a
szeles decemberi estén — ,,mindenféle” alatt
természetesen a magyar amatdresillagaszat
értendd, a jelene is, de sokkal inkdbb a mult-
ja. Szdba kertiltek a régi képzémiivész-ama-
torcsillagaszok, a kiskartali csillagvizsgalo
fénykora és pusztulasa és megannyi mads
téma. Ha beszélgetiink, valahogy mindig
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ugy alakul, hogy elSkeriil Kulin Gyorgy
neve, a régi Urania — hogy volt, mint volt.
Ebben a tekintetben szazszazalékosan igaz
a szakallas bolcsesség: régen minden jobb
volt. Természetesen szoba keriilt a Meteor is.
Miként indult a mi kedves lapunk 1971-ben
Bartha Lajos szerkesztésében, aki annak ide-
jén kezdeményezte azt, hogy legyen az ész-
lel6 amatdroknek is valamilyen kiadvanyuk
(lasd cikkiinket a kovetkezd két oldalon!).

Nagyot valtozott a vilag 1971 6ta, nagyot
valtozott benne a Meteor is, és a vilagban
nagyot valtoztunk mi is. Nem gondoltuk
volna, hogy 6t évtized multan paras szem-
mel emlékeziink vissza azokra az iddkre,
amikor szinte menetrend szerinti jaratok
indultak a Holdhoz. En akkoriban kezdtem
amat6érkddni, nem gondoltam volna, hogy
valaha is komolyabb koz6m lesz a Meteor
Osszeallitdsahoz. Talan Lajos se gondolta
akkor, hogy az éaltala inditott lap még &t
évtizeddel késébb is él és virul. A Meteor
szazadik évfolyamat mar bizonyosan nem
fogjuk megérni, ugyanolyan messzi és elér-
hetetlen dolog ez nekiink, mint a 2117-es
Vénusz-atvonulas.

A szazadik évfolyam elérhetetlen messze-
ségben van, de itt és most érdemes elgondol-
kozni a Meteor kozeli, elérhetd jovéjén. Vajon
meddig lesz még igény a hiis-vér, papir-fes-
ték alapii Meteorra (az utobbi tiz évben ez az
igény mit sem valtozott)? Milyen mértékben
tegylik hozzaférhet6vé a friss Meteor-sza-
mokat a digitalis vilagban (és f6ként: milyen
technologiai hattérrel)? Mi az, ami most,
2020-ban érdekli olvasoinkat, tagjainkat a
Meteorbdl? Mibdl olvasnanak tobbet, mibdl
kevesebbet? A legfontosabb kérdés: milyen
szerepet tolt be a Meteor az 6 amatdrcsilla-
gasz életiikben? Reméljitk, mindenki vélaszt
kap mindezekre a kérdésekre abban az évfo-
lyamban, amelynek sorszama: L.

Mizser Attila
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Fél évszazada, 1971 kora tavaszan jelent meg
a Meteor els6 szdma, cimlapfelirata sze-
rint: ,Kézirat gyanant, csak belsé haszna-
latra” — ,, A TIT Csillagészat Barati Korei-nek
idészakos észlelési tajékoztatdja”. Szerény
flizetke volt (A5 méretben, puha boritéval
egyiitt 16 oldalon) de nagy reményekkel.
Ezek a ,remények”, ha talan még nem is
teljes egésziikben, az elmult 50 év alatt meg-
valdsultak.

Majd’ egy évszazadon at, mintha vala-
mi ,rossz csillag” alatt indultak volna a
magyar csillagdszati folydiratok, szép kez-
det utan sorra elhaltak. Az 1884-ben, két fia-
tal tandrjelolt. Bartfay Jozsef és J. Jankovics
Gyorgy kezdeményezte Urania minddssze
két szamot ért meg. Sokaig nem is jelent
meg csillagaszati folyoirat. (Egy évtizedig
a Meteoroldgiai Intézet 4ltal tamogatott Az
Idgjaras adott teret a csillagaszatnak is.) A
XX. sz. elsé felében, szépen indulé folydira-
tok: a Stella (1926-31), majd a Csillagészati
Lapok (1938-44) sem jutott el a tizedik évfo-
lyamig. Emellett ezek a lapok szinvonalas
ismeretterjesztd, ill. szakmai irdsokat k6zol-
tek, de nem adtak tajékoztatast azoknak
a miikedvel6knek, akik sajat szemiikkel,
pontosabban tavesoviikkel szerettek volna
megismerkedni az égitestek vilagaval.

A csillagdszat irant érdekl6dd olvasota-
bort végiil is a Kulin Gyorgy altal 1944-ben
szerkesztett Csillagok Vilaga szdlitotta meg.
A haromszor is ilyen cimmel indul6 (1944-
ben, 1948-ban, 1956-ban), amatéroknek szold
folydiratot hol a haborus pusztitas, hol a
diktattra (1948-49), majd pedig a kiadé mas
iranyu gazdasagi tervei sziintették meg.

A széleskorti érdeklédés, és nem utolso sor-
ban a ,Urkorszak” bekodszontének hatdsara
végiil is 1966-ban inditott, kezdetben kétha-
vi, majd 1979-t61 havonkénti megjelenéssel
és utcai terjesztéssel is a TIT Csillagaszati-
Urhajézési, és a Foldrajzi Szakosztalydnak
koz6s folyéirata a Fold és Eg. Nem volt sze-

4
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rencsés szimbidzis, de mégis széles korben
olvastak. A lapnak volt amatéresillagaszati
rovata (nem is kis terjedelemben), és itt kez-
dédott a Meteor szerepe.

AFold és Eg amatéresillagész rovatat Kulin
Gyorgy szinte teljes egészében lefoglalta a
tavesOkészités leirdsara, és miikedveld tav-
csovek bemutatdsa. Az indokolas, részben
helytalléan, az volt, hogy el6szor el kell 1atni
tavesovekkel a mikedvelSket és csillagasz
szakkoroket. Csupan néhany jelentésebb
égi esemény észlelési leirasa kapott - tobb-
nyire szik - terjedelmet. Magam azonban
ugy véltem, hogy a tavesoéves amatéroknek
értelmes t4jékoztatast kell adni a lehetséges,
tudomanyosan is hasznos munkateriiletek-
rél. Maskiilonben sokan beleunnak a sok-
szor latott objektumok nézegetésébe.

Ezért alltam el6 a Csillagaszat Barati Kore
1970. évi zalaegerszegi orszagos talalkozo-
jan azzal a javaslattal — a CSBK vezet6sé-
gével elézetesen megbeszélve -, hogy meg
kellene jelentetni egy amat6rok szamara
sz6lo folyoiratot, amely tartalmazhatna a
kiilonb6z6 megfigyelések utmutatasat és
a miikedvelSk észleléseit. Kdzrejatszott az
elgondolasban, hogy akkoriban mar tobb
kulfoldi csillagaszati klubbal és tarsasaggal
volt kapcsolatom, és lathattam, hogy szinte
minden nagyobb varosnak van ilyen jellegii
kiadvanya. Meglepé médon Kulin nem tul
lelkesen fogadta elgondolasomat. Igaz, hogy
utdbb, latva a Meteor sikerét, maga valt a
legszorgosabb terjeszt6jévé, s6t az elsd sza-
moknal maga iilt neki a boritékok cimezge-
tésének! A gondolatot a szakosztalyi titkar,
Roka Gedeon karolta fel. Téle szarmazik
a lap cime is (a fél tucat javaslatbol): arra
hivatkozhatott, hogy a TIT-nek mar korab-
ban volt ilyen cimi folydirata, ami jogfoly-
tonossagot biztosit a kiadasra.

Magam is meghokkentem azonban, ami-
kor az elsé felhivasra rovid idén beliil 300-
nal t&bb, majd hamarosan kozel 500 el6fize-

t6 jelentkezett! A harmadik évfolyam (1973)
mar 700 példanyban jelent meg.

A beszamolok pedig szépen érkeztek. Nem
kis gondot okozott kezdetben, hogy sok ész-
lel6 kézirasos kozlései olykor tobb oldalra is
terjedtek, és ezeknek tomoritése (néha még
olvasasa is) eléggé nagy feladatot jelentett.
A lapot egymagam szerkesztettem, st az
akkor még csak vonalas abrdk egy részét is
magam rajzoltam.

Mar az induldskor is dsszeallt a rovatve-
zet6k csapata. A valtozocsillagok adatait
Bajan Nagy Sandor, a meteorészleléseket
Pécsett Keszthelyi Sandor és Mez6si Csaba,
a fogyatkozasokat, Hold-okkultacidokat
Ponori Thewrewk Aurél, a Nap-észleléseket
Szolnokon Kancsura Arpéd, az listokosada-
tokat pedig magam dolgoztam fel.

Az indulastol kezdve a lap legszorgo-
sabb munkatarsa (napjainkig!) Keszthelyi
Sandor. De talan alegnagyobb tisztelettel és
megbecsiiléssel Nagy Sandorra (1945-2011)
kell emlékezniink, aki akkor — mar hivata-
sos csillagaszként — erds elfoglaltsaga mel-
lett is a legnagyobb gondossaggal végezte
az egyre novekvd szamu valtozoészlelések
feldolgozasat. Mivel szerettem volna, hogy
a Meteor révén a kiilfoldi csillagasz korok is
megismerjék a hazai eredményeket, a kozle-
ményekrdl rovid angol, utébb német nyelvi
kivonatok is helyet kaptak, amelyeket néhai
dr. Téoth Géza - a Meteoroldgiai Intézet
egykori igazgatdja — készitett el. Valoban
kaptunk cikkeket kiilfoldrdl is.

Attdl azonban tartézkodtam, hogy a nyu-
gat-eurdpai és USA-beli megfigyelési utmu-
tatasokat atvegyem. A kiilfoldi mikedvel6k
altalaban gyari mtiszereket hasznalnak, mig
a magyar amatérok tobbsége az 1970-es,
80-as években még maga barkacsolta a tav-
csoveit. A legtobb hazai miszer nem érte
el a nyugati tavesovek szinvonalat, ezért az
észlelései tandcsok néha nem feleltek meg a
hazai képességeknek. (Az 1990-es évektd],
amikor mar nélunk is elérhet6ké valtak a
jo szinvonalu gyari tavesovek, ez a helyzet
mar megvaltozott.)

A Meteor kozvetett hatasa is érezhetd a
hazai amatér mozgalomban. Id6vel egyre
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tobb vidéki szakkor adott ki sajat hatokorén
beliiliid6szakos kiadvanyt. Koziiliik néhany,
pl. a szombathelyi Egyesiileti Hirado, vagy a
zalaegerszegi Vega ma is folyamatosan meg-
jelenik. (A finn Ursa egyesiilet Ursa Minor c.
lapja szamara pedig a Meteor volt a minta.
— a szerk.)

Nagy Oromomre a Meteor iranti érdek-
16dés egyre nétt, a bekiildott észlelések
szama gyorsan gyarapodott. De ezzel egyre
nétt a gond is, anndl inkabb, mivel a rova-
tok Osszeadllitéi sem mindig tartottdk be a
hatarid6ket. Leginkabb azonban mas iranyt
munkam lassitotta a szerkesztést.

Ennek ellenére varatlanul érintett, amikor
Kulin Gy6rgy, mint a kiadasért felel6s, 1973
végén, minden elGzetes bejelentés nélkiil
varatlanul megsziintette a szerkesztéi meg-
bizasomat és egy ,szerkeszté bizottsagot”
bizott meg a lap 0sszeéllitasaval.

Akovetkezé néhany évben azutan a Meteor
fokozatosan ellaposodott. Szerencsére
néhany régi munkatars szorgos kozremd-
kodése mégis életben tartotta. Fellendiilést
hozott azonban egy 0j nemzedék belépé-
se az adatkozlk (és rovatvezet6k) soraba
- koziiliikk tobben még ma is aktivak -, és
ennek is koszonhetd, hogy 1982-t6l a két-
havi megjelenésbdl havi folydiratta valt.
Ekkor mar terjedelme is megnétt, képanya-
gaisjavult. Az igazi fellendiilést azonban az
jelentette, hogy az Urania Csillagvizsgaldtol
atkertilt az Ujjaalakult Magyar Csillagaszati
Egyesiilethez. A nagyon tevékeny szerkesz-
ték érdeme, hogy immar szinesedve, bd és
véltozatos terjedelemben juthat a csillaga-
szat barataihoz. (A méltatlan mell6zésért
azonban sohasem ,rehabilitaltak”, mint
annyian masokat sem.) A legjelent8sebb
profilvéltozast az hozta, hogy a Fold és Eg
varatlan, szinte puccsszer(i megsziinésével
a Meteor vélt az egyetlen magyar csillaga-
szati folydiratta. Ezzel voltaképpen kett6s
feladatot 1at el, mivel egyszerre szolgalja a
magyar nyelvl csillagdszati ismeretterjesz-
tést és az észlel6 amatdrok munkdjat. Ehhez
a nem konnyt feladathoz kivan sok sikert:

Bartha Lajos
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A Meteor otvenedik éve

Vannak nevezetes évforduldk az ember
életében, amikor emlékezik, vagy a kor-
nyezete emlékezteti az addig eltelt iddre.
Ilyenkor szamot vet: mit tett addig, vagy
mit ért el. Nem csak az emberek, hanem
cégek, muisorok, lapok életében is jelentések
az évfordulok, f6leg a 25, 50, vagy 100 éves
jubileumok. Most elérkeztiink egy ilyen
alkalomhoz.

A Meteor induldsakor haroméves voltam,
természetszertileg csak joval késébb, 1979-
ben taldlkoztam elSszor a lappal. Eppen
ezért ez a kis irds nem is lesz torténeti
attekintés a Meteor életérdl, hanem inkabb
egy ,€letérzést” probalok meg elmondani,
atadni, ami 1979-ben kezdddott.

1971-ben, amikor a Meteor indult, fényko-
rat élte a Csillagaszat Barati Kore (CSBK),
amely leginkdbb az amatdrcsillagaszokat
igyekezett tomdriteni a maga lapjaval, a
Fold és Eg folydirattal. Ez a kéthavi lap els6-
sorban az érdeklédéknek szélt és nem az
amatdrcsillagaszoknak, akik mar talléptek
a szimpla érdeklédésen és mélyebb isme-
retekre vagytak. A vagy titokzatos targya a
masok megfigyeléseinek, eredményeinek, a
taveséépités fogasainak, vagy éppen a csil-
lagaszat legujabb eredményeinek mélyebb
megismerése volt. Az 1970-es években, az
amatdrcsillagasz észlelésekkel kapcsolato-
san létezett egy orszagos hirti lap, az Albireo
is, amely hianypotld volt, de az igényeket
csak részben elégitette ki. A két kiadvany, a
Meteor és az Albireo szerkesztdi kozott elég
éles ellentét volt (én igy lattam), de éppen
1979-ben ez az ellentét egy megegyezéssel
zarult. Nem sokkal késébb az addig kétha-
vonta megjelené Meteor havilappa valt.

A Meteor az amat6rokrdl és az amatdrok-
nek szolt, de tobbnyire az észlelések és azok
feldolgozasa volt a f6 témaja. Igaz, keriiltek
bele tavcséépitési cikkek is, de mégis volt
egy hibaja, bar errél nem a készitdi tehettek,
hanem a kor, amiben késziilt. Szemben a
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mostani felfogassal, az akkori szakesilla-
gaszok ritkan és taldn nem szivesen irtak
cikket egy ilyen ,amatér” lapba, mintha
rangon alulinak érezték volna ezt a folyé-
iratot, pedig az amatdrok altal produkalt
adatokbdl 6k is sok hasznos informaciot
kinyerhettek, ahogy azt mai szakcsillagéa-
szok meg is teszik.

A Meteort még az iskoldba is elvittem, ott
is olvastam az Orakozi sziinetekben, mit
sem torédve az osztalytarsak cinkelésével.
Sokszor lattam mar azéta is hasonl¢ tekin-
tetet, amikor buszon, vonaton, vagy barhol
varakozas kozben eléveszem és olvasom a
Meteort. Mindenki tudja, hogy mirdl szol,
mert a boritdja elég beszédes.

Volt id6, amikor komolyan aggodtam ked-
venc folydiratom sorsa miatt. A rendszer-
véltozas idején annyi minden valt bizony-
talanna és annyi szinvonalas dolog szlint
meg egyik naprdl a masikra, hogy arra
visszagondolni is nehéz. Az 1980-as évek
vége, a 90-es évek eleje volt a legnehezebb
a Meteor tovabbélése szempontjabdl. Mégis,
ezekben a viharos években, amikor a kiadas
feltételei bizonytalanok voltak, toretleniil
fejlédott a lap. Mindez a fejlédés tart a mai
napig, ami egy digitalizalédé vilagban nem
kis teljesitmény.

Bizonyara mas orszagokban is vannak
hasonl6 kiadvanyok, mint a mi Meteorunk.
Sajnos nem ismerem Oket, igy nincs &ssze-
hasonlitasi alapom. Amivel 6ssze lehetne
hasonlitani, azok a nagy, nemzetkozinek
mondhato6 lapok, mint az Astronomy vagy
a Sky and Telescope. De nem tudom ezek-
kel Osszehasonlitani, mert két kiilonbozd
kategdria. A nagy amerikai lapokat profi,
fizetett Ujsagirdk és a cikkekért fizetséget
kapd szakesillagaszok készitik, irjak, mig
a masikat, a Meteort onkéntes munkéaban
készitik amatérok és szakcsillagaszok is.
Nem is akarhogyan! Az amat6rok altal frott
cikkek is versenyre kelhetnek a nagy lapok

szinte barmelyik ujsagiréjanak irasaval, és
akkor a szakcsillagaszok irasairél nem is
beszéltem. Szamomra a fejlédést nem csak
az jelenti, hogy szinesebb, ,szagosabb” lett
az Ujsag. A szakcsillagaszok, akik koziil
sokan amatérként kezdték, nem felejtik el,
hogy honnan jottek, és szivesen publikalnak
a Meteorban, ezzel emelve a lap értékét.

A folyamatos fejlédés mellett az egyik
legnagyobb erénye, hogy a lap minden
hénapban (kivéve nyaron, de akkor dupla
szammal) megjelenik most mar lassan 40
éve. Minden hénap els6é hete utan egyre
lazasabban nézegetem a postaladat, hogy
mikor érkezik mar meg a Meteor, amit el§-
szOr gyorsan atolvasok, télen akar nagyka-
batban, az elészobaban allva. Ilyenkor tudja
a csalad, hogy nem lehet hozzam szdlni
1-2 oran at. Késébb is tobbszor eléveszem
és mar nyugodtabban elolvasom még egy-
szer, aztan még egyszer, aztan még egyszer,
aztan még egyszer...

Majdnem mindent cikket elolvasok a
Meteorban, pedig van, amirdl nem gondol-
tam volna, hogy valaha is érdekelni fog (pl.
taveséépités), de vagy a téma, vagy a szerzd
személye miatt megteszem.

Persze ez nem azt jelenti, hogy nincs olyan
rovat, amit ne hidnyolnék, vagy a nyelveze-
tével teljes mértékben egyetértenék. Minden
Ujsagnak vannak hibai, amik mellett nem
lehet és nem is szabad elmenni sz nélkiil.
A Meteornak is, de szerintem sokkal tobb az
erénye, mint a hibaja.

A havonkénti rendszeres kellemes élmény-
hez kellenek azok, akik onzetleniil minden
hoénapban megirjak a cikkeket, szerkesztik
a rovatot, tavesovet épitenek, észlelnek és az
észleléseket bekiildik, vagy csak kiildenek
egy olvasdi levelet, hogy hogyan lehetne
még jobban, mashogyan csindlni a lapot.
Ezért nekik kiilon koszonettel tartozom!

Kiilonosen azért is, mert a szabott hatar-
id6ket nagyon nehéz betartani, mindezt
tenni hénaprél hénapra tgy, hogy kozben
értékes tartalommal tolt6djon meg tobb
mint 60 oldal. Nem csak a hatarid6k miatt
nehéz. A nyomtatott sajt6 szerintem mindig
nagyobb felelésség, mint az elektronikus.

50. évfolyam

Azon, ami egyszer kinyomtatva megjelent
nagyon nehéz valtoztatni, megmagyarazni,
hogy nem ugy értettiik.

Ezzel elérkeztiink egy olyan részhez, ami
egyben elénye és hibaja is a Meteornak.
A friss szamok csak nyomtatott formaban
léteznek. Par év mulva elérheték az archi-
vumban elektronikusan, de az mar mas.
Tobbszor, tobb internetes forumon volt mar
errdl vita, hogy legyen-e elektronikus for-
maban elérhetd a Meteor, vagy sem. Ki igy,
ki ugy érvel. A magam részérél mind a két
tdbort megértem, nem is tudok és nem is
akarok igazsagot tenni kozottiik. En mindig
csak azt kértem és kérem, nem elég azt mon-
dani, hogy hogyan nem jé, hanem azt is meg
kell mutatni, hogyan jé és abban aktivan
részt is kell vallalni. Tenni ezt gy, hogy
tudjuk: nincs ellentételezés csak a jo Isten
pénze a fizetség, a ,kdszondom”. Raadasul
egy csomo olyan kotelezettséggel is jar ez a
tartalom (elektronikus és/vagy nyomtatott)
eléallitds, amit magunk vallaltunk, valla-
lunk egy kozosségért. Konnylt a partvo-
nal melldl tgy tanacsot adni és kritizalni,
hogy magunk még csak a palya széléig sem
merészkedtiink el. Nem olyan kénnyti egy
cikk megirasa még akkor sem, ha abban mar
van rutinja valakinek. Kell egy csom6 utana
olvasas, az olvasott anyag szintetizalasa,
Uj formaba ontése. A szerkeszt6k szivesen
veszik lelkes amatdrok irasait (ha megiiti a
kozlésre alkalmas szinvonalat), csak legyen,
aki ilyet ir!

A hibéi ellenére a Meteor nekem KELL! Es
nekem nyomtatott formdban kell. Barmikor
le tudom venni a polcrdl és el tudom olvasni
(strandon, buszon, vonaton, aramsziinetben,
gyertyafény mellett stb.), és 40 év tavlatabdl
is meg tudom mutatni és kezébe tudom adni
a gyerekeimnek, hogy apatok ezt csinalta
(cikk, vagy észlelés).

Akik ismernek, tudjak, hogy altalaban
hosszu tavu terveim vannak. Még legalabb
50 évig szeretnék csillagaszattal foglalkoz-
ni. Ehhez azonban kell egy kozosség is, a
kozosségnek pedig kell hogy legyen egy
lapja, amit ugy hivnak: METEOR.

Nagy Mélykuti Akos
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Nyugdijba vonul a Spitzer-iirteleszkop

Az aktiv mtkodési id6t tekintve az infra-
vOrds treszkozok kozott messze rekordtar-
téonak szamito, a NASA négy nagy obszer-
vatériuma kozé tartozd Spitzer infravords
trtavesé — hiitéfolyadéka elfogyasa utan
egy évtizeddel, tobbszori hosszabbitas utan,
de még mindig kifogastalan miiszaki alla-
potban — hivatalosan 2020 januar végén
fejezi be kiildetését. Az alabbiakban réviden
Osszefoglaljuk az trteleszkop tudomanyos
eredményekben rendkiviil gazdag ,palya-
futasat”, kiilon hangsulyt helyezve az 6rom-
telien nagy szamu, magyar kotédéssel bird
felfedezésre.

(Infravords) tavesoveket az tirbe!
Foldiink légkore — kdzismert médon — a tel-
jes elektromagneses spektrum csak néhany
savjaban engedi at a vilaglirbdl érkez6 sugar-
zast (a lathato fényben, a mikrohullamok és
a rovid hulldmhosszt radidtartomany nagy
részében, illetve néhany keskeny, kozeli és
kozepes infravords savban). Az {irkorszak
bekdszontével a csillagaszok felismerték a
lehetGséget, hogy a 1égkoron tulra juttatott
eszkozokkel az addig elérhetetlennek gon-
dolt hulldmhossz-tartomanyokban is esély
nyilhat a Vilagegyetem vizsgalatara. Az
els6, csillagaszati célt eszkozoket mar az
1960-as években Fold koriili palyara alli-
tottdk, megnyitva ezzel az frcsillagaszat
korszakat.

Azinfravords (IR) tartomanyban végezhetd
megfigyelések lehetdsége sok szempontbdl
élénk érdeklédést valtott ki a csillagaszok
korében. Mig a csillagok energidjuk nagy
részét altalaban a lathaté tartomanyban
sugarozzak ki, a joval alacsonyabb (néhany
szaz, vagy akar csak néhany tiz K) homér-
sékletli égitestek és kozegek (pl. bolygok,
kisbolygdk, csillagkodzi gaz- és porfelhok)
hémérsékleti sugarzasa alapvetéen a hosz-
szabb hullamhosszt régiéra esik; emellett
infravords vonalemissziokként figyelhet6k
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A Spitzer-(rtavcso fantaziaképe (NASA/JPL-Caltech)

meg példaul a molekulak forgasi és rezgési
atmenetei. Fontos elény a lathato tartomany-
hoz képest, hogy a csillagkdzi extinkcié joval
kisebb az infravords hullamhosszakon; igy
a kozeli IR-tartomanyban (kb. 0,7-5 mikron),
ahol még nem a hideg por sajat sugarzasat
latjuk, lehetdségiink van ,atnézni” a porral
Ovezett régidkon (igy pl. a csillagkeletkezési
teriiletek porburkain vagy Galaxisunk por-
savjain), bepillantast nyerve azok belsejébe,
illetve azok mogé. (Természetesen az IR-tar-
tomanyban vald vizsgalédasoknak nehezité
tényez6i is vannak: egyrészt a kozép- és
tavoli IR-tartomanyban nagyon jelentGssé
valik a naprendszerbeli poranyag mint égi
hattérsugarzas, masrészt a hosszabb hul-
lamhosszak felé haladva egyre csokken a
felbontoképesség.)

A kezdeti, ballonos ill. repiilégépes meg-
figyel6eszkozoket kovetden az elsd, jelentd-
sebb infravords trtaves az IRAS (Infrared
Astronomical Satellite, 1983) volt, amit 1995-
ben a mindGssze egy hoénapig tizemeld,
japan IRTS (Infrared Telescope in Space),
illetve az Eurépai Uriigynokség (ESA) 2,5
évig szolgalatot teljesitd, ISO (Infrared
Space Observatory) nevii tavcsdéve kove-
tett. Ezek mellett a Hubble-trtavcsévon is
helyet kapott egy, a kozeli IR-tartomanyban
érzékeny kamera, tovabba j6 néhany fold-

felszini teleszkopot is részben vagy teljesen
a légkoron atjuté IR-sugarzas detektalasara
dedikaltak. Az els6 harom-négy évtized
tapasztalatai és biztat6 eredményei utan
keriilt sor 2003-ban a NASA eddigi utol-
s6 mnagy urobszervatériuma (a korabbiak:
Hubble-{irtdves6, Compton gamma-trtav-
es6, Chandra rontgen-trtavesd), a Spitzer
infravoros-tirtavesd felbocsatasara.

A Spitzer-tirtaves6

Az eredetileg SIRTF (Space Infrared
Telescope Facility) néven futd misszi6 vég-
leges nevét Lyman Spitzer (1914-1997) ame-
rikai_fizikus-csillagdszrol, a nagy teljesit-
ményl optikai tavesovek trbe juttatasanak
egyik vezetd kezdeményezbjérdl kapta. A
85 cm atmérdjli berillium f6tiikorrel rendel-
kezg tirteleszképot 2003 augusztusaban egy
Delta II hordozoérakétaval allitottak palya-
ra (a korabbi harom NASA-{irobszervaté-
riumot az trsiklok segitségével juttattak
a vildglirbe). A Spitzer egy specidlis, un.
Fold-kovetd palyan kering a Nap koriil (igy
kevésbé zavaré a Fold infravords ,héje”,
valamint a célpontokra allas is egyszertb-
bé valik). Az {irtdvcs6 harom miszere a
négycsatornas (3,6, 4,5, 58 és 8,0 mikron)
képalkotd Infrared Array Camera (IRAC),
a harom csatornan (24, 70 és 160 mikron)
képalkoto, ill. kis felbontast spektrofotomé-
terként is hasznalhaté Multiband Imaging
Photometer for Spitzer (MIPS), valamint az
5,2-38 mikron kozott spektrumokat, plusz
13-26 mikron kozott széles savu fotomet-
riai méréseket is rogziteni képes Infrared
Spectrograph (IRS).

A detektorok teljes értékii iizemeléshez
azonban - folyékony hélium segitségével
— 5,5 K-es hdmérsékleten kellett tartani a
berendezéseket; ez az allapot 2009 majusaig
volt fenntarthat6. A hiitéanyag elére kalku-
lalt elparolgasa ota a Spitzer az tn. Warm
Mission fazisban iizemel — ebben az allapot-
ban csak a két legrovidebb hullamhosszt
IRAC-csatornan lehet méréseket végezni.

A Spitzer-tirtavesd a csokkentett izemmo-
du idészakban is rendkiviil értékes megfi-
gyeléseket szolgaltat(ott) a kutatok szama-
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ra, ezért a kiildetést az eredeti tervekhez
képest tobbszor is meghosszabbitottak. A
koltségvetési megszoritasok és mads pro-
jektek (elsésorban a James Webb Urtévcsd)
kiadasainak megndvekedése miatt a NASA
- egyéb, potencialis finansziroz6 szervezet
hianyaban — 2020 januar végén hivatalosan
is lezarja a programot. Az alabbiakban a
Spitzer b6 masfél évtizednyi adatrogzitésé-
nek eredményeibdl valogatunk — atfogo, de
kozel sem mindenre kiterjedé modon.

Egitestek vizsgalata a Naprendszerben
Bar az ,irtavesd” szot el3szor hallva az lehet
az elképzelésiink, hogy egy ilyen eszkozzel
csak az emberi ésszel felfoghatatlanul tavoli
vilagok titkait kutatjdk a csillagaszok, ez
nincs igy. Akarcsak mas dreszkozok (pl. a
méltan hires Hubble-trteleszkdép), gy a
Spitzer latdterébe is sokszor keriiltek szii-
kebb kozmikus kornyezetiinkben 1évé égi-
testek — s ezekrdl jellemz6 mddon szamos,
kordbban nem ismert érdekesség deriilt ki.

Fantéziakép a Szaturnusz ériasi, a bolygétol kb. 6-12
millié km kozotti savban hizédo, a Spitzer felvételei
el6tt nem ismert porgy(ir(ijérdl; a kép kézepén
kinagyitva a planétanak a Keck-tdvcsével készitett,
kozeli infravoros képe lathatoé (NASA/JPL-Caltech/R.
Hurt (SSC)

A Spitzerrel dolgozé kutatok az egyik leg-
hiresebb felfedezést sokak kedvencbolygoja,
a Szaturnusz kapcsan tették 2009-ben — egy
oriasi, a bolygo koriil 6-12 millié km kozotti
térrészben hizédoé porgyfirtt sikeriilt kimu-
tatniuk. Az eddig ismeretlen gy{ir(i anyaga
minden bizonnyal a benne kering6 Phoebe
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holdbdl ered, s egyuttal magyarazatul szol-
galhat egy masik hold, a ,kétarci” (egyik
felén s6tét, masik felén vilagos) Iapetus régi
rejtélyére: a gylrli sotét, poros anyaganak
egy része hullhat a forgdsaval ellentétes
iranyban kering6 kisér6 felszinére.

A Spitzer emellett lehet6vé tette a latha-
té tartomanyban csak nehezen vizsgalhato
(sotét felszin(i, hideg, kis méret(l) aszte-
roidak alakjanak és szerkezetének pon-
tosabb meghatarozasat. Ezen vizsgalatok
soran nyert bizonyitast tobbek kozott az az
elképzelés, hogy a kisbolygok tomér szik-
lak helyett inkabb szivacsosabb, ,kdrakas-
szerkezetll” testek; de igy sikeriilt példaul
megallapitani — Kiss Csaba (MTA CSFK) és
mas magyar kutatok vezetésével, a Spitzer
mellett a Kepler- és Herschel-tirtavesovek
adatai révén — a Neptunusz Nereida nevi
holdjanak kozelit6 alakjat és felszini hdmér-
séklet-eloszlasat.

Tavoli csillag- és bolygorendszerek

A Spitzer-tirtaves$ segitségével elért ered-
mények jelentds részben fiatal, sziiletében
1évé csillag- és bolygdérendszerekhez, vala-
mint tavoli csillagok bolygéihoz kotédnek.
Elébbiek esetében féként a fiatal csillagok
koriili korongok termdlis sugarzasanak
elemzése révén lehet szerkezetiikre és dina-
mikajukra, ez alapjan pedig a benniik zajlo
folyamatokra (pl. bolygokeletkezés, bolygo-
csirdk titkozése, csillag-korong kolcsonha-
tasok) kovetkeztetni. (Ebben a témakorben
szamos rangos szakcikk kozremiikodoi,

illetve vezetd szerzéi honfitarsaink koziil
pl. Balog Zoltan (SZTE, majd University
of Arizona / MPIA Heidelberg), Abrahdm
Péter, Kospal Agnes, Kun M4éria, Moor Attila
(mind MTA CSFK), Gaspar Andras (SZTE,
majd University of Arizona), Juhasz Attila
(MPIA Heidelberg / Leiden University)).
Amar  kiforrott” allapotban létezé bolygo-
rendszerek esetén az infravorods tartomany-
ban a csillag fénye joval kevésbé ,nyomja el”
a bolygd(k) hésugarzasat, igy lehetéség van
tanulmanyozasukra akar kozvetleniil, akar
masodlagos fedési fénygorbék segitségével
(vagyis a fedést mutatd rendszer infravoros
Osszfényességének periodikus csokkené-
se azokban a fazisokban, amikor a bolygo
tliink nézve a csillag mogott halad at).
Ilyen jellegi megfigyelések révén szamos
bolygo(jelolt) paramétereit (csillagtol vald
tavolsag, méret, homérséklet) lehetett pon-
tositani; Spitzer-adatok alapjan sikertilt tob-
bek kozott elkésziteni az els6 ,exobolygo-
hétérképet”, vagy pl. kozelit6leg meghata-
rozni a nemrégiben azonositott TRAPPIST-1
rendszerben 1évé planétak strtiségét (igy
kozvetve lehetséges viztartalmukat).

Kémiai analizis: vizmolekulaktdl

a fullerénekig

Kiilon fejezetet érdemelnek a Spitzerhez
kapcsolhaté spektroszkopiai eredmények.
Ahogy fentebb emlitettiik, a kozeli és kdzép-
IR tartomany kivaléan alkalmas moleku-
lak energia-atmeneteinek megfigyelésére
— a Spitzerrel pedig tobb témaban is nagyon

Ceo és Cyq fullerénmolekulak rezgési dtmeneteinek nyomai egy fiatal planetaris kod infravoros spektrumaban
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Tormelékkorongra és bolygoutkozésekre utald
infravoros tobblet szoros kettdscsillagok spektralis
energiaeloszlas-gorbéin (NASA/JPL-Caltech/M.
Matranga, Harvard-Smithsonian CfA)

fontos elérelépést lehetett tenni e téren.
Maradva az el6z6 fejezetben taglalt témanal:
tobb exobolygo 1égkorében sikeriilt példaul
vizgdz jelenlétét kimutatni (sajnos egyeldre
nem Fold-szeri bolygoknal, joval inkabb
a csillagukhoz rendkiviil kozel keringd,
un. forr6 jupiterek” esetén), mig magyar
kutatok vezetésével két, nagy visszhangot
kivalté tanulmany is sziiletett fiatal csil-
lagok koriili korongokban 1évS kristalyos
anyagok jelenlétérdl és keletkezési folyama-
tairdl (Apai Daniel (University of Arizona)

fazis

Az L54361 protocsillag 25,34 napos periédussal
feltekert infravords fénygorbéje. Az eltéré
szimbolumokkal jel6lt pontok kiilénb6zé
muszerekkel (Spitzer IRAC és MIPS, HST WFC3) és
infravoros hulldmhosszakon - 1,6, 3,6 és 24 mikron

- végzett méréseket jeldInek. A 24 mikronos és az 1,6
mikronos mérések adatai +7,3 és -5,3 magnitadoval
el vannak tolva, hogy a tdbbi méréssel azonos skalan
lehessen abrazolni 6ket (Muzerolle, ... Balog Z. és
munkatarsaik, 2013, Nature)
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és munkatdarsai cikke 2005-ben a Science,
Abraham Péter és munkatarsaié 2009-ben a
Nature folydiratban kapott helyet).

A molekulakkal kapcsolatos, talan leg-
megddbbentébb felfedezés azonban az volt,
hogy a csillagkozi térben, illetve planetaris
kodokben sikeriilt kimutatni fullerénmole-

kuldk (a Foldon csak mesterségesen elallit-
hato, hatvan, vagy akar még tobb atombdl
all6 ,,szénlabdak”) szinképi nyomait.

Fantaziarajz az EX Lupi koruli por- és gazkorongroél
(NASA/JPL - Caltech). A kézponti fiatal csillagra
anyag hullik be a korongbdl és a felszabaduld
energia felfiti a csillagot, illetve annak kozvetlen
kdrnyezetetét. Ahol a korongban a hémérséklet
900 °C folé emelkedik, a korong felszinén taldlhato
amorf szerkezetl porszemcsék atkristalyosodnak
(Abraham P. és munkatarsai 2009, Nature)

A Tejatrendszer és mas galaxisok

A Spitzerrel végzett vizsgalatok a
Tejatrendszer, valamint mas galaxisok fel-
térképezésében is uttord jelentdségliek. Sajat
Galaxisunk sikjaban vizudlis tartomanyban
gyakorlatilag nem lehet keresztiillatni a vas-
tag porsavokon, de a kozeli és kozép-IR tar-
tomanyban ez jéval hatékonyabban muko-
dik - ez alapjan sikeriilt példaul sokkal
alaposabban megismerni a Tejutrendszer
spiralszerkezetét. A GLIMPSE nev{i, nagy-
szabast program keretében az IRAC kame-
ra négy szliréjével készitett, 6sszesen csak-
nem félmillio (!) felvétel segitségével immar
360 fokos kép all rendelkezésre a galaktikus
sikrol, olyan részleteket feltarva, amelyeket
kordbban soha nem lattunk (a végsé moza-
ikképek elérhetdk a projekt weboldalan is).
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Szintén a Spitzer segitségével sikeriilt min-
den eddiginél tavolabbi galaxisokat és gala-
xishalmazokat azonositani, valamint kimu-
tatni, hogy az Univerzum elsé galaxisai
sok mindenben kiilonbdzhetnek a késébb
keletkezdktSl: egy résziik porban nagyon
gazdag, sokuk pedig elképesztéen nagy
mennyiségben bocsat ki ionizald sugar-
zast. Ugyanakkor infravérésben néhany jol
ismert, kozeli galaxis is egész mas arcat
mutatja, mint lathaté fényben.

Fekete lyukak, szupernévak

és kozmoldgia

Jorészt az trtavcsoveknek hala, bizonyos
objektumok és események még tobb szaz-
millié (vagy akar tobb milliard) fényévre
1évé galaxisokban is megfigyelhetdk. Ilyenek
példaul a csillagvarosok centrumaiban 1évé,
gigantikus fekete lyukak; kozvetleniil per-
sze nem ezeket, hanem a kornyezetiikben
zajlé anyagaramlasi és sugarzasi folyamatok
jeleit lehet észlelni. A Spitzer ezen a téren is
tudott 4j informacidkat szolgaltatni, példaul
arrol, hogy a fiatal aktiv galaxismagok kor-
nyezete szinte pormentes volt, ellentétben
az Univerzum kozelebbi szegleteiben meg-
figyelhetSkével.

Az infravords tartomany nagyon fontos
terep a nagy tomegd, illetve kettds rend-
szerekben 1évé csillagok életét lezard szu-
perndva-robbanasok késéi nyomon koveté-
séhez. Mig lathat6 fényben a tagulo és hil
maradvanyok a robbanast kdvetéen néhany
hénap alatt elhalvanyulnak, infravérésben
még évekig, vagy akar évtizedekig is kovet-
het6k; emellett az IR tartomanyban specialis
asztrofizikai folyamatok — pl. porképzddés,
16késhullamok kolcsonhatasa a csillagkoriili
anyaggal — is vizsgalhatdk (a témaban tob-
bek kozott e sorok irdjanak vezetésével, sze-
gedi és kiilfoldi kutatok kozremiikodésével
megvalosult szakcikkek is sziilettek).

A csillagaszat egyik legrégebbi és leg0sz-
szetettebb problémadjadhoz, a kozmoldgiai
tavolsagméréshez ugyancsak fontos hozza-
jaruldst adtak a Spitzer adatai: ezek segitsé-
gével nagy mértékben cs6kkenteni lehetett a
Tejatrendszerben, illetve a Nagy Magellan-

12

multistambp

felhében 1évé cefeida valtozocsillagok peri-
odus—fényesség relacidjanak szoérasat, ami
az un. kozmikus tavolsaglétra egyik legfon-
tosabb moédszerének hasznalataban jelentett
komoly eldrelépést.

A Spitzer-tirtavcs6 hagyatéka

Bar a Spitzer-lirtavesd kiildetése a végé-
hez kozeledik, a miikddése soran rogzitett
adatok feldolgozasa varhatéan még évekig
(vagy akar évtizedekig) ad munkat a csil-
lagaszoknak. A ,Spitzer-6rokség” (Spitzer
Heritage) program keretében szamos kozeli
galaxisrdl késziilt felvétel, amelyeket mas
hullamhossz-tartomanyokban — készitett
urtavesoves képekkel — s6t, egyes esetekben
amatdresillagaszok nagyfelbontasu fotoi-
val — kombinalva esztétikai szempontbdl is
kiemelkedd hatdst alkotasok maradtak az
utokorra. A Spitzer-tirtaves6 archivumaban
a masfél évtized alatt késziilt felvételek
nagy része feldolgozott FITS-kép formaja-
ban is elérhetd. Akar sajat galaxisfotéinkat is
megprobalhatjuk kombinalni a kiilonb6zd
csatornakon késziilt infravords képekkel,
mig a digitalis fotometridban jartasak — a
program tudomdanyos honlapjan leirtakat
kovetve — akar infravords fényességmérést
is végezhetnek egy-egy kivalasztott objek-
tumra. A hatalmas mennyiségti, éppen ezért
nagyon alacsony kiértékelési aranyu adatot
figyelembe véve egy-egy ilyen probalko-
zas akar 4j tudomdanyos eredményekhez is
vezethet!

Ami a tudomdnyos jovéképet illeti, a
Spitzer-tirtaves6 alapjan szerzett tapaszta-
latok és eredmények kellé6 motivaciot és fel-
késziiltséget biztositanak a szakembereknek
a kovetkezd évek, évtizedek tervezett inf-
ravords urtaves6-misszidihoz (James Webb
L”Irtévcsc'i, WFIRST, LUVOIR). Ezek az (iresz-
kozok a kutatok reményei szerint fontos
valaszokat eredményeznek majd - tobbek
kozott — az élet kialakuldsa, az exoboly-
gok tulajdonsdagai és lakhatdsagi viszonyai,
valamint a Vilagegyetem kialakulasa és fej-
16dése kapcsan — és persze minden bizony-
nyal tovabbi kérdéseket is.

Szalai Tamds
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De miért nem viszik a csillagaszok
egyszeriien az iirbe a tavcsoveiket?

A'kutatdk egyre inkabb kongatjak a vészha-
rangot, hogy a tervezett nagy miholdflot-
tak, mint a Starlink, tonkreteszik az éjszakai
égboltot. A kérdést azonban nem lehet azzal
elintézni, hogy hasznaljunk {rtavcsdveket,
a probléma ugyanis Osszetettebb.

A csillagaszat a torténelem nagy részében
azt jelentette, hogy az emberek felnéztek
éjszaka a csillagos égboltra, és probaltak
megfejteni, mik azok a fura kis fénypon-
tok odafent. Ehhez nem is volt sziikségiik
masra, mint tiirelemre, kitartasra és tiszta,
sOtét égboltra. A modern kor viszont nem
csak a tavesoveket, kamerakat, szamitogé-
peket hozta el, hanem a fényszennyezés
kiilénboz6 formait is. A foldfelszini fajta, a
telepiilések karacsonyfaként torténé kivi-
lagitasa el6l még valamennyire el lehet
menekiilni — igaz, a varosi ember mar igy
is inkabb ismeri a Tejut latvanyat fénykép-
r6l, mint sajat tapasztalatbdl. De a feliilrol
jové fényszennyezés, repiilék és miiholdak
formajaban, még a Mauna Kea vagy az
Atacama-sivatag tetején is megtalal barkit.

A miiholdak jelenlegi stir(isége mellett
ez azt jelenti, hogy id6rél idére rakeriil
egy ronda, fényes csik azokra a digitalis
képekre, amiket aztdn naptdrra, poszterre
nyomtatunk, mert szépek. Vagy amiken
képesek vagyunk mondjuk mads csillagok
koril kering6 bolygokat kozvetleniil meg-
orokiteni.

Most koriilbeliil 4-5000 mitihold kering
felettiink. Vannak mar most is ezek kozott
nagyobb csoportok: amerikai GPS miihol-
dakbdl 74 van fent, az Iridium két tipusa
Osszesen 170-et ad, az apré Dove foldmeg-
figyel6 cubesatokbdl pedig 300 ment fel
eddig, de ezek le is potyognak néhany év
utan. Ha viszont ténylegesen beindulnak
a nagy muhold-konstellacidk, ez a szam
nagysagrendekkel fog megugrani. A SpaceX
a kezdeti 12 000 mtithold mellett mar tovabbi
30 000-r8l is beszél. A OneWeb 2000-rél.

Az Amazon 3236-rél. Ennyi mihold mar
onmagara is veszélyes: az Amazon sajat
becslése szerint ha tizbdl egy miholdjuk
meghibasodik, 12 szazalék az esélye, hogy
az egyik iranyithatatlan példany nekititko-
zik majd valaminek. De ez egy masik cikk
témaja lesz.

Ez a harom cég tehat megtizszerezné a
felettiink keringé mitiholdak szamat, ami
egy-két bosszanto csik helyett telepottydzné
a csillagaszati megfigyeléseket zavaro jelek-
kel. Ez nagyon megnehezitené, vagy akar
ellehetetlenitené olyan kutatasok végzését,
mint példaul a Foldre veszélyes kisbolygok
keresése és nyomon kovetése, hiszen ott
ugyanugy kis mozgé bigydkat keresiink a
képeken, csak lassabbakat és sokkal hal-
vanyabbakat. Egy amatdr csillagdsz, akit
a képek szépsége érdekel, beérheti annyi-
val, hogy t6bb Osszecsikozott egyedi képet
dob ki vagy fotosoppol meg: a tudomanyos
méréseknél viszont, ahol a tavesdidét akar
orakra beosztjak, ilyen luxusra nincs lehe-
téség.

Az tirtavesovek létjogosultsaga

Erre volt az tobbek valasza (beleértve ren-
geteg SpaceX fanboyt és magat Elon Muskot
is), hogy a csillagaszat jovdje gyis az tirben
van. Természetesen szamos elénye van egy
urtavesének: kikertili a f6ldi 1égkor, az id6-
jaras és a nappalok okozta problémakat és
fennakadasokat. Szamos tudomanyteriilet
nem lenne meg nélkiile, rontgen, gamma,
vagy infravords csillagaszatot nem is tudunk
mashogy végezni, csak az irbdl, mert a lég-
kor nem engedi at ezeket a hullimhossza-
kat. Nélkiiliik nem tudnank kutatni fekete
lyukakat vagy a Tejutrendszer kdzéppont-
jat. A Kepler-iirtavesd is azért tudott négy-
ezer exobolygot felfedezni, mert nem kellett
minden hajnalhasadéaskor ledllnia, hanem
négy éven at folyamatosan mért. Nincsenek
amitiszereink felett olyan gonosz molekuldk,
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mint viz, oxigén, 6zon, amik beleszemetel-
nek a csillagok szinképeibe. Nincs horizont,
ami mozdithatatlanul kitakarja az égbolt
egy hatalmas darabjat. Az {irtavcsovek egy-
szerlien szuperek, ezt sajat tapasztalatbdl
is mondhatom. De foldi tavesovek nélkiil a
csillagaszat akkor is meg lenne 16ve.

A foldi tavesovek létjogosultsaga
Musk kijelentése mutatja, hogy valéjaban
mennyire elfogultan latja a kérdést. Nyilvan
akinek rakétds cége van, az lirben gondol-
kodik, de van az egész kérdésnek egy alap-
vetébb vetiilete. Ugyanis figyelmen kiviil
hagyja, hogy az éjszakai égbolt nemcsak
a csillagaszok tudomanyos terepasztala,
hanem természeti és kulturalis 6rokség is,
nem véletlen, hogy a gizai piramisokra sem
tziink mobilantennakat, vagy nem hord-
juk el a Kékest épitéanyagnak. Ugyanigy el
lehet azon gondolkodni, mennyire etikus
teljesen teleszemetelni az éjszakai égboltot
mesterséges fényekkel.

De ha csak a csillagaszatot vessziik, akkor
is szamos teriilet van, ahol a fdldfelszin
mindig is elényben lesz: ezek a méret (és
az ar), a megbizhatdsag, a javithatdsag és a
fejleszthetdség.

A méret és az ar

A foldi tavesdvek mindig olcsdbbak lesz-
nek, mint az Urtavesovek. A James Webb,
egy 6,5 méteres tiikorrel szerelt trtavesd
Osszkoltsége mar elérte a 10 milliard dollart.
Mindekozben Chilében két 4j generacids
foldi tavesd is éptil: ahét darab nagy tiikorrel
szerelt, 24 méter-ekvivalens Giant Magellan
Telescope, és a 39 méteres tiikorrel szerelt
Extremely Large Telescope. A koltségiik kb.
1 millidrd dollar, illetve eurd. Ezek arban
inkabb vannak kozel a joval kisebb, 600
millidba kertilt Keplerhez, mint a JWST-hez,
mikozben tizenkétszer, illetve negyvenszer
annyi fényt tudnak majd gytijteni.

A vilag legnagyobb tavcsévéhez, az ELT-
hez egyébként magyar kutatok is hozza-
férhetnének majd alanyi jogon, ha a doén-
téshozok végre elhataroznak magukat
Magyarorszag tagsaga mellett az ESO-ban.
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De a nyers szamok és dollarok 6nmagaban
még nem is adjak ki a teljes képet. Akkor
sem fogjak az drtavesovek a foldi tarsaikat
utolérni, ha hirtelen az USA annyi pénzt
lapatolna beléjitkk, mint amennyit mond-
juk egy 1j vadaszrepil$ kifejlesztésébe, és
nem annyit, amit egyébként csillagaszatba
hajlandé. Ugyanis valahogy fel kell juttatni
azt a tavesovet az lrbe. Tehat olyanra kell
megcsinalni, hogy eléggé konnyt és eléggé
Osszehajtogathatd legyen, hogy beférjen egy
rakéta orraba. A legnagyobb, még csak papi-
ron létez§ tGrtavesd a 15 méteres LUVOIR, a
2030-as évek végére késziilhet el, mikdzben
mar most épiilnek ennél nagyobbak idelent.

Megbizhat6sag

Redlisan nézve elég bizarr Otlet feltenni
a frissen elkésziilt, 10 millidrd dollart érd
hardveriinket egy hatalmas olajoshordo
tetejére, alagytjtani, és bizni abban, hogy
majd minden rendben lesz. Pedig ez var
a JWST-re 2021-ben. Barmilyen {ireszkoz
legnagyobb ellensége a rakétan vald révid
utazas. Ha beiit valami gikszer, vége a dal-
nak, az Girtavesoviink vagy apro repeszekre
robban, vagy felismerhetetlen fémkupacca
valik a becsapddaskor. A majd a JWST-t is
szallitd Ariane-5 tavaly, 82 hibatlan start
utan, egyetlen rosszul beprogramozott
szam miatt 20 fokkal délebbi iranyba indult
el, mint kellett volna, pillanatokra volt attol,
hogy kiérjen a biztonsagi savbodl, és fel-
robbantsak, és végiil tal alacsony palyara
allitott két telkom-mtiholdat. Mar egy ilyen
apro hiba is végzetes lenne a JWST esetében.
Ezek a kockazatok foldi tavcsoveknél érte-
lemszer(ien ismeretlenek — legalabbis szinte
ismeretlenek.

Javithatésag

Az évek sordn, amig a piszkéstet6i taveso-
vekkel észleltem, szamos kisebb-nagyobb
meghibasodassal keriiltem szembe. Megallt
a taves6. Nem forgott tovabb a kupola. Nem
exponal a kamera. Nem forog rendesen a
szlirévalt6. Ezek egy részét instant médon,
emailes vagy telefonos konzultacidval javi-
tottuk, maskor reggel beallitott a mtiszaki

részleg, aztan megjavitotta. Es ez nagyjabol
igy torténik szerte a vilagon.

Ha viszont az Grtavesé hibasodik meg,
nagyon-nagyon korlatozott, mit lehet vele
tenni. Leginkabb a szoftveres javitasok
sikerében lehet bizni. Amikor a Kepler két
lendkereke meghibasodott, nem lehetett
hivni a céget, hogy kiildjenek mar masi-
kat: az rtavesd tobb tizmillié kilométerre
volt a Foldtdl. Eddig pontosan egy tudo-
manyos céla drtavesé volt, amihez oda-
mentek drhajosok, és megjavitottak. A
Hubble-t viszont eleve ugy épitették, hogy
tobb egysége is egyszertiien ki-és beszerel-
hetd legyen: semmi mas nem késziilt ezzel
a filozéfidval. Mi lett volna, ha nem lehet
egyszerten kihtizni bel6le a detektorokat,
és betenni a helytiikre olyat, ami korrigalja
a Hubble hibas tiikrét? Valészintileg mar
jo ideje az dcean mélyén pihenne. Es bar
mondhatjuk, hogy a Hubble javitasa tudo-
manyosan €s kulturalisan is megért minden
pénzt, valdjaban egyaltalan nem volt olcso
mulatsag. Egy-egy ilyen kiildetés 6sszkolt-
ségét, az Ursikld reptetésével, az tirhajosok
kiképzésével, és az 1j miszerek kifejlesz-
tésével egylitt nagysagrendileg 1 milliard
dollarra lehet taksalni. Emléksziink még a
szamokra néhany bekezdéssel feljebbrdl?
Gyakorlatilag szinte az 6sszes meghibasodé
drtaves6é instant gazdasagi totalkar. Egy
foldi taves6nél ehhez képest jon Tibi, ratart
a cechammerrel kicsit, aztan lehet is észlelni
kovetkezd éjjel.

FejleszthetGség

Az utolsé pont kapcsolddik az el6z6hoz: az
artavesd, az egy darab Hubble-t leszamitva,
pontosan azokkal a mtszerekkel fog dolgoz-
ni, amit sok-sok évvel korabban megtervez-
tek, majd megépitettek hozza. Mivel a terve-
zési fazis utan a fejlesztés, épités és tesztelés
szinte semmi mozgasteret nem enged meg,
mire egy lireszkoz feljut az tirbe, a miisze-
rei maris elavultnak szamitanak. A foldon
ehhez képest ha egy szamitogép elavult,
lecseréljitkk; ha egy CCD-csip eldregszik,
lecseréljiik; ha tobb tarhely kell az adatok-
nak az archivumban, bévitjiik vagy lecserél-
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jiikk. Amikor a Svabhegyi Csillagvizsgald 60
cm-es tavesovét felallitottak 90 évvel ezel6tt,
elképzelésiik sem lehetett rdla, hogy a két-
ezres években digitalis kamera fog dolgoz-
ni a fotélemezek helyén. Amikor 1957-ben
Franciaorszagban felszereltek egy tj kétmé-
teres tavesovet, az exobolygo sz még nem
is létezett. 1995-ben azzal a tavcsdvel és egy
4j spektrograffal végezte Michel Mayor és
Didier Queloz a méréseket, ami most Nobel-
dijat hozott nekik. Urtdvesoveket meg tgy
dobalunk az {rbéli szemétkupacra, mintha
nem lenne holnap: tobbségiik nem éri meg
akar a tizéves kort sem.

Az, hogy a csillagaszat jovGje az (irben
van, hamis, de legalabbis nagyon leegysze-
rasité érv. Az {rbéli csillagaszat nagysze-
rii és kikeriilhetetlen, de tovabbra is csak
rétegmtifaj, ami csak akkor miikodik igazan
jol, ha egyiittmiikodik a foldi tavesdvekkel.
Szamos feladat, példaul az égbolt folyamatos
térképezése auté méreti kamerakkal, tobb
tavesdvel végzett interferometrids mérések,
aFoldh6z hasonl6 exobolygok kutatasa egész
laborszobat kitolt6 spektrografokkal, csak a
foldfelszinrél megvalosithat6. Szerencsére a
SpaceX elkezdett egytittm(ikddni az ameri-
kai csillagaszokkal, hogy miként csdkkent-
hetnék a Starlink mtiholdak altal visszavert
fény mennyiségét, ami jo, de ettél még ott
fog mozogni a sok tizezer miihold az égbol-
ton, csak halvanyabb pontokként.

Bakos Gaspar, a Princetonon dolgozé
magyar csillagasz, a HATNet exobolygé-
keresd haldzat atyja, peticidt inditott annak
érdekében, hogy az amerikai FCC hiva-
tal 1épjen fel szigorubban az ilyen tervek-
kel szemben. A peticid szovege elérhetd
az MCSE honlapjan is (www.mcse.hu,
Miiholdak tizezrei veszélyeztetik égboltun-
kat). Csatlakozzunk a peticidhoz!

Molndr Liszlo
A szerzd csillagdsz, a Csillagdszati és
Foldtudomanyi Kutatokozpont munkatdrsa.

Megjelent: Qubit.hu 2019. december 15.
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Csillagaszati hirek

Fekete lyuk lehet a kilencedik bolyg6?
Az id8kozben (134340) Pluto névre keresz-
telt, 1930-as felfedezését kovetden majd” 70
éven at igazi, kilencedik nagybolygénak
tekintett égitest torbebolygéva mindsitését
kovetden sem csokkent az érdeklédés egy
,igazi” kilencedik bolygé felfedezése irant.
A kiilonféle modellek tovabbra sem zarjak
ki egy nagy tomegt, a Naptol roppant tavol-
sagban kering? égitest jelenlétét.

S6t a Neptunuszon tul keringd égitestek
palyainak helyzete — pontosabban napkozel-
pontjaik csoportosuldsa ennek az égitestnek
alétezését megerdsiteni latszik, ugyanis még
napkdzelpontban is igen tavol helyezkednek
el a Naptol, igy a Neptunusz hatdsa nem
okozhatja ezt a csomdsodast. Mindazonaltal
az eddigi kutatdsok és égboltfelmérések
nem vezettek eredményre sem optikai, sem
infravoros tartomanyban.

Nemrégiben kutatok egy csoportja ujabb
elképzelést tett kozzé. Az elmélet szerint
a Neptunuszon tul keringé nagy tomegi
égitest valdjaban egy kozmosz OGsidejébdl
szarmazo fekete lyuk. A szamitdsok szerint
a hatds el6idézéséhez az 5-15 f5ldtomegnyi,
akar tobb szaz csillagaszati egység tavolsag-
ban keringé égitest sziitkséges. A megfelelé
tomegti fekete lyuk mérete minddssze egy
teniszlabdanak megfelel lehet — tekint-
ve pedig, hogy a fekete lyukak semmiféle
sugarzast nem bocsatanak ki, egy ilyen
objektum detektalasa rendkiviili nehézsé-
gekbe iitkozik. Ugyanakkor az OGLE pro-
jekt keretében az égbolton lezajlé mikrolen-
cse-események sordn észlelt gravitacids ano-
malidk elemzése segithet a rejtélyes égitest
poziciéjanak meghatarozasaban. Az OGLE
6t éves miikddése soran Osszesen hat furcsa
mikrolencse-jelenséget detektaltak, amelyek
0,5 és 20 foldtomeg kozotti égitest jelenlété-
re utaltak a Tejutrendszer kozéppontjanak
iranyaban. A kutatdk szerint ezek a jelek
inkabb utalhatnak &si, viszonylag kis tome-
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gl fekete lyukak jelenlétére, mint csillag
nélkiili vandorlé bolygdkra. Amennyiben
pedig ilyen &si, kis tomegt fekete lyukak
valéban nagy szamban léteznek, elképzel-
hetd, hogy Napunk is befogott egyet, amely
most a Naprendszer peremvidékén kering-
ve pontosan a kilencedik bolygotdl vart,
megfigyelt hatast okozza — jelenléte pedig
némely kutatd szerint valdszintibb, mint egy
roppant tavoli, valédi bolygo.
Astronomy.com, 2019. oktéber 1. - Mpt

Tovabbra is rejtély a Bennu aktivitasa
A (101955) Bennu egy Foldet megkozeli-
té kisbolygd, amelyet az Osiris-REX szon-
da hosszabb ideje vizsgal. Az eredmények
elemzése arra mutat, hogy az aszteroida-
rol altaldban centiméteres nagysagrendbe
es6 tormelék tavozik: egyes esetekben akar
szaz, maskor tucatnyi, néha egyesével. A
tormelékdarabok egy része nagy sebesség-
gel tavozik, igy orokre elhagyja az égitestet,
mig masok esetleg tobb napig tart6 keringés
utan hullanak vissza az égitestre, keringé-
sitk sordn pedig egy tormelékfelhét alkot-
nak az égitest koril.

Az aktivitast 2019 januarjdban ismerte
fel az Osiris-REX kutatdcsapat tagja, Carl
Hergenrother, az tirszonda altal rogzitett
korabbi felvételek vizsgalata soran; ugyand
mar a kisbolygd célpontként vald jelolé-
sekor, 2005-ben felvetette, hogy az égitest
aktiv lehet. Ezt feltevést a (3200) Phaethon
kisbolygéhoz hasonlé megjelenésére ala-
poztak a kutatok, amely napkozelben tSbb
tucat tonna anyagot dob ki magabol.

Miutan a szakemberek meggy&z8dtek rola,
hogy a részecskék nem jelentenek veszélyt
az Osiris-REX szondara, a késébbi megfigye-
1ések soran januar és februar soran kozel 40
kidobddasi eseményt rogzitettek, amelyek
soran mintegy 70 apré égitest tavozott. Az
aktivitas a vartnak megfeleléen a napkozel-
séghez kapcsolhato, bar a decemberig tart6

vizsgalatok sem adtak még pontos valaszt
a kidobddasok okdra és pontos mechaniz-
musara. A Bennu felszinén nem talalhatdk
az {listokosokre jellemzd jégmezdk, amelyek
felolvadasa tormelékkidobodast okozhat-
na, illetve nem mutat tistokosckre jellemzd
egyéb tulajdonsagokat sem. A fennmaradt
harom modell szerint a kitoréseket az asva-
nyokba zart vizmolekuldk hirtelen felszaba-
dulasa okozza, esetleg a kézetanyag hirtelen
repedései, amelyek a folyamatos hémérsék-
let-valtozas, vagy meteoritbecsapddas révén
jonnek 1étre. Mivel a kisbolygo tengelyforga-

A két képbdl késziilt montazson jol megfigyelhetd
a kisbolygorol kidobddott (a képen balra lent)
térmelékanyag (D.S. Lauretta et al./Science 2019)

si periddusa alig 4,3 6ra, felszine intenziv és
gyors hémérsékletvaltozasoknak van kitéve
250 és 400 K kozott, ami a felszin kézete-
inek darabolédasat segiti el6. A legtobb
anyagkidobddas a megfigyelések szerint a
helyi délutani érdkban kovetkezik be, ami
egybevdg azzal a ténnyel, hogy a besu-
garzott hének koriilbeliil harom drara van
szitksége a mélyebb rétegekbe vald jutas-
hoz. Ugyanakkor szamos hasonlé esemény
kovetkezett be a helyi éjszaka soran, sét, a
kisbolygd palyajanak naptavoli részén is.
Mindazonaltal a japan Hajabusza-2 szonda
Ryugu kisbolygorol végzett megfigyelései
arra mutatnak, hogy az égitest felszinén
az észak-déli iranyu repedések a hasonld
alakzatok t6bb mint felét képviselik, ami jo
Osszhangban 4ll egy tengelyforgast végzd,
jelentés héingadozasnak Kkitett égitestre
gyakorolt hatdsok eredményeivel.
Lehetséges, hogy hasonld folyamatok szin-
te minden, megfelel$ palyan mozgé kisboly-
g0 esetében megfigyelhetbek, csupan eddig
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mind0ssze ezt a két égitestet vizsgaltak meg

trszonddk kozelrdl és viszonylag hosszabb
id6n keresztiil.

Sky and Telescope, 2019. december 5.

— Molndr Péter

Hazafelé tart a Hajabusza-2

A 2005-ben a (25143) Itokawa kisbolygot
vizsgal6 sikeres japan Hajabusza szonda
utan 2014. december 3-an indult a H-IIA hor-
dozérakétan a Hajabusza—2 a Tanegaszima
Urkézpontbdl. A 2015 decemberében elvég-
zett hintamandver utan 2018. juniusaban
ért célpontjahoz, az Itokawanal valami-
vel nagyobb, kozel gyémantkristaly alaka
(101955) Bennu aszteroidahoz. 2018. szep-
tember 21-én kibocsatotta 1A (HIBOU) és
1B (OWL) nevii rovereket, amelyek a német
MASCOT roverrel egyiitt sikeres leszallast
hajtottak végre, bar a német eszkdz min-
dossze 17 éraig mikodott. A MINERVA 112
rover kibocsatasa azonban korabban siker-
telen volt.

R |

.

NN

A Hajabusza-2 és a kisbolygdra vetett drnyéka
kdzvetlenil a mintavételezési mandver utan

2019. februdr 19-én a szonda rovid ideig
érintette a kisbolygd felszinét, illetve egy
tantalbdl késziilt 16vedék csapodott be az
aszteroiddba. A kidobddott anyagot a szonda
specialis eszkdzei gyijtotték Ossze, egyuttal
szamos, fényvisszaverd, célzast segit6 objek-
tumot helyezett el a felszinen. 2019. aprilis
5-én robbanétdltetet juttattak a felszinre,
majd a masodik, mintavétel céljabdl végre-
hajtott kozelités soran julius 11-én mintat
gyujtott a keletkezett kraterbdl kidobodott
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anyagbol. A mintavételek az adatok szerint
tokéletesen sikeriiltek, de a begyijtott anyag
mennyisége egyeldre kérdéses.

A szonda november 13-an kapcsolta be
hajtomtveit és indult vissza a Fold felé. A
szonda 9,2 km/s-os sebességével 13 hoénap
alatt ér a Fold kozelébe. 2020 decemberében
varhat6 érkezése soran egy 40 cm atméro-
jd, a mintakat tartalmazoé kapszulat bocsat
majd ki, amelyet az ausztraliai Woomera
Tesztbazis teriiletén terveznek begytijte-
ni. Az lrszonda ezt kovetéen Nap koriili
palyan marad. Mivel valészintileg megfelel6
mennyiségli xenon iizemanyaga maradt, az
egyel6re nem hivatalos tervek szerint meg-
latogathatja a 2001 WR1 jelti kisbolygét is
2023 juniusaban.

Sky and Telescope, 2019. november 15. — Mpt

Uj rontgenszemek az égen: eROSITA
2019. julius 13-an egy Proton hordozéraké-
taval bocsatottdk fel az orosz Szpektr-RG
miholdat, melynek fedélzetén két 1j, ront-
gentartomanyban mtikodé miiszer kezdi
meg hamarosan a megfigyeléseket: a német
eROSITA (extended Roentgen Survey with
an Imaging Telescope Array) és az orosz
ART-XC.

Az eROSITA miiszert a Max Planck
Intézetben, Peter Predehl vezetésével fejlesz-
tették ki. M{ikodési elve hasonld az egykori
ROSAT, vagy az XMM-Newton rontgentav-
csovek esetében alkalmazotthoz. A réntgen-
sugarakat nagyon nehéz fokuszalni, mivel
azok egyszertien athatolnak az anyagon, és
csak abban az esetben lehet Oket eltériteni,
ha a visszaverd, parabola formajt, specialis
anyagu feliiletre torténd beesési szog kisebb
mint egy fok. Az eROSITA esetében 54
darab hosszt, egymas utan elhelyezkedd,
arannyal bevont, matrjoska-baba mddjara
egymasba épitett tiikorfeliilet fokuszalja a
rontgensugarakat. A fedélzeten 7 db ilyen,
egyenként 36 cm atmérdjl optika van, mert
csak igy biztosithatd elegendd tiikorfeliilet
a megfelel6 mennyiségli rontgensugarzas
Osszegyujtéséhez. A tobbtiikros megol-
das kiilonsen nagy technolégiai feladatot
jelentett, mert az egyes tiikrok egyenként
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kis hibai 6sszeadddtak. A rontgenkamerak
-90 °C-ra hiitve fognak miikodni.

Tobbszor valtozott az elképzelés a tav-
cs6 alkalmazasi helyével és felbocsatasaval
kapcsolatban. Eredetileg alacsony foldko-
riili palydra helyezték volna, kés6bb a Fold-
Nap rendszer L, Lagrange pontjara esett a
valasztas, amely a Foldtél mintegy 1,5 millio
km tavolsagban van. Az elsé tervek alapjan
egy orosz Szojuz, a késdbbi elképzelések
szerint pedig egy ukran Zenit hordozora-
kéta segitségével keriilt volna sor a felbo-
csatasra. A krimi események utan végiil az
orosz Proton rakéta mellett dontottek.

\

Az eROSITA hét egyedi rontgenteleszkdpja

Harom hoénapra volt sziikség az L, pont
eléréséhez. A jelenleg tartd tesztiddszak
sikeres befejezését kovetden 1épésrdl 1épésre
megkezdddhet az iizemszer(i miikédés. A
tervek szerint a tavcs6 tobbszor feltérképezi
a teljes égboltot rontgenforrasok utan kutat-
va. A tuddsok reményei szerint nagyjabol
100 000, egyenként néhany szaz, vagy ezer
galaxisbol all6 galaxishalmaz megfigyelé-
sére kertil sor. A galaxishalmazok réntgen-
tartomanyban valé megfigyelése révén a
csillagaszok szeretnének tobbet megtudni
az Univerzumot egyre gyorsuld iitemben
szétfeszits rejtélyes sotét energiardl. A gala-
xishalmazok tomegébdl, szamabdl és tavol-
sagabol kovetkeztetni lehet az Univerzum
torténetének egyes szakaszaiban tapasztal-
hato tagulas {itemére, ami segithet kdzelebb
jutni a gyorsul6 expanzi6é megértéséhez.

Az egyiittmiikodésnek azonban ara van.

s

A taves6 célba juttatasaért cserébe az égbolt

egyik felén mért adatok az oroszoké lesznek,
amasik felemarad anémeteké. Remélhetdleg
ez az égi ,vasfliggony” konnyen atjarhato
lesz, igy a teljes égbolt feltérképezése leg-
alabb négy évig tart.

Sterne und Weltraum 2019/10. — Jlo

Ujabb allasfoglalas a Starlink-
miitholdakkal kapcsolatban

Az AURA (Association of Universities for
Research in Astronomy) szamos foldfelszini
optikai és infravords tavesd tizemeltetését,
tervezését, kivitelezését végzi. Legutdbbi
kozleményiikben a nagy szamban felbocsa-
tott (és. még nagyobb tomegben felbocsatan-
d¢) miiholdak csillagaszati kutatasra gyako-
rolt karos hatasaira hivjak fel a figyelmet.

A Cerro Tololo-i Inter-American Observatory (CTIO)
Blanco nevi 4 méteres tavcsovével készilt mintegy
5 és fél perces expozicios felvételen legalabb 19
Stalink-mdholdnyom lathaté (NSF/AURA/CTIO/
DELVE)

Ezek az igen sok tagbdl 4ll6 miiholdrend-
szerek jelentGsen rontjak a f6ldi megfigyelé-
sek mindségét, csokkentik a rendelkezésre
allé megfigyelési idét, vagy akar teljesen
meg is gatolhatnak bizonyos fajta észlelése-
ket. Az AURA feliigyelete alatt épiilé LSST
(Large Synoptic Survey Telescope, Chile)
a tervek szerint az égbolt nagy latomezeji
fotografikus felmérését fogja végezni 2022-
t6l. A felvételek folyamatos készitése foly-
tan lényegében elsé alkalommal allit majd
elé az egész, adott helyrdl megfigyelhet6
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égboltrdl egy mozgoképet, amivel mind tér-
ben, mind idében 1j tavlatokat nyit. Félé
ugyanakkor, hogy az LSST elkésziiltének
idejére a sotét égbolt egy része elvész az ala-
csony Fold koriili palyan keringé miiholdak
kovetkeztében.

A szimulaciok szerint a teljes Starlink-
flotta felbocsatdsa utan gyakorlatilag min-
den, két 6raval a napnyugtat kovetéen vagy
a napkeltét megel6zéen késziilt felvételen
megjelenik legaldbb egy zavaré miihold-
nyom. A nyari idészakban a miiholdak a
sziirkiileti észlelési id6 mintegy 40%-ara
jelentenek majd zavard hatast, a helyzet
csak a téli idészakban lehet kedvez8bb. Az
igen halvany objektumok megorokitésére
tervezett detektorok pixeleit még a csilla-
gaszati sziirkiiletet kovetd iddszakban is
konnyen telitésbe viheti egy-egy athalado
miihold nyoma, ami a detektoron a nyom
kornyékén levé objektumok megfigyelését
teszi lehetetlenné. Az optikai elemeken fel-
1ép6 becsillanas pedig akar a teljes felvételt
hasznalhatatlanna teheti.

Kiilonosen rossz hatassal lehet ez a foldsu-
rol6 kisbolygok detektalasara, mivel ezeket
altaldban a sziirkiileti idészakban sikertil
észlelni. A miiholdak altal okozott nyomok
a sotét anyaggal kapcsolatos kutatdsokat
is meglehetésen hatraltatjadk majd a nyom
kozelében jelentkezd telitédés miatt. A teljes
Starlink-halézat felbocsatasa utan pedig az
éjszaka barmely pillanataban tobb mint 200
alacsony palyan keringé mthold fénye és
nyoma zavarnad a megfigyeléseket. Szamuk
pedig csak tovabb emelkedhetne a konku-
rens és hasonl6 célu, rendkiviil nagy szamu
holdat magukban foglalé halézatok felbo-
csatasa esetén. A negativ hatasok természe-
tesen nem csak az LSST esetén jelentkeznek,
de gyakorlatilag minden f6ldi tavesovet,
latémez6tol, expozicids id6tdl, érzékenység-
tél és az adatfeldolgozas modjatol fliggd
mértékben érintenek.

Az AURA elismeri a tervezett miithold-
halézat altal nyujtott pdtolhatatlan elényt
az egész vilagra kiterjedd internet-dssze-
kottetés megvaldsitasa terén. Azonban a
torténelem tandsaga szerint az (ireszkdzok
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kordban is jelentds felfedezések sziilettek
foldi tavesdvekkel, igy az AURA és a hozza
szorosan kapcsolodo kozosség célja egyiitt-
mukddés szorgalmazasa a miitholdakat fel-
bocsatd cégekkel annak érdekében, hogy a
hasznos célt szolgal6 holdak minél kevesebb
zavart és akadalyt jelentsenek a tudoma-
nyos kutatas szamara.

Hasonl6 allasfoglalast adott kozre néhany
hénappal ezel6tt a Nemzetkozi Csillagaszati
Uni6 is.

Aura-astronomy.org, 2019. november — Mpt

A LED-vilagitas jotékony

hatasa Tucsonban

Az Egyesiilt Allamok délnyugati részén,
Arizonaban fekvé Tucson varosa sok szem-
pontbdl az els6k kozott van a fényszennye-
zés elleni kiizdelemben. A varosban mar
2012-ben tdrvényt hoztak a miikodtethetd
vilagitotestek kapcsan (szigoru elSirdsok a
fényforrasok megfelelé arnyékolassal valo
ellatasdra, illetve maximalis fényerdsségére
nézve), kiilonos tekintettel a természetes
él6helyek, illetve a csillagaszati észlelShe-
lyek kozelében (amelyekbdl a varos koze-
lében jelentés szamu taldlhatd). 2016-ban
Daryl Cole (a varos kozlekedésért felel6s
tisztvisel6je) és Christian Monrad (az IDA
képviselGje) vezetésével nagy léptékii tervet
készitettek a varos mintegy 20 ezer utcai,
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hagyomanyos natriumlampas fényforrasa-
nak energiatakarékos, vezérelhet6 LED-es
fényforrasokkal vald felvaltasara. A 2016
februarjaban elfogadott tervnek megfelel6
atalakitasok 2018-ban késziiltek el. A munka
soran Osszesen 19561 vilagitotestet cseréltek
ki 3000 K-es szinhdmérsékletti LED-ekkel
miikodd, korszeri eszkozokre.

Az atalakitas pusztan pénziigyi szem-
pontbdl is teljes sikerként konyvelheté el. A
8 helyett 25 éves varhato élettartam mellett a
LED-es fényforrasok havi mintegy 180 ezer
dollaros energiamegtakaritast (mintegy 54
millié forint) eredményeznek. A szabalyoz-
hatdsagnak koszonhetden a kozvilagitas az
esti sziirkiilettdl éjfélig 90%-os teljesitmény-
nyel mtikddik, éjfélt6l napkeltéig pedig 60%-
os teljesitménnyel, ami tovdbbi megtakari-
tast és fénycsokkenést eredményez.

A fényszennyezést vizsgalva is hasonldan
jo eredményeket hozott a korszer(sités. Az
éves kibocsatott fénymennyiség 481 millio
lumenrdl 181 millid lumenre csdkkent a
korai éjszakai érdkban, az éjfél utani még
takarékosabb {izemmoddal pedig Osszesen
134 millié lumenre, ami 72 szazalékos csOk-
kenésnek felel meg. A kivilagitas csokkené-
se rendkiviil jo hatdssal van az él6vilagra,
els@sorban pedig az éjszakai életet él6 alla-
tokra is. A kozteriileteken a fénycsokkenés
mintegy 63%-os, a kibocsatott kék fény egy-

Tucson varosanak kornyezetbarat vilagitasa. Figyeljiik meg a jol iranyzott vilagitast, valamint a sotét égboltot
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(Bettymaya Foott)

harmada megsziint, Osszességében a varos
fényszennyezése 7%-kal csokkent.

A Tucson varos kozvilagitasanak korsze-
risitése soran szerzett tapasztalatok és az
alkalmazott mddszerek valdjaban a vilagon
barhol felhasznalhatok, jelentds koltség-
csokkenést eredményezve és nem kevésbé
jelentésen hozzajarulva fontos az éjszakai
égbolt allapotanak javitasahoz.

Darksky.org, 2019. november 14. — Mpt

Hollandia visszaszerezné

a csillagos eget

A hideg, baratsagtalan tél elviselését jelen-
tésen neheziti a természetes napfény hia-
nya — talan ezért is van, hogy Hollandia
Eurdpa leginkabb kivilagitott orszaga.
Azonban jelenleg jelentés kampany folyik
annak érdekében, hogy a nagyvallalatok,
kormanyzatok kapcsoljék le a sziikségtelen
vilagitast annak érdekében, hogy a polgarok
ismét élvezhessék a sotétség és a csillagos
égbolt csodait.

A mult évben oktdber 26-ara esett az
Ejszakak éjszakaja elnevezésti rendezvény,
amelynek soran a vallalatok és az onkor-
manyzatok lekapcsoljak a vilagitast, az
emberek Osszegyllnek a varosokban és a
természetben, hogy megizleljék a mestersé-
ges fény hidnyat. A rendezvény némiképpen
hasonlit a marciusi Fold drdja rendezvény-
hez, amelynek soran egy drara kapcsoljak le
a vilagitasokat, azonban mig ez utdbbi célja
csupan a figyelemfelkeltés, a kornyezettu-
datosség terjesztése, az Ejszakak éjszakéja-
val a szervezdk a megvilagitassal kapcso-
latos kialakult szokasokat szeretnék meg-
valtoztatni. Mintegy 45 ezren vettek részt
550 kiilonféle kapcsolédd rendezvényen:
éjszakai sétakban az erdékben, csillagaszati
bemutatdkon, gyertyafény mellett rendezett
vacsorakon. Ugyanakkor a szervezet egész
évben ad tanacsokat az érdekl6dé6 szerveze-
teknek a mesterséges fény csokkentése, akar
teljes lekapcsoldsa érdekében. Mottdjuk:
legyen sotét, ahol lehetséges, és legyen fény,
ahol sziikséges.

Amikor egy cég elsé alkalommal kapcsolja
le az éjszakai vilagitast, a vezetdk sokszor
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elgondolkodnak: vajon tényleg sziikség van
az egész éjszakai kivilagitasra, rdadasul a
szokott mértékben? Ezt kovetSen jo eset-
ben a kivilagitas minél gyakoribb, havi,
heti kikapcsolasa kovetkezik. Jo példa erre
az Interbest, amely Hollandia legnagyobb,
hirdet6tablakkal foglalkozé vallalkozasa.
Felmérésiik azt az eredményt hozta, hogy a
kihelyezett hirdetéseket minddssze a célcso-
port 2%-a latta az autopalyak mellett éjsza-
ka, igy sorra elkezdték lekapcsolni ezek
megvilagitasat hajnali 1 és 5 6ra kozott. Az
illetékes kormanyhivatal pedig megkezdte
azon autdpalyaszakaszok kivilagitasanak
lekapcsolasat, amelyeken a megadott idd-
szakban oranként Stvennél kevesebb autd
halad at, tovabba a ritkan hasznat biciklitt-
szakaszok vilagitasanak csokkentését.

Mindezek az intézkedések és események
egy évszazad oOta tartd, folyamatos meg-
vilagitas-novekedési trend megfordulasat
jelentik. Ezen intézkedések, valamint a sza-
balyozhatd, okoseszkdzokkel vezérelt lam-
patestek haszndlata meg is hozta a vart
eredményt: miholdas adatok szerint 2013
és 2018 kozott az orszag szamos tartomanya
valt sététebbé. A Hollandia déli részén levo
Middelburg varosaban egyre gyakrabban
kapcsoljak ki az utcai vilagitast, az éttermek
reklamként gyertyafényt alkalmaznak, a
boltok pedig nem hasznalnak kivilagitott
hirdetétablakat. Az eredmény nem marad
el: a lakosok sokkal tobbszor pillanthatjak
meg a Tejutat, ami egyre ritkdbb varosi
latvanyossag.

Szomoru tény, hogy a vilag népességének
nagy része mar fényszennyezett kornyezet-
ben él. Az amerikai lakossag 80%, az eurdpai
lakossag 60%-anak mar elérhetetlen latvany
a Tejut lakohelyérdl. A miholdadatok sze-
rint is az égbolt tovabbra is fényesedik: 2012
és 2016 kozott 2,2%-kal nétt a mesterséges
fénnyel megvilagitott teriilet aranya, ugyan-
akkor a mar megyvilagitott részek (pl. belva-
rosok) fényessége évenként szintén 2,2%-kal
emelkedett. Sajnalatos médon néha éppen
a LED-vilagitasra val6 attérés okoz nem
vart hatdsokat: az energiatakarékos, tehat
olcsébban tizemeld vilagitds mellett nem
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gond akdr egész éjszakara is felkapcsolva
hagyni ezeket a vilagitotesteket.

A Nacht van de Nacht esemény nagykove-
te Hollandia legismertebb tirhajésa, Andre
Kuipers volt. Felkérése jelzi az esemény
fontossagat, melynek célja a nagykozonség
figyelmének felhivasa a sotétség sziiksé-
gességére. Nemcsak a fak (pl. kutatdsok
bizonyitjdk, hogy a varosi fak rovidebb ideig
élnek, mint az erdében levdk), névények,
rovarok igénylik — az emberhez hasonléan
— életciklusukhoz a sotétséget, de madarak
ezrei pusztulnak él évente az épiiletek mes-
terséges kivilagitasa kovetkeztében.

A fény és annak hidnya kiilonféle hor-
monok termelédését befolyasoljak, melyek
az emberi élet ciklusaira is hatassal van-
nak. A tulzott éjszakai megvilagitds akar
termékenységi problémakat okozhat, elhi-
zasra hajlamosithat, a kék komponens
pedig a melatonin hormon termelésének
megzavarasa miatt okoz alvasproblémakat,
ami egyes kutatdsok szerint a mell- és a
prosztatarak kockazatéat is emeli. Tobb cég
védekezik azzal, hogy az éjszakai megvila-
gitas biztonsagi okokbol nélkiilozhetetlen.
Ugyanakkor a kutatasok azt mutatjak, hogy
a mozgasérzékelSkkel aktivalt helyi vilagi-
tds hatékonyabb, egyben koltségkimélébb
megoldas is.

Citylab.com, 2019. november 18. — Mpt

Hell Miksa-emlékérem

2019 februarjdban a Szlovdk Nemzeti
Bank nyilvanos palyazatot hirdetett egy
gytjtéknek szant, 10 eur6 névértékii, Hell
Miksa (1720-1792) sziiletésének 300. évfor-
duldjara megjelentetendé emlékérem ter-
vezésére. Osszesen 11 pélyamti érkezett
tiz mvésztél. A Szlovak Nemzeti Bank e
célra felallitott bizottsaga értékelte a palya-
miveket, mely bizottsag tagja volt té6bbek
kozott Tomas Dobrovodsky (a Hell Miksa
Regionalis Csillagvizsgalé és Planetarium,
Garamszentkereszt) igazgatoja.

A dontés értelmében az elsé dijat Karol
Licko palyazata nyerte el magas miivészi
szinvonala és a téma kivalo abrazolasa
miatt. A sarkkori expediciéra (ahonnan a
nevezetes Vénusz-atvonulast valéban meg-
figyelte) megfelel6 ruhazatban abrazolt Hell
az érmén az égboltot vizsgalja, mig a hatol-
dalon lathat6 portré igen részletesen kidol-
gozott. A masodik helyezett Ivan Rehak
munkaja lett, melyen a Vénusz bolygé abra-
zolasa is megjelenik, a hatoldalon pedig a
csillagaszrol elnevezett (3727) Hell kisboly-
got szimbolizalé motivum kapott helyet.
Peter Valach harmadik helyezett munkdja
esetében a kiegyenstulyozott mlivészi meg-
oldast emelte ki. Az eziistbdl késziilt gyijtsi
érmét 2020 méjusaban bocsatja ki a bank.

nbs.sk (Szlovidk Nemzeti Bank) — Mpt

A Szlovdk Nemzeti Bank altal kibocsatandoé Hell Miksa-emlékérmet Karol Li¢ko tervezte
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A honap képe: a Buborék-kod

,Ezta csodalatos vildgot meg akarom mutat-
ni mindenkinek!” — Ehhez hasonlé gondo-
latokat fogalmaztam meg 2005 tavaszan,
amikor hetedikes fitiként az elsé tavesoves
élményeimet szereztem.

2014-t61. a Roézsakerti Demjén Istvan
Reformatus Altaldnos Iskola és Gimnézium
pedagégusaként dolgozom. Az intézmény-
ben 2015 4szén elinditottam egy csillaga-
szati_szakkort. A szakkor hatdsara ujra
napirendre keriilt a gyermekkori almom
megvaldsitdsa. 2016-ban tiikorreflexes
fényképezdgépet szereztem be, majd egy
évvel késébb komolyabb asztrofotdzasra is
alkalmas felszerelést vasaroltam. Az els6
képeim egyikét 2017-ben a Greenwichi
Kiralyi Obszervatérium altal kiirt Insight
Astronomy Photographer of the Year ver-
senyen az ujonc kategériaban a legjobbak
kozé valogattak. Ez a nem vart nemzetkozi
eredmény arra sarkalt, hogy atgondoljam
az asztrofotds tevékenységemet. Szeretem
a mélyég-objektumok vilagat és az {istoko-
soket is. Robottavcsoves képeket is készitek.
Sajnos csak hétvégente vagy tanitdsi sziine-
tekben tudok a sajat eszkdzeimmel fényké-
pezni, ezért egy-egy csillagaszati jelenséget
igy orokitek meg — emellett a képfeldolgoza-
si technikam is javul.

Az elmult években igyekeztem fejleszteni
a miszereimen, de sajat er6bél nem nagyon
tudtam jobb eszk6zokhoz jutni. Képeimmel
2018-t6l kezddédben hat egyéni és négy
csoportos kiallitdson lehetett taldlkozni,
emellett weboldalt is miikodtetek, ahol a
képekrdl bévebb leirast teszek kozzé, ezzel
erdsitve az ismeretterjesztést. Mult év 6szén
elnyertem a Nemzet Fiatal Tehetségeiért
Osztondijat, amit egy apokromét beszerzé-
sére forditottam.

Oktéberben remek asztrofotds kondiciok
fogadtak az 6szi sziinet idején. Ezt kihasz-
nalva a 200/800 mm-es Newton-tavcsovemet
a Cassiopeia ékessége, a Buborék-kod (NGC

7635) és a Messier 52 parosa felé forditottam.
Nyaron nem igazan tudtam mélyég-felvételt
késziteni, ezért kiilondsen vartam, hogy
legyen egy nagy projektem. Sajnos masfél
oranyi anyagot ki kellett dobni a parasodas
miatt, de igy is tobb mint kilenc éra foton-
gyljtését tudtam a végsd kép dsszeadasanal
felhasznalni. A latomez6t ugy forgattam,
hogy esztétikusan helyezkedjen el a két
mélyég-objektum. A felvételt a voros szinii
10 magnitadod Osszfényességii NGC 7635
emisszids kdd uralja, benne a Buborék-kod-
del, amelynek kozpontjdban a Napunknal
koriilbeliill negyvenszer nagyobb tomegi
szuperdrias talalhatod. Az drias csillagszele
hihetetlen erével fajja szét a koriilotte talal-
hat6 anyagot, ami részben a csillag altal
kidobott anyag. A felvétel masik dominans
objektuma az M52. Ez a kb. kétszaz csilla-
got tartalmazo 5 magnitudos nyilthalmaz a
szamitasok szerint 4600 fényévre taldlhato
téliink. A kép jobb alsé sarkaban a V628 Cas
valtozdcsillag lathatd.

Az objektumokrél és a képrél bévebb
leirast a weboldalamon kozoltem (www.
lionelmajzik.com)

2020 januar 24-én (péntek) 18 6rakor a XXIL
keriileti Klauzal Gabor Budafok-Tétényi
Miivelédési Kozpont aulajaban nyilik meg
legtjabb egyéni kiallitasom. Sok szeretettel
varunk minden kedves csillagaszat és aszt-
rofotézas irant érdeklédot! A képek 2020.
februdr 17-ig tekintheték meg.

A Tapidbicskén, 2019. oktober 25-27. kdzott
késziilt kép technikai adatai: Canon EOS
1300D (atalakitott), 111x300 s, &ssz expozi-
cids id6: 9,25 dra. Egyedi épitésti 200/800
mm-es Newton-asztrograf karbon tubus-
ban, Sky-Watcher EQ6-R Pro GoTo, Sky-
Watcher f/4 komakorrektor, Lacerta Off-Axis
guider, Lacerta MGEN-II standalone auto-
guider. Feldolgozas: Astro Pixel Processor,
PixInsight, Adobe PS, LR.

Majzik Lionel
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Tavcsoépito mult és jelen

Az otvenedik évfolyam kapcsan visszate-
kintés gyanant a mult és jelen tavcséépité-
sével foglalkozunk egy kicsit. Messzire kell
visszatekinteniink, és akar dicsekedhetiink
is azzal, hogy elég mozgalmas multunk
van ezen a téren is. A tavcséépités minden

korszakban része a szervezett csillagaszati
életnek. Valdszintileg valamekkora mérték-
ben ez mindig igy is marad, mtivel6i pedig
kiilon ,kasztot” alkotnak, hiszen ki nem
apadé témaforras maga a taveséépités. Elég
orvendetes, hogy a kdzdsség azon t6bbsége,

5498 7
NEWTON RENDSTERL
oL A6AszATY TavestE M rx

=39 Faz.
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amely sosem gondolkodott komolyan egyet-
len kisebb-nagyobb kiegészité eldallitdsan
sem, tobbnyire élénk érdeklédést mutat a
hazi faro-faragd munka sokszor igen egzoti-
kusra sikeriilt eredményei irant. Ezt a nyari
taborok alkalméaval is tetten lehet érni, és
a Meteor hasdbjain megjelend ilyen téma-
ju irdsok tobbsége jo visszajelzéseket kap,
annak ellenére, hogy valddi viragkorat kb.
50 éve élte a hazai (és a kiilfoldi) taveséépi-
tés. Mara azonban vilagszerte visszaszorult

Debreczeni Istvan néhai amatértarsunk mindig
nagyban gondolkodott, és hires volt igen preciz
munkairél, ami a Hobbym: a csillagos ég c. filmbél is
kitlint. A képen ember magassagu mechanikajanak
tubushoz csatlakozo6 feliilete lathaté. Az acélbdl
készult szerkezet mindenitt preciz gépi
megmunkalast kapott, de ilyen mértekben mar nem
is igen lehet masban gondolkodni

ez a tevékenység, de hogy kevés tavesd-
épité lenne, az inkdbb a negyven évvel
ezel6tti allapotokhoz képest igaz. A hazai
tavesGépitdk pl. sokkal tobben vannak jelen-
leg is, mint elsére gondolnank, de sokan
koziiliik sajat dontésiik nyoman egyszeri-
en nincsenek ,szem el6tt”. A tavcsGépités
népszertsitSjeként persze oriilhetnénk, ha
ez a tevékenység ismét tomegmozgalomma
fejlédne, azonban ennek ma mar alighanem
lekiizdhetetlen akadalyai vannak.

A budapesti Urania Bemutaté Csillagvizsgéloban jo
néhany nagy bemutaté tavcsé is késziilt, tdbbnyire
30 cm-es méretben. A szemkozti oldalon Orgovanyi
Janos 6sszedllitasi rajzat mutatjuk be. Orgovanyi
nevéhez flizédik a hazai nagytavcso-telepitések
nagy része, és egyéb uranias gyartmanyok is
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Az 1940-es években indult Sky and
Telescope igazi lendiiletet adott a tenge-
ren tulon a taveséépitésnek, és 40-50 éven
at szinte kizarolag komoly szakmai tartal-
makat kozolt az ilyen tevékenységet 1Gizd
amatérok szamdra. Az Otvenes évektdl
sorra jelentek a maig is legjobbnak tartott,
féleg optikai tartalmu konyvek is. Itthon
A tavcs6 vilaga, valamint Kulin Gyorgy kis
flizetecskéi jelentették az egyetlen magya-
rul elérhetd irodalmat, de annak ellenére,
hogy rendelkezésre alltak a nyugati lapok is,
nemigen volt beldliik atvett tartalom.

A tavesOkészités fellegvara az Urania
Bemutaté Csillagvizsgalé miihelye volt,
szakmai segitséget is leginkabb onnan
remélhettiink. Volt azonban egy lényeges
kiilonbség a mostani id6khoz képest! A még
tobbnyire emberi eréforrasokkal, manufak-
turahoz hasonléan mtikodo kisebb-nagyobb
tizemeink legtobbjében a TMK miihely is
elég jol felszereltnek szamitott, a szakem-
bergarda néhany tagja pedig rendszerint
konnyen megnyerhet6 volt az tigynek, és
a vallalatok nemritkan hajlandésagot is
mutattak arra, hogy ezt egy-egy helyi szak-
kor kiaknazhassa.

A Kkilencvenes évek rohamos automatiza-
cidjaval, valamint szamtalan vallalatunk
megszlinésével azonban jorészt megsziint a
taves6épitdk ,miihelybazisa” is. Manapsag
mar gyakran el6fordul, hogy nagyobb {ize-
mek is tobb tiz kilométerrdl rendelik meg
azokat a kisebb-nagyobb munkakat, ame-
lyek a mikodésiikhoz olykor sziikségesek,
és nem tartanak fenn kiilon mdhelyt beren-
dezéseik teljes korti javitasara. Kis ttlzassal
azt is mondhatjuk, hogy egy egyetemes
csticseszterga manapsag mar ritka, mint a
fehér holld, és az azt megfelel$ szinvonalon
kezelni tudd szakember is egyre kevesebb. A
mostansag elterjedt szdmjegyvezérelt gépek
természetesen minden feladat elvégzésére
alkalmasak lennének, de nem egyedi dara-
bok eléallitasara késziilnek, és ennek megfe-
leléen a mi céljainkra gazdasagtalanok.

Mondhatnank, hogy a mai piaci helyzet-
ben nincs is sziikség tavesGépitésre, mert
a tomegtermeléssel a tavcsé tulkinalat is
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megjelent, és még hazai pénztarcaval is
megfizethetd aron juthatunk szinte minden
alapfelszereléshez, sokszor nagyon tetszetGs
kivitelben. Borsosabb aruk inkabb csak a
hosszabb expoziciés idejii fotézashoz sziik-
séges fejlesztéseknek van. Rég tulléptiink
tehat azon a korszakon, amikor azért kellett
épiteni, mert masképpen nem lehetett besze-
rezni dhitott optikai alkalmatossagunkat.

Egyesekben ma is felmeriil hogy a tavcsére
ne csak mint az ég flirkészésének eszkozére
tekintstink. Megfoghatatlan tobbletélmény
az, amit sajat épitésti miiszeriink az amugy
is élménydus égi barangolasokhoz hozzdad.

Mit tehet a mai tavesGépité? Ha semmit
nem mérlegeliink, akkor mondhatjuk, hogy
ugyanazt, mint 6tven éve. De szamitani kell
ra, hogy a hajdan sokszor tizemi tamoga-
tasként, vagy barati ajandékként rendelke-
zéslinkre bocsatott alapanyag, vagy munka
ma mar csak kivételes esetben kaphat6 meg
ugyanigy. Végsé soron biztosan taldlunk
néhany tizkilométeren beliil egy kisebb
véllalkozast, amely képes elkésziteni par
megalmodott alkatrésziinket, am nem biz-
tos, hogy ez anyagilag is kifizet6d6 lesz az
altaldnos tulkinalattal szemben. Pont emiatt
is sziiletett meg annak idején a Dobson-
mechanika, és altalAban minden olyan meg-
oldas is, ami szerény felszereltséggel, kevés
pénzbdl, nagy elszantsdggal atlagos kéz-
ligyességgel is elkészithetd.

A szinte minden arucikk esetén fennallé
,marketingtorzitas” ismét gondolkodasra
késztet, ugyanis abban a korban éliink, ami-
kor a csomagolas ara gyakran vetekszik
magaval az aruéval, illetve a kiilesiny gyak-
ran fontosabb, mint a funkcid. Ez sokat
arnyal az olcsé—draga viszonyon, am anya-
gi lehetdségeink ett6l még jol behataroltak
maradnak. A tavcs6 egy sokszor mostoha
koriilmények ko6zott dolgozé miiszer, és
akkor marad veliink, ha hosszabb tavon is jol
haszndlhaténak talaljuk. Vajon valasszunk
egyet a boltban, vagy inkabb olyat készit-
siink, amilyet szeretnénk? Folytathatnank
a kérdéseket, de valaszokra konnyen rale-
link, ha megnézziik napjaink ,tavcséfel-
hozatalat”.
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Rogton meg is allapithatjuk, hogy egy
nagyobb rendezvényen taldlhaté miisze-
rek kilencven szazaléka gyarbdl kikeriilt
darab, és koriilbeliil harmaduk-negyediik
viseli neves cégek logdjat, amelyek persze
az atlagnal dragabbak is. Harminc-negyven
éve még ennek a helyzetnek a forditottja
volt inkabb jellemzd, Elég, ha Hobbym: a
csillagos ég c. filmre gondolunk. Aki még
nem latta, érdemes megnézni, mert obszer-
vatériumi Osszetettségli és igazi minimal
konstrukcidju tavesd egyarant szerepelnek
benne.
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A Meteor induldsanak idészakaban a tavcs6épitok
egyik ,ellatéhelye” volt a Tanért Urania Boltja
(Lenin korut 96.), ahol optikakat, csiszoléport, és
alkalmanként gyari tadvcsoveket is lehetett vésarolni
(foté: Budapest Févaros Levéltara/Fortepan)

A tavcséépités azonban ma is jelen van!
Van, aki a meglévén alakit egy kicsit, van,
aki masik alkatrészeket szerel be, vagy egész
részegységeket cserél ki, igyekszik komfor-
tosabba, jobba tenni a szolid dron beszerzett
miszerét. Elég megnézni a tavcséboltok
kinalatat, ahol kiilon atalakitd/javitd kész-
letek is fellelhetSk a barkacsolé kedvi, de
alapvetden ,nem taves6épité” amatéroknek.
Erre vonatkozoan nem végeztem felmérést,
de kisebb-nagyobb atalakitas akar a mdsze-
rek 20 szazalékat is érintheti. Mondhatni,
hogy manapsag a tavcsé-atépiték szama a
legnagyobb, legyen akar sz6 elektronikus,
akar mechanikus ,, frissitésrél”.

A teljes egészében épitett instrumentu-
mok kb. a felhozatal tiz szazalékat alkotjak,
és ennek legfeljebb felét az optikailag is
egyedi példanyok. A mechanikai kivitelezés
komoly eszkoz- és tudasigénye ellenére is
vannéhany egyedi szerkezet, és ezek szinte
kivétel nélkiil a lehetd legprecizebb mdédon
késziilnek, altaldban nagyon magas miisza-
ki szinvonalon. Altalanosségban elmondha-
t6, hogy aki manapsag ilyen nagy munkaba
fog, az nagyrészt az elérheté maximumot
célozza minden szempontbol, optikailag
is. Vagyis akik az épités mellett dontenek,

ICE TN

Napjaink egyik kozismert , tavcséellatoja” a
Budapesti Tavcsé Centrum a Varosmajor utcaban.

A véllalkozas mar tobb mint egy évtizede szolgalja ki
az érdekl6dék igényeit. Vasarlaskor az MCSE-tagok
kedvezményt is kaphatnak (fot6: Google Street View)

azokat az alkotasi vagy, és a remélt kitlind
végeredmény egyforman motivalja.

A Bakos Gaspar kezdeményezésére szii-
letett HATNet program nemzetkozileg is
jelent6s allomasa a kutatéeszkozok fejlesz-
tésének és a tavesGépités témakorébdl sem
hagyhato ki. A HATNet, azaz Hungarian
Automated Telescope Network (Magyar
Automatikus Téavcs6halozat) kis, 11 cm
atmérdjl tavesovekbdl allo halozat, amellyel
eredetileg fényes valtozocsillagok automa-
tikus fényességmérését tervezték. A tav-
csovek legfontosabb eredménye azonban
4j exobolygoérendszerek felfedezése lett.
A halézat 1étrehozoja Bakos Gaspar, de mel-

50. évfolyam

lette szamos magyar csillagasz és mérnok is
dolgozik a programban, amelyben mindma-
ig tobb mint 130 exobolygdrendszert fedez-
tek fel. (A HATNet-rél hamarosan hosszabb
cikket kozliink - a szerk) A jo példakat
természetesen hosszan lehetne sorolni.

A HATNet két tavcséegysége a Mauna Kea
Obszervatériumban. A hattérben a japan Subaru
Oriastaveso épllete (kozépen), illetve az egyik Keck-
kupola (jobbra). Bakos Géaspar felvétele

Az optika készitése — fOleg a tiikoré, de
a vilagon van j6 néhany lencsekészité is
— kozel sem kovetel olyan komoly miszaki
hatteret, mint akar egy o6ragépes mechani-
kaé, mert ugyszélvan minden haztartas-
ban keresztiilvihetd feladat. Mégis egészen
kevesen vagnak bele, pedig jelenleg nincs
olyan gyart6, amelynek a termékével ne
vehetnénk fel a verseny. Feltéve persze,
hogy a megfelel6 mennyiségii id6t és ener-
giat mar beledlte valaki az {iveg nem tul
konnyt , koptatasaba”.

Ehhez még hozzatartozik, hogy egyes
egzotikus rendszerek, vagy extrém nagy
nyilasviszonyu f6tiikrok kereskedelmi for-
galombol be sem szerezhetdk, mig az alkotd
szabadsagat semmi nem korlatozza, ha ilyen
kisérletekbe fog. A tiikorkészités masik
hozadéka, hogy az optikai tudasanyag sziik-
ségszeriien kibdviil, és idével mar kizarodlag
a valdban fontos dolgok fogjak lekotni az
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iiveggel mar sokadjara ,birk6z6” amatér
figyelmét. Mikozben valaki igyekszik az
ember &ltal 1étrehozhat6 legpontosabb felii-
letet kialakitani, meg kell tudnia allapitani,
hogy hol és mennyi eltérés van még, mikoz-
ben tapasztalja, hogy ezek milyen mértéki
és jellegli hatassal vannak a leképezésre.
Ez egy elég hosszu és farasztd folyamat sok
buktatdval, de aki keresztiilvergddik rajta,
az észre sem veszi, hogy latasmaddja kdzben
mennyit valtozik. Ebben az esetben még az
anyagi megfontolasok is mellénk allhatnak,
ugyanis egy nagyobb atméréjti és fényerods,
kozel tokéletes optika egyaltalan nem olcso.
Igaz, a sorozatgyartott termékek is sokat
fejlédtek az utobbi években, legalabbis nem
annyira szOor mar a mindség az egyes példa-
nyok kozott.

A hazi optikakészités csekély anyagi aldo-
zatot, de annal tobb tanulast és befektetett
munkat kovetel, amely gyomolcsozni csak
bizonyos mennyiségli gyakorlat utan fog.
Ez alatt azt érthetjiik, hogy a befektetett id6
és energia a gyakorlattal rohamosan csok-
ken, akar felére-harmaddara a kezdetekhez
képest. Emiatt viszont értheté az is, hogy
egyetlen tiikor elkészitésével jaré aldozatot
sokan nem vallaljak az egyszeri anyagi
aldozat helyett. Taldn nem szentségtorés
kimondani, de ez a tevékenység nem is
valé mindenkinek, mert nem vagyunk egy-
formak. J6 katona, vagy éppen sakk nagy-
mester se lenne mindenkibdl, mert egyfajta
beallitottsag kell hozza.

Ma madr az is elképzelhetd, hogy aki kell6-
en a témaba dssa magat, még a tiikrok gézo-
lését is meg tudja oldani, bar ehhez tényleg
komoly mthelyhattér, és elég széleskorti
muszaki ismeretek sziikségesek. Azonban
ha szétnéziink, azt talaljuk, hogy nyuga-
ton el6fordulnak amatdr szervezdédések,
amelyek kozos anyagi befektetéssel végiil
is megoldjak egy kisebb-nagyobb g6z516
beszerzését vagy épitését, és még megrende-
lésre is vallalnak munkat. Hazankban ilyen
szervezO6désr6l nem tudok, de a csekély
lélekszdm miatt azon a 4-5 helyen, ahol
gbzoltetni tudunk, a megtériilés kérdéses,
és inkabb csak az iizemeltetd személyek
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Aki alkotémunkara adja a fejét, nem Ussza meg
kudarcok nélkil. A képen egy 250-es Cassegrain-
fétukor lathatd, amely a kifuras kozben gyakorlatilag
Jfelrobbant” az els6 ranézésre nem jelentésnek
tliné belsd feszultség miatt. Az liveg a szerzé
farégépének asztalan lathatd, a szomoru eseményt
Berente Béla orokitette meg

lgazi diadal, ha sikeriil legaldbb jo, vagy akar kittiné
optikat késziteni. A képen a szerzé 249/5000-es
Cassegrain-fétukrének racsképe lathatd

hobbijanak részeként lehet ra tekinteni.
Mindenesetre ez mint lehetdség sem nagyon
létezett a taves6épitd héskorban.

Nehezebb vagy konnyebb ma tavcsovet
épiteni, mint par évtizede? A mihelyek
eltintek, de sokkal tobb félkész termék lel-
hetd fel manapsag, nem beszélve arrol, hogy

50. évfolyam

Schlosser Sandor sajat épitési 15 cm-es Kutter- tavcsove. Ezen a tubuson sincs bonyolultabb szerszamgéppel
késziilt alkatrész, az épitdje egyéni 6tletekkel pétolta azokat, illetve fellelt alkatrészeket hasznalt fel célszerd

atalakitas utan (csillagnezok.hu)

Rékasi Gerg6 bemutatja 200/1030-as Newton-
tavcsovét az MTT 2019 alkalmaval. A tubus
panellakasban késziilt, és kizarolag egyszer(
szerszamok élltak hozzé rendelkezésre. Anyaga
impregnalt karton, de ez kézvetlen kozelrél sem
tlinik fel azonnal, mert nagyon tgyes kidolgozasu!
A karton sulya kicsi, nagyon tartos és szilard,
megmunkaldsa pedig kénnyti (csillagnezok.hu)

milyen konnyen lehet optikdhoz jutni. Egy
Dobson-rendszerti, vagy kisebb azimutalis

tavesd elkészitése ma valdszintileg emiatt
sokkal konnyebb, mint régen volt. A bonyo-
lultabb, sok megmunkalast igényl6 szerke-
zetek azonban ma mar nehezebben és dra-
gabban valodsithatok meg. Egy dolog pedig
mindenkor feltétel marad annak, aki ered-
ményt akar elérni: ez pedig az elszantsag.

AKki taveséépitési terveket szovoget, legjob-
ban teszi, ha hozzafog a munkahoz. Hogy
milyen lesz a végeredmény, az a befektetett
energiatdl fiigg, és hogy mikor lesz kész,
manapsag tobbnyire az sem lényegi kérdés.
Az amatdr tavesove szinte sosem késziil el
teljesen, folyton van mit javitani, kényelme-
sebbé, jobba tenni. De amikor el8szor hasz-
nalatba vessziik, kicsit ,,masként latjuk” vele
az eget, és a csillagos égbolt élménye mellett
tavesGjasznalat kozben felbukkan egy-egy
emlékezetes pillanat is, amikor a szerkezet
valamely részének készitése épp nagy fejto-
rést, vagy nagy sikerélményt okozott.

,Ez az igy nem az anyagiakon mulik!”
(Kulin Gyorgy)

Kurucz Janos
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A tarjani tabor tiizgombje

A Meteor 2019 észlelétabor (MTT) Tarjan
telepiilés déli részén, a Német Nemzetiségi
Ifjusagi Tabor teriiletén 2019. julius 25-t6l
28-ig zajlott. Mindjart az els6 éjszakan dob-
benetes latvanyban volt résziik a tabor lako-
inak! Jalius 25-én 23:46 NYISZ-kor (21:46
UT) egy igen fényes tlizgomb vildgitotta
meg az észleldrétet!

Az égbolt felhdtlen, tejutas és elég tiszta
volt. A kozelebbi Tatabanya és a tavolabbi
Budapest az ég aljan alig sejthet6 derengése
nem zavart. A tlizgdmb viszont j6 maga-
san haladva szelte at az eget, igy a fényes
meteorjelenséget mindenki latta valamilyen
moédon. Vagy teljesen rdnézve, vagy a szeme
sarkdbol észrevéve, vagy a tarsai kialtozasa-
ra felfigyelve, vagy (hattal allva, vagy a tav-
csOvébe nézve) a tlizgdmb okozta fénylést és
arnyékvetést érzékelve.

A késé esti regisztracio 100 f6s létszamot
mutatott, azaz ennyien voltak a tabor terii-
letén. Persze néhanyan lehettek az épiile-
tekben, talan paran mar a satrakban. Am a
80-90 f6s nagy tobbség az észleldréten volt,
a tavesoveik mellett. Fényképeztek vagy
néztek valamit. A Jupiter még fenn volt, a
Szaturnusz éppen delelt. Sok tavesd mellett
sorban allva véarakoztak, hogy a tavesétu-
lajdonos altal beallitott egy-egy latvanyos
mély-ég objektumot megtekinthessék.

Keszthelyi Sandor: ,Aki déli iranyba
nézett, annak balrdl jobbra (keletrél nyu-
gatra) haladt a tlizgomb! Kelet feldl, az
Aquarius radianspontja feldl jott, bizonyo-
san Aquarida-rajtag lehetett. Az Aquarius
jobb és az Aquila bal szélén mar igen fel-
tlnden fénylett. A Lyra alatt huzott el. A
Bootes utanig ment. -6 és —7 magnitudo
volt a fényessége, de az Altair és a Vega
alatti 10-15 fok hosszui szakaszan nagyon
felfényesedett, talan -8 és -9 magnitudo
kozé. Vakité volt! Altaliban kékes szintinek
tlnt, néha kékeszoldnek, de a felfénylés
idején kékesfehér volt. A legfényesebb ideje
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alatt vastagsaga volt, olyan 8-10 ivpercnyi.
Az Arcturus és az n Ursa Maioris (Alkaid)
kozott féluton tiint el. Egy szempillantas
alatt szlint meg, nem folytatta égi tutjat
halvanyabban. A teljes hosszat 50-60-nyira
becsiiltem, ezt 2 masodperc alatt tette meg.

Gyorsan bementem a kéhazba egy spiral-
fuzetért, irdszerért és az észleldrétre vissza-
térve kikérdeztem az élményekrdl a dobbent
észlel6ket. Ezen kiviil jalius 28-an, majd
augusztus 1-jén felhivast tettem kozzé a
leonidéak-levelezdlistan is. Mindezek alapjan
tovabbi beszamolok érkeztek.”

Fidrich Rébert: ,Epp azt néztem, hogy
a kozelgé felhdk miatt melyik legyen a
kovetkezd célpontom az Agl-Oph vidéken,
amikor feltlint egy nagyon fényes, kék szini
tlizgdbmb a keleti égen. Utja soran mintha
tobbszor is villant volna. Kb. —8 magnitu-
déra becsiilném a maximalis fényességét.
Nagyjabdl az ¢ Peg kornyékérdl indult, és
valahol az SW CrB kornyékén hunyt ki. A
tlizgomb kb. 3-4 masodpercen at latszott.”

Banfalvy Zoltan: , A tavcsé okuldrjatél
néztem fel, amikor villanast lattam és egy
emberként kialtott fel az észlel6rét. A jelen-
ségnek csak a masodik felét lattam. Nagyon
fényes volt, legalabb —7 magnitdés lehetett.
A szine kékesfehér volt, a repiilés végén
landzsahegyre emlékeztetett az alakja. Két
kameraval is csillagives képeket készitettem
az este folyamdan. Az északi iranyba nézé
kamera felvételein nem latszik, de fotoztam
halszemoptikaval is, amin az egész égbolt
latszik, ezen sikeriilt megordkiteni a tliz-
gombot. — SOt a budapesti all-sky kamera is
megorokitette.”

Morvai Jozsef: , Az észleléréten beszélget-
tlink, és a jelenséget csaknem rogton meg-
lattam, majd végig kovettem. Szerintem a
fényessége »csak« 6-7 magnitudos volt.”

Igaz Levente és Igaz Antal: ,A tlizgdmb
fényessége —6 és -7 magnitudo kozotti volt.
Az id6tartama 2,5 masodperc.”

Csabai Laszlo: ,A tlizgdmbot végig meg
tudtam figyelni. Fehér volt, de kékes és
z0ldes betitéssel. A magnézium égés fény-
léséhez hasonlitott. Fényességére -5 vagy
—6 magnitiudot mondok. Nagyon hosszt és
lasst jelenség volt.”

Szab6 Sandor: ,Szép volt, de csak a fel-
fényléskor volt nagyon fényes: -5 és -6 mag-
nitadé kozotti.”

Ujvérosy Antal: ,Eppen fényképezni
akartam, amikor meglattam a tlizgombot.
Elejétd] végéig volt szerencsém észlelni. 50
fok hosszt lehetett az égi ttja. A fényessége
-5 magnitudd lehetett. A palyajanak elsé
harmadaban hullamosan haladt. A kifénye-
sedése idején csepp alakt volt a fejrésze és a
mogotte htizott nyom kiszélesedett. A végén
nem robbant szét.”

Juhasz Laszl6: ,Sajnos a tlizgdmbnek csak
a végét lattam. Arccal nyugat felé alltam,
amikor felvillant a tlizgdmb. Meghallvan a
felmorajlo tomeget, hatrafordultam, de csak
a taj zoldes fényben torténd megvilagitott-
sagat lattam. Hirtelen mozdulattal feltekin-
tettem az égre és a jelenségbdl talan ugy
az utolsé 3-5 fokos részt pillantottam meg.
Ekkorra tigy Vénusz fényességli lehetett, a
szine is sargasfehérnek tiint. A végén nem
fényesedett és nem robbant fel, darabok
sem szakadtak le réla. Ugy lattam, hogy a
zenit fel6l érkezett és északnyugati irdnyba
haladt. Az eltinés helye a zenittél 10-15
fokra lehetett (biztosan jéval a Nagy Goncol
radja felett).”

Vg6 Gyorgyné: , Eppen kelet felé néztem,
igy a megjelenésekor azonnal meglattam.
Egy nagyméretti gomb haladt az égen, maga
mogott htizva a csikot. Nagyon gyonyo-
rd latvany volt! Elhalvanyulasa a legvégén
tortént.”

Toth Zoltan: ,TavesObe néztem. A kiaba-
lasokra figyeltem fel és felnéztem az égre.
A tlizgomb z06ld szind volt. Az ttja végén
4-5 darabra robbant szét, majd hirtelen
elhalvanyult.”

Gyimesi Lajos: ,A rét kozepén voltam,
de lefelé néztem. Az arnyékhatast vettem
észre, és akkor néztem fel. Zoldeskék volt és
j6 nagy pacni.”
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Martinek Andrea: ,Lattam a tlizgombot.
Nagyon felt(ing és szép volt. A végén szét-
hullott.”

Katona Dominik: ,A jelenség nem volt
pontszeri vagy vonalszert. 10-15 ivperes
vastagsaga volt.”

Jancsar Antal: , A tlizgoly6 z6ld szinti volt.
Az utja végén nem robbant, hanem szétpo-
tyogott.”

Vécsei Akos: ,A kidltozasokra figyeltem
fel és néztem az égre, igy csak az utja maso-
dik felét lathattam. Zoldes-kék szint volt. A
végén elhalvanyult.”

Kovacs Zsolt: ,Vakitd fehér és zold volt a
bolida. Végig lathattam.”

Lattak a tabor bejaratanal {116 és beszélget6
recepcidsok is: Buga Zsdfia, Molnar Péter,
Nagy Tibor, Téth Krisztidn, Toérok Tiinde. A
tlzgombot az észlelérétrdl bizonyosan latta
még Kara Barnabas Hunor, Kara Bulcsu
Benedek, Keszthelyiné Sragner Marta, Kiss
L. Laszlé, Magyar Ferenc, Pali Robert.

Soponyai Gyorgy: ,Eletem legszebb, leg-
fényesebb, leglatvanyosabb tlizgombije!
Eletem elsé tizgombje, ami nyolc millimé-
teres teljes-eges halszemobjektivvel tokéle-
tesen latszott. Ezt belekomponalva egy tel-
jes-eges csikhtizoba — ez lett volna , A Kép”
amit évek 6ta szeretnék megl6ni! Mikor éjfél
koriil felkelt a Hold abbahagytam a fotdzast.
Visszanéztem a képeket, gydnyorii volt az
egész. Telefonnal lefotdztam a kamera kijel-
zGjét és elkiildtem otthonra a feleségemnek.
Rogton el akartam kezdeni a feldolgozast,
de az egész memoriakdrtya olvashatatlanna
valt, amikor kivettem a kamerabdl. Rajta az
egyhetes franciaorszagi tira négy éjszaka-
janak képeivel, a hamarosan elkésziil6 ana-
lemma-fotém egyik ,pottyével” és a tegnapi
éjszakaval. Hajnali kett6tdl fél hatig pro-
baltam mindenféle adatment6 praktikaval,
szoftverrel, magiaval — hidba. A t{izgémb-
képbdl az eredeti nem, csak annak telefonos
valtozata maradt meg. A képen a jelenség
égi Utja pontosan rogziilt az Altair és a
Bootes kozott. Inkabb déli Aquarida rajtag
volt, mint északi.”

Keszthelyi Sandor

3l



A 2019-es csoportkép (foto: Kelemen Péter)

METEOR

Tarjan, 47,59251, 18,49276

,Tarjan a Gerecse hegycsoportban fekvo
nagykozség, mar a romaiak koraban megiilt
hely; hataraban ugyanis elég stir(in keriilnek
felszinre rémai épiiletek alapfalai és egyéb
leletek, kozelében pedig a hajdani rémai
ttnak maradvanyai lathatok. Elsé okleveles
emlitése 1326-ban torténik, amikor terra
Taryan alakban, a Pal mester birtoka. Tarjan
is a torokok pusztitdsainak lett az aldozata
és akkor pusztulhatott el az a varacs is, mely
a kozeli Somlyo-hegyen allott, és melynek
alapfalai még a kdzelmultban lathatok vol-
tak. Késébb a tatai uradalommal egyiitt, ez is
az Esterhazyak kezébe keriilvén, németeket
telepitettek ide. Lakosai a mult szazad elején
jol jovedelmezd és johir(i tehenészetet foly-
tattak. Most nagyobb birtokosa nincsen. Van
hitelszovetkezete és temetkezési egyesiilete.
A kozségben fennallé két templom koziil a
rom. kath. templom 1779-83 kozott épiilt,
a reformatus pedig 1785-ben. A kozséghez
tartozik Esterhdzy tanya is. Tarjan hazainak
szama 365, nagyobbdra németajkti lakosaié
1980. Vallasuk rém. kath. és ref., de az el6b-
biek vannak kozottiik tobbségben. Postdja
helyben van, taviréja és legkozelebbi vasuti
allomasa pedig Fels6galla.”
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(Borovszky Samu: Magyarorszag varme-
gyéi és varosai; Komarom varmegye kozsé-
gei. [rta: Vende Aladar; 1907)

2014-ben egy amatdresillagdsz mesélt
nekem el8szor egy nagy tavcsoves: talal-
kozoérdl, ahol az észlelérét tele van taveso-
vekkel, és csak a voros észlelélampak, mint
zsaratnok, biztositjak a vilagitast. Egy tabor,
amit nem szabad kihagyni, ha érdekel az
égbolt, a csillagok, a csillagaszat.

El6tte nem sokat tudtam a tabor helysziné-
rdl, Tarjanrol. Ha valaki egykor megkérdezi,
hogy pontosan merre is fekszik, gondolkod-
nom kellett volna. Egy biztos, 2014 el6tt nem
jartam arra.

Azéta mar sokszor keriilte meg Foldiink
a Napot, és Tarjan ma mar nekem is egyet
jelent az év nagy tavcsdves talalkozojaval.
Ez az a hely és idészak, amikor a sok hoz-
zam hasonld, a kivilallok szdmaéara kicsit
kiiléncnek tind amatdresillagasz harom nap
és harom éjjel csak a hobbijanak hodolhat itt
a Gerecse hegykoszorujaban.

A tavalyi tdborra, amely julius 25-28.
kozott zajlott, immar rutinosan késziiltem.
Még az év elején szabadsagot intéztem a
nyar két napjara, amit, ahogy a rendezvény

e

idépontja nyilvanossa valt, pontositottam is
a munkatarsak szamara. Aztan jott a csoma-
golas: a szokasos személyes és amatdresilla-
gaszattal kapcsolatos dolgok mellett allandé
észlel6tarsam, az észlel6kutyam személyes
dolgai (kb. fél tucat kedvenc labdai koziil) is
bekertiltek az autéba.

A tabor az észlelés mellett néhanyunknak
nemecsak pihenést, hanem munkat is jelent.
A Polaris néhany tagja altalaban mar a
tdbor nyitasat megel6éz6 nap lekéltozik a
talalkozonak helyet adé német nemzetiségi
taborba, hogy mire a taborlakék masnap
megérkeznek, minden készen varja Oket.
Ehhez természetesen majd’ a fél Polarist
lekoltdztettiik, hogy se az érdekl6dé latoga-
tdk, se a keményen dolgozo 6nkénteseink ne
szenyedjenek semmiben sem hianyt.

A recepci6 igy egyfajta mini-Polaris-recep-
cioként miikddott, ahol a tabori regisztracion
kiviil lehetett tagsagot intézni, kiadvanyo-
kat, kdnyveket, egyesiileti polot vasarolni,
vagy csak iildogélni és beszélgetni rég nem
latott baratokkal egy forré kavé vagy hideg
idit6 mellett.

Sokat valtozott a tarjani tabor elsd lato-
gatasom ota. Egyes teriiletei nevet kaptak,
igy mindenki pontosan tudhatja, mi hol
talalhat6. Taladlkozhatunk a Szentmartoni
Béla vagy a Konkoly Thege Miklés észlels-
réten a szokasos okulartesztre, de ha egy
kévéra vagyunk, az Urutaselldté egysége
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a megfeleld hely. A szerencsések az Othaz
észlelérét valamelyik hazdban is megszall-
hatnak, igy csak ki kell 1épniiik a tadvesoveik
mellé, hogy maris a csillagokkal boritott ég
alatt talaljak magukat. A recepcidtol a gép-
jarmivel érkez6k a Hadak ttjan juthatnak el
az Intergalaktikus réthez.

A kényelmesebb és higiénikusabb taboro-
zast a szaniterkonténer, a régdta problémat
jelentd szemét elhelyezésére pedig az 6nkor-
manyzattdl megvasarolhaté gyujtézsakok
alkalmasak, melyek araban a szemét elszal-
litasa is benne van.

»A sok jo ember kis helyen is elfér” tétele
itt is igaz, a tabor j6 hangulatban zajlott.
Persze ahol sok ember van egyiitt, ott azért
elkeriilhetetlen a kisebb-nagyobb surlddas.
Itt is akadt olyan, aki szemiinkre hanyta
az arak emelkedését, vagy a szemeteszsak
elvileg kotelezé hasznélatat. Néhanyan a
kapott szobaval nem voltak megelégedve,
mondvan, nekik egy masik hazban volt
foglalasuk, de alapjaban véve zokkendmen-
tesen zajlott le a talalkozo.

Az igy megvaltozott tabor azonban nem
a fentiek emiatt volt emlékezetes. Otven
évvel ezel6tt lépett eldszor ember a Holdra,
természetesen megemlékeztiink az Apollo—
11 tjardl és utasairdl. Otven éve Jésvafén
tartottak az elsé igazi amatdresillagasz
tabort, a Magyar Csillagaszati Egyestilet
30 évvel ezel6tt alakult Gjja, a Nemzetkozi

33



METEOR

Csillagaszati Uni6 pedig 100 éve jott létre
— innen a tabor jelmondata: kozds égbolt
alatt.

A Meteor 2019 észleltabor sordn szamos
tartalmas el6adast hallgathattunk. Ezek
részben Ujabb csillagaszati felfedezésekrol
(Kiss Laszl6 és Kereszturi Akos eléadasai),
csillagaszattorténetrdl, az amatéresillaga-
szat multjardl és jelenérdl is szoltak (Mizser
Attila: 50 éve késziilt a Hobbym: a csil-
lagos ég). Szamos, az amatéresillagaszok
szamara hasznos gyakorlati tudnivalérol is
értestilhettiink (Kurucz Janos és Igaz Antal
el6adasai, a TavesGcentrum 4j ajanlatai). Az
el6adasok az MCSE Csillagaszat Youtube-
csatorndjan is megtekinthetdk.

Természetesen a mar régdta megszokott
programok sem maradhattak el. Ismét volt
tiikoresiszold tanfolyam, ezuattal Tardos
Zoltan vezetésével, ahol egy-két tiikor mar
tavcsdre érett; volt okuldrteszt, amely most
a 8-11 mm-es okuldrokat vette célba Késa
Janos és Vizi Péter szervezésében. A varva
vart, igen népszer(i asztrobazar nélkiil
elképzelhetetlen az MTT, igy most is sokan
tolongtak a csiszolohaz tajan. A bazar
népszeriiségét valdszintileg az adja, hogy
a szaz forintos binokularkupaktdl a kitting
mindségii Nagler-okularokig, vagy csillaga-
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Simon Janos 250/1200-as tukros binokuldrjaval (csillagnezok.hu)

180" 4.0

101-2577 &8

A julius 25-tlizgdmb Soponyai Gyorgy felvételén,
amely a memoriakdrtya hibaja miatt elveszett, csak
a kijelz6rél készult kép maradt meg (1. A tarjani tabor
tlizgombje cimu cikklinket a 30-31. oldalon)

szati szakkonyvekig szinte barmilyen dolog
beszerezhetd.

A taborban két vandorkiallitast is meg-
tekinthettek a résztvevék. Az Urutasellatd
kornyékén, a ,keritéskiallitason” a kozmi-
kus tavolsagokat lehetett felfedezni a kial-
litott molinok segitségével, az eldadoterem-
ben pedig a jaliusban a tatai Varban sikert
arato ,Asztrofotografia. Tudomany és isme-
retterjesztés a Monarchiaban” cimi konfe-
renciahoz tartozo kiallitas képeit lathattdk a

A Meteor 2019 észlel6tabor el6adasai
Jésvafétdl Tarjanig. Fél évszazad
taborkronikaja (Mizser Attila)
Csillagaszat 3D-ben (Kéasa Janos)
Kozmikus hatasok és kockazatok
(GINOP-2.3.2-15-2016-00003)
Csillagkozi égitestek a Naprendszerben
(Kiss Laszlo)
Uj taves6 az orszag nyugati végén: egy
hosszu ut allomasai (Szab6é M. Gyula)
Mibdl vannak a belénk csap6d6
kisbolygok? (Kereszturi Akos)
Tauridak éjjel-nappal (Sarneczky
Krisztian)
Az 1j tlizgombészlelés-bejelentd feliilet
hasznalata (Igaz Antal)
Latnivalok a fogyé Holdon (Téth Imre)
Horror Vacui — a vékonyréteg készitésé-
nek fizikaja (Kurucz Janos)
A planetdris kodok vildga (Toth Krisztian)
Otven éve tortént: a Sas leszallt!
(Ujvéarosy Antal)
Holdi meteoritok (Kereszty Zsolt)
50 éve késziilt a Hobbym: a csillagos ég
(Mizser Attila)
Felfedezni j6! A Vendégcsillag-program
tjabb eredményei (Fidrich Robert)
Galaxidi galaxisai (Santa Gabor)
A Kkisfiu, aki le akarta 16ni a csillagokat
(Mizser Attila)

taborlakodk. Jo alkalom volt ez azoknak, akik
esetleg lemaradtak az eredeti eseményrol.

Elkésziilt a hivatalos csoportkép, és ismét
volt ,,Mutasd meg tavesdved!” miiszerbemu-
tatd. Az akcid soran Szab6 Szabolcs Zsolt és
Kelemen Péter jarta sorra a tavcsétulajdo-
nosok, videdjuk a Csillagnézdk csatornajan
lathato.

Elég volt korbesétalni az észleldréten,
hogy kiilonleges, egészen apro, vagy Orias
binokularis tavcsovek mellett akar 60 cm-
es Newtonokkal is gyonyorkodhessiink az
égboltban. AZ MTT latogatoi az orszag sza-
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mos részérdl érkeznek, sokaknak valdszin{i-
leg nem ujdonsag a vidéki, sotétebb égbolt.
Nekiink azonban, akik a varosi ég alatt
nem vagyunk elkényeztetve, j6 volt végre
a Tejutat latni. Talan ezért volt az, hogy
én az els6 este drakat toltottem binokula-
rommal pasztazva az égboltot, vagy csak
szabad szemmel meredve a csillagokra a
Szentmartoni Béla észlel6réten. Szerencsém
is volt, els6 este életem legnagyobb és leg-
fényesebb tlizgdmbjét sikeriilt észlelnem.
Jalius 25-én 23:46-kor egy -8 magnitados,
kékes szini tlizgdbmb szelte at az égboltot
keletrdl nyugatra. Sokaig, 3—-4 masodpercig
volt lathato, utja végén pedig egy pukkanas-
sal tiint el. A tlizgdmb arnyékot vetett, lehe-
tetlen volt nem észrevenni. Gyonyorii volt.
A kovetkezd két éjszaka mar nem volt
ilyen deriilt, szombat éjjel még vihart is kap-
tunk, de azért mindenki probalta kihasznal-
ni a hely adottsagait. Bar az MTT altalaban
tjhold koriili idépontra van idézitve, idén
kissé meg kellett valtoztatni a hazankban
megrendezett Csillagaszati és Asztrofizikai
Diakolimpia miatt. fgy azonban a fogyd
Holdban is gyonyorkddhettek azok, akik
megvartak a kora hajnalban keld égitestet.
Gyorsan eltelt a harom nap, és hirtelen
vasarnap reggel lett. Itt volt az id6 a tavozas-
ra. Az Osszecsomagolds valahogy lassabban
ment, mint a kipakolas, talan akaratlanul
is huztuk az idét. Azért csak-csak elké-
sziiltiink, a mini-Polaris is eltlint az autok
csomagtartéjaban. Még {iildogéltiink egy
kicsit az elnéptelenedett taborban, felele-
venitve az eseményeket. Eegyetértettiink
abban, hogy nekiink ez volt az eddigi leg-
jobb taborunk. Hogy miért? Talan azért,
mert j6 emberek voltak egyiitt egy j6 helyen,
j6 id6ben. Megegyeztiink abban, hogy 2020-
ban is biztosan eljoviink, és erre buzditunk
minden amatdresillagaszt. Varunk minden-
kit az MTT 2020 taboraban!
Torok Tiinde
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Merkur-atvonulas november 11-én

Nagy 6romiinkre minddssze harom és fél
évvel a legutdbbi Merkur-atvonulas utan
ismét lathattuk a bolygd piciny korongjat
a Nap el6tt. Ebben az évszazadban 2003-
ban és 2016-ban észleltiink Magyarorszagrol
Merkur-atvonulast (mindkettd majusi ese-
mény volt), a 2019-es esemény a kodos
novemberben kovetkezett be. Mivel ilyenkor
a Nap rovidebb ideig van a horizont f6l6tt,
ritkabbak a novemberi események, most is
csak a jelenség elsé fele latszott hazakbol.
A kodos-felhGs 0szi honap részben racafolt
rossz hirére, hiszen szerencsére majdnem
az orszag teljes teriiletérdl latszott legalabb
egy kis ideig a jelenség — a kivétel a nyugati
hatarszél volt ahol stir(i felhézet takarta el
az eget. A legtisztabb id6 az orszag k6zéps6
részein volt, f6képp a Budapest kornyékiek
részére valt napnyugtaig deriiltté az égbolt.
A jelenség idején délrél egyre vastagodo
fatyolfelhdzet vonult észak felé, igy a leve-
g6 nyugodtsaga csapnival6é volt. Viszont
néhany helyen fényes Nap-haléban gyo-
ny6rkodhettek az 6sszegyfiltek.

Hazankbdl a belépés két kontaktusa lat-
szott, majd a Merkur vonulasa soran nap-
nyugtara érte el a legkisebb tavolsagat a
napkorong koézéppontjatdl. Mig a belépést
viszonylag sokan meg tudtak figyelni, nap-
nyugtara mar csak kevés helyen maradt
deriilt az égbolt. A belépés kiils6 és belsé
érintése kozott minddssze 100 masodperc
telt el a Merkur piciny, 10 ivmasodperces
atméréje miatt. A Merkur-korong gyorsan
keriilt a Nap elé, de sajnos nagyon kevés kon-
taktusmérést kaptunk. Mivel Magyarorszag
teriiletén az eldrejelzett idépontok 2 masod-
percen beliil voltak, és a hullamzé nap-
perem miatt pontos mérést nem lehetett
végezni, ezért a foldrajzi helyzetbdl eredd
eltérésekkel nem foglalkoztunk.

Bartha Lajos (aki 59 évvel ezel6tt latta
els§ atvonulasat) és Nagy Helga (idémé-
rés) Budapestrdl jol latta végig a belépést.
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Név Miiszer
Balogh Gabor 6,6 L
Bartha Lajos 30T
Csabai Istvan 358C
Dienes Péter 8L
Gyarmathy Istvan foto
Molnér Péter 8L, Ha
Nagy Helga 7L
Szabadi Péter 15T
Szab6 Séndor 15T
Szab6 Szabolcs Zsolt 15,2 L
Toth Imre 8L

Veénusz 2004 0608,

Csabai Istvan latvanyos montazsan egyforma
nagyitassal lathatjuk a 2004-es Vénusz-, és azidei
Merkur-atvonulas belépését. A 2004-es felvétel
80/1200-as Zeiss AS refraktorral, SFO sz(rével,
Barlow 2-ez6vel és Nikon D100 fényképezégéppel
készult. A 2019-es foté 35 cm-es Schmidt-
Cassegrain-tavcsével (C-14), Baader ND 3,8 Solar
Continuum szUrével és Basler acA2040-12um
kameraval készilt

Az alacsony napallas és az erds légkori
nyugtalansag folytan a napkép nagyon rez-
gett, a perem hulldmzott. Idénként vékony
gomolyfelhék zavartak. Leghamarabb azt az
idépontot tudtak mérni, amikor a Merkur-
korongnak kb. 0,3 része mar a Nap el6tt volt:
12:35:47 UT. Korrekcidval a Merkur mozga-
sabol és atmérdjébdl igy az elsé kontaktus
idépontjara kb. 12:35:30 UT adddott. A belsé
érintkezés (elvalik a napperem belsejérol):
12:37:10 UT.

Szabadi Péter 150/750-es Newton-tavcsd-
vel ugyancsak Budapestrdl észlelt: ,A nap-
korong csorbulasat 12:35:37 UT-kor észlel-
tem el8szor, 75-sz0rds nagyitas mellett. A
masodik kontaktus idépontjat 12:36:55-re

becsiiltem; az eldrejelzésben szerepld id6-
pontnal tobb mint tiz masodperccel korab-
ban mar hatarozottan agy tlint, hogy a teljes
korong a napperemen beliilre keriilt! Kb.
5-10 masodpercig tarté feketecsepp-jelensé-
getis észlelni véltem.”

Szabé Sandor vonuld felhdzeten keresztiil
csak akkor vette észre a korongot, amikor
mar kb. egyharmadnyira a Nap el6tt volt.
A 1II. kontaktus viszont mar biztosabban
latszott, idépontja 12:37:13 UT, bar a nap-
peremen t6bb ivmasodperces hullamzasok
nehezitették a pontos mérést.

A belépés uténi pillanatok Balogh Gabor budapesti
fotdjan. A Nap felszine teljesen foltmentes volt.
66/388 ED, 2x Barlow, Canon EOS 700D

A jelenség menete

Ahogy a Merkdr elindult a napkorong koze-
pe felé, lelassultak az események. Mivel
napfolt egyaltalan nem latszott, az érde-
kességet a felhézet vonulasa, a tisztabb és
stiribb pararétegek kozotti valtakozas jelen-
tett. A fotosok dolgat megnehezitette a fény
csokkenése-erésddése, valamint a nagyon
nyugtalan levegd. Jobb képek csak a mar
megszokott moédon, vided készitésével és
atlagolassal sziiletettek. Bemutato a nagyko-
z6nségnek csak néhany helyen volt a bizony-
talan id6jaras miatt. A hangulatot jol jelzi a
szolnoki csoport beszamoldja: ,Nalunk a
tetébn az atvonulast teljes sikerként kony-
veltiik el, el6keriiltek a legszebb kontrasztot
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adé tavesoveink, a 63/840-es Telementor és a
152/1200-as Black Diamond refraktorunk is.
Vizualisan a nagy refraktorba egy semi-apo
szlirét tekertiink, a kép ezek utan fantasz-
tikusan kontrasztos lett. Szépen lehetett
latni a fotoszféra szerkezetének grizességét,
el6tte pedig az anyajeggyé avanzsalt fekete
Merkurt. A belépést sikeriilt végig kovet-
niink, majd megfelel§ foliasziirével készitet-
tlink a jelenségrdl par fényképet. A vonulo
fatyolfelhdzet ellenére sikeriilt fényképezo-
géppel és webkameraval is kévetni az ese-
ményt. Sikeriilt néhany képet késziteni erés
nagyitassal hidrogén-alfa tartomanyban is.
Az ez id6 tajt elérejelezhetetlen iddjaras
miatt nem hirdettiink meg bemutatét. A
tetén ezért Osszesen 13-an voltunk jelen.
Pazar volt a hangulat. Az esemény legvége
el6tt jo fél oraval félig-meddig attetszd cirru-
szok jottek, amelyek tompitottak a fényt. A
foliaszlirén keresztiil semmit nem lehetett
latni, sz(ir6 nélkiil pedig rendkiviil erds és
veszélyes volt. Hirtelen oOtlettdl vezérelve
egy ND3-as neutralszlirét tekertiink a 20
mm es okuldrunk nyakaba és ezt helyez-
tiik a napsziir6tdl ,megfosztott” Telementor
végébe. A kép ismét enyhe és élvezhets lett.
Itt még tudtuk picit kovetni az eseményt, de
ekkor mar voltak akik pakolasba kezdtek.”
(Szab6 Szabolcs Zsolt)

A szerencsésebb, Budapest kornyékén ész-
lelék egészen naplementéig tudtak kovetni
az atvonulast, a legérdekesebb mozzanat

Kereszty Zsolt fotdja H-alfa savban Gyérbdl, a
Corona Borealis Csillagvizsgaldbol

(152 mm Lunt H-alfa tubus, double stack,
Fornax 152+FS2, ASI1778MM)
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Molnar Péter felvétele a Polaris Csillagvizsgalobol készilt, 80 mm-es Lunt naptavcsével

Szabadi Péter leirdsa a ,Merkur-Budai-
hegység kontaktusrél” napnyugta idején:
,Ahogy mult az id6, szépen latszott, ahogy
a kis égitest egyre beljebb halad a napko-
rong kozepe felé. A jelenség (t6liink lathato
részének) vége felé a horizont kozelében
felhék zavartak a megfigyelést, és bar tav-
csdvon keresztiil némileg derengett még a
Nap, a kis fekete potty észrevételéhez kevés
volt, amit a felhézet atengedett. Ugy tiint,
hogy szamomra ezzel véget is ért az észlelés.
Nem igy lett... Néhany perccel azel6tt, hogy
a ritka égi paros eltint volna a Budai-hegy-
ség mogott, a felhdzeten egy kis rés tamadt.
A Nap tavcsbben is egyre szebben latszott,
és hamarosan ismét megpillanthattam a
Merkurt. Néhany perc mulva megjelent a

latémezdében a budai hegyek sziluettje is.
Erdekes volt a — domborzati viszonyok miatt
par perccel el6rébb hozott — naplementét igy
tavesdvon keresztiil figyelni, ugyanis a 60-
szoros nagyitds miatt hatarozottan »time-
lapse« élményt adott, valodi mozgdképpel!
14:58-kor (UT) aztan a napkorong koze-
pén jaré Merkur feketesége egybeolvadt a
budai erddség feketeségével, majd néhany
masodperccel késébb a Nap utols6 sugara
is eltlint. Habar az atvonulas téliink megfi-
gyelhetd részének legnagyobb eseménye a
belépés volt, szamomra a legérdekesebbnek
— a horizont kozelében uralkodd szerencsés
viszonyoknak koszénhetGen — talan mégis a
,Merkur-nyugta” bizonyult.”

Szabé Sindor
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Tisztelt Tagtarsunk! Az MCSE lovasberényi Csillagtanydjat dnkéntes munkaval és
adomaényokkal egyarant tdmogathatja. A Csillagtanyarél a Meteor 2019/10. szdmaban
olvashaté cikk - az ott ismertetett allapotokhoz képest nagyon sokat fejlédtiink az utébbi
hénapokban. Pénzadomanyok a Magyar Csillagaszati Egyestilet bankszamlajara utalhatok,
MCSE Csillagtanya megjeldléssel (62900177-16700448). Koszonjiik!
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Michael Mastlin és az allitolagos
Vénusz—Mars okkultacio

A" Naprendszer bolygéinak egymas alta-
li fedése (okkultacioja) akkor kovetkezik
be, amikor két bolygé a foldi megfigyeld
szamara éppen egy iranyban latszik ugy,
hogy az egyik — teljesen vagy részlegesen
— kitakarja a masikat. Ezek az események
rendkivil ritkak, és még ritkabban megfi-
gyelhet6k. Egyrészt szemben a napfogyat-
kozassal, amelyhez egy kiterjedt korongnak
egy masik kiterjedt korong altali takarasara
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Michael Mastlin (1550-1631)

van sziikség, itt a két égitest szinte pontsze-
rd, vagy legalabbis a latszé méretiik olyan
apro, hogy csak tavcsével oldhato fel (ivma-
sodperc nagysagrendd), igy a fedésnek joval
kisebb a valdszintlisége. Mdsrészt hasonldéan
anapfogyatkozashoz, ezek a jelenségek nem
az egész Foldrdl, hanem annak tSbbnyire
csak egy adott részérdl lathaték (ahonnan
nézve a kozelebbi kitakarja a tavolabbit), igy
a Fold egy konkrét pontjarol megfigyelhetd

bolygoéokkultaciok még ritkdbban kovetik
egymast, mint altaldban a Fold valame-
lyik pontjardl megfigyelhet6k. Harmadrészt
ezek gyakran a két leggyorsabban mozgdo
bolygohoz, a Merkurhoz és a Vénuszhoz
kotédnek, amelyek viszont tobbnyire a Nap
kozelében tartdozkodnak, ami tovabb csok-
kenti a megfigyelheté okkultaciok szamat.

A szamitasok szerint az elmult évsza-
zadokban tortént ugyan jo néhany fedés,
am ezek tobbsége kiilonb6z6 okokbdl nem
— vagy legalabbis Eurépabol nem - volt
lathaté (1. téblazat). Erdekes, hogy van-
nak okkultacioban gazdagabb idészakok,
de példaul az elmult 200 évben nem ment
végbe a Foldrél megfigyelhet6 bolygofedés.
Es bar XXI. szazad masodik felében tsbb is
be fog koévetkezni, ezek egyike sem lesz (a
napkozelség vagy a nappali idépont miatt)
Magyarorszagrol (jol) észlelhetd.

Mindezek utdn nem meglepd, hogy a
tavesd feltalalasa Ota eltelt mintegy négy
évszazad soran csupan egyetlen esetrdl
tudunk, amikor valaki sikeresen megfigyelt
egy bolygookkultaciét: 1737. majus 28-an a
Vénusz elfedte a Merkurt, és ezt észlelte a
Greenwichi Obszervatoriumbdl John Bevis
(1695-1771), akit egyébként a Rak-kod elsd
felfedezdjeként tartanak szamon. Emellett a
tavesé el6tti id6kbdl is maradtak feljegyzé-
sek néhany szabadszemes okkultacié-meg-
figyelésrél. Ezek megbizhatdsaga ugyan-
akkor vitatott, hiszen a bolygdk kicsiny
latszolagos mérete és erds fényessége miatt
tavesd hijan gyakorlatilag megkiilonboztet-
hetetlen egymastol egy valodi fedés és egy
kozeli egyiittallas (mas széval konjunkcid)
— az utobbi esetben a két bolygd nem fedi
egymast, csupan olyan kozel keriilnek, hogy
latszolag Osszeolvadnak. Akadtak, akik a
Biblia betlehemi csillagat is egy ilyen kozeli
egyittallassal igyekeztek magyarazni, koz-
tiik Johannes Kepler (1571-1630), akinél a
Jupiter és a Szaturnusz egyfittallasai mellett
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még egy ndéva (ma mar tudjuk: szupernoéva)
is szerepelt a torténetben.

Az egyik feljegyzett okkultacido-megfigye-
lés éppen Kepler legfontosabb tanarahoz,
Michael Mastlinhez (1550-1631) kothetd,
akirél szamos forras elmondja, hogy ész-
lelte, ahogy a Vénusz elfedi a Marsot 1590.
oktober 13-an. A tovabbiakban ezt az allitast
vesszitk szemiigyre. El6szor is megvizs-
galjuk, honnan tudunk errdl az észlelésrdl,
ami tanulsagos lesz a hivatkozasi szokasok
szempontjabdl. Utdna réviden megnézziik,
miért lehetett jelentds egy ilyen esemény
Mastlin koraban, a Kopernikusz utani csil-
lagaszat forradalmi idészakaban.

Elészor is szogezziik le, hogy a korszak
jelentds kutatdi altal irt Mastlin-életrajzok
(pl. Glinther 1884, Rosen 1975, Bialas 1987,
Green 2007), vagy a rola szoloé fontosabb
tanulmanyok (pl. Westman 1972, 1975,
Grafton 1973, Methuen 1996, Tredwell 2004,
Granada 2007, 2014, Grasshoff 2012) nem
tartjak elég fontosnak az allitélagos megfi-
gyelést ahhoz, hogy emlitést tegyenek rdla
— hiszen sokminden egyebet is el lehet
mondani Méstlinrdl az 1572-es szuperndva
és az 1577-es nagy {istokos egyik legkiemel-
keddbb észleljeként, Kopernikusz egyik
elsé nyilt tamogatdjaként és Kepler legfon-
tosabb mentoraként. Annal hangsulyosabb
szerepet kap ez az esemény a Wikipedian:
a Michael Maestlin, Planetary transits and
occultations, Mars, History of Mars obser-
vation angol nyelvii cikkek mind beszamol-
nak réla. Ezt az informacidt aztan atveszi
szamos tovabbi internetes oldal, valamint
néhany (itt inkabb nem megnevezett) nyom-
tatott szoveg is. Mivel mindenki tudja, hogy
a Wikipediara nem illik hivatkozni, ezért
az atvett informacié forrasaként azt szok-
tdk megadni, amire a Wikipedia-oldalak
is hivatkoznak. Viszont konnyen at lehet
latni a szitan, ugyanis a Wikipedia kérdéses
hivatkozasai rosszak.

A fenti weboldalak koziil az els6 kettd
Albers (1979)-et nevezi meg forrasként. A
masodik kett szintugy, csak éppen rossz
névvel, ugyanis Steven C. Albers neve
helyett tévesen Stephen Breyer neve szerepel
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az ugyanazon cimmel és megjelenési hellyel
jellemzett cikk szerzGjeként. Am akérme-
lyik néven is hivatkozunk az emlitett cikkre,
az nem tartalmazza a kérdéses informaciot,
vagyis nem emliti Méastlin nevét. Ehelyett
kiszamitja (egy e célbdl irt szamitdégépes
program segitségével) az elmult évszaza-
dok Foldrdl lathatd bolygofedéseit, és ezek
kozott lathatjuk, hogy a kérdéses idépont-
ban tényleg volt egy ilyen okkultacio (a
tablazat 2. sora). Tegyiik rogton hozza, hogy

Idépont (E.T.) Fedd bolygo - Fedett bolygo E()
1570.02.05-07:47 Vénusz Jupiter 25w
1590.19.13-04:55 Vénusz Mars 34W
1613.01.04-02:08 Jupiter (Neptunusz) 108 W
1623.08.15-17:03  Jupiter (Urdnusz) [9W]
1702.09.19-13:26  Jupiter (Neptunusz) -~ 165 W
1708.07.14-13:02  Merkur (Urdnusz) 25E
1708.10.04-12:46  Merkur Jupiter [1E]
1737.05.28-21:54 Vénusz Merkur 22E
1771.08.29-19:38 Vénusz Szaturnusz 14w
1793.07.21-05:40 Merkur Urédnusz 24 E
1808.12.09-20:35 Merkur Szaturnusz 20W
1818.01.03-21:51  Vénusz Jupiter 16W
2065.11.22-12:47 Vénusz Jupiter [8 W]
2067.07.15-11:57  Merkur Neptunusz 18w
2079.08.11-01:30  Merkur Mars 1mw
2088.10.27-13:46  Merkur Jupiter [5W]
2094.04.07-10:46 Merkur Jupiter [2W]
2123.09.14-15:26  Vénusz Jupiter 16 E
2126.07.29-16:07 Merkur Mars [ow]
2133.12.03-14:40 Vénusz Merkuar [4E]
2223.12.02-12:39  Mars Jupiter 89E

I. tdblazat. Az elmult és elkévetkez6 évszazadok
bolygéfedései. Az idépont a Gergely-naptar szerint
és efemerisz id6ben van megadva, amely néhany
perccel eltérhet a koordinalt vilagid6tél (UTC).
Zarojelben azok a bolygdk, amelyek a fedés idején
még ismeretlenek voltak. Szogletes zaréjelben a 10°-
nal kisebb elongacié (Naptdl vald kitérés) értékek,
melyek mellett a klasszikus észlelés mar aligha
lehetséges (Albers (1979) alapjan)

mivel a Sky and Telescope magazin szamai
altalaban nem hozzaférheték az interneten
(szemben a legtobb tudomanyos folyoirat-
tal), ezért a Wikipedia internetes t4jékozo-
dashoz szokott olvasdinak és — tgy latszik
— szerkesztSinek nem olyan egyszer( ellen-
Orizni a kérdéses allitas igazsagat, hiszen be
kell sétalni egy olyan (vagy nagyobb, vagy
szakmai jelleg(i) konyvtarba, ahol az adott
folydirat elérhetd.

1. dbra: Az 1590. oktdber 13-i ,majdnem-fedés”
Tlbingenbdl nézve 5:50-kor (CET), a legkisebb
szeparacié idépontjaban, a Stellarium alapjan. A
Vénusz atmérdje 13,04”, fényessége -3,97 (ext. -3,62)
magnitddo. A Mars atméréje 3,92”, fényessége 1,80
(ext. 2,14) magnitidé

2.4bra: Az 1591. januar 19-i kozeli egyuttallas
Tlbingenbdl nézve 6:20-kor (CET), a legkisebb
szeparacid idépontjaban. A Jupiter &tmérdje 35,12",
fényessége -1,93 (ext. -1,62) magnitudé. A Mars
atméréje 5,86", fényessége 1,12 (ext. 1,43) magnitudd
(Stellarium)

De ne adjuk fel ilyen kénnyen a nyomo-
zast, hanem jobb hijan nézziik meg azt a
cikket, amire Albers inspirdcioként hivat-
kozik: Meeus (1970)! Ebben barki felfedez-
heti (hiszen ez online is hozzaférhetd), hogy
tobb okkultacid és kozeli konjunkcié esetén
megjegyzéseket, rovid leirasokat is olvas-
hatunk, am az 1590. oktober 13-i fedésnél
— amely a cikk szerint inkabb csak a déli fél-
tekérdl latszott fedésnek — ugyancsak nem
talalkozhatunk a kérdéses észlelés emlitésé-
vel. Azonban a kovetkezd oldalon, az 1591.
januar 19-i eseménynél, amely a Mars és a
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Jupiter kozeli egyiittallasa volt, azt olvas-
hatjuk, hogy ezt a jelenséget megfigyelte
Mastlin és Kepler, akik rdadasul fedésnek
lattak. Es hogy ezt honnan tudjuk? Meeus itt
megad egy hivatkozast Ashbrook (1956)-ra.
Es valdban, ha megnézziik ez utébbi irést
(bar ehhez ismét csak konyvtaraznunk kell),
lathatjuk, hogy annak elsé két bekezdése
plasztikusan leirja a fenti észlelés torténetét
- sajnos azonban az el6z6 évi, minket érdek-
16 fedésrél nem tesz emlitést. Raadasul,
lévén egy rovid ismeretterjeszté irdsokat
koz16 rovat egyik cikke, egyetlen hivatko-
zast sem ad meg.

Zsakutcaba jutottunk tehat: a Wikipedia
rossz hivatkozasabdl elindulva nem tudjuk
kideriteni, hogy Mastlin valdban észlelte-e
a szoban forgd okkultaciot, csak az deriilt
ki, hogy honapokkal késébb megfigyelt egy
kozeli konjunkcidt, bar az tovabbra sem vila-
gos, hogy ezt honnan tudjuk. Lehetséges,
hogy a forrasok Osszekeveredtek valaho-
gyan, és valaki a januar 19-i, fedésnek latott
mégsem-fedést tévesen azonositotta az okto-
ber 13-i majdnem-fedéssel?

Hogy ezt kibogozzuk, forditsuk a figyel-
miinket a januari eseményre! Ha ezt Kepler
is latta, akkor ennek nyoma kell hogy legyen
valamelyik szévegében, legyen az nyomta-
tott md, kézirat vagy levél. Mindezeket tar-
talmazza Kepler szévegeinek kritikai kiada-
sa: Caspar (1938-), amelynek tobb mint 20
kotetét szerencsére online is tanulméanyoz-
hatjuk, raadasul kereshet6 szdvegforma-
tumban. Ha tehat rakeresiink ezekben vala-
milyen, a fenti eseményre jellemz6 kulcs-
szora, pl. a datumara vagy az , occultatio”-ra
— vigyazat: bar a jegyzetek és magyarazatok
németiil vannak, de Kepler természetesen
latinul irta a szovegeit! —, akkor mar a 2.
kotetben megtalaljuk, ami utan kutatunk.
Az Ad Vitellionem paralipomena, quibus
astronomiae pars optica traditur cimd, 1604-
ben megjelent fontos optikai munkajaban
Kepler egy kiilon fejezetet (VIIL. konyv 5.
fejezet) szentel az okkultacidknak, és ebben
(264. oldal) irja le azt a januar 19-i észlelést,
melyet Ashbrook és Meeus cikkei felidéz-
nek: ,Maistlin latta Tiibingenben, s vele
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jomagam is 1591. januar 9-én, hogy a Jupitert
teljesen elfedte a Mars. A Mars tizvords
szine amellett szolt, hogy a Mars volt ala-
csonyabban.”

Es itt jon a vératlan fordulat, ugyanis két
sorral lejjebb ezt olvashatjuk: ,A Vénusz és
a Mars esetén ugyanaz a Mastlin utalt egy
megfigyelésre, melyet 1590. oktdber 3-an,
reggel 5 Orakor végzett. A Vénusz telje-
sen kitakarta a Marsot, és itt is a Vénusz
ragyogo szine utalt arra, hogy a Vénusz volt
az alacsonyabb.” Megvan tehat a keresett
esemény, amelyrél maga Kepler szamol be!
Vegyiik észre gyorsan, hogy ugyan 10 napos
eltérés van az altala és a modern szamitasok
altal megadott datumok kozott, csakugy
mint a janudri eseménynél, am ez pusztan
annak koszonhet6, hogy a mai cikkek a
Gergely-naptar szerint kozlik az idépon-
tokat, mig Keplerék még a Julidan-naptar
szerint. Erdekességképpen hozzatehetjiik,
hogy leginkabb talan éppen Mastlinnek
koszonhetd, hogy a német protestansok
nem fogadtdk el a XIII. Gergely péapa altal
bevezetett 1582-es naptarreformot, ugyanis
a reformacié egyik legfébb felsGoktatasi
intézménye, a Tiibingeni Egyetem csillagész
professzoraként hosszu (1583-93) vitaba
keveredett a naptarreform kidolgozasanak
hatterében 4116 jezsuita kollégajaval, a romai
Cristopher Claviusszal (1538-1612).

Bar ennél t&bb részletet Kepler sem k6zol,
de a megfigyelt eseményt ellendrizhetjitk a
Stellarium nev{ planetariumprogram segit-
ségével. A nyari idészamitast figyelmen
kiviil hagyva reggel 5:50-kor kévetkezett be
a fedés — pontosabban majdnem-fedés: ha
Mastlinnek lett volna tavcsove, akkor lakhe-
lyérdl, Tiibingenbdl nézve azt lathatta volna,
hogy a két bolygé korongja szinte pontosan
érinti egymast (1. abra). Ezt tamasztja ala
Meeus (1970) korabban idézett szamitasa,
mely szerint a fedés inkabb a déli féltekérdl
volt lathat6é (dm ott akar teljesként lehetett
latni).

Erdekes, hogy Kepler kozel egy ora-
val korabbra teszi az id6pontot, mint a
Stellarium. Ennek oka csak kisebb rész-
ben a mai standard kozép-eurépai id6 és
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Tiibingen szolaris (azaz a Nap deleléséhez
igazitott) ideje kozti eltérés, amely nagyja-
bdl 10 perc: vagyis ha Maistlin egy pontos,
a szolaris id6hoz igazitott oraval mérhette
volna az egyiittallast, akkor azt latta volna,
hogy az 5:40-kor kovetkezett be. Nagyobb
jelentésége lehet annak, hogy a legszoro-
sabb egyiittallaskor mar pirkadt (a Nap
magassaga —-9° volt), mig hajnali 5-kor, még
a szlirkiilet el6tt jobban meg lehetett figyel-
ni a jelenséget (igaz, ekkor még csak 12°-
kal a horizont felett). Mivel a két bolygd
szeparacidja az eltérést kiadé 40 perc alatt
sziik 1 ivpercet valtozott, az egydiittallas
ennél pontosabb idépontja szabadszemmel
megallapithatatlan maradt. Féleg mivel a
Vénusz kozel 6 fényrenddel, azaz tobb, mint
szazszor fényesebb volt ekkor, mint a Mars,
igy szinte lathatatlanna tette azt. Ebbél a
szempontbdl szerencsésebb volt a januari
esemény, ahol kisebb volt a fényességkii-
16nbség és nagyobb a szeparacid (2. abra) —
am Keplerék még azt is fedésnek észlelték.
De ha mar szkeptikusak vagyunk a hivat-
kozdasokkal szemben, miért higgyiink éppen
Keplernek? Ha az oktdberi észlelésnél nem
volt jelen, akkor honnan tud rola? Persze
eleve valdszinti, hogy a januari kozos megfi-
gyelésiik idején Mastlin mesélt neki a harom
hénappal azel6tti, nagyon hasonld élményé-
r8l, azonban ennél biztosabbat is tudunk.
Létezik ugyanis Kepler miiveinek egy, az
el6bb emlitettnél korabbi, teljesen latin nyel-
vii Osszkiadasa, gazdag jegyzetanyaggal,
amelynek ugyancsak a 2. kotetében (Frisch
1859) szerepel Kepler széban forgé miive. A
forditasban idézett utdbbi széveghelyiink-
hoz a szerkesztd egy jegyzetet flizott (431.
oldal 82. jegyzet) , amely szerint ezen allitas
forrasa Maistlin Disputatio de eclipsibus
Solis et Lunae (Tiibingen, 1596) c. mtivének
18. oldala. Vagyis megtalaltuk a végsé for-
rast, aki nem mas, mint maga Mastlin!
Osszefoglalasként elmondhatjuk tehat,
hogy (1) a Wikipedia nem téved abban, hogy
Mistlin valéban megfigyelte a széban forgo
eseményt, de (2) téved akkor, amikor okkul-
tacio-észlelésként emliti a jelenséget, hiszen
a megfigyelés helyérdl nézve nem volt valo-

di okkultacié (bar Méstlin annak vélte latni),
és (3) teljesen rossz hivatkozassal tamasztja
ala az erre vonatkozo kijelentését.

Az utébbi kapcsan kézenfekvé volna
levonnunk azt a tanulsagot, hogy mindig
pontosan jarjunk utana a hivatkozasok-
nak, és soha ne éljiink azzal a félreve-
zetd gyakorlattal, hogy ellendrzés nélkiil
atvesszitk masok hivatkozasait. Am sajnos
ezt mégsem kovethetjilk maradéktalanul:
Mastlin Disputatidja fennmaradt ugyan,
bar csak eredeti kiadasban, de — szemben
néhany mas irasaval — nem hozzaférhet6
az interneten, és a legkozelebbi példanyai
Németorszagban vannak. Ezért most kény-
telenek vagyunk beérni azzal, hogy megbi-
zunk az els6 Kepler-0sszkiadas XIX. szazadi
szerkeszt8jében, aki remélhetSleg alaposab-
ban végezte a munkajat, mint a Wikipedia-
cikkek szerzdi szoktak.

Ezek utdn vessiink egy pillantast a
kovetkezd kérdésre: miért lehetett mindez
érdekes? Mit szeretett volna megallapita-
ni a tavesovet nélkiilozé megfigyeld egy
ilyen jelenség észlelésével? A vélasz a fenti
Kepler-idézetekbdl is kideriil: az volt a fon-
tos, hogy melyik bolygd van ,feljebb” és
,lejjebb”, azaz a Foldtdl tavolabb és koze-
lebb. Ez ugyanis a geocentrikus elméle-
tek szamdra gyakorlatilag eldonthetetlen
kérdés volt, mig Kopernikusz elméletében
a Naprendszer felépitésének egyenes kovet-
kezményeként adodott.

A geocentrikus csillagaszati hagyomany-
ban az égitestek latszé mozgasanak olyan
geometriai modelljeit alkottdk meg, ame-
lyek kdzéppontjaban a megfigyeld, azaz
a Fold all (hozzatéve, hogy a Fold mérete,
azaz a megfigyel6 kimozditottsaga a kozép-
pontbdl elhanyagolhaté az égi szférdk nagy-
sagahoz képest). A modellek funkcidja az,
hogy minél pontosabban képesek legyenek
leirni egy adott égitest latsz6 pozicidjanak
idébeli valtozasat — kiilonbdz6é matemati-
kai technikdk, pl. epiciklus kordk, excen-
terek alkalmazdasaval — és ennek sikere
teljesen fiiggetlen attdl, hogy magat a szfé-
rat milyen nagynak képzeljiik el. Ezért az
okor legfontosabb csillagaszati munkaja, az
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i.sz. II. szazadi Ptolemaiosz Nagy matema-
tikai dsszefoglalasa (Syntaxis mathématiké
avagy Almagestum) egymastdl fiiggetle-
niil targyalja az egyes bolygdk palyakdreit,
és nem vizsgdlja azt a kérdést, hogy ezek
mekkorak akar abszoliit értelemben, akar
egymashoz képest. [gy tehat az sem deriil
ki, mi a szférdk sorrendje (bar erre nézve
megkockaztat feltételezéseket a IX. konyv
1. fejezetében).

Attol még, hogy a ptolemaioszi elmélet
képtelen valaszt adni a sorrend kérdésé-
re, természetesen az Okori csillagaszokat is
foglalkoztatta a probléma, de nem tudtak
ddlére jutni ebben a kérdésben. Azon tul,
hogy a Hold van hozzank a legkdzelebb
(hiszen képes kitakarni a tobbi égitestet,
valamint az an. napi parallaxisa is kimérhe-
t6), a tobbiek egymashoz képesti elhelyez-
kedése nyitott kérdés maradt. Leginkabb a
(csillagos ég hatteréhez mért) sebességiik
alapjan rendezték el Sket, igy a leglassabb
Szaturnusz keriilt kozvetleniil a csillagok
ala, a leggyorsabb Hold pedig a légkor folé.
Ez a szempont azonban nem tudott kiilonb-
séget tenni a Nap, a Merkur és a Vénusz
kozott, hiszen ezek sziderikus (csillagokhoz
képesti) keringési ideje egyarant 1 év (vagy-
is az un. kozépmozgasuk egyforma). Az
egyetlen donté bizonyitékot éppen a fedé-
sek megfigyelése adhatta volna, am ezek
igen ritkan kovetkeztek be, szabadszemmel
aligha jol megfigyelhetdk, s rdadasul csak
a modern csillagaszat valik majd képessé
arra, hogy eléggé pontosan eldrejelezze az
okkultaciok idépontjait, hogy azok észlelé-
sére kell6en fel lehessen késziilni.

A heliocentrikus elméletben azonban sok-
kal nagyobb jelentéségre tesz szert a sorren-
diség problémaja azaltal, hogy a bolygok
latszé mozgasait a palyajuk és a foldpalya
egylittes geometridja hatarozza meg, igy a
megfigyelt jelenségek a palyak relativ nagy-
sagaval magyarazhatok. A megfigyeld, azaz
a Fold kimozditottsaga a mozgasok kozép-
pontjabol alkalmat ad arra, hogy a latszo
jelenségek és a geometriai rendszer Ossze-
vetésével barmely idépontban meg tudjuk
mondani, hogyan aranylik egymashoz két
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bolygé Foldtsl mért tavolsaga. fgy a koze-
li egyiittallasok esetén eldre fogjuk tudni,
hogy ha bekovetkezne a valddi fedés, akkor
melyik égitestnek kell kitakarnia a masikat.
Nem csoda tehat, hogy Maistlin és Kepler,
Kopernikusz elméletének lelkes, am még
kisebbségbe szorult hivei nagy jelentéséget
tulajdonitottak az okkultacidknak, hiszen
azok elviekben alatamaszthattak a helio-
centrikus hipotézist. Mint ahogy az sem
meglepd, hogy bar a két jelenség egyike
sem volt valddi fedés, 6k annak vélték latni,
és ,véletleniil” mindkét esetben helyesen
megallapitottdk, melyik bolygé takarna ki
a masikat: pont az, amelyiket a koperni-
kuszi elmélet alapjan eleve vartak. Persze
az érdemi észlelésekhez tavcsdre lett volna
sziikségiik. Es bar a tavesovek mintegy két
évtized mulva meg is jelentek, am ezt az
eszkozt egyikiik sem igazan haszndlta (bar
kiprobaltak), és raadasul életiik ezen utolso6
két évtizedében nem tdrtént olyan fedési
vagy majdnem-fedési esemény — az utdbbi-
hoz lasd a Meeus (1970) 284. oldalan lathaté
tablazatot —, amelyet észlelhettek volna.
Lezarasképpen idekivankozik két tovabbi
megjegyzés. El@szor is szeretnénk hangsu-
lyozni, hogy amikor Mastlin fedésnek latta
a kozeli konjunkcidkat, akkor ez biztosan
nem az § lgyetlenségérdl, hanem a sza-
badszemes szeparaci6 kilatastalansagardl
tanuaskodik, ugyanis Mastlin latasa hiresen
éles volt. A Plejadokban példaul (amely a
legtobb néphagyomany szerint 7 csillagot
tartalmaz) nagy pontossaggal (2') kimér-
te 11 csillag pozicidjat — lasd Winnecke
(1878) —, s6t Kepler a Dissertatio cum nun-
cio sidereo c. mtvében (1610) 14-re teszi a
Meastlin altal a halmazban latott tagok sza-
mat. Ugyancsak Kepler az Ad Vitellionem-
ben azt irja rdla, hogy ,latasa egyediilallo
élességének koszonhetben komoly gyakor-
latra tett szert a Vénusz nappali észlelésé-
nek terén” (142. oldal). Stephenson és Clark
(1977) pedig megallapitottak, hogy Mistlin
mérései az 1572-es szupernéva pozicidjardl
pontosabbak voltak, mint hiresebb kortarsa-
nak, Tycho Brahénak (1546-1601), a legendas
észleldcsillagasznak ugyanerre vonatkozo
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észlelései. Ha tehat e két egyiittallast meg
lehetett volna kiilonboztetni az okkultacio-
tol, akkor Mastlin lett volna erre a legalkal-
masabb észleld.

Masrészt érdemes megemliteni, hogy a
bolygémozgasok leirasaban, s igy az okkul-
taciok lehet6ségének eldrejelzésében hatal-
mas eldrelépést jelentett Kepler — szintén
évtizedekkel késébb felfedezett— torvényei-
nek megjelenése. Ha bolygéfedést nem s, de
tranzitokat, azaz a bolygok napkorong eldtti
atvonulasait sikertilt elérejelezni: részben
maganak Keplernek a Merkur 1631-es tran-
zitjat, részben angol kovetbinek — Jeremiah
Horrocks (1618-1641) és William Crabtree
(1610-1644) — a Vénusz 1639-es atvonula-
sat. Ezen események elérejelzésének: sikere
ékesen igazolta a kepleri bolygémozgas-
elméletek (és a mogotte allo koperniku-
szi kozmoldgia) fels6bbrendliségét a joval
pontatlanabb rivalis modellekkel szemben,
mikozben a megfigyelések alkalmat adtak a
bolygdk (azidaig egy nagysagrenddel feliil-
becstilt) latszé atmérSinek megallapitasara
—immar tavcsoves észlelések segitségével.
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A szerencsés Luna-3

l. rész

A Meteor 2019. szeptemberi szamaban
olvashattunk a Luna-2 szovjet holdszonda
viszontagsagos torténetérdl, becsapddasa-
nak kortilményeirdl, illetve annak megfi-
gyelését 6vezd ellentmondasokrol. Ezuttal
a Luna-2 utdn nem sokkal felbocsatott
Luna-3 nem kevésbé érdekes, izgalmas és
rejtélyes torténetével ismerkedhetiink meg.
A cikkben elészor attekintjiik a Luna-3
szondaval kapcsolatos enciklopédikus ada-
tokat, majd megismerkediink meglepd tor-
ténetekkel, amelyekbdl kideriil, hogy az
akkoriban szokasos stilusban kiadott hiva-
talos gy6zelmi jelentések mogott nem csak
a valéban kimagaslé tudomanyos és mér-
noki teljesitmények allnak, hanem hus-vér
emberek hétkdznapi reakcioti: aggodalmak,
izgalmak, kivancsisag, gyermeki 6rom stb.
Meglepé modon szamos adat maig meglehe-
tésen ellentmondésosan lelhet6 fel a Luna—3
torténelmi utjarol.

A Luna-3 szonda a Szovjetuni6 korai hold-
programjanak un. E-2 sorozatahoz tartozott
(az E-1 és E-1A tipustiak rendeltetése a
Holdba torténé becsapddas volt), melynek
{6 feladata a Hold tulsé oldalanak lefényké-
pezése volt. Ellentétben elédjével, melyhez
hat sikertelen, egy részben sikeres (Luna-1)
és egy sikeres (Luna-2) inditas kapcsold-
dik, az E-2A tipusbol kizarélag egy pél-
dany késziilt. Ennek tiikrében kifejezetten
szerencsésnek mondhat6, hogy a korabeli
szOhasznalattal élve ,automata bolygokozi
allomas” sikerrel teljesitette feladatat, azaz
lefényképezte a Hold t6liink nem lathato
oldalat és tovabbitotta a képeket. Nagy tel-
jesitménynek bizonyult a szonda radidje-
leinek fogadasa és — mai mércével szerény
mindségli — képekké alakitdsa. Mégis ezek
lettek az emberiség elsé felvételei a Hold
téliink nem lathaté oldalardl, ami a maga
idejében 1uttdrd eredménynek szamitott.

Még el se inditottak az els6é szputnyikot,
amikor a Hold tulsé oldalanak fényképe-

46

multistambp

zésére iranyuld szonda elGzetes tervezése
1957-ben elkezdddott. A terv véglegesitésére
és jovahagyasara azonban csak 1958 aprili-
saban kertilt sor.

Plane of Luna-3 Orbit Initial Plane
After Lunar Encounter Luna-3
Position of Moon (80° Incline) tory

After One Orbit of
Luna-3

Pasition of
Moon at Launch

A Luna-3 pélyaja

J6 par 4j technikai problémat kellett lekiiz-
deni. A szondat olyan palyara kellett allita-
ni, hogy viszonylag kozelrdl lehetévé val-
jon a tulsé oldal megfelelé megvilagitasi
viszonyok kozott torténd lefényképezése,
majd az adatok tovabbitasa érdekében a
visszatérés a Fold kozelébe. Ennek meg-
valdsitasa érdekében elsé izben terveztek
meg egy gravitaciés hintamandvert, ugy,
hogy a Hold gravitacios terét hasznaltak ki
a palyamoédositasra. Ez a szonda, akarcsak
elédei, még nem volt felszerelve sajat hajto-
miivel, igy nagyon pontosan kellett kiszami-
tani a palyara allitas paramétereit és nagyon
szlik inditasi ablak allt rendelkezésre a fel-
bocsatasra. Kiemelten fontos volt, hogy a
rakétafokozatok a szamitdsoknak megfeleld
idétartamban és tolderével miikddjenek. A
kapcsolattartast, a felvételkészités megkez-
déséhez és az elkésziilt képek tovabbitasa-
hoz sziikséges parancsok kiadasat kizarolag
a Szovjetunid teriiletén telepitett iranyito
kozpontbdl lehetett megvaldsitani, igy a
palyat is ennek megfeleléen kellett kialaki-
tani. Msztyiszlav Vszévolodovics Keldis volt
a f6 felel6s a szamitdsok elvégzéséért, ame-
lyeket a Szovjetunié Tudomanyos Akadémia

Sztyeklov Alkalmazott Matematikai Intézet
és a 4. szamu Tudomanyos Kutat6 Intézet
(NII-4) munkatarsai végeztek el. Ezek alap-
jan kiderilt, hogy ilyen felvételek készitésé-
hez abban az idészakban minddsszesen két
alkalom adédott: 1959 oktdberében illetve
1960 aprilisaban. A palyat ugy szamitottak
ki, hogy a felvételek készitésekor egyrészt
a Fold fénye ne zavarjon, masrészt a Hold
innensg, illetve tulsé oldala 30-70% arany-
ban legyen megvilagitva, igy biztositva,
hogy az ujonnan felfedezend6 alakzatok
beazonositasa konnyebb legyen.

A Jenyiszej berendezés, a ,flird6-mosoda troszt”

A kovetkez6 megoldandd problémat az
jelentette, hogy - szintén els6é izben az
trkutatas torténetében meg kellett oldani
a mindhdrom tengely mentén torténé sta-
bilizaldst, mivel a fotOkamera fixen volt
beépitve és a szondanak a felvételek készi-
tése soran végig a Holdra kellett iranyulnia.
Borisz Viktorovics Rausenbah vezette azt a
munkacsoportot, amely kidolgozta a Csajka
(Siraly) névre elnevezett orientacids és sta-
bilizalé rendszert. Ez a rendszer magaba
foglalt nyolc napfénydetektort, egy hold-
fénydetektort, szogsebességmérd egységet,

"o

stiritett nitrogénnel {izemel6 mikrohajtémdi-
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veket, valamint egy vezérléegységet, amely
a jeladdk jeleit parancsokka alakitotta at.

A Hold tulsé oldaldnak lefényképezése
érdekében sz6 szerint a hagyomanyos, fil-
mes fényképezés technologiajat valasztottak
ki, melyet a nagyobb kontraszt elérésével
indokoltak. Lehetséges, hogy a szovjetek-
nek akkor még nem allt rendelkezésre a
megfelel6, megbizhatéan mtkods tele-
vizidés technoldgia. A fényképezéshez a
Leningradi Televiziés Tudomanyos Kutatéi
Intézetben Igor Rosszelevics vezetésével,
Pjotr Fjodorovics Blaclavec és Igor Valik
mérnokok kifejlesztették az un. Jenyiszej
komplexumot, amely a Luna-3 vonatko-
zasaban a legnagyobb kihivast jelent6
feladatnak bizonyult. Ez egyrészt egy, a
szonddba szilardan beépitett, bonyolult
mikodésti, kétobjektives, hagyomanyos
35 mme-es filmes fényképezd rendszerbdl
(AFA-E1), egylépcsds el6hivo berendezésbdl
és az exponalt fényképeket atvilagitd és
Foldre tovabbitandd radidjelekké atalakito,
fedélzeti analdg szkennerbdl allt. Masrészt
a szonda jeleinek Foldon torténd vételéhez
és atalakitasara szolgaltak a Jenyiszej-1 és a
Jenyiszej-2 komplexumok, amelyek lehets-
vé tették a perigeum (48 280 km) kérnyékén
a gyors- (50 vonal/s), apogeum (468 300 km)
kornyékén pedig a lassu vételi (1,25 vonal/s)
modot. A szondardl érkezd jelek képekként
torténd rogzitésére kiilonbdzé moddszereket
talaltak ki: a jeleket kiilonleges magnessza-
lagon rogzitették, un. foto televizids beren-
dezéssel késébb el6hivando filmre vették,
kozvetlen megjelenitést biztosité hépapirra
nyomtattak, illetve un. szkiatron képernyd-
kon (inverz képet add specidlis katédsugar-
csé) jelenitették meg. Végiil egyediil a filmes
rogzités bizonyult hasznalhaténak. A hépa-
piron és a szkiatron képernyén maximum a
Hold kerekségét lehetett latni, a magnessza-
lagokrdl pedig nem sikertilt visszajatszani a
felvételeket. Arrdl nem olvashatunk, hogy
sikertilt-e visszajatszani és képekké alakita-
ni a Jodrell Bank-bdl érkezett felvételeket.

Az AFA-E1 objektivjeinek gyujtétavolsaga
és fényereje 200 mm £/5,6, illetve 500 mm
£/9,5 volt. A 200 mm-es objektiv latomezejé-
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ben elfért a teljes holdkorong. Az expozicios
id6k rendre 1/200, 1/400, 1/600 és 1/800 s
voltak. Egyszerre két szomszédos kockara
fényképeztek, mindkét objektiven keresztiil.
A berendezést 40 képkocka exponalasara
tervezték. Az exponalt és el6hivott képe-
ket a Foldrdl kiildott parancsokkal lehetett
szkennelni 1000 elem/sor és 1500 sor, azaz
mai széhasznalattal élve 1000x1500 pixel
felbontassal, valamint tovabbitani a jeleket.

A hideghaborut kovetéen nyilvanossagra
keriilt egy érdekes tény. Mivel a szovjet ipar
annak idején nem tudott el6allitani a kozmi-
kus sugarzasnak és a hémérséklet-ingado-
zasnak megfelelGen ellenallé filmet, a hold-
szondakhoz az amerikaiak altal Nyugat-
Europabdl a Szovjetunid iranyaba inditott,
de nagy szamban annak teriiletén lezuhant
Genetrix kém légballonokbdl nyerték ki a
nyers fekete-fehér ortokromatikus filmet,
amit azutan méretre vagtak és perforaltak.
Ezt az egész dolgot annyira titokban tartot-
tak, hogy még a legfelsébb szovjet allami- és
partvezetés sem tudott réla. fgy érthet6vé
valik a filmek ,AS” tipusjelzése, amely az
orosz ,amerikanszkije sariki”, azaz ,ameri-
kai 1éggombok” kifejezésbdl szarmazik.

A szonda a Folddel a 186,6 MHz-es frekven-
cian kommunikalt, tigy a telemetriai adatok
és videojelek tovabbitasa, a parancsok nyug-
tdzdsa, mind a radidparancsok vétele soran.
A kommunikdcids eszkozok fejlesztését a
885. szamu Tudomanyos Kutat6 Intézetben
végezték Jevgenyij Boguszlavszkij ira-
nyitasaval, aki meglepetésre nem a jobb
teljesitményt nyujté impulzus-, hanem a
folyamatos {izemd radidkapcsolat mellett
dontott, amely bar gyengébb mindségii jele-
ket eredményezett és mar abban az idében
is elavult technolégia volt, de a tervezési
idé rovidsége miatt mégis fontosabbnak
tartotta a kiprobalt, megbizhatd tizemelést.
A fedélzeti radié sugarzasi teljesitménye
3 watt volt.

A jelek vételéhez egy f6- és egy tartalék
un. foldi méré pontot (a késSbbiekben az
egyszerliség kedvéért csak iranyitd koz-
pontnak nevezziik) rendeztek be, egyet a
Krimben, Szimeiz kozelében, a madsikat
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pedig Jelizové mellett, a Kamcsatka-fél-
szigeten. A helyszinek kivalasztasa nem
volt véletlen. A Krim déli fekvése miatt
volt kedvezd helyszin. Itt volt a Pulkovéi
Csillagvizsgalé fidkszervezeteként miikodd
Krimi Asztrofizikai Obszervatérium és a
32103. szamu katonai alakulat (a kozmikus
kommunikaciés eszkdzok a hadsereg fel-
ugyelete alatt voltak), nem utolsé sorban
a Krim kedvelt {idiiléhely. Megjegyzendd,
hogy néhany évvel késdbb Jevpatérija kor-
zetében helyezték {izembe a Szovjetunid
stacioner kozmikus kommunikaciés anten-

narendszerét. Kamcsatka az orszag legkele-
tibb részén volt, igy a két iranyité kozpont
kozotti nagy foldrajzi tavolsag hosszabb
ideig tette lehet6vé a szondaval torténd kap-
csolattartast.

A Luna-3 jeleinek vételére szolgalé antenna

Akarcsak a Luna-2 esetében, a szovjetek
ezuttal is megadtdk az angliai Jodrell Bank
radidobszervatorium részére a Luna-3 szon-
da radidfrekvenciait és égi pozicidit.

Maga a szonda, melynek tervezését Gleb
Makszimov vezette, egy 130 cm hosszt, és
mintegy 95 cm atmérdji henger formajua
konténer volt, amelynek a két végén egy-egy
120 cm atmérdji félgomb volt talalhatd. A
konténert 0,23 bar nyomason hermetikusan
lezartak. A belsé hémérsékletet héarnyé-
kolokkal és belsé ventilator segitségével
25 °C-on kellett tartani, mivel egyrészt az
akkori szovjet gyartmdanyu tranzisztoros
elektronikai eszkdz6k nem miikodtek volna
az Ur extrém koriilményei kozott, masrészt
a hagyomanyos filmre valo fényképezés és a
kémiai eljarason alapuld el6hivas megkdve-

telte a megfelel6 hémérséklet fenntartasat.
A szonda belsejében helyezték el a girosz-
képokat, az eziist-cink akkumulatorokat,
a hiradé eszkozoket és a Jenyiszej beren-
dezést. Egyéb tudomanyos miiszerezettség
szempontjabdl a Luna-3 hasonl6 eszkdzok-
kel volt ellatva, mint elédei (mikrometeorit
detektor, ioncsapdak, Cserenkov-detektor,
magnetométer, szcintillaciés és gazkisiilé-
ses sugarzasmérd). A fotokamerak a felsé
félgombben kaptak helyet, mig az also-
ban voltak a stabilizalé reaktiv favokak.
Kiviilrél kérben napelemek voltak elhelyez-
ve a szonda testén, amely a forgas kdzben
biztositotta az egyenletes dramtermelést az
akkumulatorok feltoltése érdekében.

A Luna-3-at 1959. oktdber 4-én, napra pon-
tosan két évvel a Szputnyik-1 startja utan
inditottak. (Jellemzd a hideghaborus titkolo-
zasra, hogy a kozmodrém helyszine 270 km-
re volt Bajkonurtol, a legkozelebbi telepiilés
akkoriban' valéjaban Tyuratam nevd falu
volt: Az drrepiilétér kozelében felépitett,
Leninszk nevill varos csak 1995-ben kapta
a Bajkonur nevet). Az inditast kdvetben a
szonda sikeresen allt egy elnyujtott, ellip-
tikus fold kortili palyara, amely lehetdvé
tette a Hold déli polusanak olyan mértékd
megkdozelitését, hogy a Hold gravitacids tere
elnyult nyolcas alakiira médositotta a szon-
da végsd palyajat. A repiilés elején a szonda
kissé tulmelegedett, amely néhany mtiszer
meghibasodasat eredményezte. A fényképe-
zés el6készitése érdekében megallitottak a
szonda forgdsat, aktivizaltak a giroszképos
stabilizal6é rendszert. A maximalis holdko-
zelség oktdber 6-an 14:16 UT-kor kovetkezett
be, amikor is a szamitasok szerint mintegy
6200 km-re repiilt el a déli pdlus felszine
felett a szonda, és a Nap altal megvilagitott,
téliink nem lathatd oldal iranyaban atszel-
te a Hold keringési sikjat. Oktober 7-én a
szonda felsé félgombjében 1évé fotdelem
észlelte a Hold 4ltal a Nap visszavert fényét,
és mintegy 65 000 km tavolsagra megkezdd-
dott a 40 perc id6tartamu fényképezés. 29
kockat exponaltak, ezt kovetden elakadt a
mechanikus zar. Az utols6 képkocka 66 700
km tavolsagbol késziilt.
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Az elShivast, szaritast és a kidolgozott
kockdk taroldba torténd tovabbcesévélését
kovetSen, ami mindosszesen valdszintileg
mintegy 10 6ra idétartamot tehetett ki, meg-
kisérelték a képek tovabbitasat. A jel gyen-
gén és szakadozottan érkezett, statikus és
foldi eredeti radidzajjal terhelve, igy az
egyetlen kapott képen gyakorlatilag nem
voltak részletek. A kovetkezd kisérletre az
apogeum kornyékén, a Foldtél 470 000 km
tavolsagra keriilt sor, azonban az adatatvitel
mindsége ismét alacsony volt, feltehetSen az
antennak nem optimalis irdnyultsaga miatt.
Azért, hogy csokkentsék a mesterséges radi-
6zajok hatdsat, a Fekete-tengeren a szimei-
zi fogaddantenna korzetében radidtilalmat
rendeltek el. A szemtanuk tantisaga szerint
a geometriai helyzet sem kedvezett, mert
a Hold a szonda és a Fold kozott helyezke-
dett el. Az a dontés sziiletett, hogy varnak
10 napot, mig a szonda kozelebb keriil a
Foldhoéz. Ekkor néhanyszor megprobaltak
a gyors rezsimben tovdbbitani a képeket.
Végiil oktdber 18-dn a jel hirtelen felerd-
s0dott és sikeresen vettek 17 db zajos, de
valamennyire részletes képet. Oktober 22-én
a szonda a Szovjetunié teriiletérdl nézve a
Fold arnyékaba keriilt és tobbszori pro-
bélkozas ellenére soha tobbé nem sikertiilt
vele kapcsolatot teremteni. Vagy elromlott a
fedélzeti radio-berendezés, vagy lemeriiltek
az akkumulatorok. A szonda a szamitdsok
szerint 11 keringést kovetden, 1960. apri-
lisban Eszak-Afrika felett belépett a Fold
légkorébe és elégett.

Koroljov  egyik helyettese, Borisz
Jevszéjevics Csertok Rakétak és emberek
cimli kdnyvében részletesen ir a Luna-3
jeleinek vételével kapcsolatos problémakrdl,
aggodalmakrol és arrdl, hogy milyen kalan-
dos koriilmények kozott sikeriilt azokon
urra keriilni.

Oktober 4-én, az tUrkorszak kezdeté-
nek masodik évforduldjan, Levitdn (a
Szovjetuni6 hires, kitind organumu radio-
bemondédja, 6 olvasta fel a haborts évek alatt
a hireket) hangjan a vilag megtudhatta a
harmadik kozmikus rakéta sikeres felbocsa-
tasat. A TASSZ az igéretek ellenére, tartva
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az esetleges kudarctol, mindent kigyomlalt
a hir szovegébdl, amibdl meg lehetett volna
ismerni a kiildetés valdédi céljat, a tulso
oldal lefényképezését. Oktober 4-én az dlla-
mi bizottsagnak jelentették, hogy a szon-
da rendben tizemel, és a Kdska (Macska)
hegyen iizemeld iranyité6 kozpont minden
eszkozzel folytatja a megfigyelést és kap-
csolattartast. Oktober 5-én kora reggel a
flird6-mosoda troszt (a Jenyiszej berendezés
beceneve) miikddtetésével foglalkozd szak-
emberek a Krimbe, a vezet6k Moszkvaba
utaztak.

Csertok oktdber 6-an visszament az iro-
dajaba, hogy folytassa a katasztrofalis alla-
potban 1évé Vénusz projektet, amikor koran
reggel Koroljov azonnali hatallyal magahoz
rendelte. Amikor belépett a f6noke irodaja-
ba, az éppen telefonalt. Befejezvén a hivast,
Koroljov elmagyarazta Csertoknak, hogy a
szondardl gyenge jelek érkeznek, a telemet-
ria alig foghato, a parancsok nem érkeznek
meg, igy még aznap, a 16 00 6ras (13:00 UT)
megbeszélésre az ideiglenes iranyité koz-
pontba, Szimeizbe kell repiilni, indulas.
Jellemz6 Koroljov kapcsolataira, hogy képes
volt mozgositani a légier6t, az Aeroflot
légitarsasagot, a Szovjetunié Kommunista
Partjanak (SZKP) krimi szervezetét, vala-
mint a Szovjet Minisztertanacs titkarsagat.
A TU-104 tipus volt az elsé sugarhajtasu,
polgari légi kozlekedés céljaira szolgalatba
allitott repiilégép, amely akkoriban még
tjdonsagnak szamitott a szovjet repiilSte-
reken. Koroljovnak sikeriilt egy ilyen gépet
szereznie azon az aron is, hogy ezért torol-
tek egy kiilfoldre induld jaratot.

Koroljov azt kévetSen hozta ezt a dontést,
hogy el6z6 nap gyenge és hektikus, alkal-
manként mintegy 10-20 perces idétartamu
jelek érkeztek a szondatdl minddsszesen 5
izben. Jodrell Bank adataibdl utélag ismert,
hogy ezen a napon a nagy, 76,2 méteres
radidtavecsé sem vett semmilyen jelet a f6,
186,6 MHz frekvencian, csak a 39,986 MHz
tartalék frekvencidn tudott fogadni gyor-
san fluktudld és elhalkuld jeleket annak
ellenére, hogy a brit radiétavcs6 aperturdja
legalabb egy nagysagrenddel nagyobb volt,
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mint a krimi kicsi antennanak. Koroljovnak
volt miért aggddnia.

Minddssze hat fébdl allt az utaslista,
Koroljovon kiviil a gépen utazott a helyet-
tese Borisz Csertok, Keldis akadémikus,
és Arkagyij Osztasov az OKB-1 Kisérleti
Tervez6 Iroda fémérnoke, aki olyan késén
érkezett a repiilétérre, hogy a mar a guru-
loaton 1évé repiilégépet meg kellett miat-
ta allitani. Ahogy a repiilégép megérke-
zett a Krimbe, haladéktalanul helikopterre
szalltak, amelynek a legénysége azonban
a kijelolt leszallasi helyen (Aj-Petri) kiala-
kult havas es6 és zérd latétavolsag miatt
nem javasolta a leszallast, igy a helikop-
tert Jaltaba iranyitottak at, akarcsak a rajuk
vard, a helyi partszervezet altal biztositott
autokat. A krimi vezet6k azt hitték, hogy a
vendégek pihenni érkeztek, szerették volna
korbevezetni Oket, meghivni vacsorara és
kirandulasra, azonban Koroljov hatarozot-
tan kérte, hogy haladéktalanul vigyék oket
Szimeizbe, az obszervatérium melletti ira-
nyité6 kozpontba, ahova a csoport végiil
14.30-kor megérkezett.

Csertok konyvébdl az deriil ki, hogy a
szondaval a f6, 186,6 MHz frekvencian tor-
téné kommunikéacidhoz egy 120 m?2 felii-
leti lapos, forgathaté antenna szolgalt. A
révidebb hulldmhossza (39,986 MHz) foga-
ddéantenna valdszintleg szintén a Koéska-
hegyen, vagy annak kozelében helyezked-
tek el. A vételi berendezések gépjarmii-
veken és vontatmanyokban, mig maga az
irdnyité kozpont ideiglenes fa barakkokban
volt berendezve. A helyiségek egyikében
volt a képrogzité berendezés, ahol a szon-
da képeit kozvetleniil hépapirra, valamint
késébb, Moszkvaban el6hivandé filmre rog-
zitették. A létesitmény inkabb emlékeztetett
egy katonai taborra (bizonyos szempontbodl
valdjaban az is volt, hiszen katonak {izemel-
tették és adtak a személyzet zomét), mint-
sem egy holdszonda irdnyité kdzpontjara.
Az allomany satrakban lakott, a delegacio
tagjait az érkezéskor g6z0lgd tabori konyha
latvanya fogadta.

Boguszlavszkij véleménye szerint a gyenge
jeleket a szonda antenndjanak kedvezétlen

iranyultsaga okozhatta. Koroljovnak viszont
agy latszik, hogy érzéke volt a hanyagsag
felfedésére. Az iranyité kozpont operato-
rainak kikérdezése soran kideriilt, hogy
a radidparancsok koordinalatlanul, dupli-
kalva kertiltek kiaddsra. A dolog mogott a
kozpontban tevékenykedd két ezredes tul-
buzgdsaga lehetett, akik szintén iranyita-
ni akartak szondat és megismételtették a
kiadott parancsokat. A beosztott operatorok
szamara pedig, akik maguk is katonak vol-
tak, egy asztaluk el6tt tornyosuld ezredes
sokkal realisabb hatalom, mint egy tudds.
A tényallas tisztazasat kovetden Koroljov
szigortian megparancsolta, hogy kizardlag

Az elsé kozzétett felvétel a Hold tulso oldalardl

Boguszlavszkij adhat ki utasitasokat a szon-
daval torténd kapcsolattartashoz. 16:00-kor
sikeriilt fogni a telemetriai adatokat, és nagy
meglepetésre a szonda fedélzetén minden
rendben volt. Ekdzben, pontosan 1959. okto-
ber 6-an 14:16 UT-kor tortént a legnagyobb
kozelités, amikor is a szonda a déli pdlustdl
7884 km-re repiilt el.

Koroljov utasitast adott arra, késziiljon terv
masnap reggelre, amikor a Hold fényképe-
zése megtorténik. Ekkor a Jenyiszej rend-
szer tervezdje, Braclavec aggodalmat fejezte
ki amiatt, hogy kevés lesz a szonda radio-
jeleinek rogzitésére szolgald specidlis mag-
neses szalag. Koroljov felhaborodott emiatt,
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hiszen ha id6ben jelzik a problémat, akkor a
konstruktdri irodabol hoztak volna maguk-
kal. Ennek ellenére Koroljov ezt a kérdést is
elrendezte, egy Moszkvabol Szimferopolba
kozlekedd kereskedelmi repiilSjarat sze-
mélyzete elhozta a hianycikknek szamit6
szalagot, amit azutan helikopterrel szallitot-
tak at az iranyité kozpontba.

Mar éjszaka volt, amikor Koroljov és tar-
sai egy kivételével pihenni vonultak egy
Jalta kozelében, Nyizsnyaja Orenada nevii
telepiilésen 1év6 hotelbe. Itt az éjféli idd-
pont ellenére luxusvacsora fogadta Sket, de
Koroljov parancsba adta, hogy senki nem
ihat alkoholt, mert reggel 6-kor indulniuk
kellett. Minddsszesen négy orajuk maradt
a pihenésre.

A Hold tulsé oldalanak lefényképezése
1959. oktdber 7-én, 03:30-04:10 UT kozott
tortént, a Holdtol 65567-68 785 km-re. A
fényképezés kezdetén még fogadtak idGsza-
kos telemetriai adatokat, késGbb azonban
energiatakarékossag céljabol kikapcsoltak
a telemetriat. Id6kozben Keldis felhivta az
NII-4-et, hogy ellendrizzék a palyaadatokat,
ahonnan azt a valaszt kapta, hogy a biz-
tonsag kedvéért haromszor is atszamoltak
a palyat, és ez alapjan arra jutottak, hogy a
szonda 7000 km-nél nem kozelebb haladt el
a Holdtdl (a valddi érték 7884 km volt a Hold
kozéppontjatol szamitva).

Keldis meghivdsara atjott az iranyitd koz-
pontba Andrej Boriszovics Szevernij, a Krimi
Asztrofizikai Obszervatorium igazgatdja is,
aki kisebbfajta panikot keltett, mig a tarsa-
sag varta, hogy a képkészitési eljaras véget
érjen. Jelezte ugyanis Koroljovnak, hogy tel-
jesen feleslegesen varnak az eredményekre,
hiszen a film ugyis fatyolos lesz a nap- és
kozmikus sugarzastdl. Véleménye szerint
legalabb 5-6 cm vastag olomboritasra lett
volna sziikség a film megdvasara. Koroljov
egyszerten eltolta magatdl a szamvetéseket
tartalmazo6 papirokat és semmit sem vala-
szolt. Szevernij biztosan nem volt beavatva
az amerikai ballonok torténetébe.

Juhdsz Ldszlo

Folytatjuk!
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Az M50 és vidéke

Télen ritka ajandék a deriilt, kod- és para-
mentes éjszaka, amikor a szél sem zavarja
a megfigyelést. Még ritkabb, ha az ama-
toresillagasz nem varosbdl, hanem vidéki,
sotét égbolton kutathat a téli csillagképek
titkai utan. Ha nincs csontig hatold hideg
sem, akkor ilyenkor ugy érezziik, eltékozolt
minden pillanat, amit nem az égbolt alatt
toltiink.

Forditsuk muszereinket a téli Tejut savja
felé! Lehetdleg minél fényerésebb, kompak-
tabb tavesovet, RFT-t (rich field telescope
- nagy latémezejii taves$) hasznaljunk,
amelyben kényelmesen elférnek a szokott-
nal nagyobb latszé atmérdja téli mélyég-
objektumok is. Sajat spiralkarunk, az Orion-
kar bels6é része felé tekintve érzékeljiik,
hogy az itt taldlhaté mélyég-objektumok
kozeliek, mivel nagy latszé6 méretliek és
fényesek. Az M45 megfigyelése is hatalmas
latomezdt igényel, hat még a Hyadoké!

A Monoceros jellegtelen konstellaciéjaban
talalhaté halvany Tejat-szakasz nehezen
megfoghaté fatylat a legcsekélyebb fény-
szennyezés is konnyen eltiinteti szemiink
eldl. Minthogy szabad szemmel lathato csil-
lagokban szegény ez a teriilet, varosi és
elévarosi égbolton szinte teljesen iiresnek
latszik, a legegyszertibb az, ha az Ikrek
bal labatél indulunk felfedezéutunkra.
Csillaghalmazrél csillaghalmazra, kod-
r6l koédre ugorhatunk RFT-nk legkisebb
nagyitasaval kapott hatalmas latémezdnk
segitségével, am egyszer csak, valahol az
NGC 2301 utan elfogynak a fényesebb hal-
mazok. Innen 9 fokkal majdnem pontosan
délre taldlhat6é a konstellacié egyik legim-
pozansabb nyilthalmaza, az M50.

Giovanni Domenico Cassini fedezte fel ezt
valamikor 1711 el6tt, ahogyan fia, Jacques
Cassini irja: ,Apam egy kodot fedezett fel a
Nagy Kutya és a Kis Kutya kozotti teriileten,
amely tavesében az egyik legszebb latvanyt
nyujtja.”
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Charles Messier, ismerve elddei munkas-
sagat, kutatott az altaluk latott kodfoltok
utan. Szerette volna ellendrizni Cassini ész-
lelését is, de nem jart sikerrel. Tgy ir réla:
+M(onsieur) Messier tobbszor kutatott ezen
kod utan a deriilt égen, 'de nem tudott
raakadni, és feltételezi, hogy talan egy tisto-
kos lehetett, amely éppen lathatéva valt
vagy eltlint, hiszen semmi sem hasonlit
jobban egy kodre, mint egy {istokos, amely
csak tavesovel lathato.”

Ugyanakkor Messier felfedezett egy kodot
aMonocerosban 1772 tavaszan: ,1772. aprilis
5. 06h51m50s, —7°57'42”. Halvény, kiilonb6zd
fényességti csillagok halmaza, az Egyszarva
jobb agyéka alatt, a Canis Maior fiilének
Thetaja folott, és egy 7 magnitudds csillag
mellett. Messier az 1772-es {istokds észlelése
kozben fedezte fel ezt a halmazt. Bejellte
azon a térképen, amelyre az {istokos palyajat
rajzolta. Mem Acad. 1772.”

Ez az iistokos a torténelem egyik leghire-
sebb csovas égi vandora, amelyet Montaigne
fedezett fel, Messier pedig fiiggetleniil vette
észre. Palyaszamitdjarol ma 3D/Bielaként
ismerjiik, egy Jupiter-csaladba tartozé révid
perioédust, de elveszett kométarol van szo.
A harmadikként felismert periodikus {isto-
kos 1845-ben két részre szakadva tért vissza,
majd 1852-ben ismét két {istokost lehetett
megfigyelni. Ezt kovetden soha nem akad-
tak a nyomara, az {istokos valodszintileg
szétoszlott. 1872. november 27-én azonban
egy rendkiviil erételjes és varatlan meteor-
hullast észleltek az Andromeda csillagkép
iranyabol. A 3000 db/éra erdsségli kitorést
akkor észlelték, amikor bolygénk athaladt
az akkor mar két évtizede elveszett Biela-
ustokos palyasikjan (Andromediddk vagy
Bielid4k)

Térjiink most vissza az M50-hez! Messier
1777-ben 1igy ir rdla: ,1772. aprilis 5.
Ugyanazon az éjszakan (amikor az 1772-es
listokost észlelte — a szerk.) meghataroz-

tam egy halvany csillagokbdl allé halmaz
helyzetét, amely a Canis Maior fiilében 1év6
Theta (jeltt) csillag és az Egyszarvu jobb
agyéka kozott talalhatd; pozicidjat az apri-
lis 3-4n meghatdrozott pozici6ju, tavesével
lathaté csillaghoz képest adtam meg, amely
egy 7 magnitudos csillaggal egyiitt a hal-
maz kozelében talalhato.”

Messier tehdt megtaldlta ugyan a halmazt,
de nem ismerte fel az M50 azonossagat a
Cassini altal latott kodfolttal. Johann Bode,
aki szintén a kodok utani kutatasba fogott,
mar sikerrel azonositotta egymassal a ket-
tot:

,Kodosségbe agyazott csillaghalmaz. 1774.
december 2-an a Mr. Cassini altal a Nagy és
Kis Kutya (CMa és CMi) kozott felfedezett
kodos csillag kereséséhez akartam latni,
de a pozicidjarol nem talaltam kozelebbi
leirast. Végiil ezen a teriileten, a CMa fej-
ében 1év6 6, 1 és y csillagoktdl északra, avagy
a Mon(oceros) hasa alatt, talaltam egy kodbe
4gyazodd kicsiny halmazt. Ugy hiszem,
talan ez lehet Cassini kodos csillaga.”

Aldott Gabor felvétele az M50-rél
(15 T, Canon EOS 350D, 41x60 s, ISO 800)

Az M50-et kietlen teriileten, fényes csilla-
goktol és csillaghalmazoktol tavol talaljuk,
a Siriust és a Procyont Osszekotd szakasz
mentén. Tavolsaga a Siriustdl a szakasz
hosszanak harmada, ahogyan Smyth admi-
ralis megjegyezte. A Monoceros hasat vagy
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agyékat alkoté & Mon-t6l majdnem ponto-
san délre, 8 fokra taldlhatd. A legkdzelebbi
Bayer/Flamsteed jel6lésii csillag a 6 CMa,
amely 4,2 fokkal DDK-re van az M50-t6l.

Igen kivald, fényszennyezés-mentes égbol-
ton halvany foltként szabad szemmel is meg-
pillanthatd, b6 fél fokra az 59 magnittdos
HD 52312-t8] keletre. Binokularokkal sotét
égbolton részben bontott, eziistds folt, ame-
lyet 9 magnitados csillagok olelnek koriil
— ezek is a halmaz tagjai. A halmaz fényes-
sége 5,5-59 magnitudé kozott van, ennek
java része egy 10™-es régiobol szarmazik, am
teljes kiterjedése 20-25. Komponensei 7,813
magnitudé kozottiek, de tobbségiik 12 mag-
nitado feletti, igy az égbolt és a nagyitas
fliggvényében 8-15 cm-es miiszerekkel szin-
te teljesen felbonthatd. A csoport legfénye-
sebb komponense a déli peremén talalhato
K2 szinképtipusu vords orids, a 7,8m-s HD
52938. Ha kisebb tavcs6vel nézziik az M50-
et, akkor egy csigara hasonlit, amelynek
héaza a halmaz f6 tomege, hasa a HD 52938,
felfelé nyujtott nyakat és fejét a HD 53058-t61
indul6 csillagsor képezi. A halmaz némi-
képp spiralis szerkezete nagy tavcsovekkel
szembet(ind.

A csoport tagjainak tobbsége egy nagyja-
bol ovalis, 10" koriili térrészben str(isodik,
ahol a HJ 748-at talaljuk, amely egy régota
ismert, latvanyos tobbes csillag. A John
Herschel altal felfedezett rendszer kézponti
csillaga 8,4m-s, téle 7”-re a 12m-s B kompo-
nenst, 16”-re a 12,8m-s C komponenst taldl-
juk. A fGcsillag koriili 1-es kornyezetben
talalhato tovabbi — optikai — komponenseket
H. A. Abt és munkatarsai katalogizaltak a
20. sz. masodik felében (ABH 59AD-A]).

Az M50 mintegy 3200 fényévre talalhato,
hozzavetdleg 80-100 milli6 éves nyilthal-
maz. Valds kiterjedése kb. 20 fényév. Az
1893-ban Isaac Roberts altal végzett foto-
grafikus észlelések alapjan kozel 200 csillag
tartozik hozza. Trumpler-besoroldsa 1,2,m
[/ IL,3,m / IL3,r (kiilonb6z6 szerz6k szerint),
vagyis az M50 a kornyezetétdl jol elkiils-
niil, befelé kevésbé siirtisodd, fényesebb
és halvanyabb tagokat egyarant tartalmazo,
kozepesen gazdag nyilt csillaghalmaz.
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Lassunk most néhany leirast a hazai ész-
lelSktol!

13 T, 26x: Nagy latomezSben szerettem
volna megorokiteni ezt a kozismert hal-
mazt. Alakja haromszogre emlékeztet, és
Ny-ra valamint K-re t6le két kis csillagsziget
csatlakozik hozza — talan ezek is a halmaz
részét képezik. Nagyon gazdag csillagok-
ban, tobb tucat tag sziporkazik, szinte raj-
zolhatatlan mennyiségben. Errefelé az LM
is igen gazdag csillagokban, érezni, hogy a
Tejatban észlel az ember; szinte mindenhol
parazslik az égbolt. (Cseh Viktor)

Cseh Viktor rajza az M50-r6l (13 T, 26x, 2 fok 10°)

16 T, 50x: Az els6 negyedben lévé Hold
mar kissé zavard, igy a teljesen bontott
halmaz Osszes tagja nem latszik. A legfénye-
sebb tagok szép szinesek, sargak és kékek.
A kristalytiszta égen csak tigy ragyog a hal-
maz, EL-sal rengeteg halvany tag jon még
el6. (Hadhézi Csaba)

22 T, 48x: Az M50 holdfényben is elég
impozans, bar szerkezete elég Osszetett.
A 65-es LM j6 harmadat kitolti, de csak
bels6, 5-10"-es része igazan stirli. Két fényes
csillag uralja, de Osszesen 30-40 tagot sza-
molok Ossze a teriiletén. Kelet felé latszik a
,kar” is, amit e nyilthalmaz jellegzetességé-
nek mondanak. (Santa Gabor, 2009)

25 T, 82x: Teljesen bontott halmaz. Ahol a
legnagyobb a csillagstirliség a latdémezdben,
ott kissé torz pentagon alaki a halmaz.
Csillagdus az egész latomezd. (Erdei Jozsef)
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Az M50 kietlen kornyezetben talalhato,
de tdle 2 fokkal délkeletre a mélyég-objek-
tumok igazi Kanaanja kezdédik. Az IC 2177
(Siraly-kod, Seagull Nebula) egy 3500-3600
fényévre 1év6 aktiv csillagkeletkezési régio,
amely egy kb. 2 fokos sotét buborék nyugati
része, ahol a fiatal csillagok sugarzasa meg-
vilagitja és fénykibocsatasra készteti a gaz-
és poranyagot. Itt talaljuk az NGC 2343 jelti
6,7m-s nyilthalmazt, amely kisebb tavcso-
vekkel kompakt, grizes folt, nagyobbakban
viszont csillagaira boml6, haromszog alaka
latvanyos csoport.

i 3
.I ‘. '- -
" "b. ot

Az NGC 2343 Nagy Mélykuti Akos fotéjan (20 T,
Canon EOS 750D, 9x50 s)

Az IC 2177 {6 tomege egy 2 fok hosszd,
ED-i irdnyd, ivelt filament, amely kézéps4
részén kiszélesedik, igy egy kiterjesztett
szarnyu, repiild siraly alakjat formazza. Téle
északra a 7m-s, 5-es NGC 2335 halmaz ész-
lelhetS. Ez a csoport joval messzebb, 4600
fényévre van tdliink, igy nincs kéze az IC
2177-hez. A buborék keleti peremén lévé
LBN 1036 rendkiviil halvany fénylésként
észlelhetd, északi peremén viszont a fényes,
7m-s, szétszort (20) NGC 2353 komponenseit
lathatjuk egy 6m-s el6téresillag koriil.

Az IC 2177 kornyéke sotét égen, kis nagyi-
tassal pazar latvanyt nyujt, és akar mar
binokularral is lathaté a kod.

10x50 B: Az M50 észlelését kovetden elka-
landoztam térkép nélkiill a Mon aljaig, és
megdobbenve vettem észre, hogy térkép és
a pontos hely ismerete nélkiil is felfedezhet6
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66x10 percISO 1600-on

a Siraly-kod! Ismerds alakja vildgosan kiraj-
zolodik a koromfekete égi hattér elétt, el se
lehet téveszteni. Jol lathato, két fok hosszu és
max. 20-30" széles, csavart, furcsa alakit DF!
Szenzacids! (Santa Gabor, 2007.03.16., Zselici
Messier-Maraton)

Az NGC 2335 NY Nagy Mélykuti Akos felvételén
(20 T, Canon EOS 750D, 9x50 s)

Stepher J. O’Meara ezt a régiot a Monoceros
égi kincseskamrdjaként aposztrofalta, de
szépségének észrevételéhez, élvezetéhez
igen kivalo égbolt sziikséges, ami csak rit-

Szanto Szabolcs felvétele a Siraly-kod kozponti régidjardl (IC 2177 és vdB93). 25 T, Canon EOS 450D,

Kernya Janos Gabor rajza az M50 és az IC 2177
régiojardl (6 L, 11x, Thousand Oaks UHC, a kivagas
kb. 5x5 fokos teriiletet dbrazol)

kan adatik meg. Mivel ez a tertilet 10 fokkal
van az égi egyenlit6tdl délre, alig 30-35
fok magasan delel, igy délebbi orszdgokbdl
sokkal konnyebben megfigyelhetd. Igy tett
Kernya Janos Gabor is, aki Namibidig uta-
zott, hogy ezt az égteriiletet (is) szemiigyre
vegye:
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6 L, 11x+Thousand Oaks UHC: Ez a han-
gulatos, hatalmas csillagbdlcsé téli éjjeleken
Magyarorszagrol is kényelmesen tanulma-
nyozhaté (korabban részletesen lathattam
egy 10 cm-es refraktorral), &am ennek ellené-
re mégsem nevezhetd kozismert célpontnak.
Kozepesen nehezen lathaté objektum, de
sotét, fényszennyezéstdl mentes égen bizto-
san észrevehetjiik finom, eziistos, hulldimzo
szalagjat. Ez a fotokon valdban hasonlit
egy roppend madarra. A namibiai szavan-
na kristalytiszta ege lehetévé teszi, hogy
minddssze 6 cm-es lencsés tavesével nézve
kezdjen kirajzolddni a madar (illetve szar-
nyainak) formdja: kozel észak-déli irdnyba
htiz6dé eziistds, enyhén ivel6dd, hullamzo
finom derengés huzodik a gazdag csillag-
mezGben. Hossza biztosan eléri a 2°-ot. Déli
végét egy csillagot bevond kissé kompak-
tabb tartomanya, a van den Bergh 94 képezi.
Az IC 2177-t6] keletre a nehezebben lathat6
emisszids kod, az LBN 1036 sejlik.

A ,Siraly-kod” sziir6 nélkiil is megpillant-
hat6, am a legszebb latvany UHC és H-Beta
sziir6kkel érhetd el. Az IC 2177 kornyezete
bévelkedik tovabbi kddokben, nyilthalma-
zokban és aszterizmusokban. A halmazok
koziil kiemelked6 latvany a Messier 50
mintegy 6 magnitid6 Osszfényességili cso-
portja. (Kernya Janos Géabor, 2016)

150/600 T, 22x: Az IC 2177 legalabb 2 fok
kiterjedést(i DF, amely keresztiil szeli az lato-
mezG6t. Alakja hosszukas, tobb ,kanyart”
vetve, kiillonbozd intenzitast teriileteivel
vonul végig az LM-n. Eszaki széle kiszélese-
dé, szinte kor alaku és elég diffuz, mig déli
széle keskenyedd, szabalytalan peremével
hivja fel magara a figyelmet. A Ced 90 DF
a Siraly-kod déli csticskénél talalhatd dif-
fuz megjelenésti objektum, alakja elnyult
haromszog, harom csillag latszik a feliile-
tén. A vdB93 DF a kod £6 tomegétdl nyugatra
talalhato egy fényes csillagra vetiilve. A
kod nyolcas alaka és a csillag az objetum
szimmetria tengelyén fekszik, a DF déli
része a felttinébb. Az NGC 2335 kisméretti,
tomor nyilthalmaz, nagyrészt felbontatlan,
de feliiletén 5 db csillag lathat6, haromszog
alakt. Az NGC 2343 valamivel kisebb mére-
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Az NGC 2353 NY Santa Gabor rajzan (10 L, 55x, 63')

Szab6 Gébor rajza az IC 2177 komplexumrdl
(15T, 22x, 2 fok 45")

ti NY, szintén tomor, feliiletén 3 db csillag,
bontas nincs. Alakja kicsit gombolyti széli
haromszodg, Ny-i széle halvanyabb, diffa-
zabb. (Szabd Gabor, 1998)

Az M50-et és a kozelében talalhatd nyilt-
halmazokat varosi égbolton is észlelhetjiik,
igaz, érdemes 10 cm feletti atmérdji miliszert
hasznalnunk. A csillagaszati fényképezéssel
foglalkozok szamara is kivalo célpont lehet
a kod és kornyezete. Ha ezen a télen alkal-
munk nyilik koromfekete, kristalytiszta
ég alatt tavcsovezniink, ne hagyjuk otthon
binokularunkat vagy RFT-nket, és eredjiink
az M50, valamint tarsai nyomabal!

Sdnta Gabor
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21/Borisov, a kiilonleges iistokos

,2019. augusztus 29-én este fényképeket
készitettem az égbolt egy adott teriiletérdl. A
képeken egy, nem a kisbolygé 6vben haladd
mozgd objektumot vettem észre. Kimértem
a koordinatait és ezek ismereté-ben konzul-
taltam a Minor Planet Centerrel. Kiderult,
hogy 4j égitestet fedeztem fel. Aztan meg-
néztem, hogy ez véletleniil nem foldstrolo
égitest-e (NEO, Near-Earth Object) vagy
mas szavakkal, akar a Foldre is veszélyes
objektum. Ebben az esetben a kutatok azon-
nal kozzéteszik az eredményeket és megero-
sitést varnak, hogy a palyaszamitasok alap-
jan pontosabb ttvonalat lehessen szamolni.
De most azt is hozza kellett tennem, hogy
az objektum diffaz és igy nem kisbolygd,
hanem {tistokds.” — irta Gennagyij Boriszov,
miutan felfedezte sorban hetedik {istokdsét
a Krimben lev6 sajat, 65 cm-es tavesovével.
Mar az els6 palyaszamitasok azt mutattak,
hogy az {istokos palyaja szokatlan, excent-
ricitdsa nagyobb, mint 1. Minél nagyobb

-

az excentricitas (0 és 1 kozott), annal hosz-
szabb az listokos keringési ideje. Kevés 1-nél
nagyobb excentricitasu palyan mozgo égites-
tet (kisbolygdt és/vagy iistokost) ismeriink.
Mivel ezek excentricitdsa is nem sokkal
nagyobb 1-nél, ezért tobbségiik valoszintileg
az Oort-felhébél, vagy akar azon tulrdl is
érkezhetett a Naprendszer belsejébe, mas,
szintén a Naprendszerhez tartozé égitestek
perturbalé hatasara.

A 2I/Borisov, vagy eredeti, felfedezéskori
nevén a C/2019 Q4 (Borisov), palyajanak
excentricitasa mar az elsé szamitdsok sze-
rint is nagyobb volt, mint 1. Felfedezése
utdn nagyon gyorsan és nagyon sokan kap-
csolddtak be a megfigyelésébe és a palyaele-
meinek pontositasaba. Viszonylagos fényes-
sége miatt (17,5-18 magnitiadé) mar akar
nagyobb amatdrtavesovekkel is kovethetdvé
valt az objektum. Az elsé hazai észlelést
Nagy Mélykuti Akos végezte 2019. szeptem-
ber 30-an, amikor csak egy kis 19” atméréji

21/Borisov *
2019 09 30.10 :
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Az elsé hazai felvétel 2019. szeptember 30-an késziilt a 21/Borisovrél (Nagy Mélykuti Akos fotéja)
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16,7 magnitados foltként azonositotta az
iistokost.

A sok megfigyelésnek koszonhetden
viszonylag hamar kideriilt, hogy excent-
ricitasa 3,3573 értékdi, igy az égitest nagy
valdsziniiséggel a Naprendszeren kiviilrél
érkezett. Palyamenti sebessége (32,2 km/s =
6,79 CSE/év) elég nagy ahhoz, hogy biztosan
allithassuk: az tistokos a csillagkozi térbdl
érkezett. Ez a masodik olyan égitest, ami-
rél biztosan tudjuk, hogy a Naprendszeren
kiviilrdl, a csillagkozi térbdl érkezett! Az
elsé ilyen az 11/2017 Ul 'Oumuamua kis-
bolygd volt, amely felfedezésekor, 2017.
szeptember 9-én mar tal volt napkozelpont-
jan és a Naprendszerbdl kifelé haladt.

Sokan mondhatjak, hogy eddig ilyene-
ket nem taldltunk, majd most egyre tobbet
fogunk felfedezni, de miért hozza ez annyi-
ra lazba a csillagaszokat és mitdl érdekesebb
az listokds, mint a kisbolygo6?

A két intersztellaris latogatd, a Borisov és az
‘Oumuamua palyéja

Ennek megértéséhez a bolygdérendszerek
keletkezésének elméletét kell elévenniink.
A csillagok és veliik egyiitt a bolygorend-
szereik kialakuldsa rohamosan fejl6dé kuta-
tasi teriilet, amir6l még nagyon kevés isme-
retiink van. A jelenleg elfogadott elmélet
réviden osszefoglalva: a csillagkeletkezés
soran a csillagot sziil6 molekulafelh6ben
mindenféle vegyiiletek jonnek létre a maj-
dani csillaghoz kozel és tavol. Azonban
amikor a csillag ,,begyullad”, akkor a kozeli
térben levé anyagot (molekulakat) a kelet-
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kez6 csillagszél felbontja, ionizalja és gya-
korlatilag {iresre sopri a térséget. A sziiletd
csillagtol tavolabb (a Naprendszer esetében
pl. az Oort-felh6 tavolsagaban) azonban
megmaradnak/megmaradhatnak az eredeti
molekulafelhd anyagai/molekuldi. Ezeknek
legjobb ,raktara” az tistokosok, ezek a kis-
méretli objektumok, fagyott anyagcsomok.
Az anyagcsomok ebbdl a felh6bdl mas égi-
testek (nagyobb bolygdk, koézelben elha-
ladé csillagok) hatasara a sziildcsillag felé
kilokédve valnak majd igazan tistokossé.
A csillag kozelében keringé mads égites-
tek hatasara ismételten palyamodosulasok
kovetkezhetnek, és igy minél tobbszor és
hosszabb ideig jarnak a sziil6csillag kozelé-
ben, annal inkabb elvesztik a csillagot sziil6
molekulafelhérdl 6rzott ,emlékeiket”, majd
valnak iistokosbdl kisbolygokka.
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Valogatas a felfedezés el6tti id6szakbdl sziletett
felvételekbdl

A fentiek miatt talan mar érthetd, hogy
miért lehet fontosabb egy {istokos megfigye-
lése, mint egy kisbolygéé. A kisbolygokrol
sokkal nehezebb informaciét szerezni, és
nem is mutatjak be olyan jol a csillagkelet-
kezési kornyezetet, mint az {istokosok. Az
tistokosok megfigyelésével, (irszondds meg-
latogatasaval a Naprendszer kialakulasarol
alkothatunk pontosabb képet. Ez azonban
csak a mi rendszeriink, a tobbi csillagrol
nem tudunk szinte semmit. De 1étezhetnek
olyan objektumok, amelyek mashonnan jon-
nek, mint az 1I/2017 U1, vagy a 2I/Borisov.
Az elsérdl ,lemaradtunk”, de a masodikat
még idében fedezték fel ahhoz, hogy meg-
figyelésébdl elég adatot lehessen nyerni. Az
igy megszerzett adatokat 0ssze lehet hason-

Fényesség (magnitids)

litani a naprendszerbeli {istokosok adataival
és pontosabb képet kaphatunk a benniinket
koriilvevé vilagrol.

Ezért is kezdte el szinte mindenki és min-
den miszerrel észlelni a 2I/Borisov-iistd-
kost. Kell is, hiszen felfedezése utan harom
hoénappal, december 8-an elérte napkdzel-
pontjat, majd tavolodni kezdett.
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A 2I/Borisov fénygorbéje

Az els6, amit meg tudtak mérni, az az
uistokos fényessége, illetve annak valtozasa.
Ha hasonlit egy naprendszerbeli {istokosre,
akkor ebben a hdrom hénapos idétartamban
aktivitasa néni fog. Az eddigi megfigye-
lések alapjan a csillagkozi iistokos nagy
hasonl6sdgot mutat a naprendszerbeli {istd-
kosokkel. Fényessége az eltelt idészak alatt
folyamatosan nétt, és ezen beliil egy kis
amplituddju, kb. 13,2+0,2 napos ciklikussag
volt megfigyelhetd. Ez a ciklikussag valdszi-
ntileg nem a tengelyforgasbdl szarmazik. A
naprendszerbeli {istokdsoknél is megfigyel-
het§ a tengelyforgasbdl szarmazoé periodi-
citas, de ennek idétartama 0,2-2 nap kozott
mozog. Egyes iistokosoknél (pl. 1P/Halley)
el6fordulhat hosszabb, a tengelyforgast
meghaladé periédus is, ami a forgastengely
precesszids mozgasabol fakad. A 2I/Borisov
esetében is errdl lehet szo.

Az {istokos felfedezésekor 2,98 CSE-re tar-
tézkodott a Naptol. A palyaelemek isme-
retében korabbi képeken is megprobaltak
megtalalni. Erre azért van sziikség, mert az
iistokos aktivitasa a vizjég szublimalasaval
3-5 CSE tavolsagban kezd megemelkedni.
Minél korabbi felvételt talalunk az {istokos-
rél, annal pontosabban lehet a méretét is
meghatarozni. A kutatok ezért el6keresték
azokat a felvételeket, amelyeken az égitest
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2018. oktéber 1. és a felfedezés kozotti id6-
pontokban rajta lehetett. 202 db ilyen képet
talaltak, amelyek kozott tobbon is sikertilt
azonositani a 2I/Borisovot és igy még ponto-
sabb palyat lehetett szamolni. A legkorabbi
idépontbdl szarmazé felvétel 2018. decem-
ber 13-an sziiletett, amikor az {istokos még
csak kb. 9 CSE-re volt a Naptol.

Fontos ennek meghatarozasa, mert egy
listokos lathatdsaga nagyban fiigg annak
méretétSl és a magban, a magon lezajld
folyamatoktdl. Minél messzebb van, a csil-
lag annal kevésbé melegiti és csak a nagyon
illékony anyagok szabadulhatnak el a felszi-
nérdl, igy kicsi a fényessége. De ahogy koze-
ledik a csillaghoz, jelen esetben a Naphoz,
annal jobban nd az aktivitdsa, egyre tobb
anyagot bocsat ki és egyre inkabb lathatova
valik. Ez tortént a 2I/Borisov esetében is.
El6szor 5-8 CSE tavolsagban a CO, COy;
és CN kezd el szublimdlni, de az aktivitas
lényegi beinduldsa kb. 3 CSE tavolsagra a
vizjég szublimalasaval kezd6dott. Hasonlo
folyamatok jatszodnak le azokkal a naprend-
szerbeli iistokdsoknél is, amiknek nagyon
hosszu a keringésidejiik, vagy éppen csak
,mostandban” keriiltek be az Oort-felh6bdl
a Naprendszer bels6 régioiba. Ezek az iisto-
kosok hajlamosak a felbomldsra is, szemben
a rovid periddusu tistokosokkel.

Az anyagkibocsatas mindségébdl (CO;
CO,; H,O stb.) és mennyiségébdl, a fényes-
ségbdl, valamint a Naptdl vald tavolsagbdl
jo becslést lehet adni az {istokos magjanak
méretére, ami a kezdeti 2-16 km-es becs-
1ésr6l mara inkadbb a 0,5-2 km atmérdre
valtozott.

Nem lepédtek meg a kutatok azon, hogy
a 2I/Borisov CN (cidn) kibocsatasa mekko-
ra. Ez is jO egyezést mutat a naprendszer-
beli, nagyon hosszt periddusu iistokdsok
CN kibocsatasaval. Tovabbi spektroszko-
piai vizsgalatok viz tavozasat is kimutat-
tdk. Minden, az iistokosbdl tavozé anyag
jo egyezést mutatott a Naprendszer tavoli
vidékeirdl a belsé vidékekre keriild tistoko-
sOk Osszetételével.

Az ustokos fényességnovekedése a fel-
szinrdl elszabaduld por mennyiségétdl is
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fligg, mivel ez jobban visszaveri a napfényt.
Ahogy egyre kozelebb keriilt a Naphoz, a
fényessége folyamatosan novekedett, mivel
a jégbdl kiszabaduld gazok egyre tobb por-
szemcsét is magukkal ragadtak. A kéma
egyre csak hizott, lassan kialakult az tisto-
kos csovaja is. Mindkettd a szokasos nap-

rendszerbeli iistokdsok formajat mutatta.
Az eddig beérkezett hazai megfigyelések
két amatér nevéhez fizédnek. Molnar Ivan
(1 db) és Nagy Mélykuti Akos (5 db) észlelték
az listokost. Nem lehet azt mondani, hogy
R e,

Tényleg a 2I/Borisov van a képeken? Igen!
Balra: Nagy Mélykuti Akos, 2019.10.09.,
200/800 Newton; Canon 750D, Exp: 9x50 s
Jobbra: Yoann Degot Longhi, 2019.10.09.
200/1400 Schmidt-Cassegrain; Sony A7s
Exp: 80x20 s

a 2I/Borisov megfigyelésének koriilményei
idealisak lehettek volna, ugyanis csak haj-
nalban, az eléggé paras égen, nem sokkal
napkelte el6tt, a horizonthoz kozel lehetett
tadvesévégre kapni az iistokost. A megfi-
gyelést minden alkalommal az is nehezi-
tette, hogy az listokds a hatalmas tavolsaga
ellenére (kb. 2 CSE) is jelent8s latszolagos
mozgast produkalt, igy a csillagokra dsszeg-
zett képeken a gyakorlatlan szem koénnyen
elsiklott felette. De éppen ez adja ennek a
mifajnak a szépségét!

Az elsé megfigyelést egy hoénappal az
uistokos felfedezése utan végezte Nagy
Mélykuti Akos. A képen az iistokos csak
egy nagyon halvany, diffuz foltként azono-
sithat6. A kovetkez6 megfigyelést észlelénk
2019.10.09-én hajnalban végezte. Az elké-
sziilt képen PA 316 iranyban mar sejthet
a csova és alaposabb tanulmanyozas utan
az gorbiiltnek latszik. Kénny{i azonban az
észlelés és a feldolgozas soran belefutni egy
rossz azonositasba, vagy pixelhibaba, ami
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akar téves észlelést is eredményezhet. Ezt
elkeriilendé észlelénk azonos idészakban
késziilt képeket is keresett az interneten,
és igy talalt ra Yoann Degot Longhi francia
amatOr képére, amin a csdva szintén gorbiilt-
nek latszik. Mindkét észlel§ hasonlé méret(i
miszert hasznalt, igy szinte kizart, hogy a
csova gorbiiltsége téves észlelés lenne.

Még négy észlelés sziiletett a lathatosag
hatralevé részében. Ezek koziil a 2019.11.22-i
nem a legjobb égen, igy az iistokds méretén
és fényességén kiviil mastnem is lehet meg-

Molnar Ivéan felvétele 2019.11.30-a4n 04:26-04:53 UT
kozott készilt 280/1764-es Schmidt-Cassegrainnel,
34x30 s expozicioval

allapitani. Molndr Ivan 2019.11.30-i felvéte-
lének koriilményei a horizontkozeli helyzet
ellenére jok voltak, igy az elkésziilt képen
szépen latszik az {istokos kb. 16,5 mag-
nitadds magja és rovid csévaja is. Nagy
Mélykuti Akos 2019.12.01-i és 12.04-i észle-
lésének koriilményei szintén jok voltak, és
tjra latszott a 2 CSE tavolsagban jaré {isto-
kos rovid, halvany csévija.

Cikkiink megjelenésekor a 2I/Borisov mar
messze tavolodott a Foldtdl, és soha tobbé
nem kozeliti meg kdzponti csillagunkat. A
csillagaszok egy darabig még nagy foldi és
trtavesdévekkel még nyomon tudjak kdvetni.
Az elvégzett megfigyelésekbdl szarmazo
adatok feldolgozasa is el fog tartani jo ideig,
igy errdl az iistokosrdl is még deriilnek ki
érdekes részletek.

Nagy Mélykuti Akos

Programajanlo

A'bolygok jarasa (februar)

Merktr: A honap elsé felében jol megfi
gyelhet6 az esti ég aljan. Februar 10-én
van legnagyobb keleti kitérésben, 18,2°ra a
Naptol. Ekkor b6 masfél éraval nyugszik a
Nap utan, ez idei els6 legjobb esti lathato-
saga. 20-a utan lathatésaga gyorsan romlik.
26-an als6 egyiittallasban van a Nappal.
29-én mar kereshet6 napkelte el6tt a dél-
keleti latéhatar kozelében, fél oraval kel a
Nap el6tt.

Vénusz: Fényesen ragyog az esti és kora
éjszakai délnyugati égen. A hénap elején
harom és fél, a végén mar négy oraval
nyugszik a Nap utan. Az ekliptika latéhatar-
hoz viszonyitott meredek allasszoge miatt
kitliné a lathatésaga. Fényessége —4,1m-rdl
—4,3m-ra, dtmérdje 15,3”-rdl 18,6”-re no, fazi-
sa 0,73-rdl 0,63-ra csokken.

Mars: El6retartdé mozgast végez az
Ophiuchus, majd 11-étdl a Sagittarius terii-
letén: Kora hajnalban kel, a hajnali délkeleti
ég aljan lathato. Tovabb fényesedik 1,4™m-rdl
1,1m-ra, latszé atmérdje pedig 4,8”-rél 5,53"-
re nd.

Jupiter: Eléretarté mozgast végez a
Sagittariusban. Hajnalban kel, napkelte
el6tt kereshetd a délnyugati ég aljan mint
ragyogd fényli égitest. Fényessége -19m,
atmérdje 33”.

Szaturnusz: Elretartdé mozgast végez a
Sagittarius csillagképben. Hajnalban kel,
napkelte el6tt lathat6 alacsonyan a délkeleti
égen. Fényessége 0,6™, atmérdje 15”.

Uranusz: Sotétedés utan kereshet6 az Aries
csillagképben, a nyugati égen. Folytatja el6-
retartd mozgasat. Késé éjszaka nyugszik.

Neptunusz: Eléretartdé mozgast végez az
Aquarius csillagképben. A hoénap elején
még kereshet6 az esti sziirkiiletben.

Kaposvdri Zoltin

Tovdbbi informdcidk:
Egi kalenddrium, www.mcse.hu
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Utazasom
az égbolt csodai kozott

Maijzik Lionel aszhofolds kalitasa

2020. janudr 24., péntek 18 éra
Megryitia: Mizser Aftila
a Maogyar Cslogaszafl Egyesiiet fofitkan

gY o

A kdlids megiekinthetd: 2020, feboudr g

[ rnp r——
1222 Bucape

- KLAUZAL HAZ

USTOKOS
A GAZKOI?OK :
LABIR’INTU SABAN

IR ;
ASZTROFOTO KIALLITASA

Borovszky Péter kidllitdsa a Hatszin Tedtrumban
(Budapest VI., Jokai u. 6.) tekintheté meg janudr
kozepéig.
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BEMUTATO ES KOZOSSEGI
CSILLAGVIZSGALOK

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

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

Balaton Csillagvizsgalé

8184 Balatonfiizf6, Sport Centrum
www.balatoncsillagvizsgalo.hu
B&B Csillagvizsgalé Kft.

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

Bay Zoltan Oktatékozpont

5700 Gyula, Varoserdd
mzlajos@gmail.com

Boddk Zsigmond Bemutaté 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, Sz6lkalja u. 8.
ronaorzo.csillagpark.hu/
Geddcz-tetdi Csillagvizsgald
3100 Salgoétarjan, Geddczi u. 36.
www.csillagvizsgalo.starjan.hu/
Gordon Hopkins Csillagvizsgalo
Kossuth Zsuzsa Szakképz6 Iskola
2370 Dabas, Jozsef A. u. 107.

Gyori Egyetemi Bemutato Csillagvizsgalo

Gydr, Egyetem tér 1. K3. gyor.mcse.hu
Harmashegyi Csillagda

Debrecen-Nagycsere, Természet Haza

zsuzsivasut.hu/termeszet-haza
Haynald Obszervatorium

Szent Istvan Gimnazium

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

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

Hortobagyi Csillagda

Fecskehaz Erdei Iskola

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

5100 Jaszberény, Bercsényi tt 1.
jaszkonyvtar.hu/csillagda/
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Kecskeméti Fdiskola Csillagvizsgaléja
6000 Kecskemét, Kaszap u. 6-14.
kefoportal.kefo.hu/csillagvizsgalo-2

Kiss Gyorgy Csillagda

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

Készeg Varos Oktatd- és Bemutaté Csillagvizsgéléja
Béri Balogh Adam Altalanos Iskola

9730 Kdszeg, Dedk F. u. 6.

www.gae.hu

Kovesligethy Radé Oktaté és Bemutatd Csillagvizsgalod
9700 Szombathely, Karolyi Gaspar tér 4.
www.gae.hu

Kulin Gydrgy Bemutato Csillagvizsgalé
Kényves Kalman Gimnazium

1043 Budapest, Tanoda tér 1.
kulincsillagda.hu/

MCSE Csillagtanya

8093 Lovasberény, Janos-hegyi Ut
www.mcse.hu

Pannon Csillagda

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

Polaris Csillagvizsgalo

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

Posztoczky Karoly Bemutaté Csillagvizsgalé
és Muzeum

2890 Tata, Edtvos u. 19.
www.titkom.hu/tataicsillagda.html
Specula (Varazstorony)

Eszterhazy Karoly Féiskola

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

Svabhegyi Csillagvizsgalé

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

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

Szegedi Csillagvizsgalé

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

Tapiomenti Bemutato Csillagvizsgalo
2241 Silysap, Régi Uri ut

www.sacse.hu

Terkan Lajos Bemutato Csillagvizsgalé
8000 Székesfehérvar, FiirdGsor 3.
telapo.datatrans.hu/Telapo/index.htm

TIT Urania Bemutato Csillagvizsgalé
5000 Szolnok, Jubileum tér 5.
www.tit-szolnok.hu

Zselici Csillagpark

7477 Zselickisfalud, 064/2 hrsz.
zselicicsillagpark.hu

Polaris Csillagvizsgaloé
OBUDA

Az MCSE kozosségi csillagvizsgaldja, a
Polaris valtozatos programokkal varja az
MCSE-tagokat és az érdekléddket. Cimiink:
1037 Budapest, Laborc u. 2/c.,, tel: 06-70-548-
9124. MCSE-tagok szamara programjaink
ingyenesek.

Tavcsoves bemutatdé minden kedden,
cstitortokon és szombaton este (deriilt id6
esetén). A belépddij felndtteknek 1400 Ft,
didkoknak 700 Ft.

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

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

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

EszlelGszakkor és titkoresiszolé kor min-
den korosztaly szamara. A szakkori foglal-
kozasokon valo részvétel feltétele az MCSE-
tagsag.
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Helyi csoportjaink, partnereink

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

Debrecen: A MACSED &sszejovetelei csii-
tortokonként 18 6ratdl az Ujkerti Kozosségi
Hézban (a hénap elsé csiitortokén az Ago-
raban). Informécidk: macsed.csillagpark.hu

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

Hajduboszérmény: Minden hénap utolsé
péntekjén 18 oratdl talalkozo a Sillye Gabor
Miivel6dési Kézpontban.

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

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

Gyo6r: 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-
loban.

Paks: Osszejovetel minden szerdan 18 6ra-
tél az ESZI egyik osztalytermében, jo 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 informaciok: www.mcse.hu
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Honapsorolo (januar)

Manapsag ugy emlékeziink vissza 1987
janudrjara, mint amikor utoljara latogatott
el hozzank Tél tabornok, az ideiglenesen
hazankban allomdsozé szibériai hide-
gek élén. J6 par ideiglenesen hazankban
allomasozd szibériai legény is részt vett a
mentésben a Voros Hadsereg sorkatonaja-
ként, hiszen menteni kellett, ami menthetd.
Manapsag mar nincsenek ilyen hidegek,
az idGjarast Tél tabornok egészen alacsony
rangu beosztottjai intézik, legfeljebb érmes-
terek, torzsGrmesterek, de nincs mar messze
az id6, amikor egyszertien kiadjak ezt az az
egész tél-ligyet a hadtapnak. Ha a Polaris
180 négyzetméteres észlelGteraszara és a
holapétra gondolok, nem hidnyzik az igazi,
havas tél, de a dolgok rendje mégis csak az,
hogy ha mar tél van, legyen rendes tél.

Akdr kemény a tél, akar enyhe, lucskos,
csatakos, az észlelés kdzbeni didergésre még
manapsag is bizton szamithatunk. Hat még
ha a hidegfront tiszta levegdje heves széllel
érkezik! Igy volt ez az 1976-0s Quadrantidak
idején is.

A budapesti észlel6ket, kiilonosen a fiata-
lokat, akkoriban Keszthelyi Sandor proébalta
meg Osszefogni. Fiatal urdnids szakkorosok,
bemutatdk alkottdk ezt a maroknyi csapatot.
Januar 2-an este a 72-es busszal mentiink
ki Torokbalintra, a falu hatarabdl figyeltiik
a lenyugvé Merkurt, a leheletnyi, 25 dras
holdsarlét, majd a meteorokat. Holl Andras,
Keszthelyi Sandor és jomagam vartuk a
Quadrantidak felt(inését. Masél oOra alatt
egyetlen rajmeteor mutatkozott, ami nem
is csoda, hiszen nem csak a radians volt
alacsonyan, de a raj maximuma is messze
volt még, a kovetkezd éjszakara vartuk. A
Quadrantidak maximuma ugyanis rendki-
viil éles, hidba megyiink ki az el6tte vagy az
utana kovetkez6 éjszakan, csak egy-két hul-
lora szamithatunk éranként. Az se mindegy,
hogy az éjszaka els6, vagy a masodik felére
esik a cstics. Ejfél el6tt — kiilonosen kora este
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— még alacsonyan all a radidns, a hajnali
orak a legkedvezdbbek, amikor a zenit feldl
zaporozhatnak a meteorok.

A szél mar januadr 2-an is nagyon kellemet-
lentil fujt, a kovetkez6 éjszaka még rosszabb
lett a helyzet. Az érkezé vihar Nyugat-
Eurépaban néhol 140-180 km-es szélloké-
sekkel tombolt, mintegy dtvenen estek aldo-
zataul. Hazdnkba érve mar megszelidiilt, de
igy is rendkiviil kellemetlen volt a szabad-
ban, pedig nem is volt ttilsdgosan hideg, 2-3
fokra htlt csak le a levegd.

Januar 3-an este Juhdsz Réberthez utaz-
tunk ki Szigethalomra, az el6z6 este csapa-
ta igy négyfényire bdviilt, észlel6helyiink
komfortosabb lett, egy haztetd gerince mellé
htizédva, egy teraszrél meteoroztunk. fgy se
birtuk sokaig, egyhuzamban legfeljebb fél
orat észleltiink, majd be a meleg szobaba!
Eszlelés kozben kimaradozott a kozvilagi-
tds, aminek persze Oriiltiink, hiszen jobb
lett az ég, végiil teljesen elsotétedett. Az
Otszor fél ora alatt Osszesen 55 rajmete-
ort lattunk, a hajnalra varhaté maximu-
mot azonban mar nem, mivel kevéssel éjjel
egy ora el6tt teljesen beborult. Szépen hul-
lottak a sporadikusak is, ezekbdl Ossze-
sen 31-et lattunk, a legfényesebbeket Holl
Andras észlelte, hosszt, sarga meteorokként
érkeztek az UMa feldl (valdjaban a Tau
Ursae Maioridak tagjai lehettek). A viharos
ereji szél Magyarorszagon is sok kart tett.
Hajnalban mi magunk is azzal szembesiil-
tiink, hogy nem jar a csepeli gyorsvasut,
mivel vezetékeit leszaggatta az orkan.

Azéta sokszor volt szerencsém a
Quadrantidakhoz, a legtobb rajtagot 1982
januarjaban sikeriilt észlelnem, Keszthelyi
Sandorék tarsasagaban, Pécs-Vasasrol.
Olyan szeles hidegben, mint 1976 elején,
azota se volt részem, igaz, ma mar bdlcsebb
vagyok, ilyenkor inkdbb bent maradok a
melegben.

Mizser Attila
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Tiizgomb a Meteor 2019 észlelgtabor egén 2019. jiilius 25-én 21:46 UT-kor. Banfalvy Zoltan
felvétele Canon EOS 5D fényképezdgéppel késziilt (Peleng 8 mm-es /3,5-ds objektiv f/4-en,
1S0 800, 120 s expozicio)

Az NGC 6888, a Srlé-kiid Kereszty Zsolt felvételén. 250/1000-es foto-Newton,
atalakitott Canon 80D fényképezagép, 1S0 1600. A felvétel RGB és H-alfa sziirdkkel késziilt,
az ossz-expozicios idé 5,4 ora

Soponyai Gyorgy olajpasztell festménye a jiilius 25-i tiizgombrdl (Meteor 2019 észleldtabor)




A Buborek kod Majzik Lionel felvetelen A kepmezot az NGC 1635 |elu emisszios kod uralja L
w benne a jellegzetes formajii Buborék-kod, amelyet a kiod kozéppontjaban talalhaté szuperdrias-csillag’
-csillagszele hpz Iétre. Balra fent az M52 lathatd, egyike a Cassiopeia latvanyos nyilthalmazainak -

. 45 L.
- DRy
> A
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