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Vilagjarvany idején

Koronavirus. Egyértelmlien az év szava
2020-ban. Mindent felforgaté természeti
katasztréfa, a vilaggazdasagot padlofék-
kel ledllitd6 esemény, a hétkdznapi életet
szétbombazo népegészségiigyi vészhely-
zet. Jelen sorok irasakor globalisan 1,8
millié6 megbetegedést és szazezer haldlos
aldozatot okoz6 kor, legtdbb orszagban
kijarasi korlatozasokkal lassitani kivant
fertézés.

Mikozben éppen egy hénapja Magyaror-
szagon is a #maradjotthon a tarsadalmi
tavolsagtartas vezérjelszava, a tudoma-
nyos vilag is probal alkalmazkodni. Az
els6 aldozatok a nemzetkdzi konferenciak
voltak, amiket kovettek a személyes rész-
vételt igényl6 egyéb események: konzorci-
umi egyezteté megbeszélések, worksho-
pok, tovabbképzé tanfolyamok, doktori
védések és hasonlok. A fels6oktatas min-
deniitt valtott az elektronikus tavrészvé-
teli technolégiakra, amelyek robbanassze-
rien megjelentek minden tobbszereplds
tudomanyos eseménynél.

A csillagaszok sokat utazé tuddsok,
igy a virusterjedés lassitasa érdekében
hozott korlatozasok er6sen befolyasol-
tak mtkoédésiinket. A treasuremap.space
kimutatasa szerint aprilis elejére lealltak
olyan obszervatériumok, mint az Angol-
Ausztral Teleszkép, a CFHT, a CHARA,
Cerro Tololo és Las Campanas, a teljes
ESO (La Silla, Paranal, ALMA), a Gemini
észak és dél, a kandri-szigeteki teleszko-
pok, a Keck, Kitt Peak, a LIGO és Virgo,
a Subaru - lényegében az Osszes igazan
jelentSs foldi éridsmiszer varja a jarvany
elvonulasat.

Itthon se kénnyt az élet. A Csillagaszati
és Foldtudomanyi Kutatokozpont féigaz-
gatojaként februar 26-an hivtam fel el6-
szor a kollektiva figyelmét a COVID-19
nemzetkozi utazasokra varhatd hatédsaira;
marcius 12-én rendeltem el a kutatok sza-
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mara a kotelezd otthoni munkavégzést,
marcius 18-an pedig a nemkutatdk tobbsé-
gére is hasonld rendelkezéssel éltem, mig
az otthoni munkavégzésre nem atallitha-
té munkatarsakat (pl. takaritd, gondnok,
kertész) mentesitettem a munkavégzés
aldl a jarvany idejére, azzal, hogy a kiesett
munkaiddre is jar a teljes bériik. Februar
26. és aprilis 11. kozott sszesen 12 foigaz-
gatéi  tajékoztatast/utasitast/korlevelet
irtam, amelyekben igyekeztem reagdlni a
naprol napra romlo helyzetre. Piszkéstetd
még kitart, bar észleléink tobbsége az
interneten keresztiil végzi méréseit.

Egyetemi el6adasainkat, bizottsagi tilé-
seinket videokonferencia-rendszerekkel
tartjuk meg, a kis létszamu megbeszélé-
sekre felfedezziik a megosztott telefon-
hivasok csodait. Aprilis 6. és 8. kozott a
Cheops-tirtavesé 17. Science Team-meg-
beszélését teljes tartalommal és kozel 80
résztvevével megtartottuk a zoom-uni-
verzumban, ami oly mértékben sikeres
volt, hogy a végén kozfelkialtassal fogadta
el a konzorcium, hogy az elmult évek-
ben negyedévente személyesen talalkozo
,utazé vandorcirkusz” a jovében min-
dig onldjn fog Osszejonni, és legfeljebb
évente egyszer lesz egy valddi konfe-
renciank. Majus kozepén az Astronomy
and Astrophysics szaklap igazgatdtana-
csanak jerevani {ilése is atkoltozik a zoom
videokonferenciai kozé, és nagyon nehéz
elképzelni, hogy a varhatdan sikeres éves
megbeszélés valaha is visszatér a szoka-
sos, évenként valtozé helyszinl eurdpai
koruathoz.

A kényszerbdl valasztott onlajn megol-
dasok nem fognak teljes mértékben veliink
maradni, viszont meggy6z6désem, hogy a
kutatéi 1étforma nem fog mar soha vissza-
térni oda, ahol 2019 végén jart.

Kiss Ldszlo
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Maradj otthon!

Az év elején tele voltunk tervekkel, hiszen
oly tavolinak tlint még a jarvany! A Polaris
tavaszi el6adassorozatdnak minden kedd-
jére remek el6adasokat szerveztiink, befu-
tottak az elsd jelentkez6k nyari taboraink-
ra, tervezgettiik, milyen programoknak ad
majd otthont Csillagtanyank.

Tavaszra aztan feje tetejére allt a vilag. A
kornyezé orszagok is egymas utan hoztak
meg a korlatozo intézkedéseket a jarvany
megfékezésére. A megszokott hétkdzna-
pok hirtelen és drasztikusan megvaltoztak
— ilyesmire a mi életiinkben még nem volt
példa. A kormany altal bevezetett intézkedé-
seknek megfeleléen Egyesiiletiink is lépett:
elmaradtak a Messier-maratonok, a terve-
zett el6adasok, és egyelére kétséges, mikor
nyithat ki ujra a Polaris Csillagvizsgald,
megtarthatjuk-e a tarjani tabort, lesz-e mod
és az embereknek lehetésége, vagy akar
batorsaga tomeges rendezvényeken részt
venni.

Az Egyesiilet idei els6 elnokségi {ilését sz
szerint az utolsd pillanatban sikeriilt meg-
tartani, de a tavol lakd elnokségi tagok az
interneten csatlakoztak a megbeszéléshez.
Korébban soha fel nem meriilt témak keriil-
tek teritékre: bizonytalan idére el kellett
halasztanunk idei kozgytiléstinket — bizunk
benne, hogy valamikor az év masodik
felében megtarthatjuk.

Egyesiileti életiink drasztikusan megval-
tozott. A Polaris Csillagvizsgaléban csak
a legsziikségesebb munkakat végezziik el,
azokat is lehetSleg egyénileg. Szomoru lat-
vany a kihalt terasz, a néptelen helyiségek.
A latogatok elmaraddsa miatt raadasul jelen-
tés bevételtdl is elesiink. A Csillagtanyan
is csupan a legfontosabb, halaszthatatlan
karbantartasi munkakat végezziik, sz6 sem
lehet népes észlel6hétvégékrol.

Mit tehetiink ebben a helyzetben? Elészdr
is vegyiik a lehet$ legkomolyabban a jar-
vannyal kapcsolatos intézkedéseket! Ezzel

tehetjiik a legtdbbet azért, hogy a megszo-
kott élet minél hamarabb visszatérhessen
a bemutato csillagvizsgalokba és a kisebb
csillagaszati kozosségekbe is. Amint mod
nyilik ra, bepoétoljuk az elmaradt eléadaso-
kat, megtartjuk kozgytilésiinket. Ha a kor-
latozasok sokaig életben maradnak, akkor a
nyari taborokrdl sajnos le kell mondanunk.
Egyes el6adasokat a , virtualis térbe” helyez-
ziik, Youtube-csatornankon tessziik majd
elérhetévé. A Meteor folydirat szerkesztése
zavartalan, hasonléan honlapjaink karban-
tartasahoz, frissitéséhez, egyéb kiadvanyok
el6készitéséhez.

Naponta tobbszor hallani a felszdlitast:
maradjanak otthon! Rendkiviil nehéz idés-
szak a jelenlegi, de probaljuk megtalalni a
lehetGségeket, amelyek legalabb egy iddre
elfeledtetik a napi gondokat, a jarvany miatti
aggodalmainkat. Kapcsolodjunk ki, amikor
csak tehetjiik: ennek nagyszerti médja a csil-
lagos éggel vald személyes kontaktus fenn-
tartasa. Akar a nyitott ablakbdl, teraszrol,
vagy kertiinkb6él még egyszert binokula-
rokkal is szdmos megfigyelést végezhetiink,
kezdve a nagyobb Hold-alakzatok azonosi-
tasatol valtozdcsillagok fényességbecslésén
at a Vénusz-sarlé6 megfigyeléséig. Ezeket a
megfigyeléseket pedig a megszokott médon
varjak szakcsoportjaink. Borultidében pedig
hozzdjarulhatunk Egyestiletiink észlelési
archivumaénak bdévitéséhez (tovabbi infor-
maciok: mcse@mcse.hu). Mivel a személyes
talalkozasok lehet6sége egy id6re megsziint,
minden amatdrcsillagasz baratunknak java-
soljuk, hogy hasznalja ki az internet adta
lehetGségeket! Beszélgessiink, osszuk meg
eredményeinket, kérdéseinket egymassal a
vilaghalon at: nem csak a csillagaszattal
kapcsolatos, de mindennapi, emberi prob-
lémainkat is — és kozben reméljiik, hogy
nemsokara ez a jarvany is a multé lesz.

Az MCSE Elnéksége
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A csillagaszat legiujabb Crafoord-dijasa

Eugene Parker

A kozvélemény szerint a Nobel-dij a legma-
gasabb tudomanyos elismerés. Az Alfred
Nobel végrendeletében foglaltak alap-
jan viszont csak bizonyos tudomanyagak
mivelésében elért eredményekért adhat6 az
altala alapitott dij. A csillagaszat sem sze-
repelt az eredetileg megjelolt diszciplinak
kozott, ugyanakkor legalabb fél évszaza-
da mar csillagaszokat is talalunk a fizikai
Nobel-dijasok kozétt, rdadasul a legutdbbi
negyedszazadban atlagosan minden 6tddik
fizikai Nobel-dijat a csillagaszat teriiletén
elért eredményért itélték oda.

Ugyanakkor léteznek mads rangos nem-
zetkozi tudomdanyos dijak is, amelyeket
az adott tudomanyteriilet miveldi szinte
a Nobel-dijjal egyenértéklinek tartanak.
Ilyenek pl. az Abel-dij, a Kavli-dij, a Kyoto-
dij, a Breakthrough (Attorés) dij vagy a
Wolf-dij. A csillagaszok szamara pedig ilyen
elismerés a Crafoord-djij.

A Nobel-dijjal val6 parhuzamba allitast az
alapitas koriilményei és a dijazottak kiva-
lasztasanak moddja is indokolja. A Crafoord-
dijra érdemesitett kutatokat a Nobel-dijak
odaitélésénél megszokott modon valasztjak
ki. A Svéd Kiralyi Tudomanyos Akadémia a
vilag szamos orszagabdl kér fel neves csilla-
gaszokat javaslattételre a nyilvanossag teljes
kizdrasaval. A beérkezett javaslatok alapjan
egy kis létszamu bizottsag donti el, hogy ki
legyen a dijazott. Az eredeti szabaly szerint
évente egy dijat adtak ki az alabbi harom-
éves ciklus szerint, az egyes szakteriiletek
kozotti rotacios elv alapjan: az elsé évben
a csillagaszat vagy a matematika miivelGje,
a masodik évben a foldtudoméanyoké, a
harmadik évben pedig az élettudomanyo-
ké. Az iziileti gyulladas kutatasat elismerd
dijat abban az évben adjak ki, amikor egy
szakbizottsag tigy itéli meg, hogy a betegség
kutatdsaban a dij kiadasat indokld érdemi
elérelépés tortént. 2008 Ota a csillagaszat és
a matematika teriiletén egyarant odaitél-

A Crafoord-dijat a svéd Crafoord hazas-
par —Holger Crafoord (1908-1982) és Anna-
Greta Crafoord (1914-1994) - alapitotta a
csillagaszat, a matematika, a f6ldtudoma-
nyok, az élettudomanyok (kiiléndsen azok
okologiai vonatkozasai) és a sokiziileti
gyulladas (polyarthritis) kutatasa tertile-
tén elért kimagaslé tudomanyos eredmé-
nyek elismerésére. A felsorolasbdl kitet-
szik, hogy olyan tudomanyagak mtveld-
it jutalmazzak Crafoord-dijjal, amelyek
a Nobel-dijra val6 jelolésnél nem vagy
nemigen johetnek széba. Holger Crafoord
iparmagnas volt, aki az altala feltalalt és
kifejlesztett dializatorbdl, majd a mive-
se gyartasabol tekintélyes vagyonra tett
szert.

nek Crafoord-dijat ugyanabban az évben.
A dijat megosztva is kiadhatjak. A targy-
évben dijazott(ak) nevét mindig januarban
jelentik be, a dijat pedig aprilisban vagy
majusban — hasonléan a Nobel-dijhoz - a
svéd kiraly adja at, amikor a dijazott kutata-
si témarol egyuttal tudoméanyos szimpdziu-
mot is tartanak.

A tudomanyos dijak valodi értékét féleg
az adja, hogy milyen tag korbdl keriilhetnek
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ki a dfjazottak, mekkora a dij 6sszege és kik
az eddigi dijazottak. A jelenleg 6 milli6 svéd
koronaval (atszamitva 180 milli forintnak
felel meg) egydiitt jaré Crafoord-dijat eld-
sz0r 1982-ben itélték oda. Akkor két mate-
matikus kapta, egyikitk a munkassagardl
tobb tudomanyteriileten is ismert Vlagyimir
Arnold; 1983-ban pedig a foldtudomanyok
két muveldjét tiintették ki, koziilitk Edward
Lorenz meteorolégus ugyancsak jol ismert
mas diszciplindk mtivel$i szamarais a kaosz-
elmélet megalapozdjaként.

MEélto tarsaik a csillagaszat teriiletén eddig
Crafoord-dijjal kitiintetett tuddsok:

Lyman Spitzer (1985): a csillagkozi
anyag gyakorlatilag minden aspektusat
érint6 uttdré alapkutatasaiért, amelyek a
Copernicus-miihold mérései alapjan kapott
eredményekben csticsosodtak ki;

James Van Allen (1989): a vilagtr kutata-
saban elért itt6r6 eredményeiért, kiilondsen
a foldmagneses mez6 altal csapdazott nagy
energiaju részecskékbdl képzédd sugarzasi
(Van Allen-) &vek (vagyis a Foldet koriilve-
v6 magnetoszféra) felfedezéséért;

Allan Rex Sandage (1991): a galaxisok
kutatasaban elért, a csillagpopulaciok és
kodok galaxison beliili eloszlasat, fejlédé-
siiket kutaté hozzajarulasaért, valamint a
Hubble-térvényre és annak idSbeli fejlédé-
sére vonatkozo eredményeiért;

Fred Hoyle és Edwin Ernest Salpeter
(1997): a csillagokban zajlé magfolyama-
tok és a csillagfejlédés kutatasaban kifejtett
attéré munkassagukért;

James Edward Gunn, Phillip James
Edwin Peebles és Sir Martin John Rees
(2005): az Univerzum nagyléptéki strukta-
rajanak megértéséhez tett hozzajarulasukért
(koziiliik Peebles 2019-ben megosztott fizi-
kai Nobel-dijat is kapott);

Rasid Alijevics Szunyajev (2008): a
nagyenergias asztrofizika és kozmoldgia
teriiletén elért dontd jelentSségli hozzaja-
rulasaért, kiilonosen a fekete lyukak és a
neutroncsillagok kornyezete dinamikajanak
vizsgalatdért és a kozmikus mikrohulla-
mu hattérsugarzas szerkezetének megalla-
pitasat lehetévé tevé diagnosztikai eljaras

elvi kidolgozasaért (ez utébbi a Szunyajev—
Zeldovics-effektus);

Reinhard Genzel és Andrea Ghez (2012):
a Tejutrendszer kozéppontja koriil keringé
csillagok megfigyeléséért, amelynek ered-
ményei egy, a kozpontban elhelyezkedd,
kiilonosen nagy tomegt fekete lyuk létezé-
sére utalnak;

Roy Kerr és Roger Blandford (2016): a
forgo fekete lyukakkal és azok asztrofizikai
hatasaival kapcsolatos munkassagukért.

Eugene Parker, a Crafoord-dij idei kitlintetettje
(foto: Wikipédia)

A dijazottak angolszasz dominancidja
mellett mas nemzetek tuddsai is szerepel-
nek az el6keld listaban, igy az osztrak szii-
letésti Salpeter, az eredetileg szovjetuniébeli
Szunyajev és a német Genzel. A legjelentd-
sebb tudomanyos dijakhoz ,méltéan” eddig
minddssze egyetlen né kapott Crafoord-
dijat, az amerikai Andrea Ghez, aki egyben
a legfiatalabb a dijazott csillagaszok kozott
(6 46 éves koraban érdemelte ki ezt a jelentds
elismerést).

Idén januarban pedig bejelentették, hogy
a 2020. évi dfjazott Eugene Parker. Az ame-

rikai asztrofizikus és napfizikus a csillagok,
galaxisok magneses mezejének vizsgalata
terén elért Uttéré szerepéért és alapvetd
kutatasaiért kapta a Crafoord-dijat, amit
most majusban vehetett volna at tinnepélyes
keretek kozott a svéd kiralytol. A korona-
virus-jarvany miatt azonban a ceremoniat
2021 majusara helyezték at.

A helioszféra magneses mezejének szerkezetét
abrazol6 Parker-spiral (kép: Wikipédia)

Az 1927-ben sziiletett Eugene Parker 1948-
ban fizikusként végzett a Michigani Allami
Egyetemen, majd 1951-ben szerzett PhD-
fokozatot a Caltech-en. Ezt kovetSen négy
éven at a Utah Egyetemen oktatott, 1955-t61
pedig mindvégig a Chicagdi Egyetem alkal-
mazasaban allt. A plazmafizikai kutata-
sokkal foglalkozo Parkernek feltlint, hogy
a Naprendszer belsejébe érkezd iistokosok
csOvajanak iranya mindig a Nap irdnyaval
ellentétes. Modellt dolgozott ki, és szamita-
sokkal igazolta, hogy a Nap atmoszférajabol
szarmazd nagy energiaju toltott részecskék
arama befolyasolja az {istokoscsovak ira-
nyat. E modell egyik leglényegesebb eleme
az, hogy ez a részecskedram — Parker elneve-
zésével: napszél — az egész Naprendszerben,
s6t azon tul is szuperszonikus sebességgel
halad. Modellje azt is megjosolta, hogy a
Napbodl kiindulé magneses erévonalak a
helioszféraban csavarvonal alakban halad-
nak kifelé. Uttoré elméletének helyességét
a Mariner-2 szonda mérései négy évvel
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késébb igazoltak a Foldt6l a Vénusz felé
tartd atjan. Azdta mar egy 1j tudomanyos
diszciplina - az (rid6jaras kutatdsa — is
kialakult, amely a Napnak a bolygokra és
mas naprendszerbeli égitestekre, illetve az
egész helioszférara gyakorolt hatdsainak
vizsgalataval foglalkozik.

A NASA 4ltal 2018-ban felbocsatott napku-
tatd szonda — amit utélag Parker-napszonda-
nak neveztek at —f6 kutatasi feladata éppen a
Parker altal megjdsolt napszél, illetve az azt
képezd toltott részecskék gyorsitasi mecha-
nizmusanak részletes vizsgalata. A Parker-
napszonda legujabb eredményeirdl, meg-
lepd felfedezéseirdl tudosité hir a Meteor
2020/3. szamanak 12. oldalan olvashato.

Parker nemcsak a naprendszerbeli magne-
ses mez§ vizsgdlataval foglalkozott, hanem
a Tejutrendszert athaté galaktikus magnes-
ség kérdéseivel is. Az 1979-ben megjelent
Cosmical Magnetic Fields c. konyve alap-
minek szamit az asztrofizikaval foglalkozo
kutatdk korében.

Eugene Parkert id3s korara sorra halmoz-
zak el kiilonféle elismerésekkel. Ezek koziil
a legkiilonlegesebb az, hogy még életében
trszondat neveztek el rola — példa nélkiili
eset az lrkutatas torténetében. A kivétele-
sen eredményes szakmai karrier azonban
nem jelenti azt, hogy Parker tudoményos
palydja mindvégig zokkenémentes volt.
Munkaéssaga elején, amikor a napszél gondo-
latat felvetette, az errdl irt szakcikk kéziratat
mindkét felkért biral6 kozlésre alkalmatlan-
nak nyilvanitotta a szdvegben szerepld 4j
gondolatok merészsége miatt. A tudomany
és Parker szerencséjére az Astrophysical
Journal akkori szerkesztdje, a késébb
Nobel-dijjal is kitiintetett Subrahmanian
Chandrasekhar nem volt ennyire vaskala-
pos, és a két elutasito biralat ellenére kdzolte
a cikket. Ez az eset is megerdsiti azt az
univerzalis igazsagot, hogy senki sem lehet
proféta a sajat Naprendszerében.

Szabados Liszlo
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,,Koszonet és hala”

Vannak fontos események az ember életében,
amelyekre visszaemlékezve évtizedekkel
késébb is meg tudja mondani, hol volt és
mit csindlt az adott idépontban.

Kortarsaim alighanem pontosan meg tud-
jak mondani, hol voltak az elsé Holdra szal-
las idején 1969-ben, hogyan szereztek tudo-
mast a Challenger katasztrofajarol 1986-ban,
és arra is emlékeznek, miként értesiiltek
arrol, hogy végre van magyar tirhajos.

1980. majus 26-an éppen a verpeléti lak-
tanyaban tartézkodtam, munkavégzésbdl
kifolyolag, mint harckocsi infra miiszerész.
Katonatarsaimmal egyfitt vizsgaltuk at a
harckocsikat, és ez valdban inkabb csak
afféle vizsgalddas volt, hogy szokjak a gyu-
rédést a frissen kiképzett infra miiszeré-
szek, akik az éjjellatd berendezések miiko-
déképességét ellendrizték. A korletben ért
utol a hir benniinket, de nem ért varatlanul.
Egyik katonatarsam civilben szkenner ope-
rator volt, és mesélte, hogy 6k mar 1979-ben
elkészitették a szines magazinok szinbon-
tasat, mégpedig kétféle verzidban, az egyik
szerint Farkas Bertalan, a masik szerint
Magyari Béla volt az els6 magyar tirhajos.

Mindnyajan oriiltiink: végre van magyar
trhajés! Masnap aztan a korletben egy nagy
halom Interkozmosz sz6r6- és propaganda-
anyagot kaptunk, amibdl kideriilt, kicsoda
ez a Farkas Bertalan és parancsnoka, Valerij
Kubaszov.

Akkoriban nemigen kovettem a magyar
trhajoés repiilésével kapcsolatos elSkészii-
leteket, habar megjelent némi informacio6
a napisajtoban, de — bizonyara sokakkal
egylitt — az én figyelmemet is elkeriilte.
Egyébként akkoriban a szovjet tirhajok indi-
tasardl joszerével csak akkor szereztiink
tudomast, amikor mar sikeresen elinditot-
tak Sket, és Fold koriili palyan keringtek. En
legalabb is igy emlékszem.

Farkas Bertalan nagyjabdl abban a pillanat-
ban atvaltozott minden magyarok Bercijévé,

amint elkezdddtek a tuddsitasok a Szojuz—
36 torténelmi utjarol. A rokonszenves és
fess fiatalember egy csapdsra szupersztarra
valt, amit igazadn csak akkor lehetett érzé-
kelni, amikor megkezd6dott orszagjaroé kor-
atja. Mert hiszen mindenki szeretett volna
vele talalkozni, latni-hallani, miket tapasz-
talt odafenn, a vilagtirben a ,mi Bercink”.
Akkor persze még nem ugy mondtuk, hogy
,szupersztar”: Farkas Bertalan egyszertien
csak elképesztéen népszer lett.

Magyarorszagra vald visszatérése utan
valdsagos diadalut vette kezdetét, hasonlo-
an, mint Gagarin 196l-es latogatasakor. A
magyar lirthajés egymas utan tett eleget a
meghivasoknak, egy-egy varosban Kitiinte-
tett szeretettel fogadtak. Azok a csillagasza-
ti szakkorok, amelyek vendégiil lathattak
Farkas Bertalant, maig nagy becsben tartjak
a latogataskor sziiletett fotokat, dedikacio-
kat, autogramokat. Az egy hétig tarto truta-
zasrol tartott élménybeszamoldkat minden-
ki 6rommel, fesziilt figyelemmel hallgatta.

Boldogult katona koromban is volt alkal-
mam talalkozni Farkas Bertalannal, igaz,
ez a talalkozas meglehetésen egyoldala és
,tavolsagtartd” volt. A dolog a zalaegerszegi
Pet6fi Laktanyaban tortént, ahova Farkas
Bertalan alezredes ellatogatott, és tisztek
gyuriijében megtekintette a laktanyat is.
Korletiink ablakain kikandikalva nekiink is
moédunk nyilt egy pillantast vetni a magyar
tirhajésra, olyan 60—-80 méter tavolsagbdl...

Farkas Bertalan négy évtizeddel {irutazasa
utan is toretleniil népszerti, errél a Meteor
2018 észlel6taborban is megbizonyosodhat-
tunk. A tdborlakdk akkora szeretettel fogad-
tak, mint egy rocksztart, az eléadéteremben,
ahol beszamolojat tartotta, szinte a csillaron
is 16gtak, a ,mi Bercink” pedig alig tudott
kiszabadulni a rajongdk gytrtjébdl. J6 volt
kicsit visszautazni 1980-ba.

Mzs
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40 éve van magyar iirhajos

Ma mar alaposan koriil kell nézni vagy még
alaposabban at kell lapozni az archivumok
lassanként megsargult oldalait ahhoz, hogy
valami tjat tudjunk mondani az elsé magyar
trhajosrol, Farkas Bertalanrdl. Kérem, ne
vegyék szerénytelenségnek e sorok irdjatdl,
hogy mégis megproébalkozik a majdnem
lehetetlennel.

Nem lehettiink els6k

Amikor Charles Simonyi felvette a Puskas
Tivadar Tavkozlési Technikumban vara-
koz6 radidamatérokkel a kapcsolatot a
Nemzetkozi Urdllomasrdl, csak azért kap-
hattuk fel a fejiinket, hogy 27 évvel az els6
magyar szavak utan ismét hazank nyelvén
jott az iizenet a vilaglirbél. Maga a radio-
kapcsolat mar régen bevett gyakorlat volt az
drhajésok szépszamu korében. Pedig az els6é
magyar Urhajos 1980-ban, az elsé radidama-
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tér-kapcsolat 1étrehozoja is lehetett volna.
A kisérletre azonban nem Kkeriilhetett sor
a nyolc napos firutazés alatt. Evtizedekkel
késébb Gschwindt Andrés, az elsé magyar
mihold ,atyja” elmondta, hogy a szovje-
tek mindenféle technikai ellehetetleniilésre
hivatkoztak; nincs antenna, nincs szabad
ablak sem stb. Valdjaban arrol volt sz6, hogy
S8k még ilyet nem csinaltak, és nehogy mar
egy magyar legyen ebben az elsé...

Parjat ritkito foté

Tavaly meghalt a magyar hetek egyik tagja,
Neumann Gyoérgy. A kecskeméti ROVKI-
ban (Repiiléorvosi Vizsgalé és Kutatd
Intézet) lezajlott kivalasztason, 1977-ben,
heten maradtak fenn a rostan; a magyar
tirhajosjeloltek. Koziiliik keriilt ki a végsé
dontés el6tti négy £6, majd a szovjet orvo-
sok vizsgalatai utan Farkas Bertalan és
Magyari Béla lett a két kivalasztott, és utaz-
hattak Csillagvarosba, kiképzésre. Farkas
Bertalannak a tarsak koziil talan Neumann
Gyorgy volt a legjobb baratja. Ezt a kap-
csolatot mi sem jelezte jobban, mint az az
egyedi fotd, pontosabban a vilagtlirt megjart
kép, amelyen még mind a heten rajta van-
nak. Az {rbéli fotét a Szaljut—6 trallomas
Otszogl pecsétje bizonyitja, kiegészitéskép-
pen Farkas Bertalan iidvozlé sorai is ott
vannak, tobb szovjet trhajés alairasaval
egyetemben.

Sajnos a gyUjteményemben csak a szken-
nelt valtozat talalhaté meg, és Neumann
Gyorgy tavalyi halalaval a minimalisra
csokkent annak esélye, hogy az eredeti foto
valaha is oda kertil.

Urpalinka

Az egykori Magyar Konzervipari Kutat6
Intézet szakemberei készitették el a magyar
tirhajos elemoézsiajat. A vilagir egyik érde-
kes jelensége, hogy megvaltozik az ember
izérzékelése; a magyaros ételek fliszere-
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A hét jelolt a ROVKI folyosojan. Balrdl: Buczké Imre, Magyari Béla, Neumann Gyorgy, Gutyina Péter, Elek LaszI6,
Farkas Bertalan, Weigel Endre. Kézulik mar csak négyen élnek (az 6 neviik délt betlivel szerepel).

A foté meglehetdsen elnylitt dllapotban van, hiszen ott volt a Szaljut-6 fedélzetén 1980-ban.

Az el6bbi éllitast a fotd hatan 1évé, 6tszogui pecsét bizonyitja, Farkas Bertalan soraival és tobb szovjet tirhajés
alairasaval (Neumann Gyorgy ajandéka)
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Urételek és dritalok egy kiallitason. Nagyjabél kézépen lathaté a kimondottan (irhajésok részére készitett
»Sztolicsnaja vodka” (Sumispace)

zettsége meghaladta az atlagost, de az {irdl-
lomason tartézkodok ezt nagyon jo néven
vették. A szovjet tirhajosok joizlien fogyasz-
tottak el a magyar konzerveket, melyeket
Farkas Bertalan nagyvonaltian at is engedett
nekik, 6 maga pedig inkabb az orosz étele-
ket ette meg.

Kényesnek tiind kérdés: lehet-e alkoholt
fogyasztani a vilaglirben? A valasz igen,
mértékkel és tartozkodassal, de semmiké-
pen nem ,magyar” mddra. Azaz, mérték a
vodor, tartozkodas az asztal alatt... Ez utdb-
bi ugyan a sulytalansagban kissé nehezen
menne. Tehat nem lehetett kérdés, hogy a
magyar Urhajos is visz fel az {irallomas-
ra némi innivalét, melyet annak rendje és
mddja szerint, szintén az MKKI-ben készi-
tettek el. Ez volt a tubusos, zselés cseresz-
nyepalinka! Valerij Kubaszov volt a eld-
és fOkostolo. Elégedetten csettintett, majd
hamiskasan mosolyogva mondta:

— Valdban nagyon finom, de minek ezt zse-
Iésiteni, j6 az ugy folyékonyan is...

A cseresznyepalinka-zselé végiil a Foldon
maradt, de helyette Unicumot vitt fel az elsé
magyar Urhajos.

Farkas Bertalan mesélte

Par évvel az trrepiilés utan, kétségbeesett
anyuka levelét hozta a postds. A mama
arrol panaszkodott, hogy amidta kisfia meg-
tudta, hogy az firhajésok nem fiirdenek
minden nap, azéta nem hajlandé mosakod-
ni. Kényorgott, segitsek neki. Valaszom a
kovetkez6 volt: igaz, hogy az trhajésok
nem fiirdenek naponta, de nagyon alaposan
tisztalkodnak, és hetente kétszer esznek
spenotot!

Az anyuka halalkodva koszénte meg a
segitséget. A kisfia ugyanis a fiirdést valasz-
totta naponta — a spenét helyett...

Schuminszky Nandor
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Csillagaszati hirek

Iranyfiigg6 az Univerzum tagulasa?

Vilagképlink régota szerves része a koperni-
kuszi elv: nem vagyunk a mindenség kozép-
pontjaban, vagy masképpen fogalmazva:
a vilag barmely részén él6 megfigyel6 sza-
mara a megfelel6 id6ben koriiltekintve a
vilag nagy léptékben hasonld az altalunk
megfigyelthez. Ha elég tavolra tekintiink,
a Vilagegyetem ugyanolyannak t{inik. Erre
utal példaul a kozmikus hattérsugarzas
feltérképezése is, amelyekben mindossze
milliomodrésznyi eltérések mutatkoztak
a kulonféle iranyokba tekintve. Ehhez a
jelenleg elfogadott elmélet szerint a rendki-
viil rovid ideig tartd, de anndl jelentésebb
un. inflaciés korszak is hozzajarulhatott,
melynek soran a masodperc tortrésze alatt
a Vilagegyetem addigi méretének 1050-sze-
resére tagult. Meglehet azonban, hogy a

A2199

Chandra, valamint az ESA XMM-Newton
szondak adatait elemezve ez az alapvetd
feltevés feliilvizsgalatra szorul.

Nemrégiben a rontgenobszervatdriumok
segitségével csillagaszok tobb szaz gala-
xishalmazt vizsgaltak meg, melyek az
Univerzum legnagyobb, a gravitacié altal
egyben tartott struktarai. A vilag izotropi-
ajanak ellenérzése céljabdl a kutatok ezen
halmazok strukturajat vizsgaltdk meg az
égbolt kiilonb6z6 helyein talalhaté halma-
zok esetében. A népszerii szemléltetés sze-
rint az Univerzum egy mazsoldkkal teli,
kel kalaccsal szemléltethets: ahogyan a
kaldcs dagad, a benne levé mazsolaszemek
mindegyike ugyanolyan aranyossag szerint
tavolodik az Gsszes tobbitdl, feltéve, hogy a
kaldcs (az Univerzum szerkezete) tagulasa
mindenhol ugyantgy zajlik.

RXC.J1504:0-0248
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A vizsgalt tobb szaz galaxishalmaz eloszlasa az égbolton, ill. az egyes terlletekrol kivalasztott néhany halmaz
felvétele (NASA/CXC/Univ. of Bonn/K. Migkas et al.; M. Weiss)
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A kutatok mar sokféle vizsgalatot elvé-
geztek. Vizsgaltak optikai tartomanyban a
szupernévaként robbano csillagok tulajdon-
sagait, infravords tartomanyban a kiilon-
féle iranyban lathatd galaxisok jellemzdit.
Mar ezen korabbi vizsgalatok némelyike
ramutatott, hogy lehetséges az Univerzum
anizotropidja, mig masok nem szolgal-
tattak ilyen eredményeket. Az Gj, és mads
tényezdktdl fliggetlen vizsgalatok soran a
galaxishalmazokban megfigyelheté forro
gaz homérséklete és a halmaz rontgentarto-
manyban mérhet6 fényessége kozotti ismert
Osszefliggést hasznaltak fel. Eszerint minél
magasabb a galaxisk6zi gdz hémérsékle-
te, annal fényesebb a galaxishalmaz, igy a
gaz hémérsékletének mérésével a rontgen-
fényesség becstilhetd. A modszer fliggetlen
minden kozmoldgiai jellemzétdl, beleértve
az Univerzum tagulasanak sebességét is.

A vizsgalt galaxishalmazok fényességét
ily médon megbecsiilve a kutatok ezutan
olyan mddszerekkel szamitottak ki a fényes-
ségértékeket, amelyek fiiggenek a kozmosz
tulajdonsagaitdl, példaul a tagulas sebessé-
gétdl is. A két érték Osszehasonlitasaval a
kutatdk arra jutottak, hogy az Univerzum
téliink nézve bizonyos iranyokban gyorsab-
ban latszik tagulni, mint mas iranyokban.

A csoport Osszehasonlitotta a kapott ered-
ményeket olyan fliggetlen kutatasok ered-
ményeivel, melyek szintén az Univerzum
anizotrdpidjara engedtek kovetkeztetni, az
eredmények pedig kielégité mdédon egyez-
nek. A megfigyelt jelenségre két lehetsé-
ges magyarazatot is adott a csoport. Az
egyik szerint a kozmikus kozelségiinkben
levS galaxishalmazok némelyike mads, nagy
halmazok gravitaciés hatasa alatt all, igy
sebességkomponenseik eltérnek a szamitot-
tol. Hasonlo, galaxisok és galaxishalmazok
egylitt mozgasara utald jeleket kiilonféle
iranyokban a viszonylag kozeli galaxisok
(kb. 850 milli6 fényéven beliil) mar észlel-
tek a kutatok, mindazondltal a véarakozas
szerint ezen helyi hatasok , kisimulnak”, ha
tavolabbra, akar a jelenleg vizsgalt 5 milli-
ard fényévre tekintiink. A masik lehetséges
megoldas szerint a Vilagegyetem csakugyan

50. évfolyam

nem egyforma minden irdnyban, amiért
minden bizonnyal a titokzatos sotét energia
és annak egyenetlen eloszlasa a felelGs, igy
okozva a kiilonféle iranyokban megfigyel-
hetd tagulasi sebességet.

A kérdés eldontéséhez természetesen
tovabbi vizsgalatok sziikségesek, azonban
barmelyik elmélet igazolédik is, az jelent6s
hatassal van az elfogadott modellekre. Az
eddigi megfigyelések soran 313 galaxishal-
mazt vizsgaltak meg a két {irteleszkdppal,
Osszesen 226 napnyi expoziciés id6t felhasz-
nalva. Az adatokat kiegészitették a Japan
és az Egyesiilt Allamok kozos, ASCA nev(i
szondajanak adataival, igy Osszesen 842
halmaz vizsgalata tortént meg.

NASA Chandra, 2020. dprilis 8. — Mpt

A Chandra és a mindenség elmélete
A fizika egyik megoldatlan problémaéja az
oOsszes ismert erd, részecske és kolcsonhatas
leirasa egyetlen, egységes elméletben. Mind
ez idaig a gravitacid és a részecskefizi-
ka bizonyos teriiletei makacsul ellenalltak
ennek a torekvésnek. Jelenleg a hiirelmélet
a legbiztatdbb jelolt a mindenség elméle-
tére. Bar az elmélet szamtalan valtozatan
évtizedek ota dolgoznak a kutatdk, csak
elenyészé szamu kisérleti ellendrzés tortént.
Most azonban a NASA Chandra rongtentar-
tomanyban mikodd tirtavesdvével jelentds
elérelépés tortént.

Ehhez a roppant nagy tomeg(, az ismert
Univerzum legnagyobb strukturait alkoto,
a gravitacid altal Osszetartott galaxishalma-
zok vizsgalatara volt sziikség. A vizsgalatok
soran egy részecske jelenlétére koncentral-
tak, és bar ezt nem sikeriilt kimutatni, az
eredmények segitségével a hurelmélet bizo-
nyos valtozatai maris kizarhatok.

Christopher Reynold (University of
Cambridge) és kutatdcsoportja az axion
nevi részecske jelenlétét igyekeztek kimu-
tatni. Ha sikerrel jartak volna, az a tel-
jes fizikai vilagkép megvaltoztatasat vonta
volna maga utan. Az elméletek szerint ezek
a részecskék rendkiviil kis tomegtliek, a
modellek szerint az elektron tomegének
milliomod részétdl a szinte nulla tomegig.
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Szamos modellben a nagy tomegben fellel-
hetd, de kis tomegti axionok alkotjék a sotét
anyagot. Szokatlan eldre jelzett tulajdonsa-
guk, hogy megfeleld koriilmények kozott
fotonokka alakulhatnak at magneses téren
val6 athaladédsuk soran, valamint ennek for-
ditottja is megeshet: a foton a kolcsonhatas
soran axionna alakul. Ennek a folyamatnak
a gyakorisaga a feltételezett részecske kol-
csonhatasanak erésségén mulik.

A Perseus galaxishalmaz egyik nagy témeg(i
galaxisanak fekete lyukabol érkezé rontgensugarzas
spektrumat hasznaltak a kutatdk a feltételezett elemi
részecske kimutatasara (NASA Chandra X-Ray)

Bar szokatlannak tinhet a még csak felté-
telezett, rendkiviil kicsiny tomegii részecs-
két millidrd fényévekre levd, oriasi tomegi
strukturakban keresni, valdjaban ezek a
kozmikus laboratériumok idealis helyszi-
nek. A galaxishalmazok erds, és roppant
nagy tavolsagra kiterjed6 magneses tere,
valamint a benniik levé nagy szamu ront-
genforras jelentdsen emeli egy ilyen részecs-
ke kimutatasanak esélyeit.

A munka soran a kutaték a Chandra
Urobszervatérium rongtentartomanyban
egy Otnapos periddus alatt felvett adatait
elemezték. A célpont a Perseus-galaxishal-
mazban levé nagy tomegti fekete lyuk volt,
melynek kozelében a behulld anyag felforrd-
sodasa kovetkeztében rontgentartomanyban
keletkezik sugarzas. A rongtenspektrum
elemzése soran a kutatok olyan torzulasokat
kerestek, melyek a hipotetikus részecske
hatasanak lehettek volna kovetkezményei
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(a bizonyos, az axion tomegével aranyos
energiaju rontgenfotonok egy része axionna
alakulas kovetkeztében a spektrum bizo-
nyos részein kis csokkenést okozott volna).
Ilyen torzulast nem tapasztaltak, ami teljes-
séggel nem zarja ki, hogy ezek a részecskék
létezhetnek.

Mindazonaltal a legutébbi megfigyelé-
sek 3-4-szer érzékenyebbek voltak, mint a
kordbbi hasonld, az axionok felderitésére
végzett vizsgalatok, amelyek az M87 galaxis
kozponti fekete lyukanak kornyezetét céloz-
tak. Ugyanakkor a célpontként kivalasztott
Perseus galaxishalmaz kériilbeliil szdzszor
nagyobb energiakon zajlé folyamatokat tesz
megfigyelhet6vé, mint alegmodernebb foldi
laboratériumok. A végeredmény szerint
lehetséges, hogy a hipotetikus részecskék
még kevésbé hatnak kolcson a magneses
térrel, igy a hatds az észlelhet6ség hatara
alatt maradt. Mindezek ellenére a megfigye-
lések jol mutatjak, hogy a hatalmas energia-
kat igényl6 folyamatok tirtavcsovekkel vald
megfigyelése a legaprobb elemi részecskék
megértésében is dontd fontossagu lehet.

NASA Chandra X-Ray, 2020. mdrc. 19.
— Molndr Péter

Eltiint egy galaxis masodik gytrdje?
2006-ban az ismert amatdéresillagasz, D.
Martinez-Delgado kaprazatos felvételt készi-
tett a Draco csillagképben, Foldiinkt]l mint-
egy 50 millié fényévre levé NGC 5907 jelii
galaxisrél. Az 50 cm-es miiszerrel késziilt
felvételen a galaxis mellett két teljes anyag-
gyuri lathato, amelyek minden bizonnyal
valamiféle multban lejatszoédott gravitacios
kolcsonhatas soran keletkezhettek.

A galaxis gytriiivel kapcsolatban azonban
jelenleg nem kialakuldsuk moédja a legiz-
galmasabb kérdés. Ugyanis a friss felvé-
teleken ugy tlinik, mintha az egyik hurok
egyszerten eltint volna. Sajnalatos médon
az eredeti nyers felvételek egy merevlemez-
meghibasodas miatt elvesztek, igy lehetet-
len az eredeti adatokbdl tjabb feldolgozasi
lépésekkel elbéllitani egy Osszehasonlitd
képet. Példaul a roppant alacsony feliileti
fényességii objektumok fotdzasara kifejlesz-
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A nevezetes kettds hurok az NGC 5907 galaxis koral
(D. Martinez-Delgado et al. / The Astrophysical
Journal, 2008)
tett Dragonfly (Szitakotd) teleobjektiv-tomb
altal készitett felvételen is csupan egyetlen
hurok lathat6 — ami példaul Ignacio Trujillo
(Asztrofizikai Intézet, Spanyolorszag) sze-
rint nem meglepd, mivel a rendszer a szo-
kottol lényegesen eltéré képalkoto eljarast
alkalmaz.

Nemrégiben Oliver Miiller (Strasbourgi
Egyetem) is észlelte a Szerbidban levé 1,4
méteres Milankovi¢-tavesével a kérdéses
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A Dragonfly kamerarendszerrel készitett felvételen
nem lathaté a masodik hurok, bar a rendszer annyira
érzékeny, hogy a galaxis képe beégett - ezért maga
a galaxis a sotét foltra montirozva lathato (Van
Dokkum et al. / Astrophysical Journal Letters, 2019)
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A legutdbbi felvételek egyike (O. Miiller et al./
Astronomy & Astrophysics, 2019)
objektumot. Felvételiikon sem latszik a
masodik hurok — ugyanakkor egyesek sze-
rint ennek oka az, hogy a felvételek leg-
alabbis egy része olyan idészakban késziilt,
amikor a galaxis a horizonthoz igen kozel
latszott, igy a koriilmények nem voltak
alkalmasak a nagyon halvany részletek
megorokitésére.

Végeredményben senki nem bizonyos
benne, mi is tortént valdjaban. A kettds
hurok mas amatérok fotdin is felfedezhe-
t6, ugyanakkor nyoma sincs a rendkiviil
halvany struktardk kutatasara fejlesztett,
valamint mds, nagymeéretli professzionalis
tavesovekkel késziilt fotokon. A kérdéses
galaxis Magyarorszagrdl szinte egész évben
megfigyelheté — érdekes lenne latni, hogy
hazai amatérok meg tudjak-e 6rokiteni a
galaxis mindkét hurkat?

Sky and Telescope, 2020. mdrcius 24.
— Molndr Péter

A Chandrasekhar-rejtély

Egy Napunk tomegének nyolcszorosanal
nem nagyobb kezdeti tomeggel sziiletd csil-
lag a nuklearis ftiziok soran atesve élete
legvégén, kiils6 burkait igen intenziv csil-
lagszél formajaban vesziti el, és minddssze
egy fehér térpe marad vissza. Ekkor mar
nem zajlik fuzié az egykori csillagmagban,
bar az rendkiviil magas hémérséklet. Tébb
szazmilliard év alatt fekete torpévé hil.
Amennyiben a csillag kettés rendszer tagja,
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és tarsa vords Oridssa fuvodik fel, a fehér
torpe anyagot fogadhat be tarscsillagardl,
és a jelenlegi modellek szerint egy viszony-
lag pontosan meghatarozhat6é tomeghatart,
a Chandrasekhar-hatart elérve (mintegy
1,44 naptomeg) Ia tipust szuperndvaként
robban fel. Mivel az elméletek szerint a
robbands ugyanazon tomeghatar elérésekor
torténik meg, ezeket a spektrumuk alapjan
azonosithaté robbanasokat a kozmoldgiai
tavolsagmérésben standard gyertyaként
lehet felhasznalni, mivel az azonos tomeg
mellett feltételezhetéen azonos folyamatok
azonos fényességet eredményeznek. A meg-
figyelések szerint azonban ezen szuperno-
vak fénygorbéje és szinképe nem teljesen
homogén, valamint abszolut fényességiik is
kiilonb6z6. Fény deriilt arra is, hogy a maxi-
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a deflagracié, amikor ennek a folyamatnak
a terjedése a helyi hangsebességnél lassab-
ban kovetkezik be. A modellszamitasok azt
mutatjak, hogy deflagracié esetén a meg-
figyeltnél joval kevesebb 56-0s tomegsza-
mu nikkel, viszont jéval tobb atmeneti fém
(magnézium, szilicium, kén, kalcium, titan)
keletkezik, szemben a detonaciéval, amikor
a sziiléobjektum szinte teljes anyaga nikkel-
1é alakul at. Sem az egyszert detonacio, sem
pedig a deflagracié nem adja vissza a megfi-
gyelt jellemz0ket, igy sziiletett a késleltetett
detonacié elmélete. Eszerint az égésfront
eleinte a lokalis hangsebességnél lassabban
halad, am késébb detondaciova alakul, igy a
modell képes visszaadni a keletkezett anya-
gi Osszetételt. A modell egyik valtozata a
,pulzacids késleltetett detonacid”, amelyben
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A Piszkés-tetén megfigyelt 17 darab la tipusi szupernéva adataibdl nyert grafikonok. Balra: a robbanasban
kidobodott tomegek a fénygorbe paramétereinek fliggvényében; jobbra: ugyanezen tdémegek a robbanasban
keletkezett nikkel-56 mennyiségének fliggvényében. A vizszintes pontozott vonalak jel6lik a

malis fényesség Osszefligg a fényvaltozas
idéskaldjaval: a fényesebb Ia szuperndvak
lassabban halvanyodnak (in. Philips-rela-
cid). Ennek segitségével a fenti eltérések
ellenére ez a fajta szuperndva tovabbra is
hasznalhato tavolsagindikatorként.

Bar a fehér torpe anyagbefogasara nézve a
legelfogadottabb elmélet a fent vazolt, felfa-
vodott voros orias tars, tovabbi magyarazat-
ra var a fuzi6 beinduldsanak pontos oka és
mechanizmusa. Erre vonatkozdlag az egyik
legnépszertibb modell az un. ,késleltetett
detonacid”, olyan robbanas, amikor a ftizids
égésfolyamat a helyi hangsebességnél gyor-
sabban terjed a kozegben. Ennek ellentéte
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Chandrasekhar-hatart

a fuzids frontot megel6z6 nyomashullam a
fehér torpe kiils6 rétegeit leloki a csillagrol,
majd a felrobbano fehér toérpe anyaga atha-
lad ezeken a rétegeken, és az itt keletkezd
16késhulldm gerjesztette sugarzas jelentds
fényességtobbletet okoz a fénygorbe kezdeti
szakaszéban. A robbanas beindulésa kiilsé
hatas kovetkezménye is lehet. Ha a fehér
torpe héliumréteget fogad be tarscsillagarol,
ez a réteg egy kritikus tomeg elérése utan
osszeroskad, berobban, és szénné torténd
fazidja gyujtja be a fehér torpe alsdbb réte-
geit, igy Osszesen két nukledris robbanas
zajlik le. Egy teljesen masféle modell szerint
az la szupernovak két fehér torpe dsszeolva-

dasakor keletkeznek — ekkor azonban nincs
szitkség kritikus tomeg elérésére, mivel a
fehér torpék tomege joval a Chandrasekhar-
hatar alatti. Lathato, hogy az la szuperno-
vak keletkezése, miikddése még korantsem
teljesen jol értett tertilet.

Erre vonatkozdan tobb kutatas folyt
hazankban is. 2016 és 2018 kozott az MTA
CSFK CSI Piszkéstetdi Obszervatériumaban
levé 60/90 cm-es Schmidt-tavesével 17, Ia
tipusu szupernéva-robbanas fényvaltozasat
sikertilt végigkovetni, egészen maximum
elétti felfényesedésiikt6l kezdve elhalva-
nyodasukig megfelel6 Johnson-Cousins B,
V, R és I szlir6kkel. A kiillonb6z6 sz{irdk-
kel felvett fénygorbék segitségével lehetsé-
ges az abszolut fényességek valtozasanak
meghatarozdasa, amelyeket kiilonféle fizikai
modellekkel 6sszevetve a robbané objektum
fizikai paramétereire (szillécsillag mérete,
kidobddott anyag Ossztomege) lehet kovet-
keztetni. A fénygorbék segitségével meg-
hatarozhat6 példaul a keletkezd, radioaktiv
bomlasa miatt tovabbi hét termeld nikkel-56
mennyisége is, valamint kissé bonyolultabb
modszerekkel a ledobott anyag tomege. A
halvanyodasi iitem, valamint a felfényese-
dési id6 segitségével pedig az Ossztomegre
lehet kdvetkeztetni.

Mindkét abran az az érdekes tény figyel-
heté meg, hogy ezen észlelt Ia szuperndvak
mindegyike kisebb ledobott tomeget mutat,
mint a Chandrasekhar-féle hatartomeg,
dacara annak, hogy az eléz6ekben ismerte-
tett modellek nagy része megkoveteli ezen
hatar elérését. A megfigyelések jol mutatjak,
hogy az Ia tipusu szupernéva-robbanasok
megértéséhez még hosszu ut vezet majd el,
de ehhez manapsag kisméret(i, foldfelszini
kutatasokkal is hozzdjarulhatnak a szak-
emberek.

www.csillagaszat.hu, 2020. mdrcius 31.
— Konyves-Téth Réka — Vinko Jozsef

Kozepes tomegii fekete lyukak

A fekete lyukak népszerti szerepl6i a legkii-
16nfélébb ismeretterjeszté és tudomanyos-
fantasztikus muveknek. Ma mar tudjuk,
hogy ezek az objektumok valoban léteznek.
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A nagyobb galaxisok magjaban tobb mil-
lié, tobb milliard naptomegnyi Oridsok
talalhatok, amelyek tomege a megfigyelések
szerint aranyos a rendszer kézponti dudora-
nak méretével — vagyis minél nagyobb egy
galaxis, aranyosan annal nagyobb tomegii a
kozponti fekete lyuk. A fekete lyukak masik
fajtdja néhany naptomegnyi, és hatalmas
tomegii csillagok szuperndva-robbandsaban
sziiletnek. A két véglet kozott az elméletek
szerint léteznie kell kdzepes tomegii fekete
lyukaknak is.

Az eddig talalt lehetséges jelolteknél joval
biztosabban kozepes tomegt fekete lyukra
bukkant Dacheng Lin (University of New
Hampshire) és kutatécsoportja az ESA
XMM-Newton nevii, rontgentartomanyban
miikodd tirtdvesovének archiv adatait kutat-
va.

Az 50 ezer naptomegnyi fekete lyuk helyzete egy
galaxis magjatdél meglehetésen tévol, egy sdrd
csillaghalmazban (NASA, ESA, D. Lin)

A NASA Chandra, valamint az ESA XMM-
Newton nevi trtavesdvei 2006-ben egy erds
rontgenkitorést észleltek, azonban ezekkel
a muszerekkel nem volt eldénthetd, hogy
a forrds sajat Galaxisunkon beliil, vagy
azon kiviil helyezkedik-e el. A valaszhoz
a Hubble-tirtavcsé nagy érzékenységére és
kivald felbontoképességére volt sziikség.
Az eredmények szerint a 3XMM ]215022.4-
055108 jeld rontgenforras nem egy mar
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ismert galaxis kozéppontjanak iranyaban
latszott (ahogyan az varhato lenne egy oria-
si tomeg fekete lyuk anyagbefogasa soran).
A forras egy galaxismagtol tavoli, kiilsé
vidékén levé fiatal, orids kék csillagokbol
all6é halmazban helyezkedett el. Ezzel, vala-
mint az egyéb lehetséges forrasok kizarasa-
val (példaul 6sszeolvadd, anyagot befogadd,
vagy éppen jelentés atrendez8désen atesé
neutroncsillag) ez az eddigi legjobb jeldlt
egy kozepes méretti fekete lyukra.

A szamitasok szerint a koriilbeliil 50 ezer
naptdmegnyi objektum kozelében, réntgen-
tartomanyban tapasztalt felfénylés oka a
lyukhoz tulsagosan kozel keriilt maganyos
csillag, amelyet az arapalyer6k darabok-
ra szakitottak, miel6tt a csillag anyaga a
fekete lyukba hullott (ekdzben pedig fel-
forrésodva rontgentartomanyban sugarzast
bocsatott volna ki). A jel6lt megerdsitéséhez
nem csak a megfigyelt felfényesedés id6beli
lefutasanak ellendrzésére volt sziikség, de
annak spektralis jellemzdire is, amely egy-
értelmtien termalis spektrumnak bizonyult
— hasonléan az driasi tomegt fekete lyukba
zuhand anyagokhoz.

A kutatok természetesen folytatjdk a
hasonlé objektumok utani keresést. Ezek
minden bizonnyal fontos, bar egyel6re szin-
te alig megértett szerepet jatszanak a fekete
lyukak fejlédésében. Mindazonaltal szamos
kérdés még nyitva all ezen objektumok
sziiletésére, a millio-millidrd naptomegnyi
lyukak fejlédésében betdltdtt szerepiikre,
illetve el6fordulasuk gyakorisagara nézve.

NASA Hubble, 2020. marcius 31.
— Molndr Péter

Mi fiiti a Szaturnusz felsélégkorét?
A NASA Cassini szondaja 13 éven at tanul-
manyozta Naprendszeriink gyfiriis bolygo-
jat, valamint annak holdrendszerét, miel6tt
a szakemberek a bolygdba csapddd palyara
allitottak, ahol végiil 2017 szeptemberében
megsemmisiilt. Az Osszegyujtott adatok
elemzése azonban még ma is nyujthat meg-
oldast eddig rejtélyes kérdésekre.

Régota ismert, hogy a gazdridsok felsd lég-
korének hémérséklete magasabb, mint amit
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a Napbdl érkezd besugarzas indokol. Ezen
rétegek flitési mechanizmusa eddig isme-
retlen volt. A Cassini adatainak elemzése
most egy lehetséges megoldast fedett fel,
amely akar a tobbi driasbolygd esetében is
mikddhet. Ennek 1ényege, hogy a napszél és
a bolygd holdjairdl kiaramlo toltott részecs-
kék kozotti kolcsonhatasok elektromos
aramot keltenek, amely a bolygén a sarki
fények létrehozasaban jatszik fontos szere-
pet, a megjelend sarki fények pedig hevitik
a felsélégkort. Az eredmények a szondanak
a bolygo légkorére vonatkozd elemzésére
alapulnak, amelynek soran a Szaturnusz
fels6légkorének legrészletesebb stirtiség- és
hémérséklettérképét allitottak eld.

Sarki fény a Szaturnusz déli pdlusa korul. A felvétel
a Cassini ultraibolya spektrogréfjaval (UVIS) késziilt
2005. junius 21-én (NASA/JPL/University of Colorado)

A vonatkozd adatok Osszegyijtése a
Cassini szonda mukodésének utols6 id6-
szakdban tortént meg, amikor a szakem-
berek a bolygot 22 alkalommal rendkiviili
mértékben megkozelité palyara allitottak
az eszkozt. Ekkor a szonda tavoli csillagok-
nak (elsésorban az Orion és a Nagy Kutya
csillagképek csillagainak) Szaturnusz altali
fedését figyelte meg. A légkdrbe fokoza-
tosan elmeriil§ (vagy onnan kibukkano)
csillag fényességének, illetve spektruma-
nak valtozasa alapjan lehet kovetkeztetni
a légkor rétegzddésére, surliségére, vala-
mint ezek alapjan hémérséklet-eloszlasa-
ra. Az eredmények szerint a felsé légkor

hémérséklete kétszer magasabb, mint az a
Napbol érkezd besugarzas alapjan varhato
volna.

A végs6 eredmények azt mutatjdk, hogy
a sarki fények jelentés mértékben hevitik
a fels6légkort, majd ezt a h6mennyiséget a
bolygoén uralkodé szelek oszlatjak el egyen-
letesen a teljes fels6légkdrben. A stirtiség- és
hémérsékletadatok alapjan a szélsebessé-
gek, és az aramlasi viszonyok jobb modelle-
zésére is lehetdség nyilik, amely nemcsak az
oriasbolygok légkorének jobb megértéséhez
vezet majd, de az GridGjaras elérejelzését is
segitheti mas bolygdk esetén is.

NASA Cassini, 2020. dprilis 6.
— Molndr Péter

Starlink-hirek

Marcius 18-an a SpaceX ujabb 60 Starlink-
holdat bocsétott fel. Az tjonnan felbocsa-
tott, szabad szemmel is lathato, libasorban
haladé mtiholdakkal kapcsolatban tovabbra
is szamos kérdés érkezik, igy nyilvanvalo,
hogy a csillagos eget kedvelSk szamara feltii-
né latvanyossagot jelentenek — sajnos azon-
ban még magasabb palyan, szabad szemmel
nem lathato fényességiikkel is jelent8s prob-
lémat jelentenek a csillagaszat tudomanya
szamara. A legutdbbi felbocsatassal egyiitt
immar 360 ilyen mthold kering Foldiink
koriil, ami még csupan alig 1%-a a felbo-
csatani kivant eszkdzok szamanak. Az IAU
és mas szervezetek mar tobbszor jelezték
aggalyaikat, kérdés, hogy mennyire sikeriil
a problémat orvosolni.

Az egyik lehetséges megoldds az un.
Darksat-koncepcié. A januar 6-an felbo-
csatott miholdak mar ,kisérleti sotétitd
kezelés” utan kertiltek Fold koriili palyara
abban a reményben, hogy csokkenthetd igy
a visszavert napfény intenzitasa. Az elézetes
tesztek a SpaceX mérnoke szerint jelen-
tds csokkenést eredményeztek, ugyanakkor
példaul Jeremy Tregloan-Reed (Antofagastai
Egyetem, Chile) és kollégainak a 60 cm-es
Chakana-tavesével végzett mérései szerint
a csokkenés jelentés ugyan, de korantsem
elegendd. 550 km-es miikodési magassa-
gukat elérve a csillagaszok mérései szerint
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a holdak fényessége még a sotétitést célzo
kezeléssel is 76 magnitad6 (még amatdr-
csillagaszok szamdra is roppant zavaro),
ami ugyan kétségteleniil csokkenést jelent
a korabbi generaci6 6,7 magnitudds fényes-
ségéhez képest, de még mindig nem jelent
megoldast. Kétségtelen, hogy a geometriai
helyzet is sokat szamit a mtiholdak fényes-
ségében: a kutatok szamitdsa szerint egy
pontosan zenitben haladd, sotétitett bevo-
natot kapott holdndl jelentkezik a hatas
legszembetlinGbben: ezek a holdak mintegy
0,88 magnitudoéval halvanyabbak a korab-
biaknal. Nyilvanvald, hogy a bevonat vala-
mennyire hatdsos, de a holdak tovabbra
is sulyos problémat okoznak elsésorban a
teljes égbolt felmérésével foglalkoz6 pro-
jektek szamara, mint példaul az épiil6 Vera
C. Rubin Obszervatérium, amely a teljes
égboltot fogja megorokiteni haromnapon-
ta. A detektorok felépitése kovetkeztében
pedig egy, a felvételen atsuhano igen fényes
miihold nem csak egy keskeny savban teheti
tonkre a felvételeket, hanem a kép nagy
részét teheti hasznalhatatlanna.

A probléma megoldasara marcius 9-én
Ujabb tervet mutatott be a SpaceX: a ,naper-
ny6vel” felszerelt miitholdtipust, amelynek
arnyékold része takarna ki a napelemekrdl
a Foldi iranyaba verédd$ fényt. EgyelSre
azonban nem ismeretesek sem a megoldas
technikai részletei, sem pedig az, mikor-
tdl kertilhet sor az drnyékolassal felszerelt
muholdak tomeges gyartasara és felbocsata-
sara. J6 hirként kdnyvelhetjiik el ugyanak-
kor, hogy a SpaceX a jelek szerint komolyan
veszi a csillagaszok aggodalmait, és igyek-
szik egyiittmiikddni a probléma megoldasa
érdekében.

Mig a SpaceX egyik rivalisa, az eddig 74
miiholdat felbocsatott OneWeb csédvédel-
met kért (igy valdszintileg sajat héalézata-
nak kiépitése nem fog megtorténni, helyette
a felbocsatott holdakat adjak majd el), a
SpaceX megkapta az engedélyt a Szovetségi
Tavkozlési Bizottsagtol a kozel 1 millid foldi
atjatszoallomas épitésére.

Sky and Telescope, 2020. dprilis 7.
— Molndr Péter
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Kileng az inga

Ot évvel ezelétt, a Meteor 2015/7-8. sza-
maban tettiik kozzé az addig ismertté valt
magyarorszagi Foucault-inga kisérletek his-
toridjat, mely szerint vagy két tucatnyi hely-
szinen tortént hazankban ilyen demonst-
raci6 (Mizser A.: Leng az inga, Meteor
2015/7-8., pp. 42-49.). A legismerebbrdl, az
1880-as szombathelyi kisérletr6l mindenki
hallott. A Gothard Jen6 és Kunc Adolf altal
szervezett eseményt 1991-ben elevenitették
fel a varos székesegyhazaban, legutobb ez
év marciusaban kisérhette figyelemmel a
nagykozonség az ingatest méltosagteljes
mozgasat.

Az utdbbi években tovabb folytatddott
a magyarorszagi Foucault-inga torténelem,
Ujabb kisérletek torténtek de elmondhat-
juk, hogy a hazai ,Foucault-sziv” tovabbra
is Szombathelyen dobog, hiszen 2016-ban
Uj, barmikor felszerelhet6 inga létesiilt a
Savaria Egyetemi K6zpont aulajaban.

Az elmult évben tinnepelhettiik a jeles
francia fizikus, Léon Foucault (1819-1868)
sziiletésének kétszazadik évforduldjat. A
kerek évfordulé kapesan hirdette meg a
Foucault 200 akcidt ifj. Zatonyi Sandor fizi-
katanar a fizkapu.hu honlapon: ,,.. javaslom
minden fizikatandrnak, hogy az évfordu-
16 napjan szervezzenek Foucault 200 elne-
vezéssel kiilonféle olyan rendezvényeket,
amelyeken megemlékeznek Foucault mun-
kassagarol és bemutatjak tudomanyos tevé-
kenységét. (Foucault-inga, mikroszkdpos
fotdzas, Nap fotdzasa, fénysebesség mérése
foldi koriilmények kozott, illetve kiilonféle
anyagokban.) A rendezvény lehet egy speci-
alis tanora, szakkori foglakozas, kisérletezd
délutan, eszkozkészités, eldadas, kisérleti
bemutato, vetélkedd stb.”

A felhivashoz Gsszesen 29 oktatdsi intéz-
mény csatlakozott, eléadasokkal, kisérleti
bemutatéval, kisérleti eszkozok készitésé-
vel, projektmunkaval, rendhagyé tanéraval,
vetélkeddvel, kiallitassal, poszterbemutato-
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Foucault 260

A Foucault 200 emlékév logdja

val, falitjsagcikkekkel emlékeztek meg az
évfordulérol. Szamos helyszinen készitettek
Foucault-inga modelleket, és tébb helyen
megismételték a kisérletet. Keszthelyen, a F&
téri templomban az eredeti, Kunc-féle inga-
val demonstraltak a Fold forgdsat Farkas
Laszlé, a Vajda Janos Gimnazium tanara
szervezésében. A Nyiregyhazi Egyetemen
tartott Foucault-napon egy 6 méter hosszu,
27 kg sulyu ingaval kisérleteztek. A székes-
fehérvari Lanczos Kornél Gimnaziumban
7,68 m hosszusagu ingaval tartottak bemu-
tatot. A hodmezdvasarhelyi Bethlen Gabor
Reformatus Gimnaziumban az orszag har-
madik legrégebbi Foucault-ingdjaval végez-
tek kisérletet. Békéscsaban, a Széchenyi
Istvan Két Tanitasi Nyelvli Kozgazdasagi
Szakgimnaziumban ifj Zatonyi Sandor, a

9 T

Azinga ,startja” a székesfehérvari Lanczos Kornél
Gimnaziumban, ahol Foucault-napot szervezett
Ujvari Sdndor tanar ur (fizkapu.hu)

Jean Bernard Léon Foucault (1819. szep-
tember 18., Parizs — 1868. februar 11., Parizs)
a XIX. szazad egyik legjelent6sebb fizikusa
volt. Kényvkereskedd csaladban sziiletett,
és orvosi egyetemi tanulmanyokat kez-
dett, am az orvosi fizika megismerésének
hatasara végiil fizikusként végzett.
Egyik elsé jelentés munkaja Hippolyte
Fizeau-val koz6sen a Nap dagerrotipia-
janak elkészitése volt, amelyen kimutat-
tdk a Nap peremsotétedését, és azt, hogy
ebbdl kovetkezben a fotoszféra gaznemdi.
(Frangois Arago korabbi, szélsotétedést
nem mutaté fotometriai mérése alapjan
még tartotta magat az elmélet a szilard
Naprol.) 1850-ben szintén Arago ihletésé-
re egy interferenciakisérlettel mutatta ki,
hogy a fény lassabban terjed erdsen toré
kozegben (vizben), mint levegében vagy
vakuumban.
1851-ben a Panthéonban mutatta be hires
ingakisérletét. Bar a Fold forgasaban a
XIX. szdzadban mar senki sem kételkedett,
tudomanyos értelemben ez volt a Fold
forgasanak elsé kozvetlen és egyértelmt
kisérleti bizonyitéka.
1855-ben Urbain Le Verrier hivta meg
Foucault-t a Parizsi Obszervatérium fizi-
kusénak. Itt dolgozta ki az tivegbdl késziilt
tavesStitkrok eziistozésének eljarasat, és
a feliilet minéségét mér6 késéltesztet. Ez
két komoly eszkdz volt a valtozéd mind-
ségli fémtiikrok altal uralt csillagaszati
tavesovek vilagaban, és komoly attorést
jelentett a tiikrds tavcsovek térhoditasa
felé. Foucault maga is tervezett tobb tiikros
muszert, f6leg francia obszervatdriumok
szamara.
Kései éveiben Foucault visszatért a fény-
sebesség pontos méréséhez, amit 3%-kal
kisebbnek mért, mint az akkor elfogadott
standard. Ezzel a méréssel a Fold-Nap-
tavolsag akkor elfogadott értékét is csok-
kentette 3%-kal. Szamos tudomanyos aka-
démia valasztotta tagjai kozé.
Emlékét 6rzi a (5668) Foucault kisbolygo és
a Foucault-krater a Holdon.
Zsoldos Endre
Meteor csillagiszati évkonyv 2019
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Foucault 200 kezdeményezdje szervezésében
9 méter hosszu, 29 kg tomegli inga lengett
az aulaban. A sort lehetne tovabb folytat-
ni, hiszen rengeteg érdekes programmal
sikeriilt megmozgatni a tanulé ifjusagot. A
téma irant érdekléddk figyelmébe ajanljuk
a rendezvénysorozat honlapjat: www.fizka-
pu.hu/foucault200/foucault200.html

A leglatvanyosabb kisérleti helyszin minden
bizonnyal Keszthelyen volt, a Fé téri Magyarok
Nagyasszonya plébéaniatemplom, ahol az

eredeti, Kunc-féle inga lengett, 16 méter hosszu
acélsodronyon. Az esemény szervezdje Farkas Laszlo
tanar ur volt (fizkapu.hu)

Ot évvel ezelétti cikkiinkben még ami-
att borongtunk, hogy a magyar Wikipédia
csupan hdarom hazai Foucault-ingat ismer.
Ma mar tSbb mint negyven ingakisérlet
helye, id6pontja, fontosabb adatai talalhatok
meg az ingyenes enciklopédia vonatkozo
oldalan, és ugy tlinik, ez az érdekes kisérlet
valdsagos reneszanszat éli, egyre tobb hely-
szinen leng az inga. Ez a kisérlet tovabbra is
érdekli a nagykozonséget, a téma irant elko-
telezett csillagaszok, tanarok pedig gondos-
kodnak a szervezémunkarol.

Mzs
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Nappali tiizgomb februar 28-an

Februar 28-an kozép-eurédpai idé szerint
10:35 koriil igen fényes tlizgdmb tlnt fel
Dél-Eurdpa egén. Mind ez idaig az IMO
(Nemzetkozi Meteoros Szervezet) mintegy
70 beszamolot kapott a jelenségrél dssze-
sen 10 orszag, tobbek kozott Olaszorszéag,
Szlovénia, Horvatorszag teriiletérél. A meg-
figyelt — és az egyre terjed6 autds bizonsagi
kameraknak koszonhetéen — tobb helyrdl
megorokitett jelenség ugyan csak néhany
masodpercig tartott, de palyaja végén rend-
kiviili fényességet ért el.

A tlizgdmb egy autés menetkamera felvételén

Az IMO-hoz érkezett beszamolok alapjan
szamitott palya alapjan a tlizgomb feltiinése
Szlovénia felett tortént. A kozzétett adatok
szerint a tlizgomb 9:30:34 UT-Kkor jelent meg,
az északi szélesség 45,7 foka és a kele-
ti hosszusag 15,1 foka &ltal meghatarozott
pont felett (a hely Novo Mesto kozelében,
Ljubjanatél mintegy 60 km-re kelet-délkelet-
re talalhato). Sebessége ekkor 21,5 km/s volt.
A jelenséget a nuklearis robbantasokat tiltd
egyezmény betartasat ellenérzé infrahang-
detektorok is rogzitették. Az adatok dssze-
gyljtése utan végzett szamitdsok szerint a
belépd égitest 6ssz-energiaja mintegy 5 kilo-
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tonnanak adddott (0sszehasonlitasképpen
a 2013 februarjaban robbant cseljabinszki
meteor mintegy 500 kilotonnanak felelt meg.
Ugyanakkor érdekes, hogy az évnek ebben
az idészakdban igen fényes t{izgombok tin-
nek fel). A sebesség, valamint az atlagosnak
mondhat6 3 g/cm? stirliséggel szdmolva a
belépd test mintegy 4 méter atmérdji volt,
tomege pedig 90 tonnanak adédik. Néhany
beszamoléban hangrobbanasrdl is sz6 esik,
a lehetséges szorasmez6t is hamarosan meg-
hataroztak az adatok alapjan.

Kivaloan latszik a tlizgomb jelentés felfényesedése
palyaja végén. Ezt kovetben a felvételek szerint az
égitest legalabb két darabra hullott

Marcius 8-an a Total Slovenia News hir-
portdl mar az elsé meteorit fellelésérdl
adott hirt. A mintegy 203 grammos darabot
Precna térségében (Novo Mesto kozelében)
talaltak. Rovidesen megerdsitették (elsésor-
ban a magas nikkeltartalom alapjan), hogy
a meteorit valoban a februar 28-ai hullasbol
szarmazik, és a kondritok csoportjaba tar-
tozik. A kérdéses darabot Gregor Kos lelte
meg autéfelhajtéjan, de mivel a magnessel
végzett els6 teszt nem volt eredményes,
nem tulajdonitott neki jelentéséget. Csupan
néhany nappal késébb, a meteorit keresésé-
re inditott expediciérdl olvasva jelentette a
tormelék megtaldlasat, amelynek meteorit
voltat szakemberek megerdsitették. A Novo
Mesto-i meteoritnak nevezett tormelék fel-
lelése az adott helyen megerdsiti az el6ze-
tes eredményeket, azaz a tlizgdmb valéban

Szlovénia felett hullott szét, és a hulldsi
mezd elhelyezkedése is megfelel az elézetes
szamitasoknak. A mintegy 20 km/s sebes-
séggel belépd test darabolédasat horvat és
olasz foldrengésjelz6 miiszerek is kimutat-
tdk, és bizonyos, hogy a nagy tomegli test
tobb szdz darabja var még felkutatasra a
szérasmezon.

A Novo Mesto-i meteorithullas elséként fellelt 203
grammos darabja

Erdekesség, hogy bar a hasonléan fényes
nappali tlizgombok feltlinése viszonylag
ritka esemény, alig 10 éve, 2009-ben szin-
tén Szlovénia teriiletén figyeltek meg egy
hasonl6 testet a Karavankak kozelében.

Fontos tudnivalé ugyanakkor, hogy a mete-
oritokat a lehullas teriiletét magaénak tudo
allam torvényei védik, és nemzeti kincsként
kezelik. A tudomanyos szempontbdl fontos
leleteket a megtalalonak vizsgalatok céljabdl
be kell szolgdltatnia, ezutdn a tudomanyos
intézmények juttatjak vissza a megtalalo-
nak. Bar a keresést kiilfoldi allampolgarok
is segithetik, a meteorit darabjainak kivitele
szigoruan tilos. A tilalmat megszegve mete-
oritot Szlovénia teriiletérdl kivivé szemé-
lyek 10 ezer eurdig terjedd pénzbiintetéssel
stjthatok, mig a lelet szandékos megsemmi-
sitése vagy megrongaldsa 10-50 ezer eurds
birsagot von maga utan.

A tlizgdmbot hazank nyugati hatarvidé-
kérdl tobben is észlelték, az aldbbiakban
ezekbdl a beszamoldokbol valogatunk.

Banfalvi Péter (Zalaegerszeg) tanar, régi
meteorészleld irta a Vega Csillagaszati
Egyesiilet levelezdlistajara  10:49-kor:
,Rendkiviili meteor: Ma 2020. februar 28-an
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10:30-kor a nappali égen fényes (talan -15,
-18 magnitidé) meteort lattam. Az iranya-
bél itélve (Zalaegerszegrdl délnyugat felé, 45
fok magasan) Szlovénia felett szaguldhatott.
45 fokos szdgben lefelé haladt. A csévaja kb.
6 fokos volt. Eletem nagy csillagészati latva-
nyossagainak egyike!”

Ferinc Vince Becsehely csaladi hazas 6ve-
zetében haladt autdjaval. A kocsiban 1évé
kamera folyamatosan vette az elétte 1évé
latvanyt. A kék égen a fehér felhddarabok
kozott egyszer csak megjelent a tlizgomb és
balrdl jobbra, feliilrél lefelé haladva, fényét
valtoztatva latszott. Sajat szemével is latta a
jelenséget: ,Becsehely, ma déleltt 10:30:31-
kor. Mi lehetett? Egy meteor? A fenyéfa
tetejétdl balra fent jelenik meg elészor egy
fényes valami, aztan jon a szines villanas a
villanyvezeték mogott.”

~Egy ismeretlen ur felhivott napkdzben,
hogy 6 Nagykanizsa kornyékén latta a
jelenséget az autdjabdl. Beszamoldja szerint
szinte megkétszerezete a nappali vilagos-
sagot — elég jo leiras egy laikustol, és tudta
is, hogy nagy tlizgdmb lehetett” — irta
Csizmadia Szilard.

»~Szombathelyen egy f6 keresett meg,
elmondasa szerint 10:40 koriil az oladi
varosrész Shell kut melletti keresztezddés-
bél kivant kifordulni éppen balra. Kissé
balra, a sargas haz felett latta meg hirtelen
ezt a tlizgdmbot. Nagyon gyors volt és azt
feltételezte, hogy az oladi dombnal esett le.”
- gyujtott be egy megfigyelést Mitre Zoltan
és tette kozzé a Facebook-on.

Zsigmond Balazs kdszegi amatéresilla-
gasz vette észre, hogy az Id6képen elérhet6
készegi kamera is rogzitette a tlizgdmbot.
Herter Zoltan kameraja éppen DNy-i irany-
ba néz. A 10:30:35-kor késziilt felvételen van
rajta a nappali tlizgédmb. Csak egy révid
szakasza, de annyi latszik, hogy a Készegi-
hegység felett haladt a horizonthoz képest
30-40 fokos szogben. Ugy tlinik, K3szeg volt
hazankbdl a legészakibb hely, ahonnan a
nappali tlizgomb észlelhetd volt.

IMO.net, 2020. mdrcius 2., Total Slovenia
News, 2020. mdrcius 8. — Mpt, Ksz
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Egy kistavcso dicsérete

J6 par évvel ezel6tt a tarjani Tavcsoves
Talalkozon Madai Attila baratom a kezembe
nyomott egy kis csomagot ezzel a megjegy-
zéssel: ,ezt a lencsét még Szentmartoni
Bélatol kaptam, de ugy alakult, hogy sajnos
soha nem volt idém megépiteni, fogadd el
azzal a feltétellel, hogy mihamarabb tav-
csovet épitesz beldle.” Igy jutott birtokomba
egy 75/280-as (f/3,7), vastag fémfoglalatban
1évé objektiv — amely valaha egy katonai
erédperiszkop része lehetett. Az objektiven
mélylila titkr6zédést csokkenté bevonat (T
réteg) taldlhato, és bar tobb helyen sériilt, az
optikai feliiletek sehol sem karcosak, gya-
korlatilag tokéletes a képalkotasa.
Alencsemarideiglenes szerelésben—amely
inkabb hasonlitott egy fizika 6ran hasznala-
tos optikai padhoz —nagyon igéretes képet
mutatott; hatalmas latémezével, pontsze-
ri csillagokkal, és minimalis torzitassal a
peremeken. Sokaig morfondiroztam, hogy
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milyen tubust, milyen mechanikai szerelést
készitsek a tavesének. (Az fel sem meriilt
bennem, hogy ,csak” keres6tavesd legyen
beldle valamelyik nagyobb tavcsévemen).

Mivel nem taldltam hozza megfeleld
tubust, és nincs lehetéségem preciz fém
megmunkalasra (pl. esztergalyozas), az
egyetlen lehet6ség az volt, hogy felmértem:
milyen alkatrészeket tudok felhasznalni a
rég letiint analdg fotografia otthon fellelhe-
t6 eszkozeibdl?

Lassan osszeallt a kép. Az objektivet egy
rétegelt lemezbdl kivagott lapra csavaroz-
tam. A klasszikus tubust egy fényképna-
gyitéhoz hasznalt hosszabbité toldat és egy
harmonikas kihuzat képviseli. Ez utobbi
egy csavarral el6re-hatra mozgathato, igy
az élességallitas is megoldott. A kényel-
mes betekintéshez egy régi 50 mm-es iiveg-
prizmat hasznalok, amelyet feketére festett
rétegelt lemezzel burkoltam be, és egy-egy

A tubus alkatrészei

Az elkészilt tavesd
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Praktica kozgyrit ragasztottam a két olda-
lara. Az igy Osszedllitott szerkezet végiil egy
szintén fabdl késziilt , Dobson-zsamolyt”
kapott: klasszikus azimutalis, mondhatnam
azt is, egy refraktorra optimalizalt Dobson-
szerelést készitettem. Ez azt jelenti, hogy
a forgdzsamoly téglalap alaku, és a szere-
lés vizszintes és fligglleges forgastengelye
jelentds (az objektiv atméréjénél nagyobb)
tavolsagra keriilt egymastél. Igy az aszim-
metrikus helyzet(i tavcsd kiegyensulyozasat
egy — csuszofeliilettel ellatott — L alaku tav-
tartd biztositja.

Mitél j6 egy Dobson-szerti tavcs6?
Egyrészt a jo optikatol, masrészt attdl, hogy
jol kiegyensulyozott, és az elforduléo—cstiszé
feliiletek kozotti surlédas éppen akkora,
hogy konnyl mozgatast, de egyben kell6
stabilitast biztosit a tubus barmilyen hely-
zetében. Pici lindleumcsikok, kis PVC-lapok,
teflon, egérpadbdl kivagott korongok, illet-
ve egy régi hanglemez egyiittesen adjak a
taves6 konnyt mozgatasat.

Els6 pillantasra kiilondsnek tiinik a tavesd
megjelenése, de tény, hogy az épités f6 szem-
pontja a konnyt kezelhetéség volt, hiszen
alapvetden vizualis észlelésekre hasznalom.
Bizonyara nem véletlen, hogy amikor eld-
szOr mutattam meg ezt a kis miiszert a tarja-
ni észlel6réten, onkénteleniil ,Szentmartoni
Béla emléktavcsének” neveztem...

Milyen lett ez a ,kistavcsé”? Roviden:
remek! Nagyon kénnyt vele beéllitani bar-
milyen objektumot. El8szor egy kis Star-
pointert is akartam raszerelni, de rajottem,
hogy felesleges, hiszen egy binokularra
sem tesziink keres6tavesovet! Példaul egy
24 mm-es Antares Speers-Waler okularral
11x-es nagyitds mellett, t6bb, mint 5,5 fok,
mig egy 6 mm-es SW Planetary okularral,
47x-es nagyitasnal is b6 1,2 fok a latome-
206! Felemel6 érzés végighbongészni pl. a
nyari Tejat csillagképeit, amint millionyi
szines csillag, difftz kddok, planetarisok,
csillaghalmazok, aszterizmusok sokasaga,
szinte egy ,fél Messier-maraton” vonul at
az ember szeme el6tt. Nagyszer(i latvany,
amint — persze kivalé égen - olyan kiterjedt
objektumok, mint pl. a Hyadok, a Plejadok, a
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A tubus feliilnézetben

Jaszol-halmaz, az Andromeda-galaxis, vagy
éppen az Eszak-Amerika-kod ,lotyog” a
latémezdben.

A tavesd sziirkiileti teljesitménye olyan,
mint egy jobbfajta binokularé. Ennek szép
példéja, amikor 2016. augusztus 27-én Addm
fiam tarsasagaban konnyen észleltiik a
Vénusz-Jupiter-egytittallast — gyakorlatilag
a nappali égen. A Vénuszt kénnyen megta-
laltuk ,egy bé arasznyira” a Naptol, amelyet
szerencsére a szomszéd kortefdja tokélete-
sen kitakart. Briliansként ragyogott a LM
kozepén és a kis nagyitas ellenére masod-
perceken beliil észrevettiik a Jupiter sapadt
korongjat. 30x nagyitasnal még felttinébb
volt a két bolygd kozotti intenzitaskiilonb-
ség, illetve hatarozottan latszott a Jupiter két
egyenlit6i savja is. Nagyon szép latvany volt
a két égitest az alkonyi égen.

Az igazi elismerés az volt, amikor Santa
Géabor is letesztelte a tavcsovet, és csak
annyit mondott a tarjéni éjszakéban: ,hiiha,
egy ilyen kell nekem...”

Ujvdrosy Antal
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A Cavalerius-krater és a Planitia

Descensus

Telehold kozeledtével, amikor a Hold colon-
gituddjanak értéke 68° vagyis a reggeli
terminator eléri a 68. nyugati hosszuisagi
fokot, lathatéva valik egy parjat ritkitéan
szép, harom nagy, és egy kisebb kraterbdl
allé lanc. Ezt a lancot, délrdl észak felé
haladva a Grimaldi, a Lohrmann, a Hevelius
és a Cavalerius alkotja. Mindegyik kra-
ter kiilon vilag, éppen ezért mindegyikkel
kiilén cikkben foglalkozunk. A Cavalerius
a legészakibb, és a legfiatalabb koziiliik.
Bar maga a krater is izgalmas objektum,
ami miatt kiilondsen érdekes, az a téle kissé
északkeletre elteriilé Planitia Descensus
(Leszallas siksaga), a Luna-9 leszallohe-
lye. A leszallohelyek megfigyelése (legyen
az Apollo, vagy mas automata holdszon-
da), mindig izgalmas észlelési feladat. Még
akkor is, ha tudjuk, hogy kis tavcséveinkkel
az égvilagon semmiféle olyan morfoldgiai
alakzatot sem latunk, amiket meg tudnank
feleltetni a Hold felszinén késziilt képekkel.
Szerencsére azért ez aldl van udits kivétel,
példaul az utolsé harom Apollo-expedicio,
amelyekrdl korabban mar irtunk rovatunk-
ban.

A Cavalerius-krater a Lunar Orbiter 4 felvételén

A Bonaventura Cavalieri (1598-1647) ita-
liai matematikusrdl elnevezett Cavalerius-
krater a legfiatalabb, legmarkansabb meg-
jelenés(i tagja a fent emlitett kraterlancnak.
Atméréje 58 kilométer, mélysége 3000 méter.
A kraterek fésorozataban az ugynevezett
copernicusi, vagyis a komplex, Osszetett
kraterek kozé tartozik. A ferde ralatas miatt
alakja elliptikus, aminek a lapultsagat erd-
sen befolyasolja a hossztisagi libraci6 érté-
ke. Az Osszetett kdzponti cstics, a sima

A Cavalerius-kratert6l északkeletre elteriild terra-
terilet, a Lunar Orbiter 3 felvételeibdl 6sszeallitott
mozaikon. A Luna-9 leszélléhelye, a Planitia
Descensus, a kép kozepén lathatd két magasabb
domb kozott van

kratertalaj és a teraszos falszerkezet mar a
legkisebb tavcsovekkel is konnyen megfi-
gyelhetd. A Cavalerius keletkezését az era-
tosthenesi korba (3,2-1,1 milliard év) helye-
zik a kutatok. Elger meglehetdsen keveset ir
rola az 1895-0s kiadasu The Moon-ban: ,, Az
egyenes lanc legészakibb tagja. 41 mérfold
atmér6ji gytrissiksag, teraszos falai meg-
kozelitéleg 10000 mérfolddel emelkednek a
talaja folé. Belsejében harom csticsbol allo
kozponti hegy talalhaté. Magas megvilagi-
tasnal a téle keletre elteriil teriiletet fényes,
széles savok keresztezik.”

21



meteor

A Planitia Descensus a Cavalerius-kra-
tertdl északnyugatra, kiilonb6z6 magassa-
gu dombokbdl alls, meglehetésen kaoti-
kus megjelenésti terra-teriileten talalhato.
A Luna-9 éppen a két legmagasabb domb
kozott szallt le az Oceanus Procellarum sik-
sagara. Fontos megjegyezni, hogy a név nem
egy kiterjedt teriiletet jeldl, csak kizardlag a
leszallohelyre vonatkozik. A szovjet hold-
szondakrol, a sikerekrdl, kudarcokrol, egy
késébbi szamunkban fogunk beszamolni.
Most csak egyetlen érdekességet emlitenénk
meg, hogy miként is lattak a kortars ameri-
kaiak a Luna-9 Holdra szallasat.

Ty, ! ™ .
B cavatenits o o ¢ - Pl

B A v Y

A Heveliust és a Cavaleriust abrazol6 részlet az
amerikai LAC (Lunar Aeronautical Chart) 56-o0s
térképlapjabol.

Cherrington, miel6tt részletesen belekez-
dene az amerikai Surveyor 1 méltatasaba, a
kovetkezdket irta a Luna-9-rél az Exploring
the Moonban: ,A szovjet tuddsok négy
hoénappal el6zték meg a mi amerikai irszak-
embereinket, amikor sikeriilt teljesiteniiik
valamit az igynevezett sima leszallas prog-
ram céljaibol. 1966. februar 3-an, 01:45 EST-
kor (Eastern Standard Time, amerikai keleti
parti id6) landolt az Oceanus Procellarum
nyugati szélén, a Cavalerius-kratertl 60
mérfolddel keletre a Luna-9 holdszonda.
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A hordozbeszkozt erés fékezdrakétakkal
lassitottak le, amiket a holdfelszintdl sza-
mitott 45 mérfold tavolsagban gyujtottak
be. Ezek a perc 4/5 részéig miikodtek, és
ez a rovid id6 is elég volt ahhoz, hogy az
5800 mérfold/ora sebességrdl a mar emberi
léptékd 10 mérfold/ora sebességre lassuljon
le. Kozvetleniil a becsapddas el6tt a miisze-
rekkel ellatott kapszula levalt a rakétardl,
hogy innen mar szabadeséssel érhessen

"

A Luna-9 szovjet automata holdszonda , kinyitott
allapotaban

talajt. A Luna-9 egy goémb alaku, két lab
atmérdjl szerkezet volt, a F6ldon 220 fontot
nyomott. Talajt érése utan azonnal iizembe
helyezte magat olyasféleképp, hogy a teljes
véddboritasanak a felét viragsziromszertien
kibontotta, majd négy antennajat kinyujtot-
ta. Televiziés kamerdjaval koriilnézett, és
hozzalatott a képek sugarzasahoz, amiket a
kora reggeli napfény ragyogasaban latott.

A kovetkezd hdrom napban, az utasita-
soknak megfelelden, a Luna-9 idérdl idére
képeket kiildott vissza. Ezt kovetden tob-
bek megdobbenésére a szovjetek bejelen-
tették, hogy a szonda befejezte kiildetését,
tovabbi informaciok nem varhatdak, mert
az ,Automata Urallomas” akkumulatorai
lemeriiltek. Hivatalosan egy tucat képet
kozoltek, melyeket, ha Osszeillesztettek, egy
mélyedésekkel, kiszogelésekkel tarkitott,
szeliden hullamzé t4j panoramajat mutat-
tak. Nyikolaj Barabaszov szovjet holdkutato,

a holdfelszin fizikai kondicidéinak kutatasara
felallitott bizottsag elndke azt nyilatkozta,
hogy »a Hold talajanak felsé rétege szivacs-
szer(, durvaszerkezet(i anyag, amely kiilon-
b6zb méreti, éles kontiirtt tormelékkel van
teleszérva... er8s ahhoz, hogy megtartson
tobbé-kevésbé nehéz targyakat.« A meg-
figyelhet6 mélyedések az egy hiivelyknél
is kisebbtdl a 100 14b atmérdig terjednek, a
nagyobbak tobbsége sekély. A kiemelkedé-
sek szogletes tombdk, melyekkel az egész
teriilet telehintett, és a hiivelyk 1/5 részétdl
2-3 1ab mérettiig fordulnak elé. A felszin
felét kraterek tarkitjak, és csaknem az 9sszes
tormelékkel boritott.

Ezt a felvételt a Luna-9 készitette a holdfelszinrél

A szovjetek minden elismerést megér-
demelnek az elsé holdfelszinen késziilt
képekért, és a Luna-9 néhany mas meg-
figyeléséért. Ahogyan az amerikai szak-
emberek is vartak, ennek a misszionak a
végrehajtasa kiilonosen nehéz volt, amit az
a jol ismert tény is bizonyit, hogy a szov-
jeteknek legalabb négy, de lehet, hogy hét
sikertelen probalkozasuk volt. A Luna-9
holdszondat elkonyvelhetjiik sikerként, de
biztosak vagyunk abban, hogy ez valéban
sima leszallas volt? A szonda m{iszerei, aho-
gyan tudjuk, tulélték a landolast, és ellattak
a feladatukat, de képes lenne egy ilyen
treszkoz arra, hogy embereket szallitson a
Holdra? Egyes véleményekkel ellentétben
valdszintinek tlinik, hogy egy, vagy tdbb, jol
beszijazott és koriilparnazott tirhajos tulél-
hetne egy 10 mérfold/6ranal is lényegesebb
nagyobb sebességgel torténé becsapddast,
majd az azt kovet$ guruldst, zotykolédést a
durva, egyenetlen talajon. Egy ilyen lando-
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las sikeres végrehajtasanak az esélye nagy,
de nehéz elképzelni rosszabb helyet ahhoz,
hogy személyi sériilést, vagy létfontossa-
gu berendezések épségét kockaztassuk. Az
ember el tudna jutni a Holdra egy ilyen esz-
kozzel, de a jegy csak odafelé szolna. Azok,
akik a visszatérést is tervezik, nem csak a
sima landolast kell hogy megoldjak, de egy
olyan, teljesen felszerelt {irhajoval kell ezt
végrehajtaniuk, amelyik arra is alkalmas,
hogy a Foldre visszatérjen.”

A Luna-9 Kkétségteleniil egyszertibb
szerkezet volt, mint az amerikai Surveyor
szondak, de az elsdsége vitathatatlan.
Cherrington szavaibdl is kiérzédik egyfajta
cinizmus, ami jellemz6 volt az amerikaiakra
a szovjetekkel szemben. Forditva a helyzet
persze még rosszabb volt, ezt az id&sebb
generacionak nem is kell magyarazni.

Megfigyelések

A Grimaldi-Lohrmann-Hevelius—Cavaleri-
us négyes lélegzetelallitd latvany, ha olyan
szerencsések vagyunk, hogy kivald lég-
kori nyugodtsagnal észlelhetjiik Sket. A
megfigyelének az a benyomésa, hogy a
Cavalerius az éles peremével és teraszos
falszerkezetével joval magasabban fekszik
a tobbi kraternél. Magasabb napallasnal,
amikor a napfény mar bevilagitja a talaj
nagy részét, lathatova valik az 6sszetett koz-
ponti cstcs is. Elger ugyan harom csticsot
emleget, de a valésagban ez egy észak-déli
iranyban elnyult, két magasabb és néhany
kisebb csticsbol allo komplexum, ami kissé a
Copernicus-krater kozponti csticsara emlé-
keztet. A Cavaleriustol északkeletre elteriild,
a Planitia Descensusnak is otthont ad¢ terra
teriilet is érdekes latvany. Félszigetként nyo-
mul be az Oceanus Procellarum siksagaba.
Rajzolni nagyon nehéz. A leszallohely a
félsziget keleti végén, két magasabb tomb
kozott talalhatd. A Riikl-féle holdatlasz egy-
értelmten jeldli a helyet, igy konnyen azo-
nosithatjuk akar a tavesé mellett, akar uto-
lag az elkésziilt rajzon, vagy a digitalis fel-
vételen. A Planitia Descensustol északra egy
kerek, vilagos teriiletet lathatunk, kozepén
egy kisebb kraterrel. Ez a 7 kilométer atmé-
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r6ji Cavalerius F-krater. Archivumunkban
tobb észlelést is talalunk a Cavalerius-kra-
terrdl és a Planitia Descensusrol. Nézzitk
meg, hogyan lattak észleléink a szoéban
forgo alakzatokat.

Santa Gabor igy latta a Cavalerius-kratert 2007.
november 22-én a 130/650-es Newtonjaval, 163x-0s
nagyitdssal

: : - LT
Ezt a szép rajzot Foldvari Istvan Zoltan készitette
80/910-es refraktoraval 2008. februar 19-én, 90x-es

nagyitassal

Santa Gabor 2007. november 22-én rajzolta
a Cavaleriust és kornyezetét. A krater éppen
a terminatoron tartézkodott, belsejét telje-
sen kitoltotte az arnyék, csak a nyugati belsé
sanc tetejét vilagitotta meg a Nap. A krater
keleti kiilsé sancan, a krater keletkezésé-
nek az utolsd, ugynevezett modifikacids
fazisaban, valdszintileg egy suvadas soran
létrejott hossztikas volgyet is lathatjuk a
rajzon. Ezt a volgyet Gorgei is megfigyelte.
A Luna-9 leszallohelye éppen lemaradt a
rajzrol. Foldvari Istvan Zoltan 2008. februar
19-én rajzolta a Hevelius-Cavalerius parost
egy 80/910-es refraktorral. A rajz nagyon
plasztikusan adja vissza a teriilet kistav-
csoves latvanyat. Bal alsé sarkdban még a
Planitia Descensust is felfedezhetjiik.
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Karpati Addm 2018. januar 29-én a
Cavalerius F-krétert és a leszallohelyet ész-
lelte 220/1200-as Dobsonjaval. Valéjaban az
F-krater nem latszott, csak a azt koriilvevd
vildgos szinl teriilet. A kovetkezd leirast
olvashatjuk a rajz mellet: ,133x: Nagyon
érdekes latvanyt nyujt ez a teriilet, ezért
esett rd a valasztds. A Mondatlas szerint az
F jelti krater egy kis dombon taldlhat6. Ez
a kis domb kerek, és kelet felé lejt. Kratert
nem latok, viszont a domb nyugati szélén
harom kicsi kiemelkedés tlinik f6l. A dom-
bot egy félkor veszi koriil, ami tobb hegy-
vonulatbdl és dombocskabdl tevédik Gssze.
Erdekesség, hogy a délkeleti végén 1év6
dombcsoport kdzelében szallt le a Luna-9.”
(Karpati Addm)

Karpati Adam 2020. marcius 7-én késziilt rajza
a targyalt alakzatokrol 180/2700-as Makszutov-
Cassegrain reflektorral késziilt, 150x-es nagyitas

mellett

A rovatvezetd 2020. janudr 8-an készitett
egy észlelést a Cavaleriusrdl, a Cavalerius
F-r6l és a leszallohelyrdl. Eredetileg ugy
tervezte, hogy a Heveliust is lerajzolja, de
erre mar nem maradt id6. A miiszer most
is a 90/1000-es Gemini refraktor volt. Az
alabbi leiras késziilt a tertiletrdl: ,,250x:
Csodalatos latvany a Cavalerius-Hevelius-
Lohrmann tri6. Id6hiany és a feladat nehéz-

\' Byt
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Részlet Csabai Istvan 2018. szeptember 5-én készilt nagymozaikjabdl A nagyfelbontésu felvételen kivaléan
megfigyelheté a Cavalerius-krater és a Luna-9 leszéll6helye

A Cavalerius és tagabb kornyezete. Ezt a rajzot
Gorgei Zoltan készitette egy 90/1000-es refraktorral,
250x-es nagyitas mellett, 2020. janudr 8-an

sége miatt csak a Cavalerius-krater és a
téle észak-északkeletre elteriilé Planitia
Descensus lett megorokitve. A Cavalerius
nagyon szép, teraszos falszerkezet(i krater.
A bels6 nyugati sanc nagyon szép részlete-
ket mutat. A Planitia Descensus az Oceanus
Procellarumnal vilagosabb arnyalatu,
héromszog alak teriileten taldlhaté. Eszaki
részén harom nagyobb, Osszetett szerkezetii
domb latszik. A Luna-9 a keleti, hossztikas

alakt hegy nyugati labanal szallhatott le.”
(Gorgei Zoltan)

A legutdbbi észlelés egészen friss. Karpati
Adam marcius 7-én észlelte a Cavaleriust
a Planitia Descensussal 1j, 180/2700-as
Makszutov—Cassegrain-tavesovével. A kife-
jezetten Hold- és bolygdészlelésre kifejlesz-
tett miszer rengeteg részletet tart fel. A
kovetkezd leirds késziilt a rajzhoz: ,150x:
A Cavalerius nyugati fala ragyogéan emel-
kedik ki az arnyékbdl. A krater belseje is
arnyékban van. Eszaki végénél sok kis domb
és hegy alkotta bonyolult teriilet figyelhet6
meg. Nyugatra az arnyékbol néhany hegy-
cstics kandikal ki” (Karpati Addm)

A digitdlis észlelések koziil Csabai Istvan
2018. szeptember 5-én késziilt nagymoza-
ikjabdl kivagott részletet mutatjuk be. A
muszer egy C-l14-es Schmidt-Cassegrain
és egy Basler acA2040-120um IMX 252
sensor-webkamera volt. A fogyd fazisnal
késziilt képen jol megfigyelhetjiilk mind a
Cavaleriust, mind a Planitia Descensust.

Gorgei Zoltin
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igy tortént: magyar részvétel
a Cheops-iirtavesoben

Az Eurépai Uriigynokség (European Space
Agency, ESA) legtijabb trtavcsove a Cheops,
ami egy exobolygokutatasra optimalizalt 30
cm-es Urfotometriai teleszkdp. Egy tavesé
alacsony Fold koriili palyan, fokuszsikja-
ban sz(ir6é nélkili CCD-kameraval, mindez
fedési exobolygdk 10-100 ppm (part per
million, milliomodrész) pontossagu fény-
gorbe-méréseire — ez a Cheops egymondatos
Osszefoglalasa. A magyar csillagaszat sza-
mara fontos mérfoldkovet jelent az eszkoz,
mert a Cheops az elsd, asztrofizikai kutata-
sokra megépitett {irtavcsd, aminek 1étreho-
zasahoz és/vagy tudomanyos miikodtetésé-
hez nem csak a magyar csillagaszok jarultak
hozzd tudomanyos szakértelmiikkel (ilye-
nek voltak mar kordbban is, pl. a CoRoT és
a Kepler), hanem egy magyar Uripari cég
megtervezett és hatariddre leszallitott konk-
rét repiilé alkatrészeket is (naprendszeri
trszondakban ilyenek is voltak mar korab-
ban szép szammal, elég csak a Rosetta/
Philae parosara gondolni). Az alabbiakban
azt a nyolc éves id6szakot tekintjiik at, ami-
nek a végén 6romtol repesve lehettem szem-
tantja a Cheops palyara allitasanak mult év
decemberében, a francia-guyanai Kourou-i
Urkézpontbdl, ezekben a napokban (2020.
aprilis eleje) pedig immar az elsé tudoma-
nyos mérési adatok felett lelkesedhetiink a
megfelel6 hozzaféréssel rendelkez6 kutatédi
korokben.

A kezdetek: 2012 tavasz

A2010-esévek elejére az ESA kisebb tagorsza-
gai egyre frusztraltabban élték meg, hogy az
driigynokség tudomanyos misszidi jellem-
z8en tobb szdzmillids, akdr millidrd eurds
oridsberuhazasok, amelyeket a pénziigyi
részvétel aranydban dominaltak a nagyobb
tagorszagok (Németorszag, Franciaorszag,
Olaszorszag, Nagy-Britannia). Ennek ered-
ményeként a szerényebb potencialokkal bir6
kutatdi és tripari kozosségek masodlagos
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szerepbe kényszeriiltek, ami sokak onérze-
tét bantotta, illetve kimutathatéan romlott a
kisebb ESA-tagok un. f6ldrajzi visszatériilési
aranya, azaz a befizetett tagdijakbol a meg-
bizasokon keresztiil visszajut6é tdAmogatasok
mértéke. AzESA Tudomanyos Programjanak
vezetGsége erre reagalva hozott létre 2011/12
forduldjan egy 1j tipustt ESA-kiildetést, amit
kis (Small, S) misszionak kereszteltek el.
2012. marcius 9-én jelent meg az ESA els6
S-kiildetésére vonatkozo felhivas, amelyben
50 millié eurds tamogatast lehetett elnyer-
ni olyan 1j tudomanyos trprogramra, ami
nemzeti forrasokkal kiegészitve meggy6z6
lehetGséget biztosit a kordbban elhanyagolt
tagorszagok bekapcsolédasara a tudoma-
nyos élvonalhoz tartoz¢ {irkutatasokba.
Mindebbdl akkor még igen keveset latva
és még kevesebbet értve jutott el hozzam
Andrés (Andy) Moya spanyol csillagasz
emailje 2012. februar végén, aki a formalodo
Planet Vision (PlaVi) konzorcium képvi-
sel6jeként az MTA csillagaszati intézeté-
bél (ahogy a nemzetkozi szakma ismeri:
Konkoly Obszervatériumbal) legelészor
Abraham Péter igazgatot, Kovacs Gézat és
Szabd Roébertet kereste meg egyiittmiikodés
kialakitasat és egy személyes konzultaciot
javasolva. A spanyol-belga vezetésii csapat
amég éppen kiiras el6tt allo ESA S-misszids
felhivasra tervezett jelentkezni egy tirfotom-
etriai teleszkop vizidjaval, ami tobb szinben
végzett volna méréseket exobolygokrdl, illet-
ve lehet6vé tette volna a kozponti csillagok
asztroszeizmoldgiajat. A korabbi tapaszta-
latokra (elsésorban CoRoT és Kepler) épit-
kezve jott az otlet a tobbszinfotometria els6-

ként torténd alkalmazasara az ultrapreciz
trfotometridban, a magyar szakma rész-
vétele pedig a tudomanyos tapasztalatok
és személyes ismeretségek alapjan logikus
felvetés volt.

2012. marcius 28-an Andy Moya el is
jott Budapestre, s emlékszem, szeminari-
umi el6addsa utan paran elmentiink vele
egy koz6s munkaebédre a kozeli normafai
étterembe. Lényegében ott délt el, hogy a
PlaVi-ba becsatlakozunk, amihez a legel-
s6 magyar forrasként a harmadik évében
jaré Lendiilet-palyazatomat ajanlottam fel.
A dontést részemrdl segitette, hogy a téma
abszolut illeszkedett az MTA-t6l kapott
Lendiilet-tamogatas tudomanyos program-
jahoz (exobolygoérendszerek szerkezete és
fejlédése) és személyesen is er8sen inspiralt
a nemzetkozi kapcsolatok 4j szintre emelé-
sének lehetdsége.

N
A szerz$ 2012. méjus 4-én, Madridban, ahol
egy Planet Vision-megbeszélés utan védéruhas
latogatast tettlink az Airbus egyik telephelyén

Mar a latogatason felmeriilt kiemelten fon-
tos kérdésként, hogy van-e a latokoriink-
ben magyar tripari cég, amely képes lenne
beszallitoként alkatrész(ek) tervezésére és
kivitelezésére. Napokon beliil Szab6 Rébert
beazonositotta a Magyar Urklasztert, mint
lehetséges partnert, azon beliil is a mis-
kolci Admatis Kft.-t, amely akkor éppen a
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Sentinel-2 foldmegfigyel6 miihold szamara
fejlesztett részegységet. Egy miskolci vil-
lamlatogatas soran a személyes ismeretség
szalait is elkezdtiik kiépiteni Barczy Pal
professzor trral, az Admatis Kft. megal-
moddjaval és létrehozojaval, igy 2012 maju-
saban mar egyiitt utaztunk egy briisszeli
megbeszélésre, az S-palyazat véglegesitése
el6tti targyalasra.

Az 50 milli6 eurds felhivasra eredetileg 74
szandéknyilatkozat ment be eurdpai kutato-
csoportoktol, végiil 2012. janius 15-ig ennek
kb. felét kovette konkrét palyazat. Az ESA
szakértéi azonnal hozzalattak az anyagok
értékeléséhez és gyorsan vilagossa valt,
hogy a PlaVi programjat leginkabb a svajci
vezetésli Cheops-konzorcium veszélyeztet-
heti. 2012 augusztus végén mar csak 10
palyazat (koztiik a PlaVi) maradt verseny-
ben az ESA megvalosithatosagi értékelései
alapjan, a dontést pedig az ESA tudomanyos
programbizottsaga hozta meg oktéber 19-én.
A szakért6i bizottsagok véleménye alapjan a
Cheops kapott lehetéséget az ESA 50 milli-
0s tamogatasara, egy 2017-ben Fold koriili
palyara allitand¢ {irteleszkdp megépitésére.
A dontést nagyban segitette, hogy a svajci-
ak eleve letettek 50 milli6 svajci frankot a
projekt mellett, rdadasul az exobolygdk és a
svajci csillagaszat mindig is rendkiviil erés
kapcsolatban alltak (nem véletleniil kaptak
2019-ben svajciak a fizikai Nobel-dij felét az
51 Peg exobolygojanak felfedezéséért), ezért
a palyazatukat a legmagasabb tudomanyos
értékre becsiilték.

A dontés utan: PlaVi helyett Cheops
Természetesen driasi csalodottsaggal vettiik
a hirt. A belgdk és spanyolok egyarant 20-20
millié eurds kormanyzati tdmogatasra kap-
tak igéretet sikeres ESA-palyazat esetén, de
a portugal, dan és a magyar csapatok is 16g6
orral vették tudomasul a dontést. 2012. okto-
ber 23-dra nagyjabdl vilagossa valt, hogy
a szép terveknek annyi, mindenkinek tjra
kell terveznie a kutatasai iranyat (A. Moya
konkrétan allast is valtott ezutan).

En magam kb. egy hétig nyalogat-
tam a sebeket, amit megkdnnyitett, hogy
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egy EU-s palyazat tamogatasaval éppen
Ausztralidban tartézkodtam, visszatérve a
Sydney-i Egyetemre jo két honapra vendég-
kutatéként. 2012 novemberének elsé napjaira
megérett bennem az elhatarozas és kozvet-
leniil megkerestem Willy Benz professzort a
Berni Egyetemen: van itt nalunk a Konkoly
Obszervatériumban egy csapat, amely sze-
retne dolgozni exobolygds lrtavesovekkel
és ha van lehetdség a PlaVi helyett a Cheops-
hoz csatlakozni, érdekelnének minket a
lehet8ségek. Leirtam szakértelmiinket és
tapasztalatainkat, sziikség esetén vallaltam
,nagysagrendileg 1 millié6 eurds magyar
kezelésti forras” megszerzését (éppen akkor
jelent meg egy TAMOP-pélyazat, amiben
eladhatonak tiint egy trcsillagaszati kuta-
téintézeti-ipari egyiittmiikodési projekt) és
kértem, hogy beszéljiink élében egy skype-
telekonferencian.

Willy Benz meglep6en baratsagosan foga-
dott és nyitott volt az egyiittmiikddésre. A
Sydney-Bern kozotti elsé megbeszélésiin-
kon azonnal felvillant a szerencse: kidertilt,
hogy a svijci vezetésli konzorcium valdja-
ban nem fedett még le minden sziikséges
feladatot, és példaul a pontosan ugyanazt a
szerepet betoltd passziv radiator alkatrész,

hunspace

amit az Admatis a PlaVi szdmara tervezett
elkésziteni, még a Cheops szamara sincs
lefixalva — sem konkrét tervezd, sem kivite-
lez6 nem volt még a Cheops ipari partnerek
kozott. A svijciak altal ,nagyjabdl 1 millié
eur6s” koltségilinek becsiilt részegységet
azonnal elvallaltam, mint magyar hozzaja-
ruldst, majd rogton felvettem a kapcsolatot
Barczy Pallal. O szintén nyitott volt, hogy
atnyergeljenek a PlaVi-rdl a Cheops-ra, igy
innen mar egyértelmti volt, hogy a torténet
folytatddik, az addig beletett energia és kolt-
ségek nem voltak hiabavaldak.

Magyar részvétel: az ipari beszallitas
Kevesen tudjak, hogy az ESA nem tudoma-
nyos intézmény, hanem az lrtevékenységet
folytaté eurdpai ipari egytittmiikodéseket
létrehozo és elésegité kormanykozi szerve-
zet. Ezt onnan is latni lehet, hogy az ESA
éves koltségvetésének alig 10%-at kapja az
ESA Tudomanyos Program, a pénz talnyo-
moé része telekommunikacids, Fold-megfi-
gyelési, tirtechnoldgiai fejlesztési és hasonld
ipari programokra megy. Magyarorszag csak
2015. novemberben valt teljes jogui taggd, am
mar az 1990-es évek végétdl tarsult tagként
részt vettiink ESA-programokban.

2017. januar 9.: elkésziiltek és szallitasra készek a Cheops FPA és FEE hité radiatorai (foto: Admatis Kft.)
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A Cheops-részvétel 2012 végén, 2013 elején
valt hivatalossa. Ekkorra kertilt be a Konkoly
Obszervatérium és az Admatis Kft. a kon-
zorcidlis partnerek kozé, amirdl természe-
tesen értesitettiik az akkoriban a Nemzeti
Fejlesztési Minisztérium ald tartozé Magyar
Urkutatdsi Trodat és vezet6jét, Both El6dot.
Tevékenységiink finanszirozasara az ESA
tarsult tagallamokat menedzsel6 PECS-
programja tiint alkalmasnak, igy mind az
Admatis, mind a sajat kutatdcsoportom,
elkezdtiik az egytittmiikodést a Cheops-csa-
pattal, mar azel6tt, hogy lett volna konkrét
céltamogatas munkdank fedezetére. Azt is
mondhatjuk, hogy sajat forrasaink terhére
megkezdtiik a részvétellel jaro feladatokat,
bizva abban, hogy képesek lesziink tj tAmo-
gatasokat bevonni.

Az Admatis az Osszesen 58 kg tomegl
miszeregyiittesbdl egy 1-12 kg tomegi-
re tervezett részegység, a Cheops passziv
radiatorainak megtervezését és elkészitését
vallalta. A ,Focal Plane Array” és a ,Front
End Electronics” hiité radiatorok specialis
fémotvozetbdl késziilt tartdelemek, amelyek
legfontosabb szerepe a taves6 fokuszsikja-
ban, a képrogzit6 CCD-kamera altal, illetve
az egyéb fedélzeti elektronikai rendszerek
altal termelt hé elvezetése és kisugarzasa
a vilagtr felé. Ezéltal biztosithaté a mérést
végz6 eszkozok stabil hémérséklete, illetve
minimalizalhaté a fotometriai mérések pon-
tossagat csokkentd termalis zaj.

Mindez elég egyszertien hangzik, am a
megvalositds tobb évig tartd fejlesztémun-
ka volt. Az Admatis mérnokei 2013 elején
kezdték a tervezést, lényegében heti-kétheti
telekonferencidkkal a Cheops tdbbi ipari
partnerével és a projektmenedzsmenttel.
Egy (irmisszidban mindennek mindenhez
illeszkednie kell, ezért a tokéletes egyiitt-
mikodés rengeteg kommunikaciot igényel.
Mindent nagyon szigortan le kell dokumen-
talni, bArmi torténik egy alkatrész tervezése,
kialakitasa, tesztelése, javitdsa, tjratervezé-
se stb. esetén, azt az tiripari sztenderdeknek
megfeleléen le kell dokumentalni. Iratok
szazai (1) késziiltek el csak az Admatis altal
a két radiator kapcsan, mikdzben tobbszor
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kellett ténylegesen tjratervezni az elemeket.
A feladat szerencsére tokéletesen illeszke-
dett a cég szakértelméhez és az eredetileg
2017-re tervezett inditashoz jol kapcsoldédo-
an 2016 végére le is gyartottak az FPA és
FEE radiatorokat. 2017. januar 9-én egyedi
fejlesztésti konténerben le is szallitottdk az
alkatrészeket a Berni Egyetemre, ahol a
tavesd, a kamera, az elektronikak és a tel-
jes hasznos teher Osszeépitése megtdrtént.
Az Admatis szamadra itt tulajdonképpen
véget is ért a Cheops torténete és mindossze
abban biztak, hogy egyszer majd repiilni
fog az tirteleszkop, szdmukra pedig a sike-
res mikodés tokéletes szakmai referencia
lesz tjabb tirprojektek elnyeréséhez.

Magyar részvétel: a tudomanyos
program eldkészitése

Tudomanyos részvételiink kezdettdl fogva
harom kulcsszereplére témaszkodott. En
magam sikeres kutatasfinanszirozasi hattér-
reléskapcsolodétirfoto-metriaiszaktudassal,
elsédlegesen a Kepler Asztroszeizmoldgiai
Konzorciumban folytatott munkammal
definidltam azokat a kereteket, amikben
elindult a tudomanyos el6készité munka
az MTA csillagaszati intézetében. Ennek
koszonhetden lettem a Cheops legfelsé ira-
nyité testiiletének, a Cheops Tudomanyos
Tanacsnak (Science Board) a magyar kuta-
tokat képviseld tagja. Szabé M. Gyula 2012-
ben a Lendiilet-csoportom legproduktivabb
tagja volt, és els6dlegesen mi ketten vezet-
tiik doktori cselekménye felé Simon Attilat,
aki a Szegedi Tudomanyegyetemrdl jott
at Budapestre a csoportom megalakitasa
utdn. Gyula a mindmaig hipotetikus exo-
holdak egyik vezet$ nemzetkozi szakértdje
és noha ma mar lassan hét éve az ELTE
Gothard Asztrofizikai Obszervatérium és
Multidiszciplindris Kutatokézpont igazga-
téja, a Cheops operativ tudomanyos testii-
letében, a Tudomanyos Csoportban (Cheops
Science Team) tovabbra is § a magyar kép-
viseld. Attila koran megkezdte a Svajc felé
torténd orientaldédast, elébb SciEx kutato-
csere-programban toltott egy évet a Berni
Egyetemen, majd ott maradt, jelenleg pedig
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A Cheops mérnoki csapata a Konkoly Obszervatdrium normafai telephelyén (2016. aprilis 20-21.)

Cheops Fellow-ként a legszlikebb Cheops-
mukddtetd csapat tagja. Mi harman voltunk
kezdettdl fogva benne a Cheops-szal kap-
csolatos hazai aktivitadsban, amihez az évek
soran kisebb-nagyobb mértékben sokan
csatlakoztak (pl. Szabd Rébert, Derekas Aliz,
Dobos Vera, Boldog Ad4m, Bodi Attila).

Amikor 2012 végén el8szor beszéltem
Willy Benz-zel, egybdl kideriilt, hogy az
Admatis-féle radiatoros torténet mellett
tudomanyosan is szerencsénk volt: mi mar
évek ota intenziven dolgoztunk az exohol-
dak kimutatasi lehetségein, fontos cikke-
ket publikaltunk vezet6 szakfolydiratokban,
mig a Cheops csapataban ez a teriilet telje-
sen gazdatlanul hevert a virtualis parlagon.
Igy egyértelmt volt, hogy a Cheops tudo-
manyos programjanak részletes kidolgoza-
saban ez a teriilet lehet a miénk.

Az ESA a Cheops konzorcium szamara
2013 novemberét tiizte ki a Definition Study
Report (ESA-szlengben a ,red book”) elké-
szitési hataridejéiil. Ez volt az a dokumen-
tum, ami 105 oldalon részletesen bemutatta,
hogy hogyan és mire kivanjuk hasznalni a
Cheopsot 3,5 évre tervezett miikddése soran.
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A dokumentumban hat nagy fejezetben
irtuk le a Cheops tudomanyos célkittizéseit,
a pontos kovetelményeket, a hasznos teher
részleteit (taves6, CCD, elektronika, tubus,
elektronikdk, tomeg és elektromos teljesit-
mény stb.), a kiildetés tervezetét (palya,
adatgytjtés, koordinalds), a foldi kiszolgalo
szegmenst és a konzorcium miikodését ira-
nyité menedzsmentet. A végsé zold fényt az
ESA dontéshozéi 2014 tavaszan hoztdk meg
a ,red book” alapjan (noha valdjaban senki
nem gondolta, hogy egyetlen projektként
barki is leallitana az elGkésziileteket), ezért
ez az irat nagyon fontos mérféldké volt
az urtavesd el(6)készitésében. Az exoholdas
alfejezetet mi irtuk Gyulaval, igy kezdettdl
fogva valodi egytittmiikodés alakult ki.
Mikozben a tervezOmérnokok terveztek, a
gyarto6 laboratériumok gyartottak, az admi-
nisztratorok pedig adminisztraltak, addig
a tudomanyos csapat teljes gbzzel dolgo-
zott a Cheops varhat6 teljesitménye mel-
lett a tudomanyos értékek maximalizala-
san. Nagyon fontos eleme az el6készitésnek
az adatszimulator: a CHEOPS Simulator
(CHEOPSim) fejlesztéséért felelés intézmény

a Genfi Obszervatorium volt, ahol kidolgoz-
tak azt a lehetd legtobb effektust figyelembe
venni képes szoftverrendszert, amelynek
végterméke szimulalt CCD-képek sorozata.
Ebbe a szimulatorba javasoltuk beépiteni az
exoholdas exobolygok tranzitjait, amit végtil
is Simon Attila kozremtikodésével meg is
tettek. Ezt megel6zden be kellett mutatnunk
az exoholdak kiilonb6zé detektaldsi mod-
szereit a Cheops varhaté pontossaga, idébe-
li mintavételezése, lehetséges megfigyelési
id6tartamai fliggvényében, illetve ki kellett
dolgoznunk egy megfigyelési stratégiat a
potencialis exoholdas rendszerek optima-
lis mérései érdekében. Munkainkbdl idén-
ként szakcikkeket irtunk (pl. Simon, Szabo,
Kiss, Fortier & Benz, 2015, PASP, 127, 1084),
am az id6 nagy részében beszdmolodkat,
szoftvereket és szoftverdokumentacidkat
készitettiink, amelyek a tudomanymetria
szempontjabdl lathatatlan termékek, a pro-
jekt el6érehaladasahoz viszont nélkiilozhe-
tetlenek.

A 2017-re tervezett indulas felé haladva a
Tudomanyos Csoport munkaja egyre inten-
zivebbé valt. A Didier Queloz altal vezetett
Science Team feladata annak meghataro-
zasa, hogy mikor hova nézzen az trtavcsé.
A csoport negyedévente talalkozik a tudo-
manyos program véglegesitéséhez, tovabbi
finomitasahoz sziikséges megbeszélésekre.
A Cheops tudomanyos programjat ,alulrdl
jov8” kezdeményezésben, a Science Teamen
beliili projektpalyazatokkal inditottak, majd
a projekteket a csoporton beliil biraltak és 6t
témaba szerkesztették. Az objektumlistakat
az adott projekthez illesztik, az j felfede-
zések fényében folyamatosan frissitik, és
objektumonként meghatarozzak a priori-
tasokat (vagyis hogy mennyire szeretnék,
hogy az adott rendszert a Cheops ténylege-
sen megfigyelje).

Az objektumok szerkesztése, az észlelési
koriilmények meghatarozasa 6nallo feladat,
amit kotelezéen egy masik kutatd végez,
mint aki a kutatasi javaslatot jegyzi. Ezzel
novekszik az objektivitas, és egy-egy cél-
ponthoz, konkrét kérdéshez mar az el6ké-
szité szakaszban elég sok szakért6 be tud

50. évfolyam

kapcsolédni. Igy lett Szabé M. Gyula az
élérdl lathatd tormelékkorongos rendsze-
rekben a korong csomdsodasainak tranzit-
jait keres6 program szerkesztGje, a Parizsi
Obszervatorium kutatdinak javaslata alap-
jan. Az altalunk javasolt exoholdas célpon-
tokat pedig a parizsi Institut de Physique
du Globe (IPGP) kutatdi stabja szerkeszti.
Szintén a témateriilethez tartozik a tranzit-
idépont-véaltozasok vizsgalata, amit a koze-
lebbi érdekeltségeinek Osszegytijtd témate-
riileti csoporton beliili olasz kutatécsoport
koordinal, igy erre is kozvetlen ralatasunk,
illetve jelentSs egyiittmi(ikodési lehet&sé-
glink van. Az objektumlistédkat végiil ssze-
szerkesztik a vendégkutatoi palyazatok lis-
taival, mindezt szoftveresen optimalizaljak,
figyelve arra, hogy a témacsoportok aranyos
taves6idot kapjanak.

2020. aprilis 6-8. kdzott immaron a tizen-
hetedik Science Team-megbeszélés tortént,
a koronavirus miatt elészor a projekt tor-
ténetében videokonferencids megoldassal,
tavoli részvételekkel. Szabé M. Gyula a
Science Team-megbeszéléseken szinte
hidnytalanul részt vett idaig, igy elképzel-
het6, micsoda aktiv feladat folyamatosan
kovetni és frissiteni a kozvetlen célokat.

2012 éta nagyon sokat fejlédott az exoboly-
g0k kutatasa, ma mar valdjaban egészen
masok az elérhetd és izgalmas célok, mint
azt hét-nyolc évvel ezel6tt latni lehetett.
Azt kezdettdl fogva jol gondoltuk, hogy
a Cheops a NASA TESS-tirtavcsove mel-
lett kivaldé nyomon kovetd (,follow-up”)
trteleszkdp lesz — bar tobbet cstusztunk a
Cheops inditasaval, mint az amerikaiak a
TESS-kilovéssel (mindkett6t 2017-re tervez-
ték el6szor; a TESS 2018 nyarara cstszott, a
Cheops pedig 2019 legvégére), de legalabb
jobban értjiik a TESS adatait és felfedezéseit.
Ugyanakkor a voros torpecsillagok bolygo-
rendszerei, a Kepler végsé bolygostatiszti-
kai, az elmult 6t évben felfedezett 1j exo-
bolygok folyamatosan médositjdk a szakma
altal érdekesnek és/vagy fontosnak érzett
kutatasokat. Ezekhez minden drprogram-
nak adaptaldédnia kell, s a Cheops-csapat
ebben szerintem kimondottan jo.
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Harom dolog, ami egy {irtaves6hoz
kell: pénz, pénz és pénz

Uzleti titkok megsértése nélkiil prébaljunk
meg beszélni egy Kkicsit a piszkos pénz-
tgyekrdl. Mi keriil egy nagyobb mosogép
méretével Osszevetheté miiholdon és prog-
ramjan 105 millié euréba? Hogyan lehet for-
rasokat talalni az itthoni kornyezetben egy
ilyen nemzetkozi egytittmiikodésre?

A Cheops alapvetéen az ESA és a svajci
nemzeti Uriigyndkség altal vallalt 50-50
milliébdl, illetve a jelentSsen kisebb tovab-
bi nemzeti (altalaban kormanydéntésekkel
biztositott) vallalasokbol épiilt meg. Nincs
egy darab “Cheops bankszamla” a Berni
Egyetemet kiszolgalo svéjci bankban, ahova
mindenki befizeti a sajat vallalasat, hanem
mindenki nemzeti eljardsrendben elvégzi a
ra kirott feladatot (a koltségek fliggvényében
ez lehet ESA 4ltal levezényelt kozbeszerzés),
majd a feladat eredményét a Berni Egyetem
rendelkezésére bocsatja. Hardverelemek
esetén ez konkrét ,vas”, ami specidlis konté-
nerben egyszer csak megérkezik, szoftverek,
egyéb know-how esetén pedig virtualisan, a
lehet$ legrészletesebben ledokumentaltan
kapja meg a terméket a konzorciumvezetd.

Urbe helyezni eszkézoket draga. Ennek
elsédleges oka a miszerek, alkatrészek
elvart magasabb tlir6képessége (amit ki
kell birni: vakuum, nagy hémérséklet-tarto-
many, erételjes részecske- és elektromagne-
ses sugdarzasok, az inditas mechanikai ter-
helése, gyorsulasok és razkddasok). Szintén
hatalmas koltségnoveld tényezdé a palyara
allitas: a Cheops fell6vése magaban tobb
tizmillié euréba keriilt. Es hét ne felejtsiik
el, hogy az dripar az egyik legmagasabb
hozzaadott értéket termel$ gazdasagi tevé-
kenység, ennek megfeleléen a magasan kép-
zett mérndkoket nagyon jol meg kell fizet-
ni, hogy fura csillagaszok fantazmagdridit
kielégit6 eszkozokon dolgozzanak.

A magyar hozzjarulas kapcsan a mar
emlitett ESA PECS-program tdmogatasa
volt jelentds, els6dlegesen az Admatis Kft.
oldalan, hozzavetdlegesen (néhany) szaz-
ezer eurds nagysagrendd forrasokkal. A
Konkoly Obszervatérium csapata még a

38

korai fazisokban (2013-14-ben) kapott egy-
szer 50 ezer eurdés ESA PECS-tamogatast,
amivel megvaldsithatésagi tanulmanyokat
folytattunk a Cheops és az exoholdak téma-
jaban. Az akadémiai allasokon alkalmazott
kutatok szamdra a legnagyobb koltséget
sokaig a konzorciumi megbeszéléseken valo
részvétel kiadasai jelentették. Szerencsére
egy tudomanyos kutaté {6 tevékenysége
nyugodtan lehet egy projekt megvaldsitasan
dolgozni, ilyenkor a mas forrasbol, pl. aka-
démiai koltségvetésbdl fizetett bére kozve-
tett koltségként jelenik meg a projekt teljes
kiadasi oldalan.

Esetiinkben a Lendiilet-projektem 2014
végéig fedezte nagyjabol a tudomanyos
el6készitd munka koltségeit, a PECS-forras
pedig a hidnyz6 fedezetet biztositotta. A
cikk elején emlitett TAMOP (pontosabban
KTIA_AIK_12) palyazatot beadtuk 2012
végén, 200 millid forintot meghaladd kolt-
ségvetéssel, am a projekt elvérzett, nem
kaptunk tdmogatast (a személyes torténeti
érdekesség kedvéért hadd jegyezzem meg,
hogy tobb mint husz év (!) sikersorozata
utan ez volt az elsd sikertelen palyazatom
Magyarorszagon). Tébb alkalommal prébal-
koztunk alapkutatast finansziroz6 palya-
zatokkal (OTKA), am mindig az jott vissza,
hogy a biraldk tal nagy kockazattinak itél-
ték egy felbocsatas el6tti tirtaves6 jovoben
megsziiletd adataira alapulé projekt tamo-
gatasat (,mi van, ha felrobban a rakéta?”).
Néhany éven keresztiil az MTA palyazati
el6készitést tamogatd forrasai adtdk meg
a sziikséges utikoltségek fedezetét, mig
végiil 2019-ben Szabé M. Gyula vezetésé-
vel és az MTA tamogatasaval elindulhatott
egy Otéves exobolygds kutatdsi program
az ELTE GAO MKK-ban, aminek a Cheops
az egyik fontos miiszere lesz. A Konkoly
Obszervatériumban dolgozé kutatok tdmo-
gatdsa tovabbra is nyitott kérdés, jelen sorok
irasakor zajlik egy ujabb OTKA-palyaza-
tunk biralati folyamata, eredmény taldn
idén nyaron varhato.

Szoéval a lényeg, hogy a forrasokért folyd
kiizdelem sok kitartast és adott esetben
financialis kreativitast igényel, am a vég-

eredmény jo esetben igazolja az erdfeszi-
téseket. Erdemes hozzatenni, hogy mas
orszagokban ugyanilyen nehéz a kutatok
élete, a kutatasfinanszirozas kozforrdsokbol
mindeniitt nehézkés, bizonytalan és kisza-
mithatatlan 4-5 éven tulnyuld tavlatban.

A konzorcium felépitése és miikodése
Tizenegy orszag kutatdhelyei és (iripari cégei
dolgoztak egyiitt a Cheops megvaldsitasan.
Egy ekkora szervezddés hatékony iranyi-
tasahoz nélkiilozhetetlen egy jol felépitett
szervezeti struktura, a feladatok leosztasa
és dsszehangolasa. Svajc, Ausztria, Belgium,
Németorszag, Magyarorszag, Olaszorszag,
Franciaorszag, Portugdlia, Svédorszag,
Nagy-Britannia és Spanyolorszag kutatéi
és ipari szerepl6i mellett az ESA techni-
kai személyzete is végig fontos szerepet
jatszott, igy a kiilonbdzd mentalitasu és
munkamorali résztvevlk egyben tartdsa
Willy Benz személyes hitvalldsa szerint a
Cheops-csapat egyik legnagyobb sikere. A
Berni Egyetem a Cheops kézpontja, a Genfi
Obszervatorium pedig a masik erds svajci
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tartdoszlop. A stratégiai dontések minden
egyes esetben testiileti dontések, ezekhez
a Tudomanyos Tandcs (Science Board) és
Tudomanyos Csoport (Science Team) a kon-
zultaciok helyszine. A tudomanyos prog-
ramot munkacsoportok (Working Group)
hajtjak végre, melyek vezetdi jellemzden a
Science Team tagjai koziil keriilnek ki.

A munkacsoportok szintjén a feladato-
kat heti rendszerességti telekonferencidkon
egyeztetik, irasos emlékeztet6kkel, weben
szerkeszthet6 megosztott dokumentumok
tomegeivel. Ilyen intenzitasu elektronikus
kommunikaciét képtelenség lenne pusztan
emailekkel sszefogni, ezért internetes pro-
jektmenedzsment-rendszereket hasznalunk
a feladatok nyomonkdvetésére (kulcsszavak:
redmine, plone, alfresco). Roviden: a nagy
nemzetkdzi egytittmiikodésekben folytatott
kutatémunka nagyon mas kihivasokkal jar,
mint amit megszoktunk a kisebb kutatdcso-
portok tevékenységében. A tobb ezer szer-
z0s cikkeket publikalé részecskefizikusok
mar régen belejottek a kihivasok kezelésébe,
mig a csillagdszatban — néhany kivételtdl

A Cheops Science Team latogatasa az ESA ESTEC-ben (Noordwijk, Hollandia) 2018. szeptemberben.

A kép bal oldalan az 6sszeszerelt Cheops (fotd: ESA)
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eltekintve — csak az utébbi 10-15 évben
kezdtek jobban elterjedni az ilyen volumenti
projektek. A Cheops projektmenedzsmentet
dicséri, hogy viszonylag kénnyen atlathato
rendszert sikeriilt kialakitani.

A Cheops adatai egyébként egy év utan
publikussa valnak, addig kizardlag a kon-
zorcium tagjai férhetnek hozza a f6 meg-
figyelési program soran gyujtott méré-
sekhez. Lesz vendégészlel6i program is,
amire elvileg barki palyazhat a vilagbol. A
lényegében kezdettSl datdlhaté konzorciu-
mi részvételiink eredménye, hogy minden
adatot azonnal latunk mi is, illetve hogy a
Science Board és Science Team Osszes tagja
tarsszerzoként szerepelni fog a konzorcium
mindegyik Cheops-cikkében.

Es végre a nagy pillanat, az inditas!

2017 kozepe Ota tudtuk, hogy a Cheops
inditasa cstszni fog. Az irtavesé viszonylag
ritkabban igénybe vett polaris napszink-
ron palyan kering 670 km-es magassagban,
folyamatosan a nappalt és éjszakat elvalasz-
té termindtor vonalan. A platform és hasz-

Boldog magyarok Kourou-ban. Balrél jobbra: Simon
Attila, Kiss Laszl6, Barczy Tamas és Boldog Adam.
A hattérben egy Ariane 5 rakéta
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A 2019. december 17-i indulasra érkezett ESA VIP-
csapat. Hattérben a Szojuz rakéta a védéépiiletben
(foto: ESA)

nos teher egyiittes tomege nem haladta meg
a 300 kg-ot, ezért 6nallé inditasrol soha nem
volt sz6, a terv mindig is mas miholddal
egylitt fellovés volt. Willy Benz tobb indi-
to céggel targyalt éveken keresztiil, végiil
az orosz Szojuz-Fregat hordozéra esett a
valasztas. 2018 kozepétdl a terv 2019 6sze
volt, ami aztan tobb halasztas utan cstszott
el 2019. december 17-re.

A Cheops Tudomanyos Tandcs tagjaként
automatikusan felkeriiltem a Kourou-
bdl (Francia-Guyana) tervezett inditasra
meghivott konzorciumi képvisel6k kozé.
Szallitasunkrol ESA-kiilongép gondoskodott
Parizs és Dél-Amerika kozott. Meghivast
kapott még Barczy Tamas, aki az Admatis
igyvezetbjeként szintén a Tudomanyos

W

,Ott reptl!” (Foté: Julio Aprea)
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Tanacs tagja, illetve Magyarorszag fejkvota-
ként tovabbi harom {6t elvihetett volna (sajat
koltségen) a kourou-i trkikotébe. Boldog
Adam, a Konkoly Obszervatérium tudoma-
nyos segédmunkatarsa igy jutott el veliink
egyidében Dél-Amerikaba, mas viszont mar
nem fért bele a koltségkereteinkbe.

Az inditasrdl réoviden mar beszamoltam a
Meteor 2020. februari szamaban (32. o.), itt
most csak annyiban idézném fel a decem-
ber 17-i, majd a technikai problémak miatt
december 18-ara csuszott hajnali torténé-
seket, hogy hihetetlen élmény volt szemé-
lyesen részt venni a eseményen. Eleve ott
értettem meg, hogy mi kovetkezik a termi-
natoron htizédd polaris palyabdl: mar az
inditasnak is definici6 szerint a terminator
kozelében kellett bekovetkezni és emiatt volt
mind0dssze 5 perc széles a reggeli, napkelte
el6tt kb. fél 6raval megnyil6 inditasi ablak.
Szintén geometriai kévetelmény volt a reg-
geli inditas: ekkor lehetett észak felé, azaz a
nyilt 6cean iranyaba kiildeni a rakétat; esti
inditaskor dél felé kellett volna iranyitani,
ott viszont Dél-Amerika lakott(abb) tertiletei
felett htizddott volna a palyaiv, ami til nagy
kockazat az esetleges kudarc esetére.

Az {rkikotd Jupiter-termébdl kovetve
tapintani lehetett a fesziiltséget a levego-
ben, hiszen rengeteg ember sokévi mun-
kaja testesiilt meg a Szojuz-Fregat hordo-
zorakétan helyet kapott 6t miholdban. (A
rakéta tovabbi ,utasai” az olasz COSMO-
SkyMed radaros miiholdrendszer masodik
generacios tagjainak els¢ elkésziilt példanya
(CSG-1) és harom CubeSat miihold voltak.)
A december 17-i ledllitott inditas alatt vagott
igazan belém a felismerés, hogy mennyi
minden mulik azon, hogy sikerrel elindul-e
a rakéta, megfelel6 palyara keriilnek-e az
egységek és a végsO palyat elérve tényleg
minden miikodjon is rendben. Hidba volt
mar globalisan tobb ezer inditas az elmult
évtizedekben, egyaltalan nem hétkoznapi
rutin felkiildeni valamit Fold koriili palyara,
esetleg ki a bolygokozi térbe. A kourou-i
trkikotoben a Cheops és tarsai inditasa volt
az év utolso felbocsatasa, mindosszesen a
kilencedik inditas 2019-ben. Nem véletlen,
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hogy az 6t felkiild6tt mtihold csapatai mel-
lett az ESA tudomanyos igazgatdja, az ESA
Tudomanyos Program volt és jelenlegi veze-
t6i is mind részt vettek, illetve haromoras
sajtonyilvanos esemény keretében éldben
kozvetitették és kommentaltak az esemé-
nyeket.

A mérndki tesztfazis és az elsé
tudomanyos eredmények: 2020 tavasz
Az inditds utan azonnal biztonsagi iizem-
moédban kikapcsoltak a Cheops fedélzeti
egységeit, és mindenki elment karacsonyi-
évvégi szabadsagra. 2020. januar 8-an a
bernikodzpontbekapcsolta a Cheops-ot, ezzel
elindult az eredetileg marcius kozepéig
tart6 mérnoki tesztelés (,commissioning”).
Az elsé hetekben a taves6 tubusat lezard
kupak a helyén maradt, igy belépd fény
nélkiil lehetett vizsgalni a CCD, a vezérld
elektronika, a telekommunikacids egységek,
a fedélzeti allapotjelzék (pl. hémérséklet)
valtozasait. Januar 9-én elkésziilt a Cheops
CCD-kamerajanak legels6 teljes képe, egy
sotétkép (dark frame), amin par forr6 pixel-
tél eltekintve semmilyen struktira nem
latszott — ettdl fliggetlentiil végig visszhan-
gozta a konzorcium belsé levelezdlistajat az
Ossz-eurdpai megkonnyebbiilt felsohajtas. A
kovetkezd fontos mérfoldké a tubus kinyita-
sa volt, és talan nem kell nagyon részletez-
ni, miért szerepelt sokak rémalmaiban egy
elromlott tubusfedé miatt hasznalhatatlan
trteleszkop képe...

Szerencsére januar 29-én, a reggeli orak-
ban a tubusfedd is gond nélkiil kinyilt és
megkezdddhettek az igazi tesztmérések.
Februar 7-én késziilt el az elsé teljes kép
csillagokkal és dertilt ki végre, mennyire
élte tul az optikai rendszer az inditas razko-
dasait. Mint a mellékelt felvétel is mutatja, a
Cheops defokuszalt képeket készit, ez azon-
ban nem hiba, eleve igy lett megtervezve,
fix fokuszhelyzettel, enyhén szétkent csil-
lagprofilokkal. Mint kidertilt a képek elem-
z€sébdl, az 1 ivmasodperc/pixel képskalaju
CCD-n kb. 16 pixel atmérdjli, enyhén torzult
alakzat a csillagok képe, ami nagyjabol 10%-
kal nagyobb, mint a f6ldi laborban beallitott
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A Cheops elsé teljes képe. A csillagprofil jol
lathatéan defokuszalt és enyhén torzult
(CHEOPS PR)

érték. Ez azonban nem érinti jelentsen a
fotometriai pontossagot, amihez eleve kell
a defékuszaltsag. A sok pixelre szétkent
csillagkép minimalizalja a tavesd iranytar-
tasi pontatlansagainak hatasait (4”-en beliil
képes fixen maradni a teleszkép iranyzéka),
illetve a pixelek nem egyenletes érzékeny-
ségébdl szarmazé mérési hibak is jobban
kiatlagoldédnak.
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A HW Virginis sz(ir6 nélkili CCD-s fénygorbéje a
piszkéstetSi 1 m-es RCC-teleszképpal,
2020. aprilis 8-an (Seli Balint = Kalup Csilla)

Mivel nincs GPS-vevd a miiholdon, a fedél-
zeti ora pontossagat érdekes modon ellen-
Oriztiik: egy rovidperiodusu és éles mini-
mumokat kirajzol6 fénygorbéjii fedési valto-
zocsillagot a Cheops-szal kozel egy idében
foldi obszervatériumok is megmértek és a
leghalvanyabb allapot idGpontjat Osszeve-
tettiik az Gradatokbdl és a f6ldi mérésekbdl.
Ebben a kampanyban februar végétdl aprilis
elejéig a Piszkésteti Obszervatérium 1 m-es
tavesove és az ELTE GAO 1j, 80 cm-es robot-

tavcsove is részt vett, az adatoknak kb. felét
mi magyarok szolgaltattuk. A HW Virginis
jelzésti fedési kettSscsillag minimumidé-
pontjait 1 masodperces, vagy jobb pontos-
saggal kimérve ki is deriilt, hogy a Cheops
fedélzeti Ordja 5 masodperccel elcstiszott
idépontokat mért, amit valéjaban szoftveres
hiba okozott (az elmult évek szokémasod-
perceit rosszul korrigaltak egy korabbi alla-
potban véglegesitett programkddban).

esa esa

sLaci, szerinted j6 lesz ez?” ,Gyula, minden
bizonnyal!” (Szabé M. Gyula (j1) és Kiss Laszl6 (j2) a
noordwijk-i ESTEC-ben) (Foto: ESA)

Jelen sorok irasakor (aprilis 13/14.) egye-
I16re még véglegesitjiik az els6 Cheops
tudomanyos sajtokozleményt, igy nem all
moédomban konkrét eredményeket bemu-
tatni. Annyit mar nyugodtan ki lehet jelen-
teni, hogy a Cheops a terveknek megfelelé
pontossagot képes elérni, igy a kovetkezd
években lesz sok dolgunk az rbdl érkezd
exobolygd-fénygorbékkel. A Cheops legfébb
elénye, hogy szinte barhova iranyithato
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az égen, igy barmikor lehet mddositani a
célpontjain, azaz johetnek tjabb egzotikus
felfedezések mas programoktol, a Cheops
nagyon unikalis adatokat lesz képes szalli-
tani de facto azonnal.

Altalanos kovetkeztetések

Az ezekben a hetekben éppen nyolc éves
torténet szamomra nagyon sok tanulsaggal
szolgalt. A legfontosabb talan az, hogy a
tudomanyban soha nincsenek eldre lejat-
szott meccsek, minden lehetdséget meg
lehet és meg kell ragadni az egyiittmikdo-
dések tovabbfejlesztésére. Igen, elindultunk
a PlaVi-val, aztan az ESA dontéséhez alkal-
mazkodva, az addig Osszegytijtott tapasz-
talatainkkal hasznos tagokka valhattunk a
Cheopsban is. Ha nem keresem meg 2012
novemberében személyesen Willy Benzt,
talan soha nem deriilt volna ki, hogy az
Admatis képességei tokéletesen illeszked-
nek a Cheops egyik hianyzé részeleméhez.
Ezek az informacidk nem terjednek nyilva-
nosan, egyszeriien sziikséges az informalis
csatornak ismerete és hasznalata.

Szintén nagyon sokat tanultam az
drprogramok tervezésérdl, miikodésérdl,
az ESA bels6 folyamatairdl és eljarasairol.
Végigkovethettem egy otlet (ESA S-misszid)
megvalosulasat, belelathattam az eurdpai
szakmai koz0sség egyébként nem latszo
belsé viszonyaiba és lelkes munkatarsaim-
mal, barataimmal, illetve ipari partneriink-
kel képesek voltunk elérni, hogy legyen egy
akarmilyen kis szazalékban is (kb. 1%), de
mégis részben magyar tirtavcsd. Mint irtam,
a Cheops Science Team-et a Nobel-dijas
Didier Queloz vezeti, igy a nemzetkozi élvo-
nalhoz tartozds garantalt. Ha volt valami
értelme a 2009-ben exobolygos kutatdcso-
port létrehozasara elnyert Lendiilet-palya-
zatomnak, akkor ezek igy egytitt biztosan
megtestesitik a kiiré egykori szandékait.

A hattérben pedig felkésziilnek a PLATO
(2026) és az ARIEL (2028) exobolygds tirtav-
csovek magyar csapatai. De azokat a torté-
neteket mar nem én fogom megirni.

Kiss Ldszlo
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Oszi iistokosok

Tisztelt Olvas6! Rendhagyé modon kezdjitk
rovatunkat. Mindenki tudja, hogy harminc
év nagy id6. Féként akkor, ha ez nem életkort
jelent, hanem egy kapcsolatnak a tartamat,
mert igy a harminc évet az ember feln6tt
fejjel éli meg és sok mindenre emlékszik.
Emlékszik a kezdetekre, a nehézségekre, a
szépre, a jora és persze a rossz dolgokra is.
Utdbbit igyekszik elfelejteni és nem gondol-
ni ra. Ahogy a mondas sz6l, id6vel minden
megszéptil.

Sarneczky Krisztidn harminc évvel ezel&tt
kezdte az {istokos rovat vezetését. Akkor
még nagyon ifjoncként gyorsan beletanult
és szerette, mind a mai napig szereti is a
Naprendszer apro égitesteit, koztiik elsésor-
ban a szinte kiismerhetetlen égi vandorokat.
Igy mondhatjuk, hogy szerencsés talalkozas
volt ez mind a Meteor, mind Krisztidn sza-
mara. Rdadasul Krisztian amatéresillagasz-
bol nétte ki magat foglalkozasat is tekint-
ve csillagdsszd, ahol szakteriilete szintén a
sok ,aprosag”, ilistokosok, kisbolygdk stb.
Szakmaisaga és nem utols6 sorban stilusa
mind a rovat, mind a Meteor szinvonalat
emelte. Sajnos azonban ennek a kapcsolat-
nak a rovat tekintetében most vége szakad.
Krisztidnnak mas irdnyu tervei nem teszik
lehet6vé, hogy az észlelések feldolgozasaval
koordinalasaval foglalkozzon, azonban a
szakmai kapcsolat kozte és az MCSE, vala-
mint a Meteor kozott megmarad. Eztton
is koszonjiik a szinvonalas munkat, a sok
befektetett energiat és kivanunk tovabbi
sok sikert.

Tavoztaval nagy feladat elé allitotta a
Meteor szerkesztGségét. Az iistokosok az
egyik olyan téma, ami mindig foglalkoz-
tatta és a jovében is foglalkoztatni fogja az
embereket, az amatdrcsillagaszokat. Olyan
személyt kellett a rovat élére taldlnunk,
aki szintén elkotelezettje az iistokdsoknek.
Sajnos a lehetGségek elég korlatozottak. A
szakesillagaszok kutatasi teriiletei nem ebbe
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az irdnyba mutatnak, elfoglaltsaguk nem
teszi lehet6vé ennek a munkanak a dija-
zas nélkiili végzését is. Végiil logikusnak
latszott a 1épés, hogy az egyik legaktivabb
hazai ,iistokdsvadaszt”, Nagy Mélykuti
Akost kérjiik fel a rovattal kapcsolatos teen-
dék elvégzésére. Neve ismerds lehet, mert
mar irt néhany cikket az tistokosokkel kap-
csolatban lapunk hasabjaira és rendszeresen
szerepel a megfigyelSk listajan is, nem is
kevés észleléssel. Neki is sok sikert kiva-
nunk!

Név Eszl. Miszer
Bénfalvy Zoltan 10p 20T
Bend David 2p 20T
Molnar lvan 1p 28C
Nagy Mélykuti Akos 121p 20T
Sénta Gabor 8v 355T
Sebestyén Attila 13p 15T
Szab6 Sandor 17v 60T
Szalai Péter 1p 135t
Szauer Agoston 6p 10L
Téth Zoltan v 61T

E havi rovatunkban a 2019. év 6szi megfi-
gyeléseirdl nytjtunk 6sszegzést, de kihagy-
juk beldle a perihéliumat 2020. majus 4/5-re
virraddan eléré C/2017 T2 (PANSTARRS)-
rél késziilt észleléseket. Ennek az {iist6-
kosnek a megfigyeléseit majd a lathatdsag
végén kiilon cikkben fogjuk feldolgozni.
Ugyancsak kimarad 2019 6szének egyik leg-
jelent6sebb {istokosének, a 2I/Borisovnak
Osszesen 6 db észlelése, mivel ezeket és
az listokossel kapcsolatos informacidkat a
Meteor 2020/1. szamaban Osszegeztiik.

Sajnos varakozasaink ellenére sem tor-
tént kiilonosebb valtozas a 2019. év utolso
hoénapjaiban. Mintha még az iistokosok is
elleniink lennének, kevés olyan vandor volt
az égbolton, amelyek felkeltették volna a
figyelmet és folyamatos megfigyelésiikre
késztették volna az amatdresillagaszokat.
Ennek ellenére a 2019. szeptember—decem-
beri id6szakban Osszesen 208 észlelés érke-

zett, melyekbdl 37 vizualis és 171 digitalis
volt. Azonban hozza kell tenni, hogy ennek
tobb mint fele, 100 észlelés csupan harom
iistokosrol késziilt. Ezeket vessziik sorra.

C/2018 N2 (ASASSN)

A 2018 juliusaban felfedezett és akkor mar
16-16,5 magnitudos {istokos megfigyelése
két esemény miatt valt érdekessé az ama-
térok szamadra. Az &6sz folyaman, ponto-
sabban 2019. november 10-én érte el 3,125
CSE tavolsaggal napkozelségét, igy varhato
volt fényességének novekedése és a mar
megkezdddott csdvaképzddés folytatodasa.
Ez volt az egyik ok, ami miatt érdeklédés
kisérte az iistokost.

A szeptember elején nem ttlzottan fényes,
11,5-12 magnitudd Osszfényességii {istokos
csdvaja augusztusban ugyan még fotogra-
fikusan volt csak megfigyelhetd, de szinte
par nap alatt vizualisan is elérhetévé valt.
El6szor Toth Zoltan szeptember 3-i észlelése
alkalmaval irta le a kéma PA 180 irdnyban
tortént megnyultsagat, majd Santa Gabor
harom nappal késébb mar hatarozott, 2,5
hossztisagu, PA 180 iranyu legyezdszert
csovat azonositott. Természetesen a szep-
tember elején késziilt fényképek mindegyi-
kén szépen latszik a 7-9’ hosszusagu por-
csdva, ami a kdma utan enyhe gorbiiltséget
mutatott.

A C/2018 N2 (ASASSN) istokos Santa Gabor
szeptember 6-ai rajzan (355/1650 T; 183x, LM=20")
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Az {istokos népszerliségének masik oka a
2019. szeptember 7-én napnyugta elStt bekd-
vetkezett ,listokosrandevt”. Ekkor latszolag
nagyon kozel keriiltek egymashoz az észle-
lések szerint mar 11,5 magnitudoés C/2018 N2
(ASASSN), és a napkozelpontjahoz nagyon
kozel jaré 12 magnitudds 260P/McNaught
listokds. Sajnos az iddjaras nem volt kegyes
megfigyeldinkhez, a legtobb helyen borus,
tobbnyire esés idé varta az amatéroket.
Majzik Lionel, az eldrejelzéseket latva,
és tudva, hogy ez egy soha vissza nem
téré alkalom, az ausztraliai Siding Spring
Obszervatérium 51 c¢cm atméréjli robot-
tavesovénél foglalt idSpontot és Orokitette
meg a két égitest legkisebb kozelségét szep-
tember 7-én 15:47-16:11 UT kozott, amikor
mindgssze latszolag 11,2-re volt egymastdl
a két csovas égi vandor.

Azért hazankban is volt, akinek kedvezett
a szerencse, amihez persze kellett a kitartas
és az elszantsag. Sebestyén Attila igy ir
errdl: ,Sokaig gy tlint, hogy az iddjaras
tonkreteszi az esemény rogzitését. Este 11-
kor még esett az es6, majd hajnali fél 1-kor
kitisztult az ég! Sikeriilt 75db 1 perces képet
készitenem. Ezek utdn ismét esére valtott
az iddjaras, nagy szerencsém volt, talan
tobb is, mint szerencse! Mindkét {istokos
nagyon szép csdvat hiiz maga utan, a 260P/
McNaught-iistokos csovijaban még részle-
tek, egy erds fényes szal és egy halvanyabb
is lathats. A C/2018 N2 (ASASSN)-t pedig
kissé ivelt csovaja teszi kiilonlegessé!”

A ,nagy randevi” utan a novekvd holdfa-
zis csokkentette az észlelési kedvet, de még
igy is minden héten sziiletett egy-két meg-
figyelés, ahogy azt az id6jaras engedte. Az
oktober végi tjholdat megel6z6 deriilt id6-
szakot kihasznalva hat észleld is megfigyel-
te az listokdst. Ezek alapjan a kométa, habar
2019. november 11-ig egyre kdzelebb kertilt a
Naphoz és a Foldhoz is, de fényessége csak
mérsékelten, 1,5 magnitudot emelkedett, igy
érve el a 10 magnitudés maximumat. Egyéb
lényeges valtozas nem kovetkezett be kiné-
zetében és szerkezetében. Tartotta a klasszi-
kus tistokos format a csillagszer(i maggal és
az azt koriilvevé elég diffuiz, azonban hata-
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meteor

rozott széll, koriilbeliil 1" atmérdjii kéma-
val. Egyediil kissé gorbiilt porcsévajanak
hossza nétt a szeptember eleji 7-9’-r6l 10-15’
hossztisagra, valamint a kezdeti PA 180
iranyszoge fordult december végére szép
lassan PA 150 iranyba.

A napkozelség idépontjahoz legkdzelebb
2019. november 4-én Szab6 Sandor és Toth
Zoltan figyelte meg az {istokost egy 60 cm-es
tavesovet hasznalva, 8lx-es nagyitas mel-
lett. Toth Zoltan szavaival lehet leginkabb
jellemezni a latvanyt: ,Na, igy képzel el
az ember egy {istokost! Szépen kondenzalt
(DC 5) kerek, 1,5-es fej és 3'-es, jol lathato
csdva.”
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Nagy Mélykuti Akos 2019.12.01-én késziilt 9x50
masodperces fotdjan még jol latszik a tavolodd
Uistokos hatarozott kdrvonalu komaja és az ivelt, de
halvény cséva (200/800 T + Canon 750D; ISO 1600)

Szab6 Sandor ugyanakkor lefrja azt is,
hogy az iistokds magjatol észak felé szokod-
kutszertien indul a kéma, amely kelet felé
gorbiilve dél felé veszi az iranyt. Vizualisan
ekkor latszott leghosszabbnak a cséva a
maga 3,5-es hosszaval.

Napkozelsége utan az tistokos iranti érdek-
16dés — valodszintlileg az iddjaras miatt is
- rohamosan csokkent. Ebben biztosan koz-
rejatszott az is, mint ahogy azt Sebestyén
Attila {rja mar nyolc nappal a perihélium
utan, hogy az iistokds csdvaja is halvanyo-
dik. A halvanyodas a megfogyatkozd, bar
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rendszeres észlelések tantisaga szerint nem
volt drasztikus, mert az iistokds Osszfényes-
sége még december végén is 13 magnitado
koriil alakult. Ez a fényességérték elég volt
arra is, hogy az iistokost, bar cséva nélkiil,
de akar Budapest IV. keriiletébdl egy fény-
erésnek nem mondhaté 200/1950 MC-vel
meg lehessen &rokiteni. Ezt tette Banfalvy
Zoltan az idészak soran nyolc alkalommal
is.

C/2018 W2 (Africano)

A szeptember elején még a Perseusban jaro
cirkumpolaris iistokds a szeptember 5-én
bekovetkezett perihéliuma utan rohant déli
iranyba az Andromedan és a Pegazuson
keresztiil az Vizontd felé. Aktivitasa csok-
kent, mikoézben tavolodott kdzponti csilla-
gunktol, ugyanakkor kozeledett a Fold felé,
amit szeptember 27-én 0,49 CSE tavolsagra
meg is kozelitett. Ezzel a mozgasaval a kozel
1,5 hoénapos lathatosaganak elsé felében a
varakozasok szerint fényességének nove-
kednie kellett volna, ami a beérkezett megfi-
gyelésekbdl nem olvashato ki egyértelmtien,
inkabb 10 magnitdé fényességérték koriili
stagnaldsrdl beszélhettink.

Foldkozelsége miatt az {istokos gyors moz-
gasu volt, ezzel megkdnnyitette a vizualis
megfigyelok amuagy sem nehéz dolgat az
azonositasat illetéen, ugyanakkor a fotogra-
fikus megfigyeldk feladatat megnehezitette,
mint ahogy azt Csuti Istvan és Sebestyén
Attila is megjegyezte a szeptember 19-i ész-
leléseikhez kapcsoldddan. Egyikdjiik sem
tudta 30 masodpercnél hosszabb expozicids
id6ével bemozdulas nélkiil fényképezni a
kométat.

Az iistokos aktivitasa a napkozelség utan
csokkent, de a korabban kiaramlott és még
aramlé gazok — az listokos zoldes szinébdl
lehet erre kovetkeztetni — és porszemcsék
az Ustokos komajat jelentésen hizlaltak.
Szeptember 3-rdl 4-re virraddan tobben is
megfigyelték az {istokost. Két vizualis ész-
lelénk, Szabd Sandor és Toth Zoltan 1,5-27
méretiinek becsiilték a koma atmérdjét.
Elébbi megfigyel6nk adott meg kisebb érté-
ket azzal, hogy PA 240 iranyban 1-2-es

csovat is lat. Utdbbi nagyobb atmérdjlinek
becsiilte a komat, tovabba megjegyezte,
hogy annak legyezé alakja van. A vizualis
észlelések jo egyezést mutatnak két fotogra-
fikus megfigyel$, Szauer Agoston és Nagy
Mélykuti Akos képeivel. Ezeken az iistokos
belsd, porban gazdagabb kéméja megnyult
PA 238 iranyba, mérete — a kiils6, gazokban
bévelkedé kémaval egyiitt — 6,1'-nek ado-
dott. Ezeket erdsitette meg Hadhazi Csaba
egy nappal késbb készitett képe is. A kéma
novekedésének hazai megfigyelése jo egye-
zést mutat a kiilfoldi megfigyelésekkel.

Amint az {istokds gyorsan haladt déli
irdnyba, éjszakardl éjszakara egyre keve-
sebb ideig lehetett megfigyelni. Egyesek
szerint csepp, vagy elliptikus, masok sze-
rint legyezé formaji alakjat tovabbra is
megtartotta, de a lathatdsaganak a végére
ez mar biztosan csdvanak volt nevezhetd,
mint ahogy az Sdnta Gabor és Sebestyén
Attila ugyanazon az oktdber 1-i éjszakan
késziilt rajzan, illetve fotdjan is jol latszik. A
latvanyt Santa Gabor igy irja le:

A C/2018 W2 (Africano) Santa Gabor oktdber 1-jei
rajzén (150/750 L; 38x, LM=96')

A csepp alakt, 5-6-es komaban egy 1’
koriili, hatarozott korongszer(i stirtisodés
taldlhat6, amely uralja a koma latvanyat,
ebben pedig még egy 12,5 magnitudds,
csillagszerti mag is helyet foglal. A kéma
Osszfényessége 9,1 magnitudd, a DC értéke
pedig D6. A fejbdl PA 30 felé egyenes, kissé
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szélesedd csova indul, amely 17 ivperc hosz-
szan kovethetd.”

Az 1istokos lathatdsaganak utolso észlelése
Nagy Mélykuti Akos nevéhez f(izédik, aki a
vandort oktober 19-én a déli horizont felett
mindgssze 12,6° magasan fényképezte le.
Ekkor az iistokods Osszfényessége mar csak
12,6 magnitado, atmérdje pedig 0,6 volt, de
még megtartotta bolyhos kinézetét, vala-
mint még csdvaja is latszott a stir(i légkoron
at, majdnem 5 hosszan, PA 30 iranyban.
Ezzel hazadnkbdl bucsut vehettiink a hiper-
bola palyat bejard iistokostol.

A C/2018 W2 (Africano) Sebestyén Attila oktéber 1-ei
44 perces fotojan (150/750 T + ASI 174MM). Habér a
felvétel Sdnta Gabor észlelése utan csupan két oraval
készult, de kdzben az listokos gyors haladdsa miatt a
csillagkdrnyezet teljesen megvéltozott

260P/McNaught

A 71 év keringésidejii iistokos 2005-6s
felfedezése 6ta a harmadik visszatérését
kovethettiik nyomon 2019-ben. Az augusz-
tus végéig Osszegytilt megfigyelésekrdl mar
beszamoltunk, mostaszeptember—decembe-
ri idészak alatt kilenc észlel6tdél szarmazo 33
megfigyelést elemezziik. Megfigyelhetsége
- az idGjarast leszamitva — mindvégig jo
volt. Szinte egész Osz folyamdan az Aries,
de inkabb a Perseus csillagképekben lassan
vonult az iistokos, igy szinte végig cirkum-
polaris maradt. Igaz, id6kdzben a Naptdl
mért tavolsaga 1,42 CSE-r6l 1,868 CSE-re
nétt, amivel aktivitdsa is csokkent.
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A 260P/McNaught (bal oldalon) és a C/2018 N2 (ASASSN) (jobb oldalon) listokosok taldlkozasa 2019.09.08-an
hajnalban Sebestyén Attila felvételén. (150/750 T + ASI 174MM)

A legtdbb adat rogton szeptember elsd
hetébdl szarmazik. Nem csak az égitest
napkdzelpont (szeptember 9.) koriili varha-
té aktivitasanak novekedése serkentette a
megfigyelGket, de a mar korabban emlitett
,istokosrandevi” is. Toth Zoltan szeptem-
ber 6-an végzett vizualis észlelése alkal-
maval ,koénnyd, 11,8 magnitadd fényessé-
gl kodfolt”-ként irja le az iistokost. Santa
Gaébor szeptember 6-an a napkozelség el6tt
hérom nappal egy 35,5 cm-es Dobson-tav-
csével 183x-o0s nagyitast alkalmazva ezt irja:
+Meglepetten figyelem az iistokds rendkiviil
strd, 1-es, 12,6 magnitadds kdmajat! Benne
a 14,4 magnitadods csillagszer(i mag {il, igy
a DC értéke S7. Egy jol lathato, rovid (2')
cséva indul belble PA 220 felé. Nagyszert
latvany!”.

Amit a vizualis megfigyelék nem lattak,
de fotografikusan mar augusztus kozepétdl
megfigyelhet6 volt a csévan beliil, az egy
erés, de vékony szal. Ez a képzédmény
szeptember folyaman szinte a cséva koze-
pén halad végig, de oktober elejétél mar
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Sebestyén Attila oktéber 27-ei 84 perces fotdjan
(150/750 T + ASI 174MM) szépen latszik az Gstokos
csévajaban levé erds szél és a kdma északi részén a
V" alakd dramlas

kissé déli iranyba tolédik el. Nagy Mélykuti
Akos oktdber 19-én késziilt felvételén az
uistokds magjanak északi részén megjele-
nik egy ,v” alaku kiaramlas. Ugyanez a
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név T q
101P/Chernykh 2020.01.12 2,345 09.03-11.04. 3v 14,8-15
09.29-12.30. 8p 15,4-17,4
114P/Wiseman-Skiff 2020.01.14 1,579 11.04-11.08. 2v 15,1-15,8
10.24-12.30. 9 14,0-15,8
155P/Shoemaker 2019.11.15 1,802 10.09-12.31. 7p 15,1-16,9
203P/Korlevic 2020.03.05 3,200 12.30. 1p 17,9
261P/Larson 2019.06.18 2,013 09.04. 1v
09.04-12.30. 10p 15,5-19,4
29P/Schwassmann-Wachmann 2009.03.07 5,767 11.04. 2v 13,9-14,5
09.03-12.30. 15p 14,6-15,5
384P/Kowalski 2019.10.11 1,116 12.04. 1p 18,7
68P/Klemola 2019.11.09 1,794 09.03-10.17. 2v 13,1-14,2
10.17-10.26. 3p 14,4-15,6
76P/West-Kohoutek—lkemura  2019.10.26 1,605 12.17-12.31. 2p 17,3
78P/Gehrels 2019.04.02 2,014 10.26-12.31. 4p 16,3-16,5
A/2018 V3 2019.09.08 1,340 09.03. v 14,5
C/2017 K2 (PANSTARRS) 2022.12.19 1,797 09.03. v 16,5
09.03-12.04. 11p 16,1-17,1
C/2018 A3 (ATLAS) 2019.01.12 3,277 09.01-11.22. 2p 17,6
C/2018 D04 (Lemmon) 2019.08.18 2,406 11.04. 2v 15,0-15,3
C/2019 K4 (Ye) 2019.06.16 2,259 09.03. v
09.03-10.21. 4d 16,0-17,5
C/2019 K5 (Young) 2019.06.22 2,035 11.04. 2v 15,5-15,6
09.04-12.04. 8p 15,5-18,1
C/2019 N1 (ATLAS) 2020.12.01 1,705 12.01-12.30. 3p 17,2-17,5

kiaramlas figyelhet6 meg Sebestyén Attila
oktdber 27-én késziilt képén is. Oktober 8-
an az ,Astronomer’s Telegram” adott hirt
arrol, hogy oktdber 4-én Michael S. P. Kelley
és munkatarsai a Palomar-hegyen levé 1,2
m-es Samuel Oschin-tavesdvének tranziens-
keresd programja kapcsan az iistokds nem
vart, 0,2 magnitudos kifényesedését regiszt-
raltak. Lehet, hogy a kismértékii fényesség-
novekedés olyan anyagkidramlassal jarha-
tott, amit az amatdrok csak napokkal késébb
vehettek észre.

Oktober 4-i perigeuman taljutva mind a
Naptdl, mind a Foldtdl tavolodott, ezért akti-
vitasa jelent6sen csokkent. Fényessége az
oktdber végi, november elejei 11 magnitadé
koriili értékrdl a hazai megfigyel6k szerint
december végéig gyorsan csokkent 14-15
magnitaddéra, ami a kilfoldi megfigyelé-
sekkel is j6 egyezést mutat. A kométa magja
egyre diffuzabba valt, mikozben csévéja
is vesztett fényességébdl és karakteriszti-
kus egyenes formajabol. Helyette szétteriild
legyez6 format vett fel. A fenti valtozas
legjobban Santa Gabor november 24-i leirdsa
illusztralja: ,Rettenetesen elhagyta magat

ez az Ustokos. Mig két honapja a legszebb
csovas égi vandor volt egilinkén, mostani
észlelésemkor egy kerek, difftiz korong csu-
pan. Osszfényessége nem csokkent drdma-
ian, 12,5 magnitadénak adodik sét, mérete
is megnétt () 1,2-re, de teljesen eltiint a
centralis slirisodés és a mag. A DC értéke
csupan 3 koriili, az iistokds pereme rendki-
viil diffuz.”

Halvany iistokosok

A fentebbiekben bemutatott fényes tistoko-
sokon kiviil tovabbi 19-et probaltunk meg-
figyelni, melyek koziil kett6 teljesen sikerte-
len volt. A mellékelten lathat6 tablazatban a
név utan az tistokos napkozelségének datu-
ma, a perihélium-tavolsag (CSE), az észlelési
id6szak, a vizudlis (v) és fotografikus (p)
észlelések szama, valamint az észlelt fényes-
ségek szélséértékei olvashatok. A vizualis
észlelések Szabo Sandor (12) és Toth Zoltan
(5), a fotografikusak pedig Nagy Mélykuti
Akos (88) és Sebestyén Attila (3) szorgalmat
dicsérik.

Nagy Mélykuti Akos
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Messier-maraton Gyermelyroél

2020. marcius 20-an délutan eldontottem,
hogy — ha mar elmaradt a Hortobagyra ter-
vezett kdzos észlelés — itthon egyediil meg-
probalom fotografikusan észlelni Charles
Messier katalogusanak 110 objektumat.

Sajnos sok idét nem szantam az el6készii-
letekre, igy Nagy Mélykuti Akos baratomt6l
kaptam némi lelki segitséget, illetve egy lin-
ket, ahol talaltam egy kész listat, bar aktu-
alizalnom kellett az észlel6helyhez. Noha
a technika alapjaul szolgalé Fornax 150
mechanika és az MC3 vezérl§ szinte teljesen
pontos, mégis az egyik célom az volt, hogy
inkabb csillagképekhez, égteriiletekhez iga-
zitsam az atalakitott listamat, minimalizal-
va a taves6 mozgatasat.

Néhany sz6 a technikarol: a tengelykereszt
egy Fornax 150, a vezérl$ egy MC3. Vezetést
nem volt értelme hasznalnom, mert a 30
masodperces képekhez nem kellett, illetve
a vezetés inditgatasahoz nem akartam plusz
idét felaldozni. A tubus egy Sky-Watcher
250/1000 Newton-reflektor, a kamera egy
Starlight Express 814 Trius monokrém CCD
—20 C°ra hitve. A fotok elkészitéséhez
Maxim DL szoftvert hasznaltam. Nekem ez
valt be leginkabb, hiszen a megjelend hisz-
togram sok esetben komolyabb informaciét
nyujt a sziileté képrol, mint maga a nyerskép.
A KSTARS-szal most nem mertem probal-
kozni, bar Goroégorszagban kizarélag azzal
fotéztam, eredményesen. Helyszinként a
gyermelyi mini csillagaszati és meteoroldgi-
ai obszervatériumom szolgalt.

Tapasztalatlansagom miatt nagyon sok
plusz idét épitettem be az észlelésbe, mert
fel kellett késziilnom nem vart problémakra,
példaul rossz tavesé-atfordulasra. Miutan
végiil nem kellett a technika lelkivilagat
kiilonosebben apolgatnom, igy a késéi kez-
dés ellenére rendkiviil gyorsan utolértem
magam. Gordgorszagi ,mini maratonos”
tapasztalatom alapjan 6x30 s expozicids id6t
szantam minden egyes objektumra, amely
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Az M 93 NY Pup. A cikkben szerepld 6sszes felvételt
a szerz6 készitette 2020. marcius 20-an, 250/1000-
es Newton-tavcsével, Starlight Express 814 Trius
monokréom CCD-vel, 6x30s-0s expozicids idével

A Messier 49 GX Vir

az ottani égen elégséges volt, itthon, mint
utdbb kideriilt, inkabb alsé hatareset, vagy
éppen elégséges lett. A kevés, rovid expo-
zici6 valasztasa sajnos nem volt a legjobb
dontés, a jovoben ha ismét megpréobalko-
zom a maratonnal, inkabb 10x30, vagy 5x45
masodperces képeket készitek majd. Az
els6dleges célom az objektumok megdroki-
tése volt, nem pedig latvanyos, ugynevezett
zsanerképek el6allitasa. Véleményem sze-

A Messier 58 GX Vir

Az M60 és az NGC 4647 GX Vir

A Messier 61 GX Vir
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rint ennyi id6 alatt ennyi objektumnal egy
éjszaka alatt ez teljességgel lehetetlen is.

Az el6késziileteket kovetden 19:22-kor a
gépen volt az elsé objektum, a Messier 77.
Normalis esetben esti sziirkiiletben nem
fotézom, most viszont a vizszinteshez kozeli
tubus lattan muszdj volt kezdenem, hiszen
a Macska-hegy lassan kitakarta az elsé
objektumot a nyugati égbolton. Akkor még
nagyon optimista voltam, hiszen a mete-
orolégia Gyermelyre felhétlen eget josolt.
Parom kérésemre hordta az ellatmanyt, igy
nekem csak az volt a dolgom, hogy nézzem
a listat, amelyet papirra is kiirtam, hogy azt
Osszevessem a térképpel, illetve pozicional-
jam a tavcsovet, inditsam a sorozatokat.

A munka szépen haladt, bar éjfél felé
mar nytigds voltam: unatkozni nem nagyon
volt idém, hiszen az adott objektum fotd-
zasa soran megkerestem a listan kdvetkezd
objektumot a térképen, és a szamat beirtam
az MC3 kézivezérlGjébe. Amikor elkésziilt
a hatodik kép, a kézivezérlén ranyomtam
a GOTO gombra, a Maxim DL él6képén
ellendriztem az objektumot, hogy valdban a
latomez6 kozepén van-e. Ha kellett, termé-
szetesen korrigaltam. A kovetkezd sorozat
elinditdsa el6tt elneveztem a képeket, hogy
ne legyen keveredés a feldolgozaskor, majd
mindenhol sok-sok enter, és kezd&dhetett
minden eldlrdl... A technika 6rdoge erre az
éjszakara elkeriilt, igy semmilyen nem vart
problémaval nem talalkoztam, ezért hajnali
1:46-ra a keleti égen felkisz6 Messier 71
gombhalmazhoz értem. Sajnos akkorra mar
erésen fatyolfelhds volt az ég, igy az eggyel
korabbi objektum, a Stilyzo6-kdd nyersképein
mar latszott a vilagosodd hattér, és a felhdk
fényében inkabb megbuvé planetaris kod.
Az észlelés alatt idénként a csillagda 1ép-
cséjén licsOrogtem, bebugyoldlva magam,
az égbolt 4llapotardl a notebook fénye miatt
inkabb csak sejtésem volt. Volt par kalandos
pillanat, hiszen vagy 3-4 alkalommal par
milliméter tavolsagban halad el a kamera
a tengelykereszt haza mellett, illetve egy
alkalommal valamitdl kicstszott a kamera
segédhtitdjének a tapja, amelyet vissza kel-
lett dugnom.
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Gondoltam, ha mar van egy kis szabad-
idém, amig elébujnak a nyari égbolt objek-
tumai, pihenek egyet. Szomoruan tapasz-
taltam, hogy az egész égbolt felhds. Egy
pillantast vetettem az Id6kép oldaldra, és
meg kellett dllapitanom, hogy barmennyire
is szeretném folytatni, teljesen esélytelen a
Messier-maraton befejezése, sajnos fel kell
adnom.

A Messier 68 GH Hya

A Messier 90 GX Vir

Eszlelés kozben volt idém elgondolkodni
azon, hogy eddig miért nem probalkoztam
meg a maratonnal, hiszen amellett, hogy ,jo
modka”, nagyon is tanulsagos dolog. Sokan
ismerjiik a csillagképeket, rengeteg objek-
tumnak kapasbdl tudjuk a helyét, azonban
nagyon mas ezeket szépen észlelési sor-
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rendbe szedni, és egyenként megtekinteni
akar egy monitoron keresztiil, amely a sajat
kameram, sajat tdvesovemmel altal alkotott
képet mutatja. A Messier-objektumok sza-
momra sem ismeretlenek, azonban szamos,
kiilonosen a Szliz, vagy Bereniké Haja csil-
lagképekben elhelyezked6 galaxis, illetve az
ottani Messier-galaxisok kornyezetében fel-
lelhetd egyéb csillagvaros teljesen elbtivolt.

A Messier 104 GX Vir, a Sombrero-galaxis

Sokan vannak olyan amatdresillagaszok,
akik a mai napig kozosségi oldalakon kér-
dezgetik, hogy mit is észleljenek, ekdzben
én a Messier-objektumok észlelése kozben
fedeztem fel szamtalan olyan égteriiletet,
amelyet nem is ismertem igazan. Ezeket a
teriileteket egyébként fel is tiintettem egy
észlelési listan, hiszen amennyiben mdédom
lesz ra, a késdbbiekben fel fogom keresni
azokat, és vizualisan, illetve fotografikusan
is le fogom észlelni.

Szandékomban all elkésziteni a sajat raj-
zolt és fotografikus Messier-albumomat.
A mostani maraton nagyon sok fotdval
jarult ehhez hozza (6sszesen 97 kiilonbo-
z86 Messier-objektumot fotéztam mind ez
ideig). Emellett nagyon sokat, 6sszesen 62
objektumot mar le is rajzoltam, azonban a
gyljteménybdl a tavaszi galaxisok szinte
teljesen hianyoznak, igy béven van még mit
potolnom.

A marcius 20-ai listam, amely 74 sike-
res fotodt tartalmaz, észlelési sorrendben:

Messier 77, 74, 33, 31, 32, 110, 79, 42, 43, 78, 1,
45, 93, 47, 46, 52, 103, 76, 34, 37, 36, 38, 41, 50,
48, 67, 44, 81, 82, 97, 108, 109, 40, 101, 95, 96,
105, 65, 106, 94, 63, 51, 102, 59, 64, 3, 98, 99,
100, 85, 84, 86, 87, 89, 90, 91, 88, 58, 59, 60, 104,
68, 61, 49, 83, 5, 132, 92, 57, 56, 29, 39, 27, 71.
Az MC3 négy objektumot nem volt haj-
landé megmutatni, igy azokat koordinatak
alapjan kellett megkeresnem: M40, 49, 61,
68. Ezek koziil a legérdekesebb a Messier
68, amelynek koordinatdi: RA=12h39m, D=
—-26°44’, igy deleléskor alig van magasabban,
mint a mogottiink htizédé Macska-hegy...

Holgye Attila

Néhany sz6 a cikkben bemutatott
Messier-objektumokrol

Holgye Attila cikkének illusztralasara
néhany kevésbé ismert, vagy ritkabban foto-
zott, esetleg délebbi célpontot valasztottunk
ki.

M93: Nyilthalmaz a Puppis csillagképben,
majdnem —24 fokos deklinacion. Fényessége
6,2m, mérete 10’, s6tét égbolton binokularral
konnyen lathato, de nagyobb tavcsévekkel
varosi égen is felkereshetd. Tavolsaga 3400
fényév, kora 390 millio év. A halmaztagok
kozott kiemelkedden sok a valtozocsillag,
Osszesen 54.

M49: A Virgo-halmaz elséként katalogi-
zalt mélyég-objektuma a 8,3™-s, 9x7,5-es
elliptikus galaxisszornyeteg. Annak ellené-
re, hogy nincs spiralis szerkezete, a vizudlis
észlel6k szamara talan ez a legszebb ellip-
tikus galaxis. Fényes magja egy korongsze-
rli, viszonylag éles peremti centralis részbe
agyazédik, amit egy egyenletesebb fényu
hald vesz koriil. Tavolsaga 56 millié fényév.

M58: 9,6m-s, 6x4,5"-es kiillés spiralgalaxis a
Virgo-halmazban, 62 milli6 fényévre téliink.
Bar fényes és latvanyos, nagyon ritkan ész-
lelt és fotozott objektum.

M60, NGC 4647: Az M60 a Virgo-halmaz
egyik orias elliptikus galaxisa, amely 8,8
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magnitados, 7x5,7" kiterjedésti, tavolsaga
55 milli6 fényév. Magvidéke fényes. A 11,4
magnitudds NGC 4647 is a halmaz tagja, de
9 milli6 fényévvel tavolabb helyezkedik el,
igy latszdlagos kozelsége ellenére nem &ll
fizikai kapcsoplatban az M60-nal. Az NGC
4647 kiill6s spiralgalaxis, amelynek 2,5x2"-es
foltja teljesen mas jellegii a tavcsében vizu-
alisan szemlélve, mint az M60-é: majdnem
egyenletes fényl halvany korong, gyenge
stirtisodéssel.

Mé61: A Virgo-halmaz egyik legfénye-
sebb és legszebb kiillds spiralgalaxisa nem
kap tul sok figyelmet, holott vizualisan és
fotografikusan is latvanyos a 9,3 magnitu-
déds, 6,3x5,3-es objektum. Eszlelése azért is
kiemelten fontos, mivel 1926 éta Osszesen
hét (!) szuperndvat észleltek benne, legutébb
2014-ben. Az égitest 53 milli6 fényévre van
téliink, furcsan szogletes bels6 része koze-
pes miuiszerekkel is lathatd, 25 cm-es taves
a spiralis szerkezetet is mutatja.

M68: A Hydra csillagképben talalhat6
gombhalmaz az egyik legkevesebbet észlelt
Messier-objektum, amelynek —26 fok alatti
deklinacidja rendkiviil megneheziti az ész-
lelését. Ugyanakkor a 7,3 magnitudods laza
csoport jo égen binokularokkal is lathato.
Tavolsaga 33 ezer fényév.

M90: Ez a galaxis egyike a Vilagegyetem
legnagyobb spiraljainak, hiszen mérete és
luminozitasa feliilmulja az Androméda-
galaxisét is. Az 56 millié fényévre 1évd,
8,5x4,3"-es, 9,4 magnitudds galaxis szép, kiil-
16s spirdlis szerkezetet mutat. Az IC 3583
egy irregularis torpegalaxis, amely az M90
kisérdje.

M104: A hires Sombrero-galaxis a Virgo-
halmaz egy kozelebbi, déli filamentjének
tagja, téliink 31 milli6 fényévre. A 8 mag-
nitadds latszo fényességii, 8x4’-es csillag-
varos gigantikus spirdlis rendszer, amely
feltind porsavijarol ismert. Annak ellenére,
hogy -11 fokos deklinacié alatt talalhato,
viszonylag konnyt észlelni, sotétebb égen
binokular is mutatja. A porsavot kedvezé
koriilmények kozott 8-10 cm-es tavesovek-
kel is latni lehet.

Sdnta Gabor
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A telehold meghoditasa

Kezdetben vala a telehold. Mondjak teli-
holdnak is, igy kétségkiviil dallamosabb,
a magyar nyelvben amugy is tul sok az
,e”. Voltak és vannak masfajta holdak is,
ugymint tjhold, elsé negyed, utols6 negyed
és igy tovabb. A holdfazisokat mindenki
ismeri.

Jol elvoltunk a Holddal évezredekig.
Megszoktuk fazisvaltozasait, figyeltiik
fogyatkozasait. Kitanultuk azt is, milyen
palyan kozlekedik. Ha nem ismertiik volna
meg azt a palyat, aligha tudtunk volna elver-
gbdni a felszinére. Nem is vergddés volt az,
hanem valdsagos diadalut. Az amerikaiak
hoditottak meg a Holdat, valahogy ugy,
ahogy a francia Verne Gyula megalmodta,
majd a német Wernher von Braun megcsi-
nalta. A nagyszer(i projektet az amerikai
uriigynokség, a NASA hozta tet$ ala. Van
mire biiszkének lennitik.

A NASA nagy tekintélyti intézmény, de ne
tartsuk tévedhetetlennek. Voltak kevésbé jol
,kommunikalhat6”, nagyon szomoru pilla-
natai, példaul a két Grrepiilégép elveszté-
se. Az (rrepiil6gép-program olcsénak tiint,
draga lett, folytatas nélkiil mult ki, szérnyt
emberaldozatok emlékével. Az 6tszaz ton-
nas ,Alfa” Nemzetkozi Urallomés mintha
kissé oncélian keringene — de hat ezt mar
tudtak a Szaljutok, a Mir, a Skylab is. (Azt az
irdatlan Osszeget, amibe az ISS keriilt, sok-
kal produktivabb tudomanyos szondakra,
Grtavcsovekre is kolthették volna — és ebben
is sok igazsag van.) Nincs mese, kommuni-
kalni kell. Pozitiv hulldamokat sugarozni.

A NASA PR szekcidja szorgalmasan dol-
gozik, szallitja a hireket a valdban értékes,
kimagaslo tirkutatasi eredményekrél. Az
tirsikerek mellett felhivja a figyelmet az
aktualis égi eseményekre is, ha pedig nincs
ilyen, akkor kredl. A telehold példaul nem
olyan nagy {igy, minden hdnapra esik egy,
de ha a latsz6é mérete az adott évben a legna-
gyobb, annak mégis csak van némi bukéja,
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igy hat évrdl évre felhivjak az adoéfizetSk
figyelmét erre a tényre. Nagyméretii tele-
holdnal mégis csak kellemesebb andalogni,
mint kisméretiinél, bar ezen a ponton persze
némiképp sériil a ,kicsi szép” asztropoliti-
kailag korrekt tétele, mert hat a nagy mégis
csak szebb, fényesebb, nagyobb.

Az atlagos és a perigeumi telehold méretkiilonbsége
nem annyira dramai. Erthet6, hogy nem ezzel

a képparral szokas demonstralni a szuperhold
nagyszeruségét. Marco Langbroek felvételei

Canon EOS 450D fényképezégéppel és 180 mm-es
teleobjektivvel késziiltek (Wikipédia)

Az utdbbi idészakban a NASA rendszere-
sen felhivja a figyelmet az év legnagyobb
teleholdjara. Példaul a 2008. december 12-ére
esé telehold kapcsan megjegyezték, hogy
annak észrevétele, hogy valoban nagyobb
égi kisérénk abrazata, legalabb is kérdéses
a kozember szdmara, amikor pedig a Hold
a horizont kozelében lathato, a Hold-illtzio
miatt érzékeljiik nagyobbnak korongjat, am
hidba van koézelebb a Hold, még ekkor se
latni Armstrong labnyomat szabad szem-
mel, de még a HST-vel se, amellyel egyéb-
ként se lehetne 60 méternél kisebb rész-
leteket megfigyelni a holdfelszinen. Ezek

az informdciok szamunkra trividlisak, de
azért kissé meglepd, hogy a hires labnyom
(s6t labnyomok, mert Armstrong egymaga
tobb szaz labnyomot hagyott hatra maga
utdn) szabad szemmel vald észlelhetetlensé-
gére kiilon felhivjak a figyelmet. Egyébként
a leghiresebb labnyom-lenyomat Aldrintol
szarmazik, nem pedig Armstrongtol, de ez
valdjaban mellékes.

2008-ban még nyoma sem volt a szu-
perholdnak. Telehold van! Oltdzziink fel
melegen, sétaljunk egy nagyot a holdfényes

Perigeum
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nem a NASA kutatta fel az Apollo-program
melléktermékeként, hanem jorészt atvették
az Old Farmer’s Almanacban szerepld, az
Gslakos indianoknak tulajdonitott telehold-
elnevezéseket. Kérdés, hogy egy foldmiiveld
Oreg farmer mire megy ilyen sokféle elneve-
zéssel? Es a mai internetmftiveld, terméfoldet
soha nem latott felhasznal6?

A legkiilonfélébb teleholdfajtak népszerti-
sitésébdl mas portalok is alaposan kiveszik
résziiket, a kereskedelmi ismeretterjesztd
oldalak épp tigy, mint a nagy hiront6 koz-

Apogeum

A foldkozelben és a foldtavolban bekdszontd telehold latszé méretének kiilonbségét jol mutatja
Bénfalvy Zoltan felvételparja (balra: 2012. méjus 7., jobbra: 2012. november 28.). A képek 120/1000-es
refraktorral és Canon EOS 350D fényképezégéppel késziiltek (ISO 200, 1/500 s expozicid)

éjszakaban — nagyjabdl ez a legjobb észlelési
tandcs az utca embere szamdra. Ha meg-
néziink egy 2018-as NASA PR-anyagot, azt
tapasztaljuk, hogy a teleholdféleségek valo-
szintitleniil elszaporodtak — az elnevezésiik
egészen bizonyosan —, példaul a marciusi
holdtdltéket tovabbi hat jelzével diszitik:
gilisztahold, varjahold, kéreghold, nedves-
hold, cukorhold, nagybdjti hold. Mintha
valamiféle néprajzos honlapon jarnank. Es
akkor még nem is volt sz6 a kék holdrol
(Blue Moon), amely ugyantgy nem kék, mint
Gershwin rapszddiaja. A sokféle elnevezést

pontok. Evrél évre tudomasunkra hozzak,
hogy tobbek kozott 1étezik farkashold, rézsa-
szin hold, eperhold, vadaszhold, aratéhold
stb. — mintha meg se tortént volna a tudo-
manyos-technikai forradalom. Mikozben a
vilag mégiscsak az USA csillagaszati-tirku-
tatdsi eredményeihez igazodik, nem gon-
dolom, hogy tulsagosan sok koziink lenne
az eper és egyéb izesitésli teleholdakhoz.
A legtobb koziik azoknak lenne ezekhez
a természetkozeli elnevezésekhez, akiknek
mara hirmondoik is alig maradtak: az észak-
amerikai 6slakosoknak.
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Ezekrél a kiilénds holdnevekrdl inkabb
csak az utdbbi évtizedben hallottunk, az
itthoni média is idénként fel-felkapja, majd
elejti 6ket. A kék hold se zavart nalunk tul
sok vizet j6 ideig, annal is inkabb, mert az
angol ,blue” sem kéket jelent ez esetben, és
a Hold se képes kéknek lenni egiinkon. Az
angolszasz kulturaban a blue Moon ,jelen-
sége” alatt azt értik, amikor egy honap
folyaman két telehold is bekovetkezik — a
masodikat nevezik blue Moonnak. Eredetileg
abban az esetben volt blue a Moon, ha egy
évszakban négy telehold kovetkezett be, és
a sorban a harmadikat nevezték blue-nak. A
,once in a blue moon sz6las” annyit jelent,
hogy nagyon ritkan. Nincs magyar megfe-
lelGje, legkozelebb talan a ,holnaputan kis
kedden, borjunyazé pénteken” szélasunk
all hozza, de nem meglepd, hogy a hénap
masodik teleholdjat eztan se fogjuk borju-
nytzé holdnak hivni.

Az ember persze hajlamos vallat vonni:
egy hénaban két telehold? Na és? Még egy
is sok. Mi van akkor, ha valaki més id$zo-
naban él, és neki mar nem kdszont be a havi
két telihold? Nala csak vilagoskék lesz a
telehold? Ez is mutatja, hogy tudoméanyosan
rendkiviil megalapozott ,jelenségrél” van
sz0.

Barhogyan is értelmezziik a Blue Moon égi
el6fordulasat, nagyjabdl két és fél évente hét
és fél milliard ember értetlenkedik (igen,
beleértve az angol nyelvteriiletet is), hogy
most akkor tényleg kék lesz-e a telehold,
vagy sem. Utana pedig kozel hét és fél mil-
liard ember kozérzete lesz kissé blue, mert
hiszen kissé megtévesztve érezheti magat.

A nyilvanval6 szo6- és teleholdszaporitas
egyik oka az lehet, hogy ha mar ott az inter-
netes feliilet, azt meg is kell tolteni minél
tobb tartalommal — barmi 4ron, a nap 24
orajaban, lehet8ség szerint percenként egy
friss hirrel.

A szuperhold a 2010-es évek ,vivmanya”.
A NASA 2011 marciusaban tudésitott arrol,
hogy super full Moon lesz lathato, az utdbbi
htisz év legnagyobb latszd atmérdjii tele-
holdja. A tavoli 2011-ben tehat még masként
értették a szuperholdat — csak egyetlen-
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egy volt beldle egy huszéves idészakban.
Balszerencsénkre ugyanekkor kapta fel a
média egy csillagjoés, Richard Nolle szuper-
hold-definicidjat, amely teljesen &nkényes:
szerinte szuperhold az, amikor akar tele-
holdkor, akér ujholdkor (figyelem, Gjholdkor
is!) kisérénk éppen perigeumban (foldkozel-
ben) van, vagy megkdzeliti a perigeumot
legalabb 90%-nyira. Hogy miért pont 90%-
ra, azt nem tudni, ez az érték nyilvanvaléan

Amikor valéban szuper volt a Hold: az Apollo-10
parancsnoki egysége (a Charlie Brown) a Hold kérdil,
1969 majusaban. A Saenger P krater az Grhajotol
balra, a Saha W pedig jobbra lathaté

(foto: NASA)

onkényes hasracsapasbol ered. Nolle a fold-
rengéseket jelzi elére az 6 szuperholdjaival
— a bolygénkhoz kozelebb tartézkodé Hold
noveli a rengések kipattandsanak valdszi-
nliségét. Ennek nincs tudomanyos alapja,
igy aztan érthetd, hogy a szeizmoldgusok
miért nem miikddnek egyiitt a csillagjos-
sal. Nolle egyébként az tjhold idészakaban
bekovetkezd szuperholdat is veszélyesnek
tartja, az ujszuperhold azonban kevésbé
népszer(i, minthogy nem lathatd, legfeljebb
a korvonalai, napfogyatkozas esetén. Ilyen
alkalmakkor azonban érthetéen inkdbb a
napfogyatkozasra koncentralunk.

A szuperhold kifejezés nagyon jol hang-
zik! Eszrevették ezt a médiamunkdasok is, és
azota nyakra-fére talalkozunk szegény szu-

perholddal. Evente mar nem csak egyszer
jelentkezik ,az év legnagyobb teleholdja”,
vagyis a szuperhold, hanem haromszor, de
akar Otszor is — attol fliggéen, miként értel-
mezik Nolle definicidjat, mert még ebben
sincs konszenzus (ugyan, miért is lenne?).
Igaz, vannak szuperhold-mentes évek is.
Persze olyankor is bekovetkezik ,az év leg-
nagyobb teleholdja”, de az mara tudoma-
nyosan meghaladott definicio.

Erdeklédék az Apollo-10 parancsnoki kabinjanal,
a Budapesti Nemzetkozi Vasaron, a Vérosligetben,
1970 méjusaban. Az USA pavilonja kdzvetlendl
George Washington szobra mellett kapott helyet
(fot6: Nagy Gyula, Fortepan)

A kékhold és a szuperhold legifjabb cim-
boraja a vérhold, amely egészen 1j keletd,
és természetesen abszolut tudomanytalan
elnevezése a teljes holdfogyatkozasnak. A
vérhold fogalma két prédikatortol terjedt el
(John Hagee és Mark Biltz), akik a 2014 —2015
soran négy egymast kovetd teljes holdfo-
gyatkozas sorozatat a vilagvége eljovetele-
ként értelmezték. Mint tudjuk, hiszen ezt
a cikket olvassuk, a préfécia nem valt be,
azonban annyira jol hangzott a médiaban a
vérhold, hogy mara a NASA is teljes nyuga-
lommal hasznalja sajtéanyagaiban.

Hogy ez a sokféle telehold mekkora kava-
rodast okoz a fejekben, arra a 2018. januar
31-i teljes holdfogyatkozas jo példa. A jelen-
ség hazankbdl nem volt lathatd, azonban
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lényegesen nagyobb figyelmet kapott, mint
a fél évvel korabbi, 2017. augusztus 7-i rész-
leges holdfogyatkozas, amely raadasul lat-
vanynak se volt utolsd, hiszen egy csorbult
holdkorongot lathattunk felkelni.

A 2018. januar 31-i teljes holdfogyatkozas
tehat elsésorban szuperhold volt (asztrold-
gus-definicid), amely egyszerre kék hold
(hiszen a hénap masodik teleholdja) és vér-
hold (a prédikatorok definicija a teljes hold-
fogyatkozasra), és végiil, de legutolsdsorban
teljes holdfogyatkozas (divatjamult tudo-
manyos okoskodas). Mi itt Magyarorszagon
semmit nem lattunk a ,jelenségtorlédasbol”,
csak az indokolatlanul erés médiafelhajtast
érzékeltiik.

Hasonl6 erésorrend ismétlédott meg
2019. janudr 21-én is, ekkor kovetkezett be
a farkashold (a januari telehold neve az Old
Farmer’s Almanac szerint), a vérhold, a tele-
hold, és a sor legvégén szinte szégyellGsen
meghtiz6do teljes holdfogyatkozas. A dolog
valéban igy miikodik, a laikusok ma mar azt
hiszik, hogy tobb jelenség egyiittallasanak
lehetiink tanti, holott csak egyetlenegyrdl
van sz6, amelyik igazan fontos: teljes hold-
fogyatkozasrol.

Fel lehet tenni a kérdést: kinek jo ez a
kommunikaciés katyvasz? Valoban igy kell
attitni a médiazajon egy teljes holdfogyat-
kozassal kapcsolatos hirt? Egyaltalan at kell
iitni? A NASA-nak valdban a bulvar nyelve-
zetéhez kell nyulni ahhoz, hogy meghalljak
szavat? Az intézmény holdfaziskommu-
nikacidja szamunkra azért érdekes, mert
mégis csak az Grligynokség szamit az elsé
szamu hivatkozasi alapnak.

Mindazt, amit a teleholdrokonsag elbur-
janzasa kapcsan tapasztalhatunk, ugy hiv-
jak: elbulvarosodas. De nem a NASA emelte
a bulvar szinvonalat, hanem forditva tortént
a dolog: egyre inkabb bulvar-kompatibilis
szuperhold-anyagokat adnak ki — miért is?
Hogy meghalljdk az emberek az ,iizene-
tet”? Persze lehet ezt gy is megkozelite-
ni, hogy most sokkal tobben mennek ki
legalabb azért, hogy megnézzék a szuper-
holdat. Lehetséges, de vajon mit tapasztal-
nak? Annyira kozel jott a Hold, hogy még
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Armstrong labnyoma is/sem latszik? Mit
tanultak meg emberek millidi egy-egy nyari
szuperholdbdl? Hogy a Holddal szelfizni
cuki? De hat majdnem mindennel cuki a
szelfi. Mit lattak a kék holdbdl? Azt, hogy
voros? Miért kell ennyire Osszekutyulni
a dolgokat? Talan csak nem azért, hogy a
felhaszndld figyelmét ide Gsszpontositsuk:
maradjanak veliink, fizessenek nekiink?

Ha gondosan elolvassuk a NASA-kozle-
ményeket, ott is taldlhaté bizonyos slend-
riansag. Az, hogy a perigeumi telehold 14%-
kal nagyobb és 30%-kal fényesebb, mint az
apogeumi telehold, nem deriil ki minden
esetben. Ezek a hiradasok nem a képzett
csillagaszokhoz és a tajékozott amatSrok-
hoz szolnak, akik tisztaban vannak ezekkel
a kulonbségekkel, meg azzal is, hogyan
lehet megorokiteni a teleholdakat ahhoz,
hogy Osszemérhessiik a latszé atmérdket. A
méretkiilonbségeket és f6leg a fényességkii-
16nbségeket még Ok se képesek érzékelni,
elvégre ilyesmit nem lehet memorizalni.
A 30%-o0s fényességnovekedés jol hangzik,
de ki képes néhany tized magnitudonyi
kiilonbséget érzékelni tgy, hogy kozben
nincs fent az égen a fél-egy-harom évvel
korabbi kisméretti, és par tized magnitado-
val halvanyabb telehold, amihez a latvanyt
hasonlitani lehet?

Természetesen nem a NASA a féblinds
ebben a teleholdkavalkadban, inkabb csak
igazodik az egyre valtozé médiakozeg-
hez. Mikozben a mainstream média egyre
inkabb elbulvarosodik, innen, a periféri-
arol nézve azért mégis kissé érthetetlen,
miért szall be a negédeskedésbe, mikdzben
egymas utan szallitja a valédi tudomanyos
teljesitményeket, amitél a NASA az, ami
(gondoljunk csak az InSight vagy a New
Horizons eredményeire — a sor szinte végte-
len). Az trligynokség kutatoprogramjai nél-
kiil sokkal, de sokkal kevesebbet tudnank a
Naprendszerrdl, a Vilagegyetemrdl

Valdjaban a bulvar hatasa aldl senki nem
képes kivonni magat. Ez az a vilag, ahol leg-
nagyobb valdszintiséggel sikkad el az érté-
kes tartalom, ugyanakkor értékelhetetlen
produkcidk vélnak etalonnd. Gondoljunk
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csak a valdsagsokra, a celebvilagra ahol
olyanokbdl is hirességeket krealnak, akik
személye egyébként érdektelen, méltatlan a
kozfigyelemre. Csakhogy szivés munkaval
Ujra meg ujra Oket tolja a kdzonség elé a
bulvar, végiil referenciava vélik a sulyta-
lansag.

A NASA j6 ideje készit az trreplilésekrdl olyan
posztereket, amelyek kdzismert sci-fi filmekre
hajaznak. Az STS 131 esetében Bruce Willis
szerepkorét Alan Poindexter ,alakitja”, tarsai pedig
mindenfelé tekintgetnek. A végeredmény azonban
nem trendi, inkdbb nevetséges (fotd: NASA)

Pontosan érzékelhetd, hol lakik a bulvar.
Ott, ahol a riportalanyoknak, betelefona-
loknak kizarélag keresztneviik van, mint a
kozépkorban. Ahol a hirmtisorok szignalja
tgy hangzik, mintha éppen most terem-
tenék a vildgot. A bulvar egy pillanatra se
képes csendben maradni. Amikor hireket
mondanak, akkor is kell valami zeneszeri-
ségnek pilinckaznia a hattérben. Azt, hogy
milyen idé varhaté, nem meteorologustol,
hanem csinibabatdl tudjuk meg. Létezik
azutan egy bulvar-tajszdlas is, az Gjma-
gyar nyelv egyik vélfaja, a bulvarmagyar.
Fiilre valahogy tigy hangzik, mintha vala-

Toéth Arpad
ESTI ENEK

A holdat nézd, foliil a haztetdre

S arany testét szikraz6 gombolyagba
Gorbitve mint bizarr kandur, olyan ma,
Vén, kéjes, égi allat, éjek Ore, —

Faradt szegény, pihenni volna kedve:
Erzed? most rad néz s elszantan, vakon
Hozzavetné magat az ablakon

S szelid térdedhez kiiszna torleszkedve.

S a félsotét szobaban nézz koriil —
Erzed? reszketnek a bus butorok ma,
Rejtelmesen mind hozzad tantorogna
S mint halk, borus raj, kdrbe tomoriil:
Oreg rabszolgak, zsibbadt, arva testek,
leomlananak s édes ujjaid

Lagy simitasat kérni bujna mind,
Hogy érezzék zsongito, enyhe tested.

S nézd: im az drnyban két szemem hogy ég,
Kebledre hajtom: két hii, régi ékszer,

O milliésok éve mar — emlékszel? -

Egtek s fajtak — nem volt még fold se ég —
Simitsa Gket is kezed hiis ujja:

O éldott gesztus, mellyel minden dolgok
Lététdl 1étem csendesen eloldod

S a végtelenben ringatézom ujra!

1915

hol Kalifornidban lennénk, ahol minden
hiperpozitiv, arnyékban is siit a Nap, az élet
egy merd szOrfozés, amit csak alkalmi kra-
zolasokkal lehet még jobban feldobni. Szép,
napfoltos Napot kivanunk a Napnak, aki
flert villantott. Mindekodzben ugy beszél a
médiamunkds, mintha hulldamvastton iilne:
a cél az Anti-Kazinczy-dij tomeges elnyeré-
se. Ebben a nyelvi-szoéhasznalati-gondolati
kozegben tokéletesen otthonosan érzi magat
a szuperhold és teljes holdfazisrokonsaga —a
bulvar az 6 ekliptikajuk. A bulvar vilagaban
természetes az is, hogy nem jart ember a
Holdon (vagy legalabbis ez olyan hipotézis,
amivel foglalkozni kell, persze azt se komo-
lyan, nehogy a hallgaté/nézé elkapcsoljon).
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Ami a teleholdburjanzast mint médiabe-
tegséget illeti, a szuperholddal, a gyiimdlcs-
holdakkal és a blue-kékholdakkal meg a tob-
biekkel még korantsem meriilt ki a kindlat.
A holdfazisok és a naptarmagia szerencsés,
avagy éppen hogy szerencsétlen taldlkozdsa
folytan {innepelhetjiik a fekete holdat (ami-
kor egy hénapon beliil kétszer fordul el
tjhold), kiilonleges esemény a Haloweenre,
vagy éppen a péntek 13-ara esé telehold,
és igy tovabb. Aki akarja, meggyaszolhatja
szegény februdrt, ha épp gy jon ki a 1épés,
hogy nem jut neki telehold, és talan nincs
messze az id6, amikor tdmegek fognak fel-
vonulni a mikrohold arnyékvetési jogaiért.

[gy alakult 4t szegény holdfogyatkozas tiz év

alatt szuper-mega-farkas-kilénlegesenspecialis-
egyszerazéletben-nemulaszdel-vérholdda.

A Severe Weather Europe id6jarasi portal valasza a
Facebookon terjedé 10 éves kihivéasra

A szuperhold tiindoklésének tizedik
évében egyes forrasok harom, masok négy
szuperholdat iinnepelnek. Bizonyos vagyok
abban, hogy a kovetkez6 tiz évben sem fog
megtorpanni a teleholdtudomany fejlédése,
ugyanakkor tartok téle, hogy 2030-ban még
visszasirjuk a szuper- és vérholdat, mert
addigra valami sokkal trendibb holdfazis-
név-komplexum 1ép a helyiikbe.

Az idei év legnagyobb, tehat legszuperebb
teleholdja aprilis 8-ara esett, ez az esemény
azonban alig kapott médiafigyelmet. Az
okot tudjuk: minden mast maga mdogé uta-
sitott a koronavirus-jarvany. Olvaséimmal
valdszintlileg egyetértiink abban, hogy
inkabb a szuperholdt6l legyen hangos a
média, mint a vilagjarvany hireitél.

Mizser Attila
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Jelenségnaptar

A bolygok jarasa (junius)

Merktr: A hénap els6 felében megfigye-
lésre igen kedvezd helyzetben van. 4-én
jut legnagyobb keleti kitérésbe, 23,6°ra a
Naptdl, a februarinal is jobb lathatosagat
adva. A honap elején két éraval nyugszik
a Nap utan. 15-e utdn megfigyelésre egyre
kedvezdtlenebb helyzetbe keriil, 20-an mar
csak 40 perccel nyugszik a Nap utan. 30-an
mar also egytittallasban van a Nappal.

Vénusz: A honap elején a Nap kozelsége
miatt nem figyelhet6 meg, 3-an alsd egyiitt-
allasban van a Nappal. 10-e utan mar keres-
het6é napkelte el6tt az északkeleti latohatar
kozelében, ekkor fél éraval kel a Nap el6tt.
Lathatésaga fokozatosan javul, a hdnap
végén majdnem két oraval kel korabban,
mint a Nap. Fényessége —4,1m-r6l —4,7m-ra,
fazisa 0,003-r6l 0,18-re nd, atmérdje 57,8"-rdl
43,8"-re csokken.

Mars: Az Aquariusban, majd 25-étél a
Piscesben végzi el6retarté mozgasat. Ejfél
koriil kel, az éjszaka masodik felében lat-
haté a délkeleti-déli égen, egyre fényesebb
vOrds szinli égitestként. Fényessége —0,0m-
rol —0,5M-ra, latszé atmérdje 9,3"-rdl 11,4"-re
nd.

Jupiter: A Sagittarius csillagképben végez
hatralé mozgast. Az esti orakban kel, az
éjszaka nagy részében lathatd sargas fényt
ragyogo égitestként a déli égen. Fényessége
-2,7m, atmérdje 46"

Szaturnusz: Folytatja hatrdlé mozgasat a
Capricornus csillagképben. Késé este kel,
az éjszaka nagy részében megfigyelhetd.
Fényessége 0,3m, atmérdje 18"

Uranusz: Kora hajnalban kel, hajnalban
lathaté a délkeleti égen. El6retarté mozgast
végez az Aries csillagképben.

Neptunusz: Ejfél koriil kel, az éjszaka
masodik felében kereshet6 az Aquarius csil-
lagképben. 23-an el6retarté mozgdasa hatra-
16ba valt.

Kaposviri Zoltin
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Hell Miksa elfeledett csillagképei
Hell Miksa (1720-1792) koranak egyik leg-
jelentdsebb csillagasza volt. Harom 4j csil-
lagképet is alkotott, melyekben a kivald
észlelének, William Herschelnek, illetve az
6t tamogat6 III. Gyorgynek allitott emlé-
ket. A Hell-féle csillagképek mar nincsenek
hasznalatban. (A szerk.)

Psalterium Georgianum (Gyorgy harfa-
ja). Hell Miksa, a bécsi egyetemi csillagvizs-
galo igazgatdja III. Gyorgy brit uralkodo
tiszteletére alkotta meg ezt a csillagképet.

III. Gyorgy William Herschelnek, a német
szarmazasu angol csillagasznak — aki t6b-
bek kozott 1781-ben az Uranusz bolygoét is
felfedezte —a {6 patrénusa volt. Hédolatanak
jeléiil, Hell a csillagok kozott &rok emlé-
ket akart allitani a Psalterium Georgianum
megalkotasaval. Az 4j csillagképet a Bika
alatt helyezte el, felette egy szalaggal, ame-
lyen a Monumenta, Aere Perenniora, Inter
Astra Ponenda (Emlék, &rokre a csillagok
kozé helyezve) felirattal. Barmennyire sze-
rette volna, sajnos ez a konstellaci6 nem
lett 6rok éltéi. Nem keriilt a ma hivatalosan
elismert 88 csillagkép kozé.

Johann Bode 1801-es Uranographia cimii
atlaszaban a csillagkép nevét megvaltoz-
tatta Harpa Georgii-ra (Gyorgy harfdja) és
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elhagyta a feliratos szalagot. Késébb ez a
valtozat terjedt el a csillagatlaszokban.

A harfa legfényesebb csillagat Hell Miksa
gammaval, Bode pedig E bettivel jeldlte. Ez
tulajdonképpen a 4,3 magnitudés 10 Tauri,
amely majdnem az égi egyenlitén fekszik.
A tobbi csillaga az Eridanusz folyd északi
részéhez tartozik.

A Tubus Herschelii Maior a Gemini és a Lynx kozotti
terileten kapott helyet

Telescopium Herschelii (Herschel telesz-
kopja). Hany teleszkép van az égen? Ma mar
csak egy. Mégpedig a déli égbolton, a déli
szélesség 50-ik fokanal, a Nyilastol délre.
Nicolas Louis de Lacaille francia csillagész a
Joreménység-fokan toltott két évet és taveso-
vével kozel 10 000 csillagot katalogizalt és
térképezett fel. Legfontosabb miiszerének,
a felvilagosodas kora egyik szimbélumanak
akart emléket allitani, amikor megalkotta
ezt a csillagképet.

Am a XVIIL szdzad végén, a XIX. szazad
kozepén még két tovabbi is az égre keriilt
Hell Miksa jévoltabdl, mégpedig abbdl az
alkalombdl, hogy William Herschel nyolc
évvel korabban, 1781-ben fedezte fel az

Az Orion és a Taurus kozé ékel6d6 Tubus Herschelii
Minor és a Psalterium Georgianum (a térkép

jobb alsé sarkéban). Hell az Uranusz bolygo
felfedezésének helyét is megorokitette a térképen
- a hetedik bolygé ndla még Urania névvel szerepel
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A Herschel tavcsove csillagkép a XIX. szézad kézepén még hasznalatban volt, amit jé| mutat ez a magyar
nyelvii éggémb, amely a pragai Felkl cég miihelyében készult. Ugyanezt az éggombot mar bemutattuk
a Meteor el6z6 szamaban (61. 0.). Az ismételt kozlés oka az, hogy a gdmb restauralasa csak nemrégiben

fejez6dott be (Kiss Laszl6 felvétele)

Urdnusz bolygét. A két teleszkop koziil
az egyik a Hiuztdl délre, az Ikrek és a
Szekeres csillagkép kozott, a masik az Orion
és a Bika kozott kapott helyet. Ez utdb-
bi éppen ott, a { Tauri kozelében, ahol
Herschel az Uranuszt megtalalta. Az egyik
a Tubus Herschelii Major, a masik a Tubus
Herschelii Minor nevet kapta. A nagyobbik
Herschel 40 lab hosszt teleszkoépjat kép-
viselte volna, mig a kisebbik a 7 lab (kb. 2
m) fokusztavolsagl tavesovét, amellyel az
Uranusz felfedezése tortént. Hell mindkét
teleszkdpot hibasan abrazolta csillagtérké-
pén, amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
egyiket sem lathatta a valésagban. A Tubus
Herschelii Minort refraktornak, azaz lencsés
teleszkopnak mutatja, pedig az is — mint
Herschel valamennyi tavesdve — reflektor,
vagyis tiikros tavesd volt.

Johann E. Bode az 1801-ben kiadott
Uranographia cimt atlaszdban a Bika fejé-
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nél 1évé kisebbik tavcsovet mar elhagyta,
csupan a Tubus Herschelii Majort tartotta
meg, de ez most mar hasonlitott az erede-
ti driastavesére. Nevét is megvaltoztatta,
atlaszdban Telescopium Herschelii néven
szerepel.

Ma mar Herschel egyik teleszkdpja sem
szerepel a hivatalos csillagképek kozott.

Gesztesi Albert

Eszleljiik a Hell-kratert!

A Hell-krater megjelenése, szépsége okan
akkor is kivald észlelési célpont lenne, ha
nem a nagy magyar csillagaszrél kapta
volna a nevét. A felsé imbriumi kora (3,75-
3,2 milliard év) dacara is fiatalos megjele-
nésti krater a Triesnecker tipusu, komplex
kraterek kozé tartozik. Atmérsje 33 kilomé-
ter, mélysége 2200 méter. A szelenografikus
koordinatai: 32,4° déli szélesség, 7,8° nyu-

gati hossztisag. Az els6 negyedet kovetd,
tjhold utani nyolcadik naptdl figyelhetjiik
meg. Ha még sohasem probalkoztunk az
azonositasaval, akkor is konnyd dolgunk
lesz, mert a holdkorongon elfoglalt pozicidja
miatt el sem lehet téveszteni. Az a legegy-
szerlbb 1t, ha az els6é negyed kornyékének

Az éles perem(i Hell-krater a hatalmas Deslandres-
krater belsejében. Berente Béla felvétele 2008.
oktéber 22-én késziilt, 25 cm-es Yolo-tavcsével

legfeltinébb kraterhdrmasat, a Ptolemaeus-
Alphonsus—-Arzachel-triét hivjuk segitsé-
gll. Hosszabbitsuk meg ezt a harom kra-
tert Osszekotd képzeletbeli vonalat dél felé,
éppen akkora tavolsaggal, amekkora a kra-
tertrié6 hossza, és egy hatalmas atmérdjti,
de sekély kraterhez ériink. Ez a nagyon
id6s, pre-nectari kort (4,55-3,92 milliard
év), 235 kilométer atmérdjli Deslandres-kra-
ter, amely inkabb csak siksagnak tdnik.

A Hell-krater Stefan Buda 2012. januar 15-i felvételén.
A kép 405/6500-as Dall-Kirkham-tavcsével és
DMK21AU04 kameraval készilt
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A Hell-krater a Deslandres nyugati pere-
méhez kozel fekszik, gyakorlatilag egyma-
gaban 4ll, ezért is konnyl az azonositasa.
A Deslandres-krater korabban — igaz, nem
hivatalosan — Hell-siksag néven volt isme-
retes. A Deslandres nevet 1942-ben javasolta
Eugene Michel Antoniadi (1870-1944) gorog-
francia csillagasz, az akkor még javaban
él6 Henri Alexandre Deslandres (1853-1948)
francia csillagaszrdl, amit az IAU 1948-as
kozgytlésén el is fogadtak. Ha mar a nevek-
nél tartunk, a teljesség kedvéért jegyezziik
meg, hogy a Hell nevet Schréternek koszon-
hetjiik (1802).

Errdl a hazai amat6rok k6zott méltan nép-
szerl kraterrdl, ahogyan azt varni lehet, sok
megfigyelést talalunk az archivumunkban.
A legnagyobb felbontast webkameras felvé-
telt az Ausztraliaban €16 Stefan Budatol kap-
tuk, t6bb mint nyolc esztendével ezelStt. A
2012. januar 15-én, a fogy¢ fazisnal késziilt
felvételen szenzacios részletességgel tanul-
maényozhatjuk a Hell-kratert és sziikebb
kornyezetét. Dobbenetes belegondolnunk,
hogy ez a krater, amely iskolapéldanya az
egyszerti godorkratereket kdvetd komplex
kraterek tipusanak, tobb mint harom mil-
liard éves. A holdészlelést egyfajta iduta-
zasnak is felfoghatjuk. Az biztos, hogy a
Hell-krater a keletkezése 6ta nem sokat val-
tozott. Leszamitva néhany parazitakratert,
amelyek a falakat és a kratertalajt diszitik,
krateriink éppen Ggy néz ki, mint ami-
kor megsziiletett. A sancfalak még épek,
a talajon lathaté csuszamlasnyomok és a
krater méretéhez képest hatalmas koézponti
cstics sem valtozott semmit. Figyeljiik meg
a képen, hogy a Hell egy nalanal valamivel
nagyobb, idésebb, mara mar alig felismerhe-
t6 romkraterre telepedett. Ez a krater olyan
mértékben lepusztult, hogy csak nagyrit-
kan, alkalmas megvilagitasnal vessziik
észre. A Hell-krater megfigyelésére kivalo
alkalom nyilik majus 30-an és junius 29-én,
az esti drdkban. Ha tehetjiik, ne szalasszuk
el ezeket az alkalmakat! Akarmekkora tav-
csGvel is észleliink, a Hell-krater biztosan
nem fog csalddést okozni.

Ggz
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meteor

Régi szép idok

,Uram, prébdlja meg a Bécsi ut masik
végén!” — hanyszor, de hanyszor hallhattuk
az eladodtol a hetvenes, nyolcvanas években,
ha vasarlas kozben épp hianycikket keres-
tlink valamilyen boltban. A Bécsi it masik
végén természetesen Bécs van, a szabad
vilag, arubdség, mindig minden kaphato.
Sokat valtozott a vilag az elmult harminc
évben, a Bécsi at innenso végén is mar min-
den kaphato, de azért megmaradt a tavol-
sag, és nem csak az a 260 kilométer. Bécs
itt van a szomszédban, barmikor ki lehet
ugrani, hogy beleszimatoljunk a kedélyes és
élhetd Bécs atmoszférajaba.

Itt van a szomszédban Bécs, barmikor
kiugorhatunk - épp ezért nem is ugrot-
tunk ki. Aztan mégis csak fontos lett a
bécsi vizit, latni még egyszer, talan utolja-
ra az ottani csillagaszati nevezetességeket,
az Urdnia-palotat, a méltosagteljes egyete-
mi csillagvizsgalot, Hans Dorn napoérajat a
Stephanskirchén, megkeresni, hol lehetett
Rothschild baré privat csillagdaja, amely-
nek berendezéséhez Konkolytdl kért szak-
tanacsot. Es persze ott vannak a kozos
torténelem magyar emlékei.

Januar 11-én érkeziink, kellemes, napfé-
nyes idében, ami nagy ajandék ilyenkor, tél-
idében. Az Urania épiiletét csak koriiljarjuk,
vagyakozva pislogunk a kupolak felé, tud-
van, hogy az esti bemutatéra minden jegy
elkelt. A Duna-csatorna partjan emelked6
épiilet ma is oly szép, mint atadasakor, 1910-
ben lehetett, de a latogatas mégse fontos
annyira, hiszen a régi fémtiszer a masodik
vilaghaboruban megsemmisiilt. Irany az
Innere Stadt, azon beliil is a régi egyetemi
csillagvizsgald — helye. Nem sokat valtozott
a kornyék Canaletto 1759-es festménye Ota,
az egyetem régi épiilete ugyanolyan, csak
eltint rdla a sternwarte, ahol annak idején a
mi Hell Miksank volt a csaszari csillagasz.
Ebédet iktatunk kozbe a Baziliszkuszkoz
cimzett restaurantban, majd révid séta a
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Stephanskirche koriil. Turistdk tomege tal-
pal a téren, a székesegyhazban se lehet 1épni
toliik. Nevetgélnek, szelfizgetnek, némelyik
férfi a sapkdjat se veszi le. Mivégett ez a
talturizmus?

Kis séta az ,0j” egyetemi csillagvizsgald
koriil, a lombjat vesztett park fai kozott jol
latszik a nagy coudé-tavesé maganyos épii-
lete. A coudé-histdriat is jo lenne egyszer
megirni...

Az este mar a Kuffner Csillagvizsgaloban
talal minket, az Ottakringen. Moriz von
Kuffner, a tehetls sorgyaros alapitotta az
intézményt 1884-ben. Leghiresebb kuta-
téja Karl Schwarzschild volt. A Kuffner
Sternwarte 1995 6ta bemutatd csillagvizs-
galo, fémiiszere egy gyonyord, 27 cm-es
Repsold gyartanyu refraktor.

Tavolrdl sincs telt haz, azaz telt kupola,
nyolcan vagyunk latogatok. A teleholdas
égen a célpontot a legfényesebb mélye-
gek jelentik, no és a telehold. Ranéziink a
Betelgeuzéra is—elhalvanyodasa itt, Bécsben
is szenzacid. Az oreg Repsold tokéletesen
mikodik, ja kérem, azokban az idGkben
még volt anyag a mliszerekben, azok még az
orokkévalosagnak épiiltek! Ezeknek a régi
tévesoveknek még van lelkiik. (Es tényleg
van!) A bemutatot végzé fiak lelkesek, talan
tulsagosan is azok, néha egymas szavaba
vagnak. Egészében véve semmivel se jobb,
informativabb az itteni bemutatd, mint az
otthoniak, a Polarisban, nem messze a Bécsi
uttdl. Es ez nagyon jo érzés.

Maésnap kirandulds a Wachau csodavi-
lagaba, az osztrak Dunakanyarban mind-
untalan napdrakba botlunk - kiilondsen
Diirnsteinben, ebben a mesebeli varoskdban
—, majd leszall a Nap, a napdrak megallnak,
hazafelé vessziik az iranyt az autdpdlyan,
sziviink és lelkiink tele szép emlékekkel.

Egy ilyen kedélyes kiruccanas most, 2020
aprilisaban teljességgel lehetetlen.

Mizser Attila
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 Starlink-miiholdak atvonasa az Orion

‘¢sillagkép eldtt. Vingler Béla felvétele
Gyorujfalu melldl késziilt, marcius 27-én
(Canun 700D, 35 mm-es objektiv,
- 120 s expozicio, IS0 1600, .
Star Adventurer mephamka) j




A bécsi Urania Csillagvizsgalo épiilete
ez év januarjaban (foto: Mizser Attila)
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