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Kepler tavcsove

Az ember tragédiaja, nyolcadik szin. Praga.
Adémot a csillagasz Keplerként latjuk
viszont II. Rudolf udvaraban. A tudds az
égbolt titkait kutatna, a csaszar horoszképot
rendel téle. A tudos az égbolt titkait kutatna,
neje, Borbala horoszkoépot rendel téle. Azaz
nem horoszképot, egyszertien csak pénzt
kér kiadasaira. A pénzt Kepler horoszkoép-
készitésbdl teremti el6 — a munkahoz famu-
lusat, Lucifert hivja segitségiil... Azt, hogy
a csillagdsz Kepler mennyiben hitt a csillag-
joslasban, a tudomanytorténészek pontosan
meg tudjak mondani. De hogy megélhetési
asztrologus is volt, ahhoz kétség nem fér.
Amikor negyed szazaddal ezel6tt eljutot-
tam a Weil der Stadt-i Kepler Mtizeumba,
amely a tudods sziiléhdzaban mikodik,
meglepSdtem, milyen sok teret szentelnek
a tudos altal készitett horoszképoknak.
Elvégre abbol nem lehetett rendesen meg-
élni, hogy a bolygok palydja ellipszis, és
annak egyik gyujtopontjaban a Nap all!
Ennél is meglepdbb volt a kozépkori hazacs-
ka belmagassaga — tigyelni kellett, nehogy
minduntalan beverjem a fejemet valami
gerendaba, ajtofélfaba. A régi emberek ala-
csonyabbak voltak, mint mi, nem éltek nagy
labon, 6koldgiai labnyomuk is kisebb volt.
Johannes Keplerre mi természetesen nem
asztrologusként tekintiink, hanem a modern
asztronémia egyik megteremtdjeként. A
kivald csillagdszra emlékeziink sziiletésé-
nek 450. évforduldjan, a toprengd, kiizdé
Keplerre, aki egész életében kereste a vila-
gok harmonidjat, csak a sajat vilagaban nem
tudta megteremteni. Hanyan, de hanyan
keressiik vilagunk harmoniajat! Nagyjabol-
egészébdl a Fold bolygd teljes népessége.
Keplernek azoban mégis csak sikeriilt meg-
talalnia valamennyit a vilag harmoniaja-
boll Ma pofonegyszertinek ttinik a harom
Kepler-torvény, a tuddsnak azonban nem
kevés fejtorésébe keriilt. Hol lenne a modern
csillagaszat Kepler torvényei nélkiil?

51. évfolyam

Es hol lennénk mi, amatdrok Kepler tav-
csove nélkiil? Pedig Kepler taldn meg se épi-
tett egyetlenegy Kepler-tavcsovet sem, csak
kitalalta, levezette, hogyan kell miikodnie.
Vagy mégsem? Csaba Gyorgy Gabor mosta-
ni szamunkban a Dioptrice-t, Kepler optikai
mivét ismerteti, és érdekes eredményre jut.
(Kepler kiizdelmes életérdl pedig Kurucz
Janos irt cikket.)

A lencsés tavesd, a refraktor nélkil évsza-
zadok ota elképzelhetetlen a csillagaszat. A
hosszt fékuszu, egytagt lencsével szerelt
teleszkopszornyektdl lassanként eljutottunk
az akromatikus refraktorokig, manapsag
pedig kiilonféle tiveganyagokbdl késziilt
apokromatikus varazstubusok kozott valo-
gathat az amatdresillagdsz, aki akar kiilon-
munkat is szivesen vallal azért, hogy meg-
vasarolja szive vélasztottjat.

A Kepler-taves6 hazi készitése az én gene-
raciom szamara egyet jelentett az amator-
csillagasz kezdetekkel. Egytagu lencsék,
PVC-csé, fotokarton, majd izgatott rdcsodal-
kozas: tényleg kraterek vannak a Holdon!
Ott a Jupiter négy holdja! Még az Albiredt
is bontja! Hogy csodalkozna ezen Galilei!
Valahogy igy csodalkozna: ,Mondja, fiam,
még mindig annyira szineznek a tavcsovek,
mint az én idémben?”

A Csillagaszat nemzetkozi évében, 2009-
ben az IAU kezdeményezésére sziiletett meg
az 50/500-as, Gsszeszerelhet6 Galileoscope.
A tomegeknek szant tavcsovet eredetileg
1 dollarbol szerette volna megvaldsitani a
szervezet, végiil a doboza is tdbbe keriilt
ennél. De létrejott a Galileoscope, lehet
torni a fejlinket, hogyan is kell &sszerakni,
majd eltlinédni: milyen j6, hogy az objektiv
ragasztott akromat, és hogy a tavesé nem
Galilei-, hanem Kepler-rendszerd...

Emlékezziink mi is a nagy német csilla-
gaszra a Kepler-krater észlelésével — lehetd-
leg Kepler-tavesével!

Mizser Attila
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Julija nem akar a Foldon jarni

1961. aprilis 12-én a Vosztok-1 tirhajo fedél-
zetén Jurij Alekszejevics Gagarin szovjet
trhajoés els¢ férfiemberként (s ez jelenlegi
cikkiink szempontjabdl fontos) kijutott az
trbe, Fold koriili palyara allt, majd egy
majdnem teljes fordulatot (400 km hijan)
téve sikeresen szdllt le. A hir az egész vilag-
sajtét bejarta, a szovjet Grprogram ismét
jelentds elényre tett szert az amerikaiakkal
szemben.

Hat évtizeddel kés6bb, 2021 nyaran a saj-
toban megjelent egy hir: hamarosan jaték-
filmet forgatnak az tirben, és két civilt, egy
orosz szinészndt és egy rendezd-producert
kiildenek az tirallomasra a film néhény jele-
netének elkészitésére. Felbolydult a kozvé-
lemény, mindenkinek volt véleménye arrdl,
hogy vajon Julija Pereszild szinésznd jogo-
sult-e az tirhajos cimre.

A két esemény kozott eltelt 60 év alatt
sok minden tortént az trhajézas teriiletén:
hatszazan hajéztak mar az tirben, koziilitk
pedig hetven a néi nem képviselGje volt.
Ha a nék tudomanyban elfoglalt helyét néz-
ziik, igen rossz ez az arany: nék mar bizo-
nyitottak, hogy vannak olyan jo tuddsok,
mint a férfiak pl. az orvostudomany, fizika,
csillagaszat teriiletén, de ezek tugymond
elméleti tudomanyok. Mi van azokkal, ahol
fizikailag is kell teljesiteni? Szamit-e, okoz-e
gondot a ndi fiziologia?

Mar az 1940-es években hatarozott véle-
mény alakult ki a nék lehetséges {ir-rész-
vételérdl: nék nem valok trhajosnak, mert
idegileg nem elég stabilak, és hormonalis
ingadozasuk kiszamithatatlanna teszi Sket.
Még pilotanak sem akartak Oket engedni,
annyira makacsul tartottak magukat a férfi-
ak altal lefektetett dogmak.

Bar az elsé ndk csak joval a férfiak utan
kaptak elismerést, lassan kezdték elfogadni
belépésiiket az eddig szamukra tiltott, csak
a férfiaknak fenntartott {irhajozas szenté-
lyébe. A sajté6 mar 1961-ben felvetette a ndi

trhajosok kérdését, és Nyikolaj Kamanyin,
a kozmonautakat felkészité bizottsag igaz-
gatdja felkarolta az otletet. Legyen végre néi
tirhajos! A szovjetek szamara ez az trhajos
csakis a Szovjetuniobol szarmazhatott, min-
den mas a szovjet nék hazafias érzelmét
sértené. A szovjet ndi trhajos tervét fel-
gyorsitotta talalkozasa Jerry Cobb-bal, aki
egyike volt a Mercury-13 program résztve-
véinek. A programban a nék ugyanolyan
teszteknek voltak kitéve, mint a Mercury-7
férfi résztvevoi, remélve, hogy egyszer 6k is
trhajésok lesznek. A holgyek sohasem jutot-
tak ki az tirbe, mig a Hetek férfi tagjai tirkar-
riert futottak be (pl. Alan Shepard, aki a
Mercury-program utan az Apollo-program-
ban is részt vett, és az Apollo-14 keretében
ursétat tett a Holdon.) A Mercury-13 prog-
ram tagjai a 60-as években erds lobbitevé-
kenységet folytattak annak érdekében, hogy
néket is képezzenek, és kiildjenek ki az
tirbe. A sors gy hozta, hogy egyikiiknek ez
végiil sikertilt: Wally Funk, 82 éves kordban
egy szuborbitalis repiilésen végre az tirbdl
tekinthetett le Foldiinkre.

Kamanyint aggasztotta a lehetdség, hogy
az Egyesiilt Allamok megel6zi a szovjeteket
néi tirhajoés inditasat, ezért szinte a férfiak
kiképzése el6tt kezdték el a leendd néi
kozmonautak valogatasat. Végiil Valentyina
Vlagyimirovna Tyereskovara esett a valasz-
tas. Tyereskova 1963-ban elsé néként jutott
ki a vilagtirbe. A Vosztok-6 fedélzetén
Osszesen 48-szor keriilte meg a Foldet, {irha-
jojat tobbszor sajat maga vezetve. A suly-
talansagot nem viselte tul jol, ami miatt
tobben uigy gondoltak, hogy a nék fizikailag
nem alkalmasak az frrepiilésre. (Ahogy
teltek az évek, szamos szovjet-orosz tirhajos
jart az trben, de a 95 kozmonautabdl csak
4 n6 (Jekatyerina A. Ivanova, Valentyina J.
Ponomarjova, Szvetlana J. Szavickaja; Irina
B. Szolovjova). A Roszkoszmosznak jelenleg
két ndi irhajésa van.



Majdnem htisz év telt el, mire Gjjra né indult
az Urbe. A masodik néi (irhajos ismét csak
szovjetuniobeli volt: Szvetlana J. Szavickaja.
Ugyancsak 6 volt az els6 kozmonauta, aki

kétszer jart a Szaljut-7 Grallomason, és az
elsé ng, aki Girsétat tett.

51. évfolyam

jos hat tarsaval egytitt életét vesztette a
Challenger katasztréfajaban 1986. januar
28-an. Az drrepiilégép a felszallas utan
73 masodperccel robbant fel a levegében.
A tragédia visszavetette az amerikai Grre-
piilégép programot. Ugyanilyen tragikus

»
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Rajongok gydrijében. Valentyina Tyereskova autogramot ad az 1968-as szdfiai Vilagifjusagi Taldlkozén.
Balra Stanistaw Mikulski lengyel szinm(ivész, jobbra Pécsi lldiké szinm(ivészné (Fortepan/Szalay Zoltan)

Az Egyesiilt Allamok 1976-ra beadta a
derekat: az tirhajézasi szervezet igy dontott,
hogy a NASA Group 8 néket és kisebbsége-
ket is meghiv. Ennek készonhetéen 1983-ban
Sally Ride els6 amerikai és a vilag harmadik
ndi tirhajosaként kijutott az {irbe a hetedik
Space Shuttle repiilés keretében. Nyolcezer
jelentkezébdl valasztottak ki, ezért igazan
biiszke lehetett magara. Osszesen tobb, mint
tizennégy napot toltott az trben a vilag
akkor legfiatalabb asztronautaja.

Ezutan mar tobb nd is szerepelt a prog-
ramban, de sajnos nem mindig volt sikeres
az utjuk. Szomoru véget ért Judith Resnik
palyafutasa. A masodik amerikai néi {irha-

lett a vége a Columbia repiilésének, amely
visszatérés kdzben a légkorbe érve szétesett,
és a legénység mind a hét tagja életét vesz-
tette. Laurel Blair Salton Clark és Kalpana
Chawla voltak a legénység néi tagjai: Clark
orvosdoktorként biologiai kisérleteket vég-
zett, Chawla pedig (irmérnokként szolgalt.
Az tirhaj6zas hajnalan a jeldlteteket (akik
fehér férfiak voltak) altalaban a légierd kote-
1ékébdl valasztottak ki. Késébb egyre tobb,
tudomanyos teriileten tevékenykedd né is
trhajos kiképzésben részesiilt. Az trhajo-
zas nemcsak a Foldiinkon kiviili kérnyezet
kutatasat jelenti, hanem a vilagtir hasznosi-
tasat az emberiség jovoje szamara. Rengeteg,
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az Urkutatds kapcsan sziiletett eredményt
hasznalunk a mindennapokban, ugyanak-
kor szamos olyan kisérlet van, melyet jovénk
szempontjabol csak Foldiinkdn kiviil, az
trben lehet és érdemes elvégezni. Ilyen volt
Millie Elizabeth Hughes-Fulford munkaja,
aki mar 1983-ban f{irorvostani kisérleteken
dolgozott. Hughes-Fulford orvoskutato,
molekularis biolégus, rakomanyfelel8s-
ként a Spacelab felelése volt, daganatokkal
kapcsolatos kisérleteket végzett a fedélze-
ten. Segitségére még két masik holgy volt,
Tamara Jerningan és Rhea Seddon. Az 1991-
es Columbia repiilésérdl igy ir az akkori
Elet és Tudomany: ,Ilyen sem volt még az
tirhajézas 30 éves torténetében! — a héttagn
»legénységben« harom né repiilt.” A sort
pedig lehet folytatni. Kathryn P. Hire vizs-
galatokat végezett a sulytalansdg emberi
szervezetre és idegrendszerre tett hatasa-
val kapcsolatban, Peggy Whitson biokémiai
kutatasokat folytatott.

Ahogy az tirallomasok elkésziiltek, lehe-
téség volt folyamatos tudomanyos kisérle-
tek elvégzésére. Egyre tobb tudos érkezett,
koztiikk szamos né is. A Skylab, mint az
elsé lakott Grallomas nyitotta meg a sort,
majd a Szaljut Grallomasok kovetkeztek, és
a Mir, az els6, modulokbdl all6 (irallomas. A
kinai tirallomasok csak par évig mtkodtek.
A jelenleg is miikddd, aktiv Nemzetkozi
Uréllomés (ISS) folyamatosan fogadja a
nemzetkozi latogatdkat. Itt talalhatjuk a
legtobb ndi kutato-tirhajost, akik sz6 szerint
az els6 pillanattdl szerepeldi voltak az tiral-
lomasnak. (Szamos orszag rendelkezik mar
néi trhajossal, és a kiilonb6z6 nemzetek
trkutatasi tigynokségei k6zos tirreptiléseket
szerveznek. A k6z0s Grprogramokat min-
denki jol ismerheti a napi hirekbdl) Nancy
J. Currie 1998. decemberében részt vett az
elsé Osszeszerelési expedicioban, amikor
az amerikai Unity Node 1 modult épitették
Ossze az orosz Zarja modullal. 1999-ben
harom né is a legénység tagja volt, koztiik
Julie Payette, aki néként és els6 kanadaiként
jutott ki az trbe. Az eddigi leghosszabb
trséta rekordjat 2001-bdl Susanne J. Helms
tartja. A mar korabban a kutatdsokkal kap-

csolatban emlitett Peggy A. Whitson volt
az ISS els6 néi parancsnoka 2007-ben, majd
2017-ben ismét 6 iranyitotta az trallomast.
Az ISS-sen folyé tudomanyos munkdaban
2001 6ta vesznek részt nok.

A Nemzetkézi Uréllomés a modern tech-
nika segitségével szinte karnydjtasnyira
van téliink szamitégépeink segitségével.
Biztosan mindenkinek ismerdsen cseng
Samantha Cristoforetti (ESA) olasz trhajos
neve, aki 2014 novembere és 2015 juniusa
kozott 200 napot toltott az tirben, az ISS-en.
Szamos alkalommal élében mutatta meg,
milyen is az élet egy né szamara az tirdl-
lomason. (Cristoforetti jelenleg az egyetlen
ndi trhajos az ESA-nal) Egyszerre legtobb
nét 2010-ben taldlunk az tirben, amikor a
Discovery trsikl6 latogatta meg az tirallo-
mads. A négy tirhajos, Tracy Caldwell Dyson,
Dorothy Metcalf-Lindenburger, Stephanie
Wilson a NASA, Naoko Jamazaki pedig a
JAXA tagjaként volt jelen.

A NASA-ndl most mar figyelnek arra,
hogy egyforma lehetdségeket biztositsanak
a néknek és a férfiaknak. 2013-ban volt az
elsé olyan trhajos osztaly, ahol mindkét
nem egyenl6 aranyban képviseltette magat.

Az els6 néi lirhajos utazasa o6ta eltelt id6é
bebizonyitotta, hogy a néknek épp annyi
helye van az {irhajézasban, mint a férfiak-
nak. A ndi szervezet semmiben nem muikd-
dik masképp, sét, a nék néhany teriileten
még jobban is teljesitenek, mint a férfiak.

Ha az els6krdl beszéliink, meg kell emli-
teniink Helen P. Sharman nevét, aki az
Egyesiilt kiralysag elsé néi tirhajosa volt, és
szintén § volt az elsé nd, aki a Mir trallo-
masra latogatott 1991-ben. Claudie Andre-
Déshays Franciaorszag hirnevét dregbitette,
mint hazajanak elsé tirhajosndje, aki 1996-
ban szintén az orosz tirallomason végzett
élettani és fizikai kisérleteket.

Szivesen sorolnank itt fel az els6 magyar
ndi trhajés nevét, de erre még varnunk
kell. Ez év oktoberében elindult egy magyar
tirhajos kivalasztasi program, mely utan
egyvalaki (akinek szigoru feltételek-
nek kell megfelelnie) az évtized kozepén
repiilhet, és magyar fejlesztéseket tesztel-



het a Nemzetkozi Uréllomés fedélzetén. Ki
tudja, hatha a kivalasztott személy né lesz.
Szurkoljunk érte.

Az (irhajézas népszerliségét mutatja, hogy
egyre tobb Urturista keresi a lehetdséget a
sulytalansag megtapasztalasara, az tiruta-
zasra. Bar az {irturizmus még igencsak bor-
sos mulatsag, mégis egyre tobben vannak,
akik nem sajndlnak semmi pénzt almaik
elérésére. Ebben egyre nagyobb segitséget
kapnak az trrepiiléssel foglalkozé cégektdl
(Virgin Galactic, Blue Origin, SpaceX, Space
Adventures, de még a Roszkoszmosz is),
amelyek koziil tobben a jové Uj turiszti-
kai lehetdségét latjak az Girturizmusban. A
SpaceX Dragon tirhajo6 pl. az ISS fedélzetére
szallitja azokat, akik a legnagyobb élményt
szeretnék kapni pénziikért. Masoknak lehe-
téségiik van orbitalis és szuborbitalis repii-
lésre, a jovében pedig Hold-utazast is ter-
veznek. Ugy tlinik, ma mar semmi sem szab
hatart, ha van akarat és elegendé pénz.

Az elsé ndi Girturista Anuse Anszari, ame-
rikai-irdni mérnok volt, aki 2006-ban tiz
napot toltott a Nemzetkozi Urallomas fedél-
zetén. Anszari nem tartja magat Grturista-
nak, hanem trrepiilés-résztvevonek. Az ott
toltd id6 alatt az ESA szamara végzett kisér-
leteket (pl. vérszegénység hattere, az tirbdl
érkezd sugarzas hatasa a legénységre és az
drallomdson otthont talalé mikrobdkra).

Ahogy telt az id6, egyre tobb civil jutott
ki a vilagtirbe, és idszertivé valt az tirhajos
fogalmanak tjra definidlasa. Eleinte azt a
személyt nevezték tirhajosnak, aki Grrepii-
lést hajtott végre, majd ezt kiegészitették
azzal, hogy legalabb egyszer keriilje meg a
Foldet, atlépve a Karman-hatart. A sok tirtu-
rista miatt Gj szabélyt hoztak. Urhajosnak
csak azt lehet nevezni, aki a fentieken tul az
at soran jelentés mértékben hozzajarult az
emberes Urrepiilés fejlesztéséhez. De hogy
mégis kapjanak valamit az dGrturistak is,
tiszteletbeli irhajos titulust hasznalhatnak
(1. Meteor 2021/10.).

Ilyen el6zmények utan indult Gtjara Julija
Pereszild szinésznd és producer-rendezd
térsa a Nemzetkozi Uréllomasra, hogy egy
jatékfilm {irben jatszodo6 jeleneteit lefor-
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gassak. Mivel a kéthetes filmezésen kiviil
tudomanyos megfigyelésekben is részt vett,
Pereszild hivatalosan is kozmonauta, az
els6 szinésznd, aki egyben trhajos is. Julija
Pereszild neve nalunk még nem cseng isme-
résen, bar a filmezés vilagaban jartasak sze-
rint érdemes kdvetni a gyonyorii szinésznd
palyafutasat. Julija Pereszild élete nagy ese-
ményének nevezte az tirutazast, egy alom-
nak, mely végre valosagga valt.

A Kihivas munkacimi film {rbeli jelene-
teinek felvétele megelézte egy amerikai film
forgatasat Tom Cruise-zal, amiben hasonld
urprojekt is szerepel. Az tjsagok maris cim-
lapon hoztak: ,Moszkva megnyerte a filmes
trversenyt!”

Sok né reptiilt mar az tirben Tyereskova Ota,
és a jovOben valodszintileg szamuk emelked-
ni fog. Attdl, hogy kromoszémank nem xy,
személyi szamunk kettével kezdddik még
pont ott a helyiink, ahol férfitarsainknak.
Nem a nemiink, hanem sajat egyéniségiink
és kitartasunk az, ami dont.

A néi tirhajésok talan egy dologban
maradtak el eddig férfi tarsaiktél: né még
nem jart a Holdon, csak tizenkét férfi laba
érintette kisérénk felszinét az 1969-1972
kozott zajlé Apollo-program keretében. Ezt
szeretné a NASA megvaltoztatni, és a kovet-
kez6, Holdra szallast célzé Artemis-prog-
ram résztvevdi kozé ndket is szandékoznak
bevalogatni — jelentette be Jim Bridenstine,
a NASA igazgatdja 2021. aprilisdban. Az
Artemis-program tervezett induldsa 2024,
és elsé 1épés lenne a 2030-as években indu-
16 Mars-expediciokhoz. Vajon kié lesz az
elsé néi labnyom a Hold poros felszinén?
Barki lesz is, nevét biztosan mindenki isme-
i majd.

Nem lehetséges az 6sszes eddigi ndi {irha-
jost megemliteniink, bar mindegyik megér-
demelné azért a kemény munkaért, tanula-
sért és kitartasért, ami lehetévé tette, hogy
tirhajésok legyenek. Ok azok a nék, akik
ugy dontottek, nem csak a Foldon fognak
jarni, és igy sajat szemiikkel lathatjdk azt,
amire a legtobb ember vagyik: a halvanykék
vonalat Foldiink koriil.

Egy Holgy
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A Kulin Gyorgy-dij atadasa

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet 75. ,szii-
letésnapjan”, november 11-én a Svabhegyi
Csillagvizsgaloban tartott sajtonyilvanos
eseményen adtuk at a dijat Szabados Laszl6
csillagasznak.

A cslitortok esti programot Kiss Laszlo
féigazgatd, az MCSE elndke nyitotta meg.
Ezt kovetéen Mizser Attila, az MCSE fGtit-
kara rovid ismertetét tartott a Magyar
Csillagaszati Egyesiilet elmult 75 évérdl,
majd ismét Kiss Laszld kovetkezett, aki
a Jové perspektivai, amatorcsillagaszat és
tudomanykommunikacié cimt el6adasa-
ban kicsit az MCSE elkovetkezd 75 évét is
probalta “elére jelezni”, olyan, a csillaga-
szat tarsadalmi megitélése szempontjabol
is lényeges kérdéseket is boncolgatva, mint
a tavoli naprendszerek, exobolygok és a
Foldon kiviili élet lehetdsége. Ezt kdvetben a
Kulin csaldad nevében Kulin Eszter kszon-
totte a megjelenteket.

Szab6 Robert, a CSFK igazgatdja ismer-
tette az MCSE elnokségének dontését: a
testiilet 2021-ben Szabados Laszlonak itélte
a Kulin Gyorgy-dijat. Az indoklasban a
kitiintetett tudomanyos eredményeirdl és
az ismeretterjesztésben kifejtett munkassa-
garol is hallhattunk Az atadason megjelent
Pokorni Zoltan, a XII. keriilet polgadrmes-
tere, aki a kertiletben miikodS (1989-ben,
az MCSE tjjaalakulasanak évében létesiilt)
Varosmajori Gimnazium szamara nyujtott
at egy ajandék MCSE-tagsagot azzal, hogy
a Hegyvidéki Onkormanyzat j6 szivvel
tamogatja, hogy a didkok minél gyakrabban
latogathassanak el a kertiletben mtikodé
Svabhegyi Csillagvizsgaloba. A gimnazium
igazgatdja, Dr. Szebedy Tas annak a remé-
nyének adott hangot, hogy minél t6bb diak
szerez életre szold élményt a Svabhegyi
Csillagvizsgald programjain.

Rovid alléfogadast kovetéen a meghivot-
tak és a sajtd képviseldi tavesdves bemuta-
ton vettek részt a nemrég feltjitott Budapest

Kupolaban, ahol Kiss Aron Keve volt
kalauzunk. A 60 cm-es reflektor 30 cm-es
vezet6tavesovén at szemlélhettiik meg a
Holdat és a Jupitert. Készonjiik a szervezést
a Svabhegyi Csillagvizsgald csapatdnak!

Szabados Laszl6 és a Kulin Gyorgy-dij
(foté: CSFK, Tuba Zoltan/Kepszerk.hu)

Szabados Laszld tevékenységérdl

A Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutato-
kozpont Konkoly Thege Miklds Csillagaszati
Intézete a pulzdlé valtozocsillagok kuta-
tdsanak nemzetkozileg elismert miihelye.
A Vilagegyetem tavolsagskalajat kalibralo
cefeida tipusu csillagok kutatdsa kiemelt
fontossagu teriilet a csillagok asztrofizika-
jaban és a kozmoldgiai kutatdsokban, amit
a periddus-fényesség-relacio és az azt befo-
lyasolo jelenségek indokolnak. Dr. Szabados
Laszlé az 1970-es évek eleje Ota intenziven
kutatja a cefeidak fizikai tulajdonsagait, a
csillagfejlédés kimutathatd hatasaként fel-
1épb periddusvaltozasokat, illetve a kettds
és tobbes rendszerekbe tartozé cefeidak
esetében fellépé hatdsokat. A Hipparcos



asztrometriai mesterséges hold program-
jaba az 6 javaslatara vették fel a cefeidapa-
rallaxis-mérési feladatot is. A kapott mérési
adatok azt mutatjak, hogy a kettdscsillagok
kozé tartozd cefeidak asztrometriai palyaja
(a palya menti keringés és a néhany szaz
vagy ezer napos orbitalis periédus miatt)
érzékelhetéen meghamisitja a Hipparcos
méréseibdl leszdrmaztatott tavolsagokat,
amelyek pedig az Univerzum tavolsagskala-
janak alapjat képezik. A Hipparcos tudoma-
nyos programjanak vezet6i ezen eredmény
hatéséra felkérték az Eurépai Uriigynokség
(ESA) tjabb asztrometriai tirmisszidjanak,
a 2013 végén inditott Gaia valtozdcsil-
lag-munkacsoportjdban vald részvételre.
Utébbi munkahoz 1j kutatdcsoportot hozott
létre, amelynek tevékenységéhez kétszer
is sikeriilt ESA-tamogatast kapnia (2009,
2012). Jelenleg nyugalmazott tudomanyos
tanacsadoként, ill. kutatd professor emeri-
tusként folytatja kutatdsait a Csillagaszati
Intézetben.

Dr. Szabados Laszl6 a tudomanyos kuta-
tasok mellett jelentds irasos és szobeli
tudomanykommunikacidés (szerkesztdi és
szerz6i) tevékenységet folytat. A Magyar
Tudomény — az MTA folydirata — szerkesz-
tésében 1989 ota miikddik kozre. E megbi-
zatasa kapcsan emlitésre mélto a kdoszrol és
a vizrdl szolo 2-2, a magnességgel kapcso-
latos, tovabba a rontgensugarzas felfedezé-
sének centendriuma alkalmabdl megjelent,
valamint tbb foldtudomanyi és csillaga-
szati tematikus cikkgytjtemény szerkesz-
tése. SzerkesztObizottsagi tagja a Meteor (a
Magyar Csillagaszati Egyesiilet havilapja)
és a Fizikai Szemle folyoiratnak. A kozép-
iskolasok szamara meghirdetett diakpa-
lyazatok kapcsan szoros kapcsolatban all
a Természet Vilaga szerkesztGségével. E
folydiratban két kiilonszam szerkesztését
és elvallalta (a csillagdszat nemzetkozi éve
alkalmabol: Feltarul a Vilagegyetem, 2009/I;
Magyarorszag ESA-csatlakozasa kapcsan:
Eurdpaval a vilagtirben, 2014/IT). Tobb szaz
ismeretterjeszté cikket irt, harom népsze-
riisit6 konyvet forditott magyarra, tovab-
ba szamos csillagaszati film és filmsorozat
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magyar szdvegét készitette el, illetve 50-
nél tobb ismeretterjesztd konyv (belértve
néhany kozépiskolai tankonyvet is) és sza-
mos film szovegét lektoralta szakmai szem-
pontbdl. A szaklektoralas mellett idénként
olvasdszerkesztoként is tevékenykedik, igy
a Park Kiadd kérésére 6 volt a stilaris szer-
keszt6je Marcus du Sautoy: A primszdmok
zenéje c. konyve magyar kiadasanak.

Legfontosabb magyar nyelvii munkai: az
Akadémiai Kiadénal megjelent Csillagaszat
kézikonyv (szerk. Marik Miklos) valtozo-
csillagokkal foglalkozé fejezete és a kozép-
iskolai Négyjegyli fliggvénytablazatok
(Tankényvkiado) csillagaszati tablazatainak
Osszeallitasa. A Magyar Nagylexikon csilla-
gaszati és trkutatasi cimszavainak szerzdje,
ill. szakmai lektora volt. 2000-t6l szerkesz-
téként, majd lektorként részt vesz a Meteor
csillagaszati évkonyv készitésében. Jelenleg
az MTA Nyelvtudomanyi Intézetében
késziil6 Magyar nyelv nagyszotara csillaga-
szati és tirhajozasi vonatkozasu szécikkei-
nek lektoraként is tevékenykedik.

*

Dr. Szabados Laszl6 az MCSE 1989-es tijja-
alakulasa ota tevékenyen vesz részt egye-
siiletiink munk3djdban, 1989 és 2008 kozott
elnokségi tag volt, 2000—2004 kozott elnd-
ki minéségben iranyitotta szervezetiinket.
Rendszeresen vallal eléadasokat a Polaris
Csillagvizsgaloban és a Valtozocsillag
Szakcsoport talalkozdin. Képeslapgytijto,
gyUjteményében tobb mint 1000 csillagasza-
ti témadja képeslap talalhaté. Szabadidejében
szivesen versel, szellemes csillagaszati hai-
kui minden csillagdszatkedvelSt jobb kedv-
re deritenek.

fme egy témankba vagd, Szabados Laszlé
altal irt haiku:

Stafétabotot
néhai Kulin utan
mi vissziik tovabb

Magyar Csillagdszati
Egyesiilet
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Johannes Kepler,

a rokonszenves tudos

Napjainkban mar nem is esik nehezemre
elképzelni, amit kisiskoldsként még hittem
is, nem is: létezett egy olyan kor, amikor
az asztromomia és az asztrologia kozott
altalaban nem tettek kiilonbséget, minden-
naposak voltak a boszorkanyperek, szean-
szok és az ismeretlentdl valo rettegés. Akik
a megismerést vagytak, mar pusztdn emiatt
is halalos veszélybe kertiilhettek, vagy jobb
esetben nevetség targyava valhattak, de ez
mégsem tantoritott el mindenkit attdl, hogy
a gondolkodas uttordje legyen.

Szinte latom, ahogy egy hallgatag, szikar
alak Graz utcdin szapordzza lépteit itt-ott
a lobogo faklyak fényénél tamadt hosszu
arnyéka kiséretében: Johannes Kepler
(1571-1630) hazafelé tart az egyetemi orait
kovetden. 1594-et irunk, az ifja tanar mate-
matikai tehetségére csak nemrég figyeltek
fel. Néhany éve hallott a kopernikuszi heli-
ocentrikus vilagképrdl, amikor teologiat
kezdett tanulni, hiszen lelkésznek késziilt.
Gondolatai most is a bolygok kortil forog-
nak, és nem nehéz elképzelni, amint este, a
hajlékaba érve hosszasan tiinédik a gyertya-
fény mellett. Sok kérdés volt megvalaszo-
latlan. Miért éppen ott vannak a bolygok,
ahol vannak? Vajon valéban a platéni testek
tartanak tavolsagot a bolygopalyak szférai
kozott? Ekkor még aligha sejtette, hogy
Pergai Apolloniosz kupszeleteinek tanul-
manyozasa milyen jelentéségii lesz majd
a kepleri életmiiben. Elsé olvasatra szinte
bizonyosnak tlinik szamara, hogy a platéni
testek feltételezése helyes, de ez Snmagéaban
nem magyaraz meg minden problémat. Az
1596-ban megjelent miivében valamiféle a
,Napbdl kidraddé erd” létével is szamolt,
amely a bolygokat a helyiikon tartja. Szinte
kisért a gondolat, hogy megsejtette a gravita-
cio jelenlétét, de, mint tudjuk, ezt csak joval
késébb, Newton tudta helyesen értelmezni.
Adott hat egy babonakkal teli kor, mely-
ben az égitestek valods léte is vita targya.
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Hamarosan megsziiletik a tavesd, Galilei
pedig az inkvizici6 elé keriil — végsé soron
az ,0rdogi szerkezet” miatt. Am a hattér-
ben mégis az emberkézponttibb reneszansz
kor szele fujdogdl, alaposan megmozditva
az arisztotelészi hagyomanyokban nyugvo,
aporodott levegét. Mindemellett a kutatd

loannis Keppieri,
Mathematici Ceefarei
hane Imagi

Johannes Kepler 1620-ban késziilt portréja
(ismeretlen muvész alkotésa).
Kép: wikipédia
gondolkodasmod akkor is elég maganyos
elfoglaltsag volt, a kommunikaci6 tobbnyire
levelezést jelentett, és nehézkesen haladt. 0]
maga is hianyat latja az érdembeli parbeszé-
deknek, mindenesetre ez is kiolvashato az
idézett sorokbol: ,Jobban oriilok egyetlen
intelligens ember éles kritikdjanak, mint a
tomegek gondolkodas nélkiili elfogadasa-
nak.”
Jollehet Galileivel egymasra talaltak leve-
lezésiik soran, de ez tobbszor is megszakadt



— Galilei miatt. A két kopernikanus viszo-
nya kezdetben felhétlennek tiint, de aztan
Italiabdl egyre kritikusabb hangvételii leve-
lek érkeztek, sokszor alaptalanul. A fenn-
maradt forrasok szerint a két tudds merében
kiilonb6zé személyiség volt. Kepler igy ir
magarol:

,Ennek az embernek a természete minden
tekintetben kutyahoz hasonlatos. Kiilseje is
olyan, mint valami kicsinyke Olebé. Teste
arényos, mozgékony és inas. Etvégya is
olyan, mint a kutyaé; szeretett csontokat
és szaraz kenyérhéjat ragcsalni, és olyan
moho volt, hogy amit csak megpillantott,
mindjart felfalta. [...] Sziinteleniil keres-
te. masok jéindulatat, minden tekintetben
masoktdl fliggott, leste kivansagaikat, soha
nem haragudott meg, ha elutasitottak, min-
den erejével azon volt, hogy tjra a kegye-
ikbe férk6zzon. Szakadatlanul kutakodott
valami utan, csapongva tudomany, koz- és
maganiigyek kozott, beleértve a legalacso-
nyabb rendtieket is, és mindig balvanyozott
valakit, akinek még mozdulatait és gondol-
kodasat is utanozni igyekezett. A tarsalgas
untatja, de a vendégeket olyan Grémmel
koszonti, mint egy kiskutya, am ha akar a
leghitvanyabb dolgot is elveszik téle, dithbe
gurul, és morog. [...] A flrdoktdl, f6zetek-
tél és tinkturaktdl gy retteg, mint egy
kutya. Vakmerésége nem ismer hatart — ez
bizonyosan a Merkdurral kvadraturaban s a
Holddal trigondlisban all6 Mars hatasanak
koszonhetd...”

Italiai kortarsara azonban sok helytitt kel-
lemetlen emberként emlékeznek, bar ilyen
idétavlatbol nehéz lenne megbizhat6 jel-
lemrajzot késziteni. Erdemes észben tartani,
hogy Galilei is sokaknak utjaban allt mar
csak a vilagnézete miatt is. Annyi bizonyos,
hogy a levelezés Galilei miatt szakadt meg.

Keplert sem kertiilte el a szerelem, 1597-ben
megndsiilt, két gyermeke érte meg a felndtt-
kort, felesége Barbara Miiller lett, egy tehet6s
molnar leanya. A hazassag nem sikeriilt jol,
szinte kezdettdl vitak jellemezték. Vannak is
ehhez kothet6 anekdotak, az egyikbdl kide-
riil, hogy a szigoru erkdlcshdz azért nem
mindenki ragaszkodott akkoriban sem. Az
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ifju ara igencsak kikapds menyecske lehe-
tett, mert mar az egész kornyék hosszu ideje
a kicsapongasairdl beszélt, amelyek allitolag
mar a kocsmaban is kedvelt beszédtémanak
szamitottak.

1600-ban Kepler Tycho Brahe udvari csil-
lagasz segédje lett II. Rudolf pragai udva-
raban. A csaszar orvosa a magyar szarma-
zasu Jeszenszky Janos volt, aki Keplerrel jo
baréti viszonyt apolt. Tudésunk rendszere-
sen orvos baratjaval osztotta meg legtijabb
tudomanyos eredményeit, aki egyszer csak
mar nem birta tiirelemmel, és eképpen véla-
szolt: ,Amig a csillagokat bamulod, észre
se veszed mi zajlik az orrod el6tt” Arrol
mar nem sz6l a fAma, hogy az ,éles kritika”
milyen hatast valtott ki, de a torténet akar
igaz is lehet, ha tekintetbe vessziik, hogy az
égbolt kutatasa sokszor éjszakai életmddot,
és tavolmaradast kivan a csaladi fészektdl.
Az meg maig nem valtozott, hogy ilyen ese-
tekrdl csak a leginkabb érintett nem tud.

Ezen a ponton nem tudom megallni, hogy
szoba ne hozzam Az ember tragédiajat.
(Eppen huszonét éve irtam réla érettségi
dolgozatot.) Nem voltam rest, Gjra olvastam
a pragai szint. A pragai szinben Adamot
Keplerként, Evét a tudos feleségeként latjuk,
Lucifer pedig Kepler segédjének szerepében
tlinik fel. Eva itt folyton anyagi elégedet-
lenségének ad hangot, pedig szerinte tob-
bet érdemelne a el6kel6 szarmazasa miatt.
A tudés minden jévedelmét Evara kolti.
(Kepler apdsa valéban rendelkezett lova-
gi cimmel, mely azonban minden kétséget
kizardan vasarolt cim volt.)

Madéach nem véletleniil valasztotta Keplert
a torténet szereplSjének. Ugy tlinik, hogy
koranak taldn egyetlen tudésa volt, akinek
nevét szinte minden miivelt ember ismerte.
Valodszintileg az atlagemberben is a rokon-
szenves tudos képe jelent meg a Kepler név
hallatan. (Newtonrol példaul ennek éppen
az ellenkezgjét tartja az utdkor.)

Tycho Brahe rendkiviili mennyiségii pre-
ciz megfigyeléssel biiszkélkedhetett mar
akkoriban, ami rendkiviili médon érdekel-
te Keplert. A kittiné megfigyelének azon-
ban kevés tehetsége volt a matematika-
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hoz, Kepler viszont nagyon is otthonosan
mozgott a szdmok vildgéban. Eszleléként
nem jeleskedett, latasa rossz volt. Brahe
elképzelése szerint a Fold koriil kering a
Nap, és a Nap koriil keringenek a bolygok.
Ugy gondolta, hogy a matematikus mindezt
hamarosan igazolni is fogja a felhalmozo-
dott megfigyelési anyag birtokaban.

Az udvari csillagasz azonban révide-
sen elhunyt, és Keplernek kellett atven-
ni a helyét, a rengeteg megfigyelést pedig
maganal tartotta az 6rokosok beleegyezése
nélkiil (mas forrasok szerint elperelte téliik).
Akdrhogy is, ez tudomanytorténeti jelents-
ségli dontésnek bizonyult, ugyanis 1609-ben
mar nyilvdnossag elé is tarta az dltalunk els6
és masodik torvényként ismert Osszefiiggé-
seket. Els6ként ismerte fel, hogy ,a bolygok
ellipszispalyan keringenek, melynek egyik
fokuszpontjdban a Nap all”. Ezutan megal-
lapitotta, hogy a keringés sebessége a Nap
tavolsaganak fliggvényében valtozo, a Nap
kozelében a legnagyobb. ,,A Napbol a boly-
gohoz huzott vezérsugar egyenld id6 alatt
egyenld teriileteket stirol.”

1611-ben megjelent Dioprice cim@ konyvé-
nek jelentdsége is legalabb annyira eléremu-
tato, mint a bolygémozgasokkal kapcsolatos
munkai. Els6ként tanulmanyozta tudoma-
nyos alapossaggal az optikat, ha tigy tetszik,
a legalapvetébb tudnivaldkat fektette le,
melyek birtokaban bizonyos foka optikai
tervezésrdl is mar sz6 lehetett. A szem
hibaival kiilon foglakozott. A kétszer dom-
bort gytjtélencse mint objektiv, és a kétszer
homort lencse mint okular képalkotasat
vizsgalta, a valddi és a virtudlis, egyenes
és forditott allasti kép fogalmat bevezet-
ve. Frdekes megallapitést tett az emberi
szemrdl, melyben a leképezési torvények
értelmében csakis forditott allasu, valds kép
keletkezhet. Nyitott volt a kérdés, hogyan
latunk mégis egyenes allast képet? A tudoés
az agy aktiv szerepére gondolt, mint ma
mar tudjuk, helyesen. Feltarta a tavcsovek-
ben a nagyitas és a fokusztavolsag kozotti
Osszefliggéseket, végiil pedig pozitiv lencse
hasznalatat javasolta az okular helyén is.
Lényegében ma is ilyen rendszerti okula-
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rokat hasznalunk. Ennek legf6bb elénye a
,hollandi” tdvcs6vel szemben a lényege-
sen nagyobb elérhet6 latémez6 ugyanazon
nagyitas mellett. Vizsgédlataihoz a kdlni her-
ceg tavesovét kapta koleson. Galileit kez-
dettdl tamogatta levélben, ezeket kozzé is
tette. Az italiai tudods tadvesovet is igért
Keplernek, amit azonban sohasem kiildott
el, és bar levélben egy ideig & is méltatta a
német tudds munkajat, ezt sosem tette meg
a nyilvanossag elétt.

Kepler-emlékm( Weil der Stadtban, a tudds
szulévarosaban (Mizser Attila felvétele)

A kor legkiemelkeddbb iivegmivesei
Velencében éltek, szemet gyonyorkddetd
holmikat készitettek, de maganak az iiveg-
nek az esztétikan tuli vizsgalata még sokaig
varatott magara. A kezdetleges latszerészeti
célu anyagokbdl sziilettek az elsé tavcso-
vek. Akkoriban a Dioptrice-ben volt leirva
minden, amit a tavesdrdl tudni lehetett.
A konyvben természetesen a kupszeletek
is megjelennek — csaktigy, mint a bolygok



mozgasanal —, és aki mélyebben beleassa
magat az optika vilagaba, az a tiikrok esetén
rogton, a lencsék esetén kevésbé kihangsu-
lyozva talalkozik is veliik. Ennek oka, hogy
napjainkban mar csak lencserendszereket
hasznalunk. Ketté, vagy tobb tag {igyes
megvalasztasaval a feliiletek akar mind-
egyike is gomb lehet. Kevés sz6 esik rola,
de az egyszerii lencse gombi hibaja aszfé-
rizalassal éppugy kezelhet6, mint a titkrok
esetén. A lencsékkel kapcsolatban tortént
nagyobb fejlédés John Dollond XVIII. sza-
zadi optikus nevéhez kothetd, aki tobbek
kozott Euler munkdja nyoman készitette az
emberiség elsé akromatjat, de az {iveganya-
gok még ekkor sem alltak rendelkezésre
megfelel6 mindségben, és féleg nem voltak
reprodukalhatok.

»A Napbdl a bolygéhoz huzott vezérsugéar egyenld
id6 alatt egyenl6 teriileteket surol.” Egy latogato

a regensburgi Kepler Mizeumban (Mizser Attila
felvétele)

Kepler alighanem élete legjobb idészakat
élte akkoriban, de hamarosan tobb kemény
csapasis érte egymas utan. 1611-ben meghalt
a felesége két gyermeket hagyva maga utan,
majd egy évre ra Rudolf csaszar is elhunyt,
és Kepler Linzben talalt matematikusi allast.
1615-ben ismét megndsiilt, eztttal joval sike-
resebb és boldogabb kapcsolatba 1épett, 1j
felesége Susanna Reuttinger lett, ebbdl a
hazassagbdl harom gyermeke érte meg a
felndttkort. Az eskiivéi el6késziiletek koze-
pette meriilt fel benne a boroshorddk — és
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altaldban a forgastestek — drtartalmanak
szamitasi problémaja, s eredményeit révide-
sen kozkincesé is tette. Egyes forrasok sze-
rint kedvenc borat rendszeresen hazankbol
rendelte meg.

1618. majus 15-én ujabb 0Osszefiiggésre
bukkant a bolygok mozgasaban, miszerint
a bolygok keringésidejének négyzetei ugy
aranylanak egymashoz, mint a Napt6l mért
tavolsaguk kobei. Ezt ma Kepler harmadik
torvényeként tartjuk szamon, és 1619-ben a
,Vilag harmoénidja” cimt munkajaban jelent
meg.

A sors tovabbi probak elé allitotta: édes-
anyjat 1620-ban boszorkanysag vadjaval bor-
tonbe zartak, és az addigra hirneves tudos is
csak tiggyel-bajjal tudta elérni, hogy szaba-
don engedjék. Nem sokkal késébb azonban
édesanyja elhunyt.

Johannes Kepler a Tycho-féle megfigyelé-
seket teljesen kiértékelve a kor legpontosabb
adatait tartalmazd tablazatokat tett kozzé,
melyeket aztan késébb Newton is fel tudott
hasznalni. Munkassagarol igy ir:

,Harom dolog volt leginkabb, aminek okat
folyamatosan kutattam, hogy miért igy és
nem masképp vannak, mégpedig a boly-
gok szamat, nagysagat és mozgasat. Ahhoz,
hogy ezt merjem tenni, a nyugvoé dolgoknak,
nevezetesen a napnak, az allo csillagoknak,
a koztes térnek az Istennel, az Atyaval, a
Fitval és a Szent Lélekkel val6 szép harmo-
nidja inditott. [...] Mivel a nyugvé dolgok
igy viselkednek, semmit sem kételkedtem a
mozgd dolgok megfelel6 harmoéniajaban.”

1630-ban hunyt el Regensburgban nincs-
teleniil, Wallenstein herceg asztrolégusa-
ként. Eredeti siremléke megsemmistiilt a
harmincéves habortiban, ma egy emlékmi
&ll a hajdani sithely kézelében. Onmagénak
szant sirverse igy szol:

,Mennyet mérte szemem, most itt lenn
mérem az arnyat. Szellemem égbe hatolt;
porlad a test idelenn.”

Nevét a Holdon és a Marson is krater 6rzi,
ahogy a NASA altal 2009-ben palyara alli-
tott exobolygo-kutato trteleszkop is Kepler
nevét kapta.

Kurucz Jianos
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Csillagaszati hirek

Friss magyar eredmények

egy 28 évvel ezel6tti szupernovaral
Szegedi kutatok atfogo elemzést végeztek az
SN 1993] jelt szupernoéva késdi, infravords
fejlédésérél a NASA Spitzer-tirtavesdvének
fotometriai és spektroszkopiai adatait fel-
hasznalva. Habar az objektum az eddig leg-
jobban feltérképezett szupernévak egyike, a
késéi kozépinfravords evoltcidjanak részle-
tes analizise egyelére hianyzott a szakiro-
dalombdl.
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Az SN 1993J koézépinfravords spektruma és

a fotometriai pontokbdl szarmazé spektralis
energiaeloszlasa kb. 15 évvel a robbanas utan,
valamint a legjobban illeszked6 kétkomponensu
amorf szenes (szaggatott vonal) és szilikatos
(folytonos vonal) pormodellek (Zsiros és mtsai. 2021)

A hianypotlé szakcikk az SZTE Asztro-
fizikai kutatdécsoportjanak PhD-hallgatéja,
Zsiros Szanna vezetésével, tovabba Nagy
Andrea és a témavezetd, Szalai Tamas koz-
remiikodésével késziilt. Vizsgalataik soran a
szerzOk igazoltdk, hogy a szupernéva kozép-
infravords tartomanyban észlelt tobbletsu-
garzasa két kiilonbdzé hémérsékleti kompo-
nenst, a robbanas kdrnyezetében 1év6 por
jelenlétével irhat6 le. Emellett tanulmanyoz-
tak a por lehetséges forrasait is: az eredmé-
nyek szerint mind frissen keletkezett, mind
pedig a robbanasi 16késhullamnak a korabbi
folyamatok soran ledobddott csillagkoriili
anyaggal (circumstellar matter, CSM) valo

1

kolcsonhatasa soran felftéd6 porszem-
csék sugarzasaval magyarazhatd az Grtav-
cs6 altal észlelt tobbletsugarzas. A kutatok
tobb magyar nyelvl 6sszefoglal6 irasa utan
jelen szakcikket a tekintélyes brit MNRAS
(Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society) folyéirat fogadta el kozlésre.

A szegedi csillagaszok altal vizsgalt
kozépinfravords szinképtartomany a latha-
té fénynél kevésbé érzékeny a csillagkozi
extinkcidra, szamos atomi és molekuldaris
emisszios vonalat lefed, valamint lehetové
teszi a robbanaskor ledobodott, folyama-
tosan taguld és hiilé anyag hossza tava
fejlédésének kovetését. Ezekbdl adoddan
kiilénosen alkalmas a szuperndévak kor-

..

Az SN 1993J szupernéva az M81-ben. Lovas Miklds
felvétele 1993. majus 24-én késziilt 60/90/180 cm-es
Schmidt-tavesével, 15 perc expoziciéval,
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nyezetében zajlé porképzddési folyamatok,
valamint a lokéshullamnak az anyaggal
vald kolcsénhatasainak megfigyelésére.

A tanulmanyban a szerzdk a Spitzer-tirtav-
csd kb. 16 évet lefedd adatsorat elemezték, a
feltételezett por fizikai paramétereit pedig
kétkomponensti analitikus = pormodellek
illesztésével hataroztak meg. A legjobban
illeszkedd, részben szilikatos, részben szén-
tartalmi modelljeik 0,0035-0,0060 napto-
megnyi port eredményeztek, 6sszhangban
mind az elméletek alapjan vart, mind a
kordbban, mas tipust adatokbdl becsiilt
értékekkel is.

A por paramétereinek becslése mellett a
kutatok vizsgaltak a szemesék lehetséges
forrasait is. A csillagrobbandsok esetében a
porszemcsék keletkezhetnek tjonnan, akar
a szupernova-robbanas tagulé anyagfelho-
jén beliil, akar a 16késhullam altal mar elért
CSM és ledobott anyag kozotti tartomany-
ban (az an. hideg, stiri héjban). Masrészt a
robbands el6tt ledobddott anyagban korab-
ban kialakult szemcsék is felfitédhetnek a
szupernova lokéshullama és a CSM {itkoze-
se vagy sugarzas utjan (vagy a robbanaskor,
vagy a CSM-kolcsonhatas soran keletkez,
nagy energidju fotonok 4ltal).

Az SN 1993] esetében mas (optikai, ront-
gen-, radié-) hulldmhossztartomanyokban
végzett megfigyelések révén mar kordbban
sikeriilt a CSM-kolcsonhatds egyértelmt
jeleit azonositani, igy ez a masodik lehe-
téség eleve adva volt. A szegedi szerzok
elemzése ezen a téren abbol a szempont-
bol hozott tjdonsagot, hogy a lehetséges
alternativdk koziil a CSM-kodlcsénhatasbol
szarmazod sugarzas utjan torténd porszem-
cse-felftitédéssel sikeriilt megmagyarazni
az infravoros adatsorok iddbeli lefutasat,
ugyanakkor részben az {itk6zés utjan valo
felftitédés is hozzajarulhat a detektalt infra-
vorods luminozitashoz.

2021. november 4.— Zsiros Szanna

Tobb szén kettdscsillagokbol

A csillagokban az energia termelése
kénnyebb atommagok nehezebb elemek-
ké torténé fuzidja sordn torténik, nagy
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tomegli csillagokban egészen a vasig. Az
ilyen médon keletkezé nehezebb elemeket
egyrészt a csillagbol folyamatosan aramlo
csillagszél szallitja a kornyezetbe, masrészt
nagy tomegt csillagok esetében a szuper-
noéva-robbanas ,szennyezi be” ezekkel a
kornyezd gazfelhdket. A nehezebb elemek-
kel feldusitott hidrogénfelhdkbdl keletkezd
csillagok mar — csillagaszati értelemben vett
— fémekben gazdagabbak, koriilottiik pedig
bolygoérendszer is kialakulhat. Nem kérdés,
hogy a létrejové nehezebb kémiai elemek az
élet szamara is kulcsfontossagtiak — mind-
annyian csillagok hamujabdl allunk.
Szamos kémiai elem keletkezésének pon-
tos mechanizmusa, illetve egyes csillag-
tipusok altal eléallitott mennyisége nem
ismert jelenleg. Nemrégiben a kutatok a
legkonnyebben vizsgalhat6 szén keletkezé-
sének kortilményeit vizsgaltak meg alapo-
sabban. Az altaluk hasznalt modellben — a
kordbban alkalmazott szamos csillagfejlé-
dési modellel szemben - figyelembe vették,
hogy a nagy tomeg csillag maganyos, vagy
kettdscsillag-e.- A modellek szerint a fel-
favodo, a felszinhez kozeli rétegben jelen-
tés mennyiségli szenet felhalmozé csillag
esetében a kozelben keringé tars, melynek
gravitacios hatasa anyagot vonz el a voros
oriastol, jelentés mértékben hozzajarul a
csillag altal termelt szén kornyezetbe jut-
tatasahoz. A kettés rendszerben felfivodo
vOrds oriasbdl akar kétszer tobb szén is
keriilhet a csillagkodzi kornyezetbe, mint
maganyos csillagok esetében, mivel a kisé-
récsillag tomegvonzasa a felfivodé csillag
tomegének akar harmadat is kiszakithatja.
A kozmoszban a szén nagy mennyiségben
fordul eld, az élet szamara az egyik alapvetd
kémiai elem. Ugyanakkor hasonléan fontos,
bar sokkal nehezebb az egyéb elemek kelet-
kezési mechanizmusanak kutatdsa. A nagy
tomegti csillagok élete soran létrejovéd ele-
mek révén folyamatosan valtozik a galaxis
kémiai Osszetétele is, igy az elemek keletke-
zésének pontos megértése a galaxisfejlédés
kutatasa szempontjabdl is fontos tertilet.
Sky and Telescope, 2021. november 3.
— Mpt
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A James Webb-tirtavesé és

a kozponti fekete lyuk

Az Event Horizon Telescope az M87-r6l
készitett felvétele volt az elsd kozvetlen bizo-
nyiték az Albert Einstein altal a fekete lyu-
kak kornyezetében lezajlé folyamatok léte-
zésére. Ahogyan a galaxisok tobbségében,
sajat Tejutrendszeriink kozéppontjdban is
egy tobb millié naptomegnyi fekete lyuk
helyezkedik el. Bar sajat galaxisunk koz-
ponti fekete lyuka joval kozelebb talalhato,
mint példaul az M87, &m megfigyelése joval
nehezebb. Napjainkban tavcsévek tucat-
jai végeznek észleléseket az Sgr A* néven
ismert kdézponti tartomanyrdl a fekete lyuk
kutatasa érdekében, amely adatok Osszesité-
sével szamos fontos felismerés sziiletett.

A Galaxisunk kozponti fekete lyuka koril 6rvénylé
gazfelh6k eddigi legélesebb felvételeinek egyike
(2009), infravoros tartomanyban (NASA, ESA, STScl,
Q. Daniel Wang (UMass))

A remények szerint a nem olyan tavoli
jovében a Hubble-tirtaves6 utddjanak szami-
t6 James Webb-tirteleszkop is csatlakozik az
Sgr A* kutatasahoz. Sajat galaxisunk fekete
lyuka azért is rendkiviil érdekes, mert az
egyetlen, melynek kornyezetének fényes-
sége oras id6skalan megfigyelhet6 fluktua-
ciokat mutat. Ezeket minden valdszintiség
szerint a fekete lyuk kortiil 6rvényld részecs-
kék atmeneti, de hirtelen és jelent6s mértéki
gyorsulasa okozza, de a pontos részletek még
tisztazasra szorulnak. Galaxisunk koézponti
fekete lyukanak megértése rendkiviil fontos
altalaban a fekete lyukak, valamint a gala-
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xisok fejlédésének vizsgalata szempontjabdl
is. A jelenleg tavcsovek tucatjai altal végzett
feladathoz csatlakoz6 James Webb-trtavesé
kivalo eszkoz lesz erre a feladatra. Egyrészt
elhelyezkedése idealis lesz a megfigyelések-
hez, masfeldl képes — jobb érzékenység és
felbontas mellett — két kiilonb6z6 infravo-
r6s hullamhosszon folyamatos és szimultan
megfigyelések végzésére.

NASA Black Holes, 2021. oktéber 27. — Mpt

Az N44 kod oblei

Az N44 jelti, hidrogénbdl allo kodosség
mintegy 250 fényévre talalhaté Foldiinktol.
A Hubble-tirtavesé felvételén a kodosségben
levd sotét porfelhdk, nagy tomegt csillagok,
kiilonféle populacioba tartozo csillagcsopor-
tosulasok figyelhet6k meg. A legérdekesebb
struktira mindazonaltal a sotét, csillagok-
kal gazdagon telehintett kozépsé régio. Ezt
a buborékot a nagy tomegu csillagok altal
kibocsatott csillagszelek alakithattak ki. A
feltételezést azonban megcafolni latszik az
a tény, hogy a buborékban mért aramlasi
sebességek nem allnak 6sszhangban a bubo-
rék megfigyelhet6 alakjaval. Természetesen
magyarazat lehet, hogy a csillagszél sebes-
sége nem alland6, hanem a multban akar
tobb hatalmas robbands is hozzdjarult a
strukttra formalasahoz.

A kutatok sikeresen azonositottak is kozeli
szuperndva-maradvanyt, azonban mintegy
5 millié éves kiilonbség mutatkozik a szu-
perndva-robbands idépontjat és a kialakult
buborék peremének helyzetét figyelembe
véve. Ennek alapjan nem egy szuperndva-
robbanas, hanem csillagkeletkezési folyama-
tok és robbandsok egész sorozata alakitotta
ki a megfigyelhet6 formaciot. A kddosség-
ben a kép jobb oldalan levé tartomanyban,
kb. 8 6ra irdnyaban megfigyelhetd fényes
(az eredeti képen jellegzetesen kékes szinti)
teriilet a kod legforrébb teriilete, egyben
legintenzivebb csillagkeletkezésirégidja. Az
emisszids kod gazanyagat a kozeli csilla-
gok sugdrzasa gerjeszti fénykibocsatasra. A
Nagy Magellan-felhoben elhelyezked6 N44
teljes kiterjedése mintegy 1000 fényév.

NASA Hubble, 2021. november 2. — Mpt



Mélyen gyokerezik a Nagy Voros Folt
Amat6rok el6tt is jol ismert a Jupiter hatal-
mas viharzonaja, amely immar kozel 200
éve folyamatosan létezik. Formajat, szinét
allanddan valtoztatja, a megfigyelések sze-
rint az utdbbi évtizedekben folyamatosan
zsugorodik, és bar mérete még mindig meg-
haladja bolygénk atmérgjét, tovabbi sorsa
meglehetésen kérdéses.

A Nagy Voros Folt rendkiviil részletes képét Gerald
Einchstadt és Justin Cowart amatérok készitették
el a JunoCam felvételeibdl. Az eredeti animéciéhoz
Shwan Ewald és Andrew Ingersoll adta hozza az
egyes pontokhoz tartozo szélsebesség-adatokat.
(NASA/JPL-Caltech/SwRI/MSSS/Gerald Eichstadt/
Justin Cowart)

Keletkezésének, fejlédésének és miikodésé-
nek megértéséhez fontos kérdés a viharzona
mélységének ismerete. Az eddig elfogadott
elméletek szerint a viharzéna viszonylag
sekély, nem nyulik le mélyre a felhdrétegbe.
A Jupiter koriil 53 napos periddussal kerin-
g6 Juno-szonda adatainak felhasznalasaval
mar kordbban is nyilvanvaléva valt, hogy
a vihar hatdsa legalabb 200 km mélyen is
megnyilvanul.

A legtijabb kutatdsok sordn a Juno leg-
utobbi két kozelitése soran késziilt adatokat
hasznaltak fel. Ekkor a szonda mintegy
59 km/s sebességgel szaguldott el a Nagy
Voros Folt felett. Tovabbi tiz, korabbi meg-
figyeléssel vald dsszevetés soran vizsgaltak
az egyenetlen anyageloszlasu felhdszerkezet
gravitacios hatasa altal a szonda palyajara
gyakorolt hatasat, amely révén a Juno sebes-
ségvaltozasat hihetetlen pontossaggal, 0,01
mm/s tartomanyban sikertilt meghatarozni.
Az adatok feldolgozasa alapjan a viharzéna
legalabb 500 km mélységig huzdédik, mig
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tomegének jelentds része a felszin alatti 300
km-es rétegben koncentralodik — azaz a
viharzéna meglehetésen mély.

Bar mélyebbre nyulik, mint az eddigi
modellek sugalltak, még mindig sekélyeb-
bek a hasonlé viharzéonak, mint a felhézet
jellegzetes savjai, amelyek akar 3000 km
mélységig huzddhatnak (ez a bolygosugar
kb. 4%-a).

A Jupiter (és a Nagy Voros Folt) kiilonb6zé
tartomanyokban felvett képe. Balra: infravoros
tartomanyban (Near-Infrared Imager (NIRI) a Hawaii
Gemini North tavcsovén), jobbra: a Hubble-(rtavesé
lathato tartomanyban készult felvétele. Mindkét kép
2017. janudr 11-én készilt

Természetesen a hires folt nem az egyet-
len viharzéna. Akar amatér miiszerekkel is
nagysagrendileg 100 vihar figyelheté meg
az oOriasbolygon, a Juno kivalé felbonta-
séval ez a szam elérheti az ezret is. Ugy
tlinik, minden viharzéna meglehetésen
mélyen gyokerezik, a fels6 atmoszféra alatt,
a napfény altal elérhetetlen tartomanyban.
A kisebb viharok természetesen sekélyeb-
bek, atlagosan 100 km mélységbe nyulnak
le. A viharzénak kolcsonhatasban allnak
egymassal, igy minél tobb viharzéna minél
hosszabb idejii megfigyelésére van sziikség.
Szerencsére a Juno mukddését 2025 szep-
temberéig kiterjesztették, igy remélhetSleg
még sok adatot fog szolgaltatni.

Sky and Telescope, 2021. oktdber 29.
— Molndr Péter
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Marsi ketchup

Nemrégiben az ételkészitményeirdl ismert
Heinz cég tamogatasaval asztrobiologu-
sok egy csoportja (Space Institute, Florida
Tech) érdekes, mintegy két évig tartd kisér-
let végére ért, latvanyos eredményekkel.
Mig az eddigi, névénytermesztésre irdnyuld
kisérletek viszonylag rovid idoskalat oleltek
fel, a jelen kisérlet két éve alatt a novényter-
mesztés sokkal Osszetettebb tanulmanyo-
zasra nyilt mod szimulalt kdrnyezetben.

A kutatas soran megfelel$ tiveghazat ala-
kitottak ki, amelyben a marsi kdrnyeze-
tet igyekeztek minél pontosabban szimu-
lalni. Ezt megfeleld szinhémérsékletli és
intenzitast LED-vilagitassal, kb. 4 tonna,
a marsihoz nagyon hasonlé regolit-talaj-
jal (amely a Mojave-sivatagbol szarmazott),
szigort hémérsékletszabalyozassal és rend-
szeres Ontozéssel érték el. Az eredetileg
30 t6bdl allé paradicsom-iiltetvényt késébb
450 tére bovitették, a tragyazashoz hasznalt
anyag Osszetétele egyel6re nem ismert. A
kutatas elsédleges célja annak meghataro-
zasa volt, mely fajtak lehetnek alkalmasak a
Marson torténd termesztésre.

18

A kisérlet sikerrel zarult: a ,Marson” ter-
mesztett paradicsom megfelelt a Heinz igen
szigort mindségellenérzési folyamatainak,
illetve kialltak az izprobat is. Természetesen
a kisérlet nem csak marsi termesztésre hasz-
nalhato: segithet a Fold névénytermesztésre
kevéssé optimalis teriiletein a megfeleld
fajtak kivalasztdsaban is.

A tudomanyos eredmények mellett a
Heinz Mars Edition néven allitott el§ ket-
chupot, amelyet sajnos csak néhany, a cég-
nél dolgozd szerencsés kostolhat meg. Egy
iiveg specialis ketchup 37 kilométer magas-
ba emelkedett egy ballon segitségével, majd
a =70 °C-os hémérséklet elviselése utan is
megdrizte mindségét.

Universe Today, 2021. november 9.
— Molndr Péter

Csillagaszok miiszeralmai

A tavesovek feltalalasa ota fejlédésiik toret-
len, az egyre ujabb és fejlettebb miisze-
rek folyamatosan tagitjak ismereteinket a
vilagrél. Immar 50 esztendeje hatarozza
meg a kovetkezd évtized muszerfejlesz-
tési-kutatasi iranyvonalat az tn. Decadal
Survey. Nemsokara az amerikai Nemzeti
Tudomanyos Akadémia 4ltal vélasztott
tagokbol allé bizottsdg altal megvizsgalt
négy nagyobb, és 10 kisebb tireszkdzre
vonatkoz6 Astro 2020 Decadal Survey is
elérhet6 lesz. (Hasonld dokumentumok
szabtak meg a prioritasokat a Hubble-tirtav-
csOre (1972-es beszamolo, 1990-es inditas),
a Chandra-rontgentavesore (1982-es besza-
mold, 1999-es inditas), a Spitzer-lirtavesére
(1991-es beszamold, 2003-as inditas), vala-
mint a James Webb Space Telescope-ra,
illetve a Nancy Grace Roman Telescope-ra
vonatkozoan).

Ajelenlegi dokumentumbannégy nagyobb
program szerepel: HabEx, LUVOIR, Lynx
és az Origins Space Telescope. Az eszkd-
z0k mindegyike a Nap-Fold rendszer L,
Lagrange-pontjaban fog elhelyezkedni.

A HabEx (Habitable Exoplanet Imaging
Mission) feladata a Foldhoz hasonld, a csil-
lag lakhatosagi zoénajdban kering6, folyé-
kony viz hordozasara is alkalmas bolygok



keresése optikai, ultraibolya és infravords
tartomanyban. A 4 méteres tiikoratméréji
muszer alkalmas lesz a csillag el6tt athala-
do bolygé légkdrének elemzésével tn. bio-
markerek keresésére, képalkotdsanak kont-
rasztja a varakozasok szerint ezerszer mulja
feliil majd a Hubble hasonld jellemzéjét. Az
eszkoz inditasa 2035-re varhato.

”
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A Lynx-rontgentavcesd a varakozasok sze-
rint hatalmas ugrast jelent majd a jelenlegi
mtszerekhez képest. A minéségbeli ugras a
Chandra és a Lynx kozott a Palomar-hegyi
45 cm-es tavesd és a jelenlegi legnagyobb
muszer teljesitménye kozotti kiilonbséghez
lesz mérhetd. Az égbolt 85%-at feltérképezd
rendkiviili érzékenységli miszerei rendki-
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Négy a tervezett jelentds Uireszkozok kozil. HabEx, LUVOIR, Lynx és Origins (NASA)

A LUVOIR (Large Ultraviolet Optical
Infrared Surveyor) 2039-es tervezett indi-
tasa utan optikai, ultraibolya és infravoros
tartomanyban fog dolgozni. Nyolc (esetleg
15) méteres tiikrének segitségével {6 felada-
ta a kiilonféle tipusti exobolygdk vizsga-
lata és osztalyozasa lesz, és szintén képes
lesz bizonyos biomarkerek azonositasara.
Felbontdsa a Jupiter tavolsagaban 25 kilomé-
ter, ennek koszonhetSen kivaloan alkalmas
lesz az driasbolygok felhdzetének részletes
vizsgalatara, valamint képek és spektrosz-
kopiai adatok felvételére iistokdsokrdl, nap-
rendszerbeli holdakrdl és Kuiper-objektu-
mokrol.

viili spektralis felbontast biztositanak majd
17 alatti térbeli felbontas mellett. Mindezzel
lehetségessé valik példaul a fekete lyukak
koriil aramlé anyag sebességének tobb pon-
ton torténd mérésére, az anyag dramlasanak
tanulmanyozasara.

A 2035-ben inditani tervezett Origins
Space Telescope f6 feladata a csillagkelet-
kezés kutatasa lesz, emellett a 6 (esetleg 9)
méteres tiikrével a Tejutrendszerben a csil-
lagkozi anyag eloszldsat és Osszetételét is
vizsgalni fogja, emellett szintén képes lesz
bizonyos bioszignaturak kimutatasara.

Sky and Telescope, 2021. november 3.
— Molndr Péter
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Kepler és a Dioptrice

Johannes Kepler, a csillagaszat torténeté-
nek talan legérdekesebb alakja 450 évvel
ezeldStt, 1571. december 27-én sziiletett Weil
der Stadtban. Osei 4llitdlag nemesek vol-
tak; nagyapja, Sebaldus — nagyhangu, kote-
ked6 ember - a kisvaros polgarmestere.
Sziilei mar alantas statusba jutottak; hol
Leonbergbe, hol Elmendingenbe koltdztek,
majd vissza; atyja hol kocsmat nyitott, hol
zsoldosnak allt, egy alkalommal valami
gazemberségért csaknem felakasztottak;
végiil egy magyarorszagi hadjarat soran
nyoma veszett. Anyjat id6s koraban boszor-
kanysaggal vadoltak s Kepler csak teljes
csaszari matematikusi tekintélyével tudta
megmenteni a maglyahalaltol. A Weil-beli
hazban nytizsogtek a furcsanal furcsabb
jellemt rokonok; nem csoda, hogy a gyer-
mek Johannes nem érezte magat koztiik
viddmnak s magabiztosnak. Kiilonos beteg-
ségek kinoztak, és onmagat rithes kutyahoz
hasonlitotta.

Intelligencidja azonban szinte kikénysze-
ritette, hogy iskolaztassak; teologiai sze-
minariumba, majd a tiibingeni egyetemre
jart. Miel6tt tanulmanyait befejezte volna,
a grazi egyetem matematika professzora
elhunyt, és allasara tanarai Keplert javasol-
tak (nyilvan lattak, hogy lelkésznek nem
vald). Eddig keveset foglalkozott matema-
tikaval vagy csillagaszattal, de erre most
rakényszerilt; tobbek kozt azért, mert a
professzor kotelessége volt tobbek kozott
egy asztrologiai eldrejelzéseket tartalmazo
naptart késziteni. Elsé kalenddriuma s a
benne foglalt jovendolések sikeresnek bizo-
nyultak, ami nagyon megnévelte tekintélyét
— sokkal inkdbb, mint kevés hallgat6 altal
latogatott, de az egyetem eldljardi szerint
szerfolott figyelemremélt6 el6adasai.

Asztrondémiai tanulmanyai soran megis-
merkedett Kopernikusz akkor még korant-
sem elfogadott heliocentrikus vilagképével,
és azonnal elfogadta azt. Fél labbal még a

20

kozépkor vilagképében allt, de masik laba-
val mar az tjkori tudomany talajét kereste.
Sokat toprengett a Naprendszer szerkeze-
tének részletein — miért gy keringenek a
bolygok, ahogyan teszik, miért épp hatan
vannak stb. —, ami persze mar évezredek 6ta
foglalkoztatta a csillagaszokat. A ,megol-
das” egy el6adas kozben jutott eszébe, ami-
kor a tablara rajzolt egy szabédlyos harom-
szoget a koré és beirt korokkel. Izgalom
fogta el: nyilvanval6, hogy a két kor atmé-
réjének aranyat az abra szerkezete megha-
tarozza — igy lehet ez a bolygoépalyakkal is,
ha azokat szabalyos sokszdgek valasztjak el
egymastol. Hamar észrevette, hogy a valo-
sagos palyaadatok nem felelnek meg e felte-
vésnek, de rogton tovabblépett — a térbe. Az
Ot szabalyos poliédert képzelte egymasba
zarva, koztiik elvélaszté gombokkel; ezek
sugarat képzelte a bolygok palyasugaranak.
Hat bolygé — gombonként egy — kozé 6t tes-
tet lehet helyezni: ime a magyarazat, miért
éppen hat bolygé van! Mar csak a testek
sorrendjét kellett kitalalnia...

Persze igy sem jonnek ki jol a palyasuga-
rak aranyai, s ezt Kepler is jol latta. Elsé lel-
kesedésében, 1596-ban mégis megirta rola a
Muysterium cosmographicumot, melynek — leg-
aldbbis a konyv elsé felének — tartalmara a
cim eléggé pontosan utal. A masodik rész-
ben azonban egészen mas hangot {it meg;:
a bolygok palyaadatai kozt matematikai
sszefiiggést keres. Ugy véli, hogy a boly-
gok mozgasat a kozépen allé Nap hatarozza
meg: erdt fejt ki rajuk, mely kifelé haladva
ugyanugy gyengiil, mint a fényerdsség a
forrastél vald tavolsaggal. Ez teljesen 1j,
zsenidlis gondolat: Kepler az els6, aki a boly-
gopalyak problémajat nem filozéfiai, hanem
fizikai kérdésnek tekinti! A gravitdcié fogal-
madig ugyan nem jut el, de kifejti: ugyanaz
az eré a Hold és a Fold kozott is fellép, és ez
az arapaly-jelenség oka. Egy megjegyzésben
(az alabb emlitendd Harmonices mundi vége



felé) magneses hatdsra gyanakszik. De az
erét egészen masként gondolja el, mint ma
szoktuk; valami 6rvényld sepré-félének kép-
zeli el, amely forogva s kozben rugalmasan
meggorbiilve hajszolja elére az égitesteket
palyajukon.

Johannes Kepler (1571-1630)

Kényve példanyait elkiildte minden jelen-
t6s tuddsnak, igy Galileinek és Tycho Brahe-
nak is. Galilei — ekkor még titokban — szin-
tén a kopernikuszi vilagkép hive volt, de
Kepler konyvét elutasitotta, mert megvetet-
te magikus-misztikus gondolkodasmodjat.
Talan az eléggé kozépkoriasan gondolkodo
Tycho volt az egyetlen, aki megsejtette a ml
értékeit. Kepler pedig nagy tisztelettel és
némi irigységgel gondolt Tycho gondos és
alapos méréseire.

Amikor Grazbdl kiutasitottak a protes-
tansokat, a lutheranus Keplernek is tavoz-
nia kellett. Sok héanyattatds utan 1599-ben
Tychétol meghivast kapott Pragaba, és mas
valasztasa nem lévén, hozza utazott. Tycho
és munkatdrsai az altaluk évtizedek alatt
gyujtott adatok segitségével probaltak iga-
zolni, kevés sikerrel, fénokiik vilagképét
(a Fold van kozépen, koriildtte kering a
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Hold és a Nap, s a bolygdk a nap koriil).
Kepler megérkezésekor Tycho egyik segéd-
je, Longomontanus épp a Mars palydjaval baj-
l6dott; Kepler kijelentette: ha atveszi a mun-
kat, nyolc nap alatt befejezi. A nyolc napbdl
nyolc év lett, mig megbirkézott a munka-
val. (Tycho mar 1601-ben meghalt; 6rokosei
nem akartak Keplernek kiadni Tycho mérési
eredményeit, s mindenféle kifogast talaltak,
feltételeket szabtak. Kepler kénytelen volt
az adatokat — lényegében — ellopni, hogy
felhasznalhassa.) Az eredmény az elsé két
Kepler-torvény lett. Munkajarél 1609-ben
Astronomia nova cimi kdnyvében szamolt
be, szokatlanul részletesen. A harmadik
Kepler-torvény majd tiz év mulva, 1619-ben
jelenik meg a Harmonices mundiban.

Tycho utédaként udvari csillagasznak
nevezték ki, nyomorusagos fizetéssel, amit
tobbnyire nem is kapott meg. Sok kisebb-
nagyobb munkat, tanulmanyt irt, még , sci-
fi”-t is a Hold lakdirdl; de ezekbdl sem tudott
megélni. Eletét végigkisérte az asztrologia,
ebbdl szerzett némi jovedelmet. Hitte, hogy
az égitestek valamiképpen meghatarozzak
az egyes emberek életének, jellemének kere-
teit, de azt vallotta: nem hatdrozzak meg
magat a jellemet, és elbrejelzésekre sem
adnak lehetdséget.

Elete vége felé Wallenstein herceg szolga-
lataba szeg6dott. Neki készitette legismer-
tebb horoszkdpjat, mely egyes asztrologu-
sok szerint ,pontosan bevalt”. Valdjaban
e horoszkdép a szokasos ,rizsa” mellett 24
konkrét allitast tartalmaz, melyekbdl 6t valt
be, egyik sem akkor, amikorra Kepler meg-
jovendolte. Sajnos Wallenstein sem fizette
meg Kepler munkajat, aki hogy jarando-
sagabol legalabb valamit kikonyorogjon,
Regensburgba utazott partfogoéjahoz. Itt
megbetegedett, és 1630. november 15-én
lényegében éhen halt.

A Dioptrice

1610 elején hire jott, hogy Galilei egy hol-
landi tavesével meglepo felfedezéseket tett.
Kepler nemsokara olvashatta Galilei Sidereus
nunciusat, s igy hiteles informacidkhoz
jutott az emlitett megfigyelésekrdl. Azonnal
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latatlanban elhitte mindezt; lelkesen irt
errdl egy tanulmanyt s elkiildte Galileinek.
Kérte tovabba, kiildjon neki tavcsdvet, hogy
sajat szemével is igazolhassa Galilei felfe-
dezéseit. Galileinek esze agaban sem volt e
kérést teljesiteni; tavesoveit eldkel6ségeknek
ajandékozta. Szerencsére az egyik tavesotu-
lajdonos, Erné kolni valasztofejedelem 1610
nyaran néhany hétre kolcsonadta miiszerét
Keplernek, aki megpillanthatta végre — tob-
bek kozott — a Jupiter négy holdjat.

Galilei nem tudta, tavcsove (amit 6, majd
Kepler is perspicillumnak nevezett, nem
pedig tubus astronomicusnak vagy telescopi-
ummnak, mint a késdbbi csillagaszok) hogyan
mikddik. Megéllapitasait ezért sokan két-
ségbe vontak. Nem ok nélkiil, hisz nem tud-
hatjuk, mennyire megbizhat6é egy mfiszer,
ha mikodését nem értjiik. Kepler e hia-
nyossag kikiiszobolése érdekében Dioptrice
cimmel kényvet irt a fénytdrésrdl, amely 410
évvel ezel6tt, 1611-ben jelent meg.

Természetesen nem ez volt az elsé optikai
témaju konyv, hiszen a fénytoréssel mar
a gorogok, majd az arabok is foglalkoztak
(bar a torés torvényére nem jottek ra, ami
elég furcsa, hisz mind a kisérleti, mind
a sziikséges matematikai eszk6zok a ren-
delkezésiikre alltak) és irtak is réla. Maga
Kepler is kiadott 1604-ben egy Astronomia
pars optica cimii értekezést, s ebben megadta
tobbek kozott a camera obscura, a szem és
a latas, valamint a szemiivegek miikodésé-
nek magyarazatat. Ezt az irdsat Vitellio XIIL
szazadi tudds optikai Osszefoglalé mtve
,kis kiegészitésé”-nek nevezte. A Dioptrice
fejtette azonban ki elséként igazan tudo-
manyos modon a geometriai optika alapja-
it, és azok tobb alkalmazasi lehet6ségét is
targyalta, bar ezeket nem nevezte meg — a
tavesoveket sem.

Bevezetésében Kepler el6bb ,, Pena, egykori
francia kiralyi matematikusnak... Euclides
optikai és katoptrikai mtive kiadasaban el6-
forduld sok és fontos” dologgal kapcsolatban
tesz kritikai megjegyzéseket, azért is, hogy
elvalasztva a benne el6forduld igaz és hamis
allitasokat, ,hozzakapcsolhassa mindah-
hoz, amit a tavcsdves kutatds napjainkban
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folfedett”. Ertekezik a 1égkori — és a bolygok
kozt esetleg létezd atlatszo szférdk anyagan
torténd — refrakciordl, s cafolja azokat, akik
szerint légkori refrakcié nem létezik. Kiall
Kopernikusz vilagképe mellett, foglalkozik
a Holddal, a Tejuttal stb. Majd ratér Galilei
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eredményeire, felsorolja és értékeli Oket.
Kozli Galilei harom levelét olasz eredetiben,
majd latinul. Elséként azt, amelyet 1610.
szeptember 13-an Galilei a pragai toszkan
kovetnek irt. Ebben van az a hires ,ana-
gramma”, melyben Galilei a Szaturnusszal
kapcsolatos feltevését rejtette el. Ezt Kepler
nem tudta megfejteni, mig késébb Galilei
nem kozolte, hogy Altissimum planetam ter-
geminum observavi — azaz ,a legfels6 bolygot
harmasnak észleltem”. (Tavcsove azt mutat-
ta, hogy a bolygoéval valami nem stimmel,
és Galilei ugy gondolta, talan harmas boly-
got lat.) Kozli azt a levelet is, 1610. oktober
11.-r6l, melyben a masik ismert anagram-
ma és megfejtése taldlhat6: Cynthize figuras
aemulatur mater amorum, azaz Cynthia alakjat
utanozza a szerelem anyja — vagyis hogy a
Vénusz fazisokat mutat, mint a Hold.



A konyvben Kepler a geometriai optika
segitségével megmutatja, hogyan halad a
fény a kiilonféle elrendezésti optikakban;
igy utal minderre a bevezetés utolsé be-
kezdésében: ,,fgy tehat, olvasd baratom,
megkapod a tavesé megbizhatésaganak
bizonyitasat az égitestek 11j megfigyeléseit
illetéen, els6ként ama német bizonysag-
tétele utan. Mi akaddlyozhatna meg tehat
engem, hogy e kitlind eszkozrdl dicshim-
nuszt zengjek e geometriai konyvben; és
téged, olvasd, hogy érdemének megfele-
18en, elszant lélekkel s nem kdzdnséges
figyelemmel érdeklédj, midén elmondom. E
mtvel élesited elmédet, a dolgok megértése
atjan miveltebb leszel a filozofidban, felké-
sziiltebb leszel a mechanika, valamint mads
hasznos és kellemes dolgok felfedezésére;
szoval ezerféle modon leszel dvatosabb és
biztosabb ott, ahol a sokasag tévedésbe szo-
kott esni. Eg veled, s e bevezetésrl legyen a
véleményed kedvezd és jo.”

Ezutan kovetkezik maga az optikai tanul-
many, amely 141 ,definiciét”, ,axiomat”,
,propoziciét”, ,problémat” tartalmaz. A
fénysugar fogalmat eleve adottnak tekinti,
s mint a mai tankdnyvek, el6szor is leszo-
gezi, hogy a beesési és torési szogeket a
kozeghatar normalisatdl (a beesési merdleges-
t6l) szamitjuk. Modszereket mutat e szogek
mérésére, majd megvizsgalja az atlatszo
testekben fellép6 refrakciot. Azt allitja, hogy
kb. 30°-0s beesési szogig a torési szog ara-
nyos a beesési szdggel, és hogy az iiveg és a
kristalyok ,kozel” egyforman torik a fényt
— a torésmutatd fogalma még nem meriil fel
nala. Nem taldlja meg a torés torvényét sem.
A kristalyokban a maximalis torési szoget
kb. 48°-ban adja meg, és kimondja, hogy ha a
kristalybdl kifelé halad6 sugar valoban kilép,
akkor legfeljebb ekkora lehet a beesési szog
(ezt a szOget ma a feljes visszaverddés hatdrszo-
gének nevezziik).

A 15. propoziciéban megmutatja, hogy egy
szabalyos haromszog keresztmetszetd priz-
maban lehetséges egy szimmetrikus sugér-
menet, amikor is a prizmaban a fénysugar a
prizma alapjaval parhuzamosan halad. (Az
abra feltiinteti nemcsak a megtort, hanem

51. évfolyam

a prizma lapjain visszavert sugarakat is!)
A 16. ,tapasztalati axioma”-ban kimondja,
hogy e szimmetrikus sugarmenet esetén
lépnek fol legszebben a szivarvany szinei
— ezekrdl eddig nem esett sz6, s ezutan sem
emlegeti a szinszorast, illetve majd a len-
cséknél a kromatikus aberraciot sem.

Fénytorés és visszaverédés haromszog
keresztmetszeti prizma esetén

A fénytorés, illetve a prizmak tanulma-
nyozasa utan a kiilonféle optikai lencsékkel
foglalkozik. A 34. propozicidban bebizonyit-
ja, hogy egy ,kis nyilasszogli” sikdomboru
lencse az optikai tengellyel parhuzamosan
raesé fénynyalabot a tengelynek abba a
pontjaba gytjti, amely a lencsétdl kb. annak
gorbiilete dtmérdjének masfélszeresén van.
A fokuszpont” kifejezést nem hasznalja,
csak koriilirja. fgy tesz az 53. probléma
esetén is, mely egy fényszord felépitését
irja le: fényforrast helyez egy gytjtélencse
fokuszpontjaba (mogé homortu gémbtiikrot,
amely a hatra haladé fénysugarakat vissza-
veri, hogy az eszkoz erésebb fényt adjon), és
megmutatja, hogy igy a lencsét erés, parhu-
zamos fénynyalab hagyja el. Igen érdekes
az 59. propozicid; ebben azt irja, hogy a
lencse akkor gytijtené Ossze a fényt pon-
tosan, ha nem gomb, hanem hiperbolikus
feliilete lenne — felfedezi tehat a szferikus
aberraciot!

Nézziik meg részletesebben a 34. propo-
ziciét és a bizonyitast, hogy megismerjiik
Kepler munkamodszerét és a Dioptrice sti-
lusat!
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»XXXIV. propozicio.

Ha egy pont parhuzamos [sugarakat] kiild
egy merdlegesen elhelyezett, 30°-nal kisebb
résznyi konvex lencsére, akkor semmi
mas nem fog torténni a sugarakkal, mint
hogy belépéskor megtdrnek, mikdzben az
az egyetlen sugar nem torik meg, amely
athalad a gomb kozéppontjan, merdlegesen
esvén a feliiletre. A tobbi torést szenved, és
talalkoznak a merdlegessel, koriilbeliil az
atmérd masfélszerese utan.

Legyen [adva] wvalamely tdvoli pont, amely
besugdrozza egy kristdly gomb BD darabjdt. Es
legyen BCD [1v] 30°-ndl kisebb. A sugdrzds tehit
a XXIIL. szerint parhuzamos lesz. E sugarak
koziil csak IC lesz merdleges, amennyiben dtha-
lad az A kozépponton.

Vilasszunk ki az IC merdlegesen kiviil a leve-
g6ben egyet a pdrhuzamosok koziil, legyen ez
HG. Mivel tehit HG ferdén esik a BGC feliiletre,
a II. szerint megtorik a G pont beesési merdle-
geséhez képest, ami a GA, és igy G utdn nem
fog tdavolodni az IC és a HG. Kovetkezik tehdit
[ebbol]: Torténjék az Osszefutds F-ben, és HG
a GF-be torjon, minthogy maga HG a G utin
nem fog tdvolodni. Kimondom tehdt, hogy AF
magdnak CA-nak kétszerese, és igy a BCD gomb
dtmérdje. HG-nek ugyanis, ami parhuzamos az
IC merdlegessel, GAC szog az inklindcioja [azaz
ekkora a beesési szogl. Ha tehdt a refrakcié szoge
egyenld lenne az inklindciéval, akkor a HG a
GA-ba torne, tudniillik magdba a kozéppontba.
De mert a torési szog nem egyenld, sem nem
kétharmada az inklindcionak, hanem annak egy-
harmada a VIII. szerint; tehdt a megtort GF a
GA-hoz a GAC inklindcié kétharmaddval hajlik.
Tehdt FGA a GAC szdg kétharmada. De az AGF
és AFG 0sszege GAC-vel egyenld. Tehdt GFA
egyharmada maganak GAC-nek, és fele magdanak
FGA-nak. Ahogy tehdt GFA sinusa fele az FGA
kétszeres szog sinusdnak, 1gy GA az AF-nek
a trigonometria tanitisa szerint. De a 15°-
ndl kisebb szogek sinusa megkozelitéleg ardnyos
magukkal a szogekkel vagy tvekkel. Vagyis az
érvelés szerint kozelitoleg kétszeres. Ezért GA
vagy CA az AF-hez ugy ardnylik, mint egy a
kettéhoz, vagyis mint a félatmérd az dtmeéréhiz;
és igy CF kozelit6leg masfél atmérd.”

A tovabbiakban sokféle alaku (kétszer-
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Kepler abrdja a 34. propozicié
bizonyitasahoz
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Kepler abraja a 107. propozicidhoz, amely
voltaképpen a Galilei-tavcsé mikodését magyarazza
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dombord, homortu-domboru stb.) lencsét,
valamint tSbb lencse sokféle kombinaciodjat
vizsgalja. Végiil eljut a tavcsdvekhez, de
nem nevezi meg Oket (csak ,tubus’-nak,
azaz csének mondja, s nem emliti, hogy ez
egy ,perspicillum”). A 104. pontban mutatja
meg a Galilei-tavesd sugarmenetét, vagyis
hogy az objektiv altal Osszegyujtott nya-
labot a megfelelé helyre tett konkav len-
cse hogyan parhuzamositja. A 107. propo-
zicioban szerkesztéssel megmutatja, hogy
,,Konkav lencsét téve a szem kozelébe, zava-
ros latvanyt ad; de ha egy nagyobb konvex
lencsét is tesziink bizonyos tavolsagba a
konkavtol, akkor ez kitisztitja a latvanyt,
és nagyit”.

A 139. probléma: két lencsét gy elhelyez-
ni, hogy a szem és a targy felé is homoru
oldaluk forduljon, és mégis miikddjenek. A
140. probléma: hogyan kell ,egy csovet tgy
preparalni, hogy mindkét lencse dombort
oldala forduljon a szem és a targy felé is,
és nem kevésbé legyen hatasos”. Az utolso,
141. probléméban a cs6é végein a szem felé
homort, a targy felé domboru feliilet néz.
Nyilvanval6, hogy az eredményt a belsé
feliiletek gorbiilete donti el, amit Kepler az
adott esetekre vonatkozoan roviden rész-
letez is. Ha megfeleléen vélasztjuk meg
ezeket, akkor Kepler-tavesovet kapunk (de
kaphatunk Galilei-félét is). Ezt a szerz6 mar
nem mondja ki, eléadasmddja személyte-
len, szaraz és targyilagos. Kepler talan a
gyakorlatban is kiprobalta ezeket a lencse-
kombinaciokat, de az is lehet, hogy csak
elméletben foglalkozott veliik.

Csaba Gydrgy Gdbor

Szubjektiv utdirat 1. A szoveg alapjin alig-
ha taldltam volna meg az elGszoban megigért
magyardzatokat, ha nem ismerném a Galilei- és
a fOszovegben tdvcsovekrdl szé sem esik, csak
fénytorésrél, prizmdkrdl, lencsékrdl és kiilonféle
lencse-kombindcidkrol.

Szubjektiv utdirat 2. A cikkben eléforduld idé-
zeteket hevenyészve magam forditottam a latin
eredetibdl.
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A Kepler-krater

Telehold kornyékétdl egészen az utolsod
negyedig szabad szemmel is megpillant-
hatjuk a Kepler-krater hatalmas, ragyogo
sugarrendszerét. A maga 32 kilométeres
atmérdjével a Kepler kozepes méretti krater-
nek szamit, igy mar kisebb tavcsovekkel is
részletekre szamithatunk. Nemcsak magan
a krateren, hanem a kozvetlen kozelében is.

A Kepler-krater és kornyéke Csabai Istvan 2018.
szeptember 5-én késziilt nagymozaikjabol.

A rendkiviili felbontasu felvétel egy C-14-es
Schmidt-Cassegrain-tavcsével és egy

Basler IMX 252-es kameraval késziilt

A Meteor 1999. aprilisi szamaban jelent
meg Gyenizse Péter Mi lathaté a Holdon
szabad szemmel? cimi cikke. A szerzé 1998
juliusa és 1998 decembere kozott 29 észlelést
végzett szabad szemmel égi kisérénkrol:
huszonhatot az esti, harmat pedig a hajnali
égen. Osszesen 49 alakzatot sikeriilt azono-
sitania és térképre rajzolnia, ahol a Kepler-
kratert a 21-es szammal talaljuk. Ez a kivalo
cikk nagy hatast gyakorolt ram, azoéta is
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sokat vizsgalom a Holdat szabad szemmel,
igaz, elsésorban csak a tavcsoves észlelések
megkezdése el6tt. Sok kratert sikertilt azo-
nositanom, kozottiik a Keplert is. Szabad
szemmel természetesen csak az azonositas,
esetleg a sugarrendszer alakjanak, szinének,
intenzitdsanak a megbecslése lehet a realis
cél. Egy jo binokuldrral a keziinkben mar
sokkal tobbet lathatunk.

Cherrington a kovetkezdket irja a Kepler
latvanyarol az Exploring the Moon cimii
konyvében a 11 napos holdkorongot bemu-
tatd részben: ,A Copernicustol nyugatra, a
termindtorig vezet6 ut tavolsaganak a 2/3
részénél, az Eulernél valamivel nagyobb
kratert talalunk, a keleti negyedét boritod
arnyékos részeket kivéve fényes falakkal és
kraterbelsével. Egy ragyogo sugarsav veszi
koriil, amely az id6 elérehaladtaval egyre
fényesebb lesz, és néhany napon beliil 200
mérfoldes méretet ér el. Ez az 1-es osztalyba
sorolt, 20 mérfold atmérdj, 7500 1ab mély-
ségii Kepler. Annyira érdekes és véltozatos
felszini alakzatok veszik koriil ezt a szerény
méreti kratert, hogy a U. S. Geological
Survey ezt a teriiletet valasztotta az els6
geologiai térkép elkészitéséhez. A csodéla-
tos térkép az I-355 (LAC-57) R. J. Hartmann
munkdja, és 1962-ben kertuilt kiadasra.
Szintén ezt a teriiletet valasztotta az elsé
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navigacids célu térképéhez az Aeronautical
Chart and Information Center (U. S. Air
Force). A krater ma este jol latszik, de hama-
rosan a sugarrendszer olyan fényessé valik,
hogy magat a Keplert nehéz lesz azonositani
a ragyogasban.”

Nem binokuldrral, hanem egy jo Zeiss
50/540-es refraktorral rajzoltam el6szor a
Kepler-kratert, 1992. szeptember 8-an. , 54x:
A terminator mar joval ttlhaladta, de még
igy is csodalatos latvany ez a kdzepes mére-
td, feltind krater. Belsejét mar megvilagitja
a Nap, de részleteket ezzel a tdvcsével és
nagyitassal nem latni. Szépen mutatkoznak

Enclke

)
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A rovatvezet6 1994. februar 21-én készilt rajza a
Keplerrdl és tagabb kdrnyezetérdl. Az észlelés egy
50/540-es refraktorral, 108x-0s nagyitéassal késziilt

a kratert koriilvevd, abbdl kiindulé sugar-
savok. A Keplertol dél-délkeletre latszik
az Encke-krater. Falai alacsonyak, belsejé-
ben mar nincsenek arnyékok.” A kis tavesé
most elény volt, mert egyrészt nem sokkolt
a nagyobb miiszerekben lathaté rengeteg
részlet, masrészt a rendkiviil kontrasztos
holdkorongon a maga teljességében lat-
szottak a sugdarsavok. Masfél évvel késdbb
ismét lerajzoltam a kis Zeiss-refraktorral a
Kepler-kratert, de most mar egy 5 mme-es
japan orthoszkopikus okulart hasznalva. Az
1994. februar 21-én késziilt rajz az el6z6hoz
hasonl6an nagy teriiletet fedett le, de a meg-
vilagitasi viszonyok teljesen masok voltak.

51. évfolyam

,108x: A Kepler felttind, viszonylag nagy-
méretl krater. A termindtor mar tobb kra-
teratmérével tulhaladta, de a belsejét még
mindig teljesen kitolti az drnyék. Maganak
a kraternek haromszog alaku arnyéka van,
amelynek hossza a krater atméréjének a
2/3-a. A Keplertdl nyugatra egy piciny dém
taldlhato, amelyet a Riikl-féle Mondatlas is
jelol.”

Ami miatt érdekes ez az észlelés, az a
Keplertdl északnyugatra fekvé dom viszony-
lag konnyt latvanya volt. A Luna Cognita
démkataloégusa szerint ez a -630+155-0s, a
GLR-group katalogus szerint a Kepler 1-es
dém. A Riikl-féle atlaszban és a LAC 57-
es térképen is jelolt dom atmérdje 14 km,
magassaga 400 m. Szerény magassaganak
koszonhetéen kizardlag alacsony napallas-
nal lathato, ezért is torténhetett meg, hogy
Rémer Péter Kepler-dioramajardl lemaradt
(L. Meteor 2009/09., A Kepler-krater 3D-
ben). Ez az egyébként dobbenetesen élethi
modell a Lunar Orbiterek felvételei alap-
jan késziilt, amelyek koztudottan magasabb
megvilagitasnal késziiltek, ezért a dom rejt-
ve maradt. A domot Peter Grego is meg-
emliti a 2005-ben megjelent The Moon and
How to Obsereve It cim(i kdnyvében: ,Az
Aristarchus-platotol délre 1€vé tertilet, ame-
lyet nyugatrdl a Seleucus, délnyugatrdl a
Marius-dombok, délrél pedig a Kepler hata-
rol, egy sugarsavokkal tarkitott, kis krate-
rekkel telehintett siksdg. Az Aristarchustdl
délre szépszamu finom, alacsony gerincet
lathatunk a savok kozott — a becsapodas
altal kidobott tormelékhalmok — ahogyan
Osszeolvadnak a Kepler (32 km) fényesebb
sugarsavjaival. Ezek olyan fényesek, hogy
mindenféle optikai segédeszkdz nélkiil is
latszanak. A Kepler a délnyugati csticsa a
Copernicusszal és az Aristarchusszal alko-
tott haromszognek. Annak ellenére, hogy
a Kepler felting, éles peremti kréter, kozeli
vizsgalatok nem mutatjak olyan grandi-
6zusnak, mint mondjuk az Aristarchust.
Falai joval alacsonyabbak és keskenyebbek,
a teraszossagnak is csak a nyomait mutatjak,
és kis dombokkal, halmokkal teli talaja sem
olyan mély. A Kepler egy kicsiny, egyenetlen
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felszinti plato keleti szélébe csapddott, és
csak keleti kiils6 lejt6je mutatja a becsapo-
daskor kirepiilt, majd a talajra visszahullott
tormelék pusztitd nyomait. Sugarrendszere
kiterjedt, néhany sav 600 kilométeres tavol-
sagig, s6t még annal is messzebb hatol. A
Keplert koriilvevd, szétszoért hegyvonulatok
egy izgalmas 6rvényszerd strukturat alkot-
nak. Ez a legjobban akkor lathatd, amikor a
reggeli terminator mar vagy 6 oraval tlha-
ladt a Kepleren. Kiilon figyelmet érdemel a
Keplertdl kozvetlentil északnyugatra fekvo
nagy, 10 kilométer atmérdji dom.”

7y
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Az Apollo-12 legénysége igy latta a Keplert. A jobb
felsé sarokban a Kepler A, a jobb als6 sarokban
pedig az Encke-krater egy kis darabja latszik

A Kepler-kratert és a démot 2009. augusz-
tus 31-én, a Polaris Csillagvizsgald 200/2470-
es refraktoraval észleltem: ,206x: Nagyon
szép latvany ez a jol ismert krater a nagy
refraktorban. A perspektivikus torzulds
miatt alakja elliptikus, a kis és a nagyten-
gely ardnya 3:2. A nyugodtsag csak kozepes,
de igy is rengeteg a részlet. A krater felét
még arnyék fedi, de a nyugati belsé részek
mar szépen latszanak, példaul a kraterfe-
nék tagoltsaga, vagy a sancfalak teraszos
szerkezete. A Keplert6l délnyugati irdnyban
egy szép hegyvonulat indul ki, melyhez
északrdl tovabbi kisebb vonulatok csatla-
koznak. Nagyon szépen latszik az F jelt
krater, talan egyharmad krateratmérényire
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a Keplertdl. Az F-kratert6l északra fekszik
a -630+155-0s jelzésti dom. Bar a terminator
mar tulhaladta a teriiletet, mégis konnyedén
latszik ez a szép, kissé szogletes alak dom.
Felszine sima és egyenletes, tet6kaldera nem
latszik. Mérete egynegyede a Keplerének.
Colongitudo: 46,4°”

Tizenkét évvel késébb, 2021. oktéber 16-an
ismét észleltem a terminatoron 1év6 kratert,
de most mar Bajardl, szeretett 90/1000-es
refraktorommal, zenittiikorrel és 250x-es
nagyitast hasznalva. A latvany doébbene-
tes volt. A Keplertdl nyugatra 1évé terii-
letek még teljes sotétségben voltak, de a
magasabb hegyek, kraterperemek tetejét
mar megvilagitotta a felkel6 Nap. ,250x:
Izgalmas latvany a terminatoron tartézkodoé
Kepler-krater. Otszbg alaku, a ferde ralatas-
nak koszonhetéen 3:2 aranyban megnyult
fiatalos krater. Belsejét az arnyék teljesen
kitolti, csak a belsé nyugati sanc ragyog a
napfényben. A keleti kiilsé sancon is szép
részletek latszanak. A kratert6l nyugatra a
koromfekete arnyékbol most bukkannak
ki a legmagasabb csticsok, amelyek nagyon
szép latvanyt nyujtanak. A Keplertdl észak-
keletre az egyik ilyen cstics Osszetett szer-
kezetli, a tobbinél bonyolultabb alakzat,
ami minden bizonnyal a Kepler -630+155-
0s dom. A Keplertdl délkeletre lathatdé a
harmad akkora Kepler A-krater. Belseje
teljesen arnyékkal telt, a kratert6l északra
egy gerincszer alakzat huzdédik, egészen a
Kepler északi végéig.”

Grego azt irja a Keplerrdl, hogy a koze-
li felvételek tantisaga szerint nem vete-
kedhet példaul az Aristarchus-kraterrel.
Hogy ez mennyire nincs igy, elég ranéz-
niink az Apollo-12 altal készitett felvételre.
Borotvaéles kraterperem, hatalmas talajcsu-
szamlasok és apré kozponti cstcs lathaté
ezen a nem mindennapi fotén. A Kepler
inkabb csak egy Triesnecker tipusu krater,
ahol a talajcsuszamlasok még nem alkotnak
Osszefliggd teraszokat, szemben példaul az
Aristarchusszal. Ez utébbi, bar csak egy
kicsit nagyobb (atméréje 40 kilométer), mar
a Copernicus, vagy Tycho tipusu dsszetett
komplex kraterek taboraba tartozik.



Az Apollo-12 fotdjan, a LAC 57-es térké-
pen, gyakorlatilag az Osszes digitalis fel-
vételen, a sajat rajzaimbdl kettén és Cseh
Viktor 2014. szeptember 18-an késziilt rajzan
is lathat6 az a jokora suvadas, amelyet Elger
is emlit az 1895-ben kiadott The Moon cimii
konyvében. , Az utolsé negyed egyik legra-
gyogobb objektuma ez a 22 mérfold atmé-
r6jli, magas sancu gyurussiksag. A nyugati
részén az egyik cstics nem kevesebb, mint
10000 labbal emelkedik a talaja folé. Fala
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csak egy foldcsuszamlas torzitotta volna el
Oket.”

Lathatjuk, hogy béven van megfigyelniva-
16 a Kepler-krateren és kozvetlen kornyeze-
tében, még akkor is, ha maga a krater elsé
ranézésre nem tlnik kiiléndsebben izgal-
masnak vagy szokatlannak. A sancfalak
kisebb részletei, az apré kozponti cstics és
a jokora omlasnyomok megfigyelése mar
onmagaban komoly megfigyelési témat
jelentenek. A -630+155-6s dom megfigyelése

Kénya Zsolt 2011. augusztus 22-én készilt felvételén kivaloan megfigyelhet6 a Keplert korllvev sugarsav.
(150/1650-es Newton, DMK 21AU04.as-webkamera)

erdsen teraszos szerkezet(i, kiilonosen a
keleti felének a kiilsé lejtGje, ahol egy kes-
keny volgy hazodik. Habar a térképeken
nem szerepel, a keleti sancon egy felting,
kor alakti mélyedés talalhatd. Ez napkelte
kornyékén kifejezetten jol lathatd objektum.
Ezen kiviil az északi fal egy latvanyos sza-
kadast mutat, valamint egy kozponti hegy
magasodik a kratertalajon. A Keplertdl koz-
vetleniil nyugatra egy fényes plato fekszik,
amelyet északrol egy nyilegyenesen futo
fal hatarol, tetején két kis kraterrel. Mind
a kettének hianyos az északi része, mintha

taldn a legfontosabb feladat. Ahhoz képest,
hogy barmekkora mtszerrel lathato, rendki-
viili médon alulészlelt.

A Kepler sugarsavrendszere nemcsak az
egyik legnagyobb, de az egyik legszebb is
Holdunk innensé oldalan. Kénya Zsolt 2011.
augusztus 22-én késziilt felvételén teljes
pompdjaban lathatjuk hatalmas és dsszetett
szerkezetét. Digitalisan nagyon egyszerd,
vizualisan viszont nehéz a sugarsavok ész-
lelése. Erre lehetne felhaszndlni a teleholdas
idészakot.

Gorgei Zoltin
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A Mars 2020/2021-es lathatosaga

Kiils6é bolygoszomszédunk 2020/2021-i lat-
hatdsaga harom évet ativelden, a kdzel 687
napos keringési id6 miatt, a 2019. szeptem-
ber 2-ai és 2021. oktdber 8-i egyiittallasok
kozott tartott. Mindannyian jol emléksziink
a 2018-as nagy kozelségre, és arra, hogy
mennyire bearnyékolta a latvanyt a 17 fokos
delelési magassag és a globalis, minden fel-
szini részletet eltakar6 porvihar. Emiatt az
sem vigasztalt minket, hogy 24,2” méretii
volt a bolygdkorong. A hazai bolygdész-
lelék bizakodva vartak a 2020. oktober 6-i
legnagyobb foldkozelséget, amikor a 22,6”
latszo méret(i égitest 48 fok magasan delelt.
A megfelel6 magassag és a jo seeing a
kulcsa a Mars kedvezé megfigyelhet6sé-
gének, a sok részletnek és jo kontrasztnak.
Bizonyara sokunk elcsodalkozott a kiilfoldi
— ausztral, chilei, thaifoldi — bolygoészlelok
csodalatosan részletes képein, igen am, de
tegytik hozza, hogy ezek majd mindegyike
kozel zenitben és nagyon jo seeing mellett
késziilt. Ez az oka, hogy mi itthon nagyon
tudunk oriilni az 50 fok magasan delelé
Marsnak, vagy par év mulva a 64 fokon
delel6 Jupiternek.

Kiilonosen 6rvendetes, hogy rekordszamd,
357 észlelést kiildtek észlelGink, Osszesen 42
f6, emellett érkezett 51 Mars-egyiittallas
fotd is. A feltoltott 47 rajzos észlelés a teljes
mennyiség 13%-a, ami iidvozlendd. Most
is, mint évek ota mindig, a modern digi-
talis kamerakkal késziilt Mars felvételek
alkotjak az észlelések tobbségét. A hazai
amatdrcesillagaszok kiilondsen kedvelik a
koénnyen beszerezhetd, specialisan a bolygo-
videok készitésére kifejlesztett és optimali-
zalt digitalis kameradkat. Kiilonosen a ZWO
cég kiilonbozé ASI kamera verzidi terjedtek
el, mint pl. a 120, 174, 178, 224, 290, 385, 462
MM és MC valtozatok. A normal szinsziirék
mellett legtobben az UVHIR sziirdket és az
Astronomik cég ProPlanet sorozatdbdl a 742
és 642-es infravoros sziir6ket alkalmazzak a
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Név Eszl. Miiszer
Aldott Gabor 10 15T
Babcséan Gébor 6 203L
Baldzs Gabor 6 30L
Banfalvy Zoltan 3 20VMC
Benei Balazs 3 10,2 MC
Boga Balazs 2 9L
Csabai Istvan 14 35,6 SC
Cseh Viktor 2 12,7 MC
Dézsi Attila 2 20,3SC
Farkasréti Gyorgy 7 406T
Fehér Tamas 1 10,2L
Foldvari Istvan Zoltan 4 12,7 MC
Fréhlich Viktoria 2 20T
Geréak Ferenc 7 20T
Gorgei Zoltan 11 30T
Gulyés Krisztian 7 279SC
Gyuricza Istvan 9 16T
Hadhézi Csaba 7 20T
Hathéazi Gergely 3 1147
Iskum Jozsef 31 10L
Karpéti Adam 12 18 MC
Kaszab Dénes 25 40T
Kereszy Zsolt 124 35,6 SC
Kiss Aron Keve 1 102L
Kiss Péter 1 20T
Kotabé Tamas 1 13T
Készegi Attila 5 13T
Kuli Zoltén 1 25L
Marjai Zsolt 6 12L
Maroti Tamas 4 257
Padényi Arpad 1 305T
Polonkai Déra 1 5L
Prodan Marton 1 15SC
Répas Csaba 3 12L
Sebestyén Attila 19 157
Szab6 Szabolcs Zsolt 1 18MC
Szanté Szabolcs 42547
Szitkay Gabor 2 406T
Szoboszlai Zoltan 5 25T
Szulovszky Andréas 1 35T
Talabér Gergely 1 9L
Vurai Akos 1 20T

Marsnal. Az észlel6k gyakran kombinaljak
is ezeket, az RGB szincsatorndhoz az UV+IR
vagoszlirdt, az L fénycsatornahoz pedig pl. a
ProPlanet 742-est, ami megdobbentéen kont-
rasztos, részletes és féként szines képeket
eredményez. Képrogzitésben a FireCapture,
SharpCap szoftverek, képosszeadasban,



levalogatasban az AutoStakkert! 2-es vagy 3-
as verzio és a jo 6reg Registax az elterjedt, a
végsd képfeldolgozashoz pedig a Photoshop
és Gimp programokat alkalmazzak. Nalunk
is egyre terjed a légkori szinezést csdokkentd
optikai tag, az atmoszferikus diszperzié
korrektor (ADC) hasznalata.

Ezek utan nem lehet csodalkozni, hogy
szamos hazai amatorcsillagasz olyan Mars-
észleléseket kiildott be, ami a nemzetkozi
szintet nemhogy eléri, hanem béven meg-
haladja. A szezon soha nem latott részletes-
ségli és mindségli Mars-felvételeket hozott,
egyes észlel6k nagy atmérdji tavesovekkel
késziilt felvételein a 0,2-0,3"-es (!) felszi-
ni részletek is lathatova valtak (Farkasréti,
Csabai, Gulyas, Kaszab, Kereszty, Szanto,
Szitkay, Szulovszky). Egyesiiletiink hirpor-
taljan, a www.csillagaszathu-n négy eset-
ben kozolték észleldink eredményeit, tobb
ezek koziil ,,A hét képe” lett, ezenkiviil a
Meteor hasdbjain lattunk egy teljes foldi
évet feldlel6 Mars-feldolgozast. Kaptunk
néhany esztétikus montazst (Gerak, Kaszab,
Kereszty, Sebestyén), emellett 10 kalib-
ralt bolygéspektrummal is gazdagodott
az archivum. A Phobos és Deimos holda-
kat abrazolo felvételt Csabai, Farkasréti (6
vizualisan is észlelt), Gulyas, Kereszty és
Padényi kiildott. Erdemes tudni, hogy a
modern kamerakkal ez manapsag nem tul
bonyolult feladat. Bar a hosszabb integracios
idé miatt a bolygd maga beég, viszont a hol-
dak lathatéva valnak, a helyesen videdzott
bolygot aztan visszahelyezhetjiik a beégett
helyére és igy lathatéva valik mind a Mars,
mind pedig a két halvany hold.

Marsot rajzolé észlelink is kitettek
magukért, Babesan, Cseh, Frohlich, Gorgei,
Karpati, Kiss, Kétabé, Koészegi, Marjai,
Talabér kiildott fekete-fehér és szines raj-
zokat, egyesek digitalis utémunkaval tették
még esztétikusabba azokat. Szamos részletes
leiras, albeddalakzat-azonosités, intenzitas-
becslés késziilt, ezeket megtalaljuk az MCSE
észlelésfeltoltsjén. Eszleldink Baader polér,
WO semiapo, vords (#23A), mélynarancs
(GSO W21), sarga (#12) és kék sztir6kkel
vagy anélkiil rajzoltak. Mindegyikiik kovet-
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te a fazisvaltozast, a déli pdlussapka (SPC)
méretvaltozasat, megemlitették és azonosi-
tottak a jellegzetesebb albeddalakzatokat, a
lathaté peremfelhéket. A bolygd alapszinét
legtobben halvany narancsnak, vilagosvo-
rosnek irtak le. Az egyik legjobb leirast és
rajzot szakcsoportunk vezetdje Kiss Aron
Keve kiildte rdadasul szinesben, az egy éran
keresztiil késziilt elképesztSen részletes raj-
zon tobb tucat alakzat azonosithato.

A lathatosag elsé felvételeit 2020 aprilis
elején Szabo Szabolcs Zsolt és a rovatvezetd
készitette, a hajnali égen latszé apro, 6,4”
méreti bolygorodl, a képeken jol kivehetd
a jelentés méretti SPC és a Syrtis Major.
Ekkor az északi féltekén nyar, a délin tél
uralkodott, emiatt volt nagy méretti az SPC.
A marsi évszakokat az Ls (Solar Longitude)
szogértékkel tudjuk konnyen értelmezni és
megadni. Az Ls a marsi égen jaré6 Nap
hosszuisagi kore, azaz a Mars szdghelyzete
a Nap koriili palyajan. Ezt a marsi tavasz-
ponttél mérjitk az északi félteke irdnyabdl
nézve, az oramutato jarasaval ellentétesen.
A tavaszpontban Ls=0.

Ls Eszaki félteke [ Déli félteke

0 tavaszi napéjegyenlGség \ Bszi napéjegyenlGség
70 aphélium

20 nyérinapforduld | téli napforduld

180 8szi napéjegyenléség ‘ tavaszi napéjegyenl8ség
250 perihélium

270 téli napforduld \ nyari napforduld

A kovetkezé észlelések 2020 juniusaban
érkeztek, a bolygd ekkor mar éjfél koriil
kelt, mérete 11”7 folé nétt, fényessége negativ
magnituddéértékre valtott és fazisa jelentds,
84% koriili volt. Ekkor még mindig az SPC
volt a leglatvanyosabb alakzat, benne so6té-
tebb foltokkal, koriilotte a jég aldl kibuk-
kand sziirkés gytriivel (Csabai). Juliusra
megjott az észlelék kedve, a -1 magnita-
dos, 14” méretli égitest mar 30 fokon delelt
és a jobb nyugodtsagu pillanatokban mar
elétlint a Valles Marineris finom, szalas
szerkezete, a felbomld Sinus Sabaeus, Sinus
Meridiani, a latvanyt azonban még mindig
a szinte vilagito és részletekkel szabdalt SPC
uralta (Foldvari, Iskum, Kaszab, Mardti).
Augusztusra a 45 fok koriil delel6 Marsot
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mar késé estétdl észlelhettiik, ekkor jelen-
tés mennyiségli megfigyelés érkezett a -1,5
magnitiddsra és 18” mérettire hizott bolygo-
rol. J6 hir, hogy 40 fok magassag felett mar
az ADC-t sem kell hasznalni, igy, ha a seeing
is ugy akarta, szubivmasodperces felbonta-
su képek sziilettek. A felvételeken északon
és a peremen megjelentek az els6 élénk és
kékes szinti felh6k. Az SPC egyre erételje-
sebben htizédott dssze, ahogy mérete csok-
kent, 6nallé fehér, fagyott kicsi szigetszert
foltok maradtak vissza koriilotte, (Csabai,
Gulyas, Iskum, Kereszty). A Hellas-meden-
ce okkeresen, a vilagosabb részek sapadt
narancsvorosen, a sotétebb albeddalakza-
tok sziirkés narancs szinben, az SPC pedig
fehérben ttnt fel ekkortjt. Szeptemberben
a —2,5 magnitadods, 20—22” méretti, 49 fokon
deleld bolygot mar az éjszaka nagy részében
észlelhettiik. Délen ekkor jott el a nyar kez-
dete, északon pedig a tél. Egyelére lathato
méretli porviharnak nyoma sem volt, szinte
hianyzott valami izgalmas torténés, az SPC
egyre jobban olvadt és kb. 3-4x1 ivma-
sodperc méretti, cakkos szegélyl csikka
zsugorodott. Ahogy a 95%-os fazist korong
hizott, a felszini részletek is csak jottek és
jottek, egyre tobb észlelé készitett szokat-
lanul apré részleteket feltard képeket. A
kékes szinl felhdk északon egybefiiggden
mutatkoztak és egyre délebbre huzodtak,
a hajnali peremen fényesebben, az alko-
nyatin halvanyabban latszottak. A bolygo
egyre szinesebbé valt. Ekkor keriilt j6 par
hétre idealis megfigyelési helyzetbe, maga-
san delelt, 50 fokon, 22,4” méret(i volt és
szerencsére a seeing az itthoni kdzepestdl
néhany éjszakara akar 7-8/10-es értékre is
felugrott. A legjobb hazai felvételek ekkor
késziiltek, sokan kiildtek be az MCSE-hez és
az ALPO-hoz is nagyon szép, részletes képe-
ket, bizony nehéz kivalogatni a legszeb-
beket. Ezekbdl mutatunk most néhanyat
a teljesség igénye nélkiil. Erdemes megfi-
gyelni, hogy az egyes észlel6k miszerei bar
ugyanazt a Marsot mutatjak, mennyire mas
a végeredmény, az eltéré nyugodtsagi koriil-
mények, a valtozatos kamerak, tavcsévek
és a kiilonbozd képfeldolgozasi technikak
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miatt. Mindegyik felvétel kiilondsen szépen
szines, esztétikus, a részletfelbontas kivalo,
egyeseken tizedivmasodperces. Jél kovethe-
t6 az SPC zsugorodasa, tobbek képén feltii-
nik az Olympus Mons és a Tharsis-siksag
vulkanjai (Arsia, Pavonis, Ascreaus Mons
— Csabai, Farkasréti, Kereszty, Szulovszky),
néhol orografikus felhdk latszanak a maga-
sabb hegyeknél. Eszakon a felhdzet inho-
mogeén, sotétebb foltok jelentek meg benne,
Szantd képén a keleti peremfelhék, majd
a bolygd egyharmadaig nyulnak. A leg-
jobb felbontast felvételeken 100 km-es kra-
terek azonosithaték (McLaughlin, Marth,
Rutherford stb.), ezek mar béven topografiai
és nem albeddalakzatok.

A Mars 2020. oktober 14-én keriilt szemben-
allasba, de a palyaviszonyok miatt ez most 8
nappal elcstiszott a legnagyobb kozelségtdl.
Oktober-november soran még szamos ész-
lelés sziiletett, bar a bolygd mérete 15”-re,
fényessége -1 magnituddsra csokkent. Az
ivmasodperc mérettire zsugorodott SPC még
jol lathatd. Novembert kissé felpezsditette,
hogy Randy Christensen amerikai észlelé
november 5-i kisebb felbontast képén az
Aurorea Sinustol nyugatra, a Joventae Fons
kinyuldsan egy apro, de vilagos folt tiint fel,
ami masnapra eltint. Terouaki Kumamori
japan észleld 12-i felvételein, szintén itt az
Aurorea Sinus keleti részén két vékony por-
sav jelent meg, nem messze a 10 km mély
Valles Marineris kanyonrendszer kereszt-
ben all6 Ganges Chasma nevi(i arkatdl. A
nagysebességii szelek miatt a porvihar mas-
napra teljesen elontétte, és a felvételeken jol
lathatdan fényes sargara szinezte a Valles
Marinerist. Egy nappal késébb a brutalis
porvihar kitért a kanyonbodl, és elkezdett
végigfutni a Mare Erythraeum sotétebb-
nek latszo részein. Ujabb egy nap mulva a
por az Argyre medence széléig jutott. Itt a
vihar intenzitasa hirtelen lecsokkent, amit
azzal magyaraznak, hogy a csupasz kéze-
tekkel boritott vidéken tjabb port mar nem
tudott felkapni, csak azt, amit az egyenli-
térél magaval hozva ide fujt. Ugyanekkor
kisebb viharok kaptak életre az egyenlit6n,
tobb fényesebb sargas porfolt is megjelent.



November 16-a utan a Mare Erythraeum
teriiletén a por legyez6 alakban egyre inkabb
széttertilt, a hazai felvételeken ez okkersar-
ga haromszogszer(i szerkezetként azonosit-
haté kb. dél-nyugati irdnyban. Eszleldink
feltoltott képein egészen december elejéig
tudtuk kovetni a jelenséget. A mostani Mars
lathatésagnak a sok azonosithaté részlet
mellett talan ez lokalis vihar volt a legiz-
galmasabb planetologiai vonatkozasa. Bar a
Brit Csillagaszati Egyestilet (BAA) jelentései
az érintett idészakban beszamolnak, kisebb,
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idedlis idépontokban észlelhettiik, viszont
atmérGje és fényessége februar végére roha-
mosan lecsdkkent, 6,4” és 1 magnitudé volt.
Még ekkor is érkeztek észlelések, st januar-
ban spektralis felvételek is késziiltek a boly-
gordl. A Mars a Naptdl nyeri fényét, igy az
amatdr spektrumon féként a Nap elnyelési
vonalai és a foldi atmoszféra szélesebb O, és
viz savjai lathatok.

Marciustol egyre inkabb kezdtiink ralatni
az északi polaris régiora, el6szor az NPH,
majd késébb a nagyméretti fehér NPC tlint
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de kevésbé feltiind porviharrol, egyértel-
mien a novemberi volt a legnagyobb, amit
szerencsére tObb magyar észleld is latott és
megorokitett (1. Csabai 2021. november 17-i
felvételét a mellékelt képsorozatbdl: jobb
als6 kép), a vékony, kissé ékalakt porhivar
kb. 10-11 6randl latszik a bolygd balodali
pereménél.

Decemberre a bolygd 10” mérettire zsugo-
rodott, de még mindig magasan, 50 fok felett
delelt, az idéjaras viszont nem volt kegyes
hozzank, a hénap nagy részében ugyanis
stirti felhézet fedte hazankat. Néhany rész-
letesebb felvétel még ekkor is késziilt a tavo-
lodé bolygorol. A képeken jol lathato, hogy a
fazis 90% ala csdkkent, az SPC ekkor csupan
apro pont, északon szépen, ivesen allnak a
kékszint egybefliggo felhdk.

2021 els6 honapjaira a bolygo egyre korab-
ban nyugodott, az éjszaka elsd felében még

fel. Egy 20-ai felvételen jol kivehet6 a csuk-
lya és a sapka, ugyanakkor az ellenkez6
poluson, délen a megszokott kékes szint
felh6zet tlnik fel. Ugyanezen hénapban
az M45 mellett elhaladé vords bolygd szép
fototémat adott a Fiastytuk kék kodosségé-
vel. Aprilistél a rovatvezet$ végzett észle-
léseket, végiil a lathatdsag utolso felvétele
mar a nappali égen, 2021. szeptember 3-an
késziilt a 3,6” méretli, nagy Kkiterjedést,
gytri laku NPH-t mutat6 égitestrol.

A hazai észleléknek ezzel Osszesen 519
napot atolel6 idészakon keresztiil sikeriilt
megfigyelnie a bolygdét, ami kiemelkedd
hosszuisagu kovetett idGszakot jelent. A
Mars végiil 2021. oktober 8-an keriilt egyiitt-
allasba Napunkkal, hogy 2022. december
8-an ujra oppozicidban legyen, 17”-es atmé-
rével de mar 67 fok magasan.

Kereszty Zsolt
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A Jupiter migracioja és a Vénusz

A vénuszi légkor és annak fejlédése sokat
kutatott, rendkiviil Osszetett témakor. Ez
nem véletlen, hiszen a bolygd olyannyira
hasonlit a Foldhoz, hogy égi testvériink-
ként szokas emlegetni. Azonban a Vénusz
felszine forrd, lava boritja, atmoszféraja
stirti, mérgezd gazokkal teli, igy a felszinén
barmilyen életforma létezésének lehetésége
kétséges. A kutatasok egyik f6 motivacidja
az a feltevés, mely szerint a Vénusz és a Fold
multja valdszintileg sok ponton hasonlitott.
Feltételezhet6, hogy valamikor a Vénuszon
is létezett élet, lehetett olyan iddszak, amely-
ben szinte foldi koriilmények uralkodtak:
kellemes id6jaras, 6ceanok, gyengébb tiveg-
hazhatasu légkor.

A vénuszi légkor jelenlegi allapota sza-
mottevéen fligg a Naprendszer kialaku-
lasanak kezdeti iddszakaiban uralkodo
koriilményektSl. Szamos elmélet sziiletett
mar a korai, a mainal életképesebb Vénusz
hirtelen atalakulasarol. Ezek az elképze-
lések sokszor amellett érvelnek, hogy a
kezdeti kellemes koriilmények ellenére az
életnek nem lett volna elég ideje kifejlédni:
a Vénuszon sosem johettek létre felszini
6ceanok, minthogy hosszura nyult a bolygé
,magmalabdaként” toltdtt kezdeti életsza-
kasza. Ekkor a bolygd egésze egy hatal-
mas vulkanként miikodott, felszinét 1ava és
bazalt boritotta. Hasonlé periédus ugyan
lezajlott a fiatal Foldon is, azonban elég
hamar lecsengett, igy lehet6ség nyilt egy
hiivos klima, a felszini viz és akar az élet
kialakuldsara. Egy masik feltevés szerint
egy eredendden nitrogéndus vénuszi légkor
jelentésen felgyorsithatta az {iveghazhatast,
igy rovid id6 alatt jelentés valtozas mehetett
végbe. Az {liveghazhatas visszafordithatat-
lanna lett, aminek kovetkeztében a Vénusz
nagyon hamar lakhatatlanul forréva valt.

Néhany mas modell szerint azonban a
Vénuszon mérsékelt allapotok uralkodhat-
tak egészen kb. egymillidrd évvel ezelGttig,
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ezzel egyiitt pedig a multban felszini viz
jelenléte is valdszintivé valt.

Minél jobban megismerjiik a Naprendszer
miikodését, annal valészinlibb a feltételezés,
hogy az odriasbolygok a Naphoz jelentésen
kozelebb keletkeztek mostani poziciéjuknal,
életitk soran pedig elvandoroltak onnan.
Ezen vandorlas leirasara eddig két, szilard
labakon 4llé hipotézis sziiletett: a Nice
(Nizza varosa utan) modell, illetve a Grand
Tack (kb. Nagy Szembefordulas) modell.

A Grand Tack hipotézis szerint a Jupiter
a Naptol ~3,5 CSE-re keletkezett), majd 1,5
CSE-re is megkozelitette, ezek utan pedig
kifelé mozgott, egészen a mai, 52 CSE
messzeségben 1év6 helyzetének elfoglalasa-
ig. Ez alatt a Szaturnusszal 2:1-es rezonanci-
aba kertilt, tehat mialatt a Jupiter kétszer, a
Szaturnusz egyszer keriilte meg a Napot.

Vandorlasa soran a Jupiter kétszer is atha-
ladt a mostani aszteroidadv térségén, szét-
szorva az ottani kisbolygdk nagy részét. Ez
egybeesik megfigyeléseinkkel, mely szerint
az aszteroidadv egylittes tomege napjaink-
ban relative kicsi, a benne keringé égites-
tek palyajanak excentricitdsa és inklindcidja
igen véltozatos.

A nizzai modell szerint' a Naprendszer
négy gazoriasa eredetileg majdnem toké-
letes korpalyan mozgott 55-17 CSE kozti
tavolsagokban. Innen kb. 35 CSE-ig egy
Gjabb, az aszteroidadvhoz hasonld, kisebb
égitestekkel teli képzédmény volt talalhato.
Amikor a Jupiter-Szaturnusz paros rezo-
nanciadba lépett, a Szaturnusz kifelé kezdett
vandorolni, megzavarva az Uranusz és a
Neptunusz palyajat, illetve a kiilsé kisboly-
goéovet. A modell szerint a két nagyboly-
g0 helyet cserélt, igy keriilt a Neptunusz
kiviilre, az Uranusz beliilre, annak ellenére,
hogy tomegiik alapjan az ellentétes sorren-
det varnank el, mivel a nagybolygok tomege
csillaguktol tavolodva 4ltalaban csokken.
A hirtelen valtozasok hatdsara rengeteg kis



égitest szorodott szét, és a kezdetben jelen
1év6 gaz- és porkorong nagyrésze is elt(int.

Az elméletek szamos jelenségre adnak
magyarazatot: a késéi nagy bombazast —
mely alatt a bels6 Naprendszerre nagysag-
rendekkel tobb kisbolygd és iistokdosmag
zadult — a vandorldsok alatt az aszteroi-
dadvet a Nap felé elhagyo kisbolygoknak
tulajdonithatjuk. Sok kis égitestet a Jupiter
gravitacios tere fogott be, ezekbdl sziilettek
a Hilda és Trojai csoportok. Mas apro égites-
teket a legkiils6bb bolygdk fogtak be, innen
szarmazik az Urdnusz és a Neptunusz ren-
geteg irreguldris, nem forgasi ellipszoid
alakt holdja. A nizzai modell altal vazolt
Uranusz-Neptunusz vandorlas ezen feliil
a laza szerkezet(, kis tomeg(i Kuiper-6v és
Oort-felhé kialakuldsara is magyarazattal
szolgal.

Egy ilyen horderejii eseménysorozat sem-
miképpen nem jarhat kdvetkezmények nél-
kiil a belsé bolygokra nézve. Két fontos,
tisztazatlan kérdés maradt: egyrészt mikor
jatszodott le a migracié, megtorténtekor hol
tartott a belsé bolygdk fejlédése, masrészt
mennyire volt gyors, kaotikus, mindent fel-
kavard, vagy épp komdtos, nyugalmas a
nagybolygdk vandorlasa?

A Jupiter gravitaciéjanak fontos szerepe
van a Naprendszer fejlédéstorténetében.
Emellett egy bolygé palyajanak lapultsaga
is nagyban befolyasolhatja a kézetbolygok
klimajanak fejlédését. Azoknal a bolygok-
nal, ahol nagy az excentricitds, azaz elnytlt
a palyajuk, jelentés az arapalyftités is, ha a
Naphoz kozel keringenek. Ekkor a bolygo
napkdozelben sokkal tobb hét kap, mint nap-
tavolban, ez a jelenség pedig még egy mér-
sékelt éghajlatu bolygdn is iiveghazhatast
hozhat létre. A Vénusz esetében a forgdasi
periddust is befolyasolhatta a palya excent-
ricitasa. A bolygo tengely kortili forgasa 243,
Nap koriili keringése 225 foldi napot vesz
igénybe.

Jelenleg a Vénuszé a legkisebb excentrici-
tds a Naprendszerben (0,006) és itt a legerd-
sebb az tiveghazhatas is. Ez azonban nem
feltétleniil volt mindig igy. Lehetséges-e,
hogy a kiils6 bolygdk migracidja nagy hatas-
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sal volt a Vénusz excentricitdsara a korai
Naprendszerben, ennek kovetkeztében
pedig segithette a felmelegedést és akar viz-
vesztést is okozhatott a Vénuszon?

Ezen kérdéseket tette fel a Stephen R.
Kane (Department of Earth and Planetary
Sciences, University of California) vezet-
te kutatocsoport a The Planetary Science
Journal 2020. szeptember 4-i szamaban ko-
z0lt cikkiikben, amely a Naprendszer korai
fejlédését, kiilondsen pedig a Jupiter helyze-
tének Vénuszra gyakorolt hatasat vizsgalta.
A modellben a Vénusz mar teljes érték,
kifejlett bolygo, de a palya magas excentrici-
tdsa még visszamaradt a Naprendszer kiala-
kulasanak kezdeti szakaszabol. A szimula-
ciok egy nagyobb, a jupiterpalya méreteinek
és excentricitasanak teljes Naprendszerre
gyakorolt hatdsat vizsgal6é projekt részei
voltak, amit Vervoort és Horner iranyitot-
tak, MERCURY nevtii program segitségével.
E program képes hosszt tavon kiértékel-
ni kiilénb6z6 palyamédosulasok hatasait
egy rendszer égitesteire. A Naprendszer
nyolc nagybolygdjat és azok mostani kimért
palyaadatait felhasznalva Kane csapata az
Osszesen lefuttatott 159 201 szimulaciobol
tobb szazat felhasznalva vizsgalta az elSidé-
zett palyamodosulasokat.

A Vénusz excentricitasa jelenleg perio-
dikusan valtozik kb. 0,006 és 0,07 kozott,
igy épp minimumértéket vesz fel. A kuta-
técsoport megnézte, hogyan valtoznak
ezek a minimum- illetve maximumértékek
kiilonb6zd jupiterpalya-méretek esetén. A
kapott adatok szerint tSbb olyan helyzet is
létezik, ahol a Jupiter jelentdsen elnydjtja a
Vénusz palyajat. Az egyik ilyen (5,18 CSE-
nél) pedig kifejezetten kozel van a gazori-
as mostani, 52 CSE-s helyzetéhez. A leg-
erésebb maximum 4,3 CSE-nél jelentkezik,
ekkor a Vénusz excentricitasa 0,31 (tehat
a mostani 52-szerese!). A Jupiter helyzete
ekkor hosszt tavon nem stabil, de elképzel-
hetd, hogy migracidja soran athaladt ezen a
ponton, és ha elég sokaig tartézkodott itt,
megzavarhatta a Vénusz palyajat. A legma-
gasabb, évmilliardokon at stabil maximum
4,05 CSE-nél jelentkezik, ekkor a vénuszpa-

35



meteor

lya lapultsdga 0,24 (a jelenlegi 40-szerese).
Ha ennyire lapult volt a Vénusz palyaja,
hogyan lehetséges, hogy ma mégis a ,leg-
korszertibb” az Osszes bolygopalya koziil?
A leghatasosabb mechanizmus egy palya
,kOrositésére” az arapaly. Féként a Nap,
de a tobbi bolygo altal keltett arapalyerdk
is segitik a korpdalya kialakulasat. Kane
és csoportja a POSIDONIUS programmal
(Emeline Bolmont, Genfi Egyetem) szimu-
laltak a lehetséges valtozatokat. Az arapaly-
er6k meghatarozasanak fontos tényezdje
a bolygd anyaganak viszkozitdsa (,képlé-
kenysége”), amely nagyban fiigg az 6ceanok
jelenlététdl vagy hianyatdl, ami raadasul az
id6 elérehaladtaval véltozhat is, igy csak tip-
pelni lehet, pontos értékeket szamolni nem.

Megvizsgalva, mi torténne, ha a vénuszi
excentricitast maximumra, 0,31-re emelnénk,
azt talaltak, hogy csak a Fold és a Nap altal
kifejtett arapalyerdk nem elegendéek ahhoz,
hogy a Naprendszer élete soran visszaalljon
akorpalya. Ezeket az eredményeket azonban
egy viszonylag szaraz Vénuszt feltételezve
kaptdk. Ez tehat azt jelenti, hogy a Vénuszon
régen sokkal tobb viz lehetett, akar akkora
mennyiségben is, mint a mai Foldon. Nagy
mennyiségl viz jelenléte, figyelembe véve a
bolygé magjanak folyamatos htilését és egy
szignifikans atmoszféra kialakuldsat, mar
elegendd lehetne ahhoz, hogy a modell altal
igényelt idéskalan kialakuljon a korpalya.

A Vénuszon tehat valaha rengeteg viz
lehetett. Miért uralkodik most rajta mégis
szarazsag és visszafordithatatlannak latszo
iiveghazhatas?

Egy bolygén a tarolt hének harom f6 forra-
sa van: a benne talalhat6 radioaktiv anyagok
bomlasa, a bolygokeletkezésbdl visszamara-
dott hé (ez az idSk soran egyre fogy, amint
a bolygo belseje htil) és a gravitacios arapaly
(amely soran a felszini folyadékok és kéze-
tek sarlodasaval, valamit a kézetek defor-
macidja révén hé keletkezik). Szélséséges
esetekben az arapalyftités dramai valtozaso-
kat okozhat az atmoszféraban, ide sorolhaté
a gyorsan megjelend, erés tiveghazhatas is.
Az arapalyflités mértéke nagyban fiigg a
bolygé palyajanak Naptdl valo tavolsagatol,
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esetében a ma mért arapalyhatasok csak
minimalisan névelik a hdmérsékletet. Ezen
hatasok akkor voltak a legjelentésebbek,
amikor a Vénuszon még lehettek dceanok és
amikor a Napbdl érkezé sugarzas mennyisé-
ge joval alacsonyabb volt a mainal.

A fent emlitett sugdrzasi érték a csillagok
fejlédésével folyamatosan valtozik, Napunk
esetében kb. 30%-kal kevesebb energia érkez-
hetett a bolygdkra a Naprendszer életének
kezdeti fazisaban. A vénuszpalya magas
excentricitasti id6északat szimulalva a kuta-
técsoport ugy talalta, hogy a bolygd csupan
nagy excentricitdsanak készonhetéen, még
egy ennyivel gyengébben sugarzé Nap mel-
lett is tobb mint kétszer annyi besugarzas-
nak volt kitéve napkozelben, mint Foldiink
manapsag. Mivel az excentricitasb6l adodo
arapalyf(ités dnmagdaban is {iveghdzhatast
hozhat létre, nagy mennyiségli vizveszte-
ség alakulhat ki egy ilyen koriilményeknek
kitett bolygon. Raadasul a kezdeti napki-
torések is erdsebbek és gyakoribbak vol-
tak, amelyek tovabb rontottak a vizkész-
let hosszu tavu fennmaraddsanak esélyeit,
féleg, ha a Vénusz tengelyforgasa lassult és
ett6l magneses tere gyengiilt.

Tehat a Vénusz ebben a magas excentri-
citasti id6szakaban sok vizet vesztett. De
pontosan mennyit? A szimulaciok alapjan
a foldi 6ceanokkal megegyezé mennyisé-
gl vizkészlet elvesztése 3 milliard év alatt
torténik meg ilyen koriilmények kozott. Ezt
az id6t ugyan megnytjtja kissé a nagyon
magas excentricitas, ugyanakkor lerdviditi
a Nap egyre nagyobb sugarzasa, és az ezzel
egyiitt jaré nagyobb erejii napszél érkezése.
Mindezeket figyelembe véve megallapit-
hatd, hogy ennél lényegesen gyorsabban
veszithette el a Vénusz kezdeti 6cednjait. A
Jupiter vandorlasa valdszintileg a drasztikus
vizvesztés bekovetkezte el6tt lezajlott, ami-
kor még a viz stabilan létezett a Vénuszon,
de, mivel a kérpalyara vald visszatérés rend-
kiviil sok id6be telik, igy a migracié okozta
nagy excentricitds, a korpalyara 4llas, és
ezzel egyiitt a vizvesztés, sokaig elhtizodo
folyamatnak tekinthetd.



Ahhoz, hogy igazan értékelni tudjuk a
magas excentricitas jelentdségét, érdemes
megnézni azt is, hogy a Fold palyajanak
excentricitdsa miként befolyasolta bolygonk
kliméajat az id6k soran. A foéldpalya lapultsa-
ga 0 és 0,06 kozott ingadozik szaz- és négy-
szazezer éves periddusokkal, amelyeket a
Marssal, a Jupiterrel és a Vénusszal valo
gravitacids kolesonhatasok hoznak létre és
erdsitenek fel. Jelenlegi értéke 0,01. Ezekre a
folyamatokra visszavezethetd tobbek kozott
a polussapkak kiterjedésének ingadozasa,
amely kb. szdzezer éves periddussal val-
tozik a 45-85. szélességi fokok kozott, ez
pedig a jégkorszakok periodicitasaval is
kapcsolatos. Az is kimutatott tény, hogy
hosszii tavon az excentricitas valtozasara
szén tor el6, majd vonul vissza a foldkéreg-
bdél, ami szintén kézvetlen forrasa lehet egy
feler6sodott tiveghdzhatasnak. Mindezek
mellett a légkori héaramlatok és az 6ceanok
dinamikaja is fiigg a palya lapultsagatol.

A korai palyamoédosulasok a Vénusz
esetében hasonlé kovetkezményekkel jar-
hattak. A joval magasabb besugarzas és az
igy keletkez6 hé miatt bekovetkezé viz-
vesztés, a vizpara felsélégkorbe keriilése
felgyorsithatta egy nedves tiveghazhatas
kialakulasat. Bar a szén-dioxid énmagaban
is okozhat erds iiveghazhatast, egyaltalan
nem elhanyagolhat6 annak a szerepe sem,
hogy a bolygdn 1évé viz hanyadrésze tar-
tézkodik az atmoszféraban, mivel a vizpara
maga is egy iiveghdzhatasu gaz.

Ilyen folyamatok mellett az egyik lehetd-
ség, hogy felgyorsul az {iveghazhatas és az
ultraibolya sugarzds hatdsara bomlé H,O
molekulabdl a hidrogén a vilagtirbe szokik,
mig az oxigén egy részébdl 6zon (O3) kelet-
kezik. [gy az tiveghdzhatés felélénkiil, gyor-
san kovetkeznek be drasztikus valtozasok.

A magas excentricitas tehat lancreakciot
inditott be a Vénusz légkorében, melynek
végterméke egy vastag, hévisszatartd felhd-
réteg és a forro felszin révén pozitiv vissza-
csatolast, visszafordithatatlan iiveghazha-
tas, azaz egy lakhatatlan bolygo.

A Jupiter korai vandorlasa a Vénuszon
visszafordithatatlan valtozdsokban miikdo-
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dott kozre. A Vénusz excentricitidsa nagyban
fligg a Jupiter helyzetétdl, bizonyos hely-
zetek pedig nagyban megnovelik a palya
lapultsagat. Ennek kovetkezménye a jelentd-
sen felgyorsult vizvesztés, és ezaltal a gyor-
san dnfenntartdva valo iiveghazhatas. Nem
tudni biztosan, hogy a Vénusz felszinén a
kezdetekkor mennyi viz lehetett, ha volt
egyaltalan. A szimulacidk alapjan azonban
a palya 1jbol korré valasahoz a Vénuszon a
foldi 6ceanokkal 6sszemérheté mennyiségl
viznek kellett lennie — amennyiben helyes
a modell.

A kutatas eredményei az exobolygo-
rendszerek felépitésének megértésében is
segitséget nyujthatnak. Ha a Jupiter tény-
leg felgyorsitotta ezeket a folyamatokat
a Naprendszerben, akkor azok mashol is
bekdvetkezhettek. Az ilyen rendszerekben
megnovekszik a Vénusz-analdgiak lehe-
tésége, ami pedig befolyasolja a lakhato
bolygok szamat. Kane és csoportja megmu-
tatta, hogy egy-egy bolygorendszer korai
idészaka igencsak kaotikus lehet, ha van a
rendszerben egy vandorlé o6riasbolygé. Egy
ilyen égitest jelenléte pedig kritikus szere-
pet jatszhat a kézetbolygok légkorének és
éghajlatanak fejlédésében. Ha az efféle van-
dorok gyakoriak, akkor az excentricitdsok
novekedése majd lecsillapodasa is az, ennek
fényében pedig gyakoribbak lehetnek azon
bolygok, amelyek radikalis felmelegedésen
és igy jelentds vizvesztésen mennek keresz-
tiil, kitolva az exobolygd-rendszerekben a
,Vénusz-zona” hatdrait.

A vénuszi klima fejlédését még mindig
temérdek kérdés ovezi. Ezen kérdések
megvalaszolasa nem csak a Vénusz, illetve
az exobolygok lakhatosaga és akar késob-
bi benépesitése, hanem a Fold, az itteni
iiveghazhatasok, a klimavaltozas, igy sajat
jovonk szempontjabdl is fontos.

Frohlich Viktéria

A Csillagdszati és Foldtudomdnyi
Kutatékozpont dltal meghirdetett cikkirdi
pdlyazaton megosztott harmadik helyezést
elnyert palyamunka.
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A nyar végi, oszi égbolt

kedvenc valtozoi

Az augusztus és oktober kozotti harom
hénapban 45 amatdértarsunktol dsszesen
10 065 vizualis és 8072 CCD észlelés érke-
zett be szakcsoportunkhoz. Az észlelések
mennyisége enyhén emelkedett az utdbbi
idszakokhoz képest. Ugy tiinik, mintha a
megfigyelok szamanak két évtizede tarto
csokkenése is megallt volna, és a kozelmult
latvanyos valtozos jelenségei felszitottdk a
valtozds kozosség lelkesedését.

Nyugodt szivvel kijelenthetjiik, hogy ez a
harom hénap a névak idészaka volt, hat gj
novafelfedezés tortént, tobb, mint korabban
egy egész év alatt, és tobb régebbi néva
is mutatott aktivitast, nem is akarmilyet!
Ezekkel egyiitt idén mar 17 Gj névanal tar-
tunk, koszonhetben f6ként a Gaia program-
nak, amely az utobbi években 17-18 magni-
tudoig tolta ki a névafelfedezéseket.

A marciusban feltint kiilonleges ndva,
a V1405 Cassiopeiae alig veszitett fényes-
ségébdl, tovabbra is tartotta a 6-8 mag-
nitadd kozotti értékeket. Egyik legészlel-
tebb valtozdcsillagunk lett, mar tobb, mint
1000 magyar megfigyelés gytlt 6ssze rdla,
koszonhetben cirkumpoldris elhelyezkedé-
sének, nagy fényességének és kiszamitha-
tatlan viselkedésének.

Augusztus 8-an az RS Ophiuchi visszatérd
néva tjabb kitorését fedezte fel Keith Geary,
errél bévebben lejjebb irunk.

Augusztus 13-an egy napon két régi néva
kisebb kitorését is észlelték: az X Ser (Nova
Ser 1903) 14,9 magnitudos, illetve a V2109
Oph (Nova Oph 1969) 16,5 magnitudods kifé-
nyesedést mutatott.

Augusztus 18-an beindult a Gaia néva-
gépezete a Gaia2ldwe (Sco, 16,3™) megtala-
lasaval. Ezt 22-én kovette a Gaia21dyi, amely
félig ASAS-SN felfedezés is ASASSN-21pa
néven (Sco, 14,8™m). Szeptember 19-én akadt
tavesévégre a Gaia2lejq klasszikus Fell
néva (Sgr, 17,2m), melynél a késébbiekben
két visszafényesedést is sikeriilt detektalni,
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Név Nk. Eszl. Miszer
Bagd Balazs Bgb 1332 35T
Bend David Bdv 265 20T
Cseh Viktor Csv 34 14T
Csorgei Tibor, SK Csg 32 25x70M
Csukéas Matyas, RO Ckm 304 20T
Eigner Balazs Eig 871 30T
Fidrich Robert Fid 2711 27T
Forgécs Attila Fat* 39 10L
Fréhlich Viktoria Fvi 1 sz
Gombos Szildrd, RO Gss 7 25T
Gorgei Zoltan Goz 12 8L
Hadhazi Csaba Hdh 472 20T
Hadhazi Sandor Hds 204 9L

lllés Elek lle 30 15T
Juhdsz Laszl6 Jlo 639 25T
Karpéti Adam Kti 367 10L
Keszthelyi Sandor Ksz 154 10L
Klajnik Krisztian Klk 8 30T
Koltai Gabor, PL Kga 6 10x50 B
Komaromi Tamas Kmr 6 30SC
Kovécs Adrian, SK Kvd 309 25T
Kovacs Istvan Kvi 57 25T
Matis Istvan, RO Mvn 33 15T
Maros Szabolcs Msz 36 11x70B
Mizser Attila Mzs 554 25T
Molnar Péter Mpt 4 20T
Papp Sandor Pps 410 24T
Piriti Janos Pir 121 20T
Poyner, Gary GB Poy 3306 50T
Rétz, Kerstin, D Rek 214 10x50B
Sarkozi Jozsef Saj 14 sz
Szauer Agoston Szu 56 10x508B
Tepliczky Istvan Tey 805 20T
Timdr Andréas Tia 224 25 SC, CCD
Tordai Tamas Tor 6113 25T, CCD
Toth Eva Tev 7 10x508B
Torok Tinde Tti 16~ 10x50 B
Tuboly Vince Tuv 136 50T
Uhrin Andras, N Uha 199 12L
Vincze Ivan Vii 385 17T
Vizi Péter Vzp 10 20T
Zsiros Zoltan Isz 45 15x808B

melyek az els¢ kitdrésnél joval fényesebb-
nek bizonyultak. Ugyanezen a napon jutott
kitorésbe a Gaia2lejf (Sco, 18,2m), amely
csak azért ennyire halvany, mert az Tejut
sikjdnak poranyaga miatt 20™-t veszitett a
fényességébdl. Egy nappal késébb tlnt fel a
Gaia2lesm (Sgr, 13,8™), mig oktober 6-an a
Gaia2leqn (Nor, 13,9m).
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0130+53 AX Per ZAND+E. A szimbiotikus
valtozdk fényességvaltozasdban az a kozos,
hogy egyaltalan nem hasonlitanak egymas-
ra, sét egy adott valtozo is idénként meg-
valtoztatja a jellegzetességeit. Az AX Persei
fénygorbéjének jellegzetessége a 682 napon-
ta jelentkezd fedési minimum. Korabban
a klasszikus ZAND tipusu fényvaltozast
kovette: néhany évtizedenként 8,5m-s kito-
rések, kozottitk nyugalmi allapot 11™ koriil.
Az utdbbi idészakban — ami egy évtizedet
jelent — a fedések elmélyiiltek, és koztiik
akar 10m-s fényességet is elérhet a csil-
lag. Nehéz eldonteni, hogy ezt az allapotot
lehet-e valamiféle Kkitorésként értelmezni,
vagy ez még csak az elészele egy kovetkezd
maximumnak.

1037+69 R UMa M. A vords drias valtozok
fénygorbéin nagyon sok esetben lathatok
szabalytalansagok, mint példaul a felszal-

16 agon jelentkez6 vallak, vagy a kettds
maximumok. Ezek magyarazatdra az egyik
magyarazat egy kisérdcsillag jelenléte lehet.
Ha a tars forro, akkor viszonylag egyszert
a kimutatdsa, az ilyenek tobbnyire szimbio-
tikus rendszereket alkotnak. Egy htivosebb
kisérd esetében nincsenek ennyire jol lathato
jelek, de a szinkép ultraibolya tartomanya-
ban tobbletsugarzast mérhetiink az elméleti
maganyos vords Orias szinképhez képest.
A GALEX frobszervatériummal végeztek
ilyen vizsgalatokat, és ennek sordn az R
Ursae Maioris is kettéscsillagnak bizonyult,
a 3500 K hémérséklet(i mira valtozénak egy
9200 K-es tarsat azonositottak.

1634+09 V1117 Her UXOR. Habar 1929
Ota ismert mint valtozocsillag, 2000-ig kel-
lett varni, hogy egyaltalan megfigyelések
sziilessenek errdél a valtozorol. Az azota
rendelkezésre all6 fénygodrbe alapjan az
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UX Orionis valtozok kozé soroltak be — ezek
olyan fiatal csillagok, melyek kortil jelentés
anyagkorong kering, és az ebben talalha-
to stirtisodések fedési jelenséget eredmeé-
nyeznek. Csillagunk esetében raadasul 400
nap koriili ciklikussag is megfigyelhetd.
Egyetlen probléma meriilt csak fel, hogy a
V1117 Herculis viszonylag tavol helyezkedik
el a Galaxis sikjatol, igy a csillagkeletkezési
tertiletektdl, ami az ilyen fiatal objektum
esetében kiilongs.

1744-06 RS Oph NR+LB. A kisszamu
ismert visszatéré ndva kozt az egyik leg-
gyakrabban kitoréseket mutatd objektum
az RS Ophiuchi, 1898-as felfedezése ota
hét kitdrését sikeriilt megfigyelni, és gya-
nithatéan legalabb kett6t a Nappal vald
egyiittallas miatt elszalasztani. Két maxi-
muma kozott atlagosan 15 év telik el, de ez
a gyakorlatban 9 és 26 év kozott valtozik.
Legutdbbi kitdrése 2006-ban tortént, igy sta-
tisztikailag az idei évre volt varhato a kovet-
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kez$, ami augusztus 8-an be is koszontott.
Keith Geary figyelte meg 5,0™ fényességnél,
illetve téle fiiggetleniill a Fermi Gamma-
ray Space Telescope gammatartomanyban.
Maximumban 4,5™-t ért el, a fényvéltozas
lefolyasa szinte megegyezett a korabbiak-
kal, harom hoénap alatt, oktober végére érte
el Gjra a nyugalmi fényességét.

1806+78 S5 1803+78 Dra BLLAC. Habar
az aktiv galaxismagok a spektrum nagy
energiaju részen, rontgen- és gammatarto-
manyban mutatjak meg az igazi arcukat, a
vizudlis észlel6knek sem okoznak csalédast
valtozékonysagukkal. Az S5 1803+78 jelzésti
objektumra 1991 kornyékén figyeltek fel
a kutatdk, de a megfigyel6k érdeklédése
a 2015-0s, 14,4m-t elérd fler utdn fordult
az objektum iranyaba. Az utobbi években
még ennél is fényesebb, 14,0m-s kitoréseit is
megfigyelhettiik, ezek stirtin, bar véletlen
id6kozonkeént jelentkeznek, és nagyjabdl 60
napig tartanak.
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1844-08 S Sct SRB. Az erdsen felfuvodott
vOrds oriasok csillagszél formajaban erds
anyagveszteséget szenvednek el. Gyakori
jelenség, hogy a ledobott anyag gombhéj
formaban gytilik 6ssze a csillag koriil. Az S
Sct esetében egy bonyolult, ketts héjszerke-
zetet sikeriilt azonositani, aminek magya-
razatara tobb lehetséges verzid is sziiletett:
lehetséges, hogy a frissen ledobott anyag
utolérte a korabbi, lassabb anyagot, és 6ssze-
torlédtak, vagy a hélium-felvillanasok utdn
jelentésen megndvekvo csillagszél hozta
létre ezt a strukturat. A jelenlegi megfigye-
lések mindkét lehetéségre mutatnak pro és
kontra érveket.

1904+43 MV Lyr NL/VY. Az anti-torpe-
novak, azaz a VY Sculptoris tipusu katak-
lizmikus valtozok legfontosabb tulajdon-
saga, hogy az idejének nagy részét aktiv
allapotban tolti, és csak ritkan, révid idére
halvanyodik nyugalmi allapotba. Az MV
Lyrae esetében ilyen halvany allapot utol-
jara 7 évvel ezel6tt volt, ami az eddig ész-
lelt leghosszabb ilyen idészak. A korabbi

fényvaltozas alapjan most néhany évig 18m
kortili allapotban marad, amit rovid ideji
kifényesedések szakithatnak meg, esetleg a
fényessége megrekedhet egy 14-15™ kozotti
atmeneti allapotban —bar erre mind ez idaig
nem sok alkalommal keriilt sor.

2157-17 U Aqr RCB. Elsé ranézésre egy
atlagos, hidrogénszegény, szénben gazdag R
Coronae Borealis valtozonak tlinik, azonban
a szinképében — tipusanak tobbi csillagaval
ellentétben — megjelennek olyan, a vasndl
nehezebb elemek, amelyek létrejottéért az
un. s-process, azaz a lassu neutron-befogas
felelés. Létezik egy eddig csak elméletben
megjosolt égitesttipus, a Thorne-Zytkow-
objektum, mely egy neutroncsillag és egy
Oridscsillag Osszeolvadasabol keletkez-
het, ennek szinképi sajatossagaihoz lenne
hasonl6 az U Aquarii spektruma, am a rész-
letes vizsgdalatok alapjan bizonyos elemek
aranya jelentésen eltér az elméletben megjo-
solt értéktdl, igy csillagunk megértéséhez 1j
elméletre lesz sziikség.

Kovics Istvin
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Ausztria asztrofotos szemmel

A Vega Csillagaszati Egyesiilet jovoltabol én
is részt vehettem szeptemberi ausztriai ész-
lel6hétvégéjiikon, Stajerorszagban. Az utéb-
biid6szak kaotikus helyzete sajnos alaposan
ranyomta a bélyegét a szabadsagokra, ezért
végilil a szeptemberiid6szak jo valasztasnak
bizonyult...

A célteriilet Ausztridban, Trahtittenttdl
nyugatra 1évé Koralpenblick Biohotel volt,
amely mellett egy hatalmas ,észleléréten”
akér ezer tavesd is elfért volna. Eszakkeleten
Deutschlandsberg varosa volt picit kozel,
am ez a kés6bbiekben nemhogy nem volt
zavaro, inkabb érdekes volt, ugyanis ott a
kozvilagitast 22 drakor 60%-ra veszik vissza,
majd 2 érakor még tovabb csokkentenek a
fényteljesitményen 35%-ot.

A legfontosabb informaci6, hogy a kiva-
lasztott teriilet 1100 méter magasan volt a
hegyekben, igy ez rogton elény példaul a
Zseliccel szemben, ahol a legmagasabban is
csak kb. 270 méterrel vagyunk a tengerszint
felett.

Augusztus utols6 napjan az eldrejelzé-
sek aggasztdan, utdlag teljesen pontatlanul
jelezték, hogy az észlel6hétvégén azon a
teriileten nagy esék varhatok. Ahogy tel-
tek a napok, ugy minden futast, frissitést
néztem. Naprdl napra javult a tendencia,
de csakis ott a helyszinen deriilhetett csak
ki, hogy kideriil, vagy beborul aznap. Am
az észlelohétvége el6tti idészak nem adta
egykonnyen magat. Rengeteg munka mel-
lett a rengeteg éjjeli deriilt is ,nehezitette”
a napokat, bar az asztrofotds rendszerek
automatizaltsdga pont idében lett megoldva,
kicsit megkonnyitve ezzel az éjszakai foto-
zast. Az indulas el6tti éjszakan is gytjtotték
a rendszerek a fényt.

Az ttra 2021. szeptember 9-én keriilt sor.
Vamosi Florian érkezett hozzank egy Dacia
Logan MCV-vel, amely ilyen célra tokéletes
volt. A tavesovek, eszkozok, bérondok szin-
te teletoltotték az autd hatso részét, mind
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a csomagterét, sét a vezet6iilés kivételével
még a labaknadl is voltak értékes holmik. A
paromat, Juliannét szinte ,korbeépitettiik”
puhabb csomagokkal.

Meggérkezéskor a kocsibol kiszallva szin-
te harapni lehetett tiszta, de kissé hiivos
alpesi levegét. Délnyugaton a fenyvesek
kontrasztos arnyéka egyre terjeszkedett,
mig északon kb. 20°%ig kozelebbi fenydk
takartak a horizontot. Keleten a horizont
felett emelkedd foldarnyék, nyugaton meg
a Weinebene-hegy és az azon uralkod¢ szél-
generatorok kezdenek egyre kontrasztosab-
ba valni, ahogy a Nap nyugszik le. Dél felé
szabad volt a horizont némi hegygerinccel
és egy maganyos kozelebbi faval.

Egy kis csodalkozas és a tagtarsakkal valo
oromteli talalkozas utan a rendszerek fel-
épitése volt a f6 cél. Egy bosszantd, de
érthet6 probléma volt az aram elérése: a
hosszabbitot nem volt egyszerti tobb szaz
méteren keresztiil kihtizni. Flérival sokaig
kiizdottiink az aramingadozas stabilizala-
san. Szabalyosan akkora észlel6rétiink volt,
hogy mar csak a rendszerekhez vald kiséta-
1as is kb. 5-7 percbe keriilt. Keleten az aszt-
rofotésok voltak, kézépen Tibi hangulatos
konyhaja, mely menedékként finom teat és
kavét nytjtott a hossztira nyult éjszakdkon,
mig nyugaton a vizualis észlel6k gyiilekez-
tek a VCSE 46 centis Dobsonja koriil.

Kovetkezett a szobdk elfoglalasa. Feny6vel
burkolt falak, meleg és kényelmes szobak
hermetikusan zarhatd (és a tavcsovekre
nézo) ablakokkal, redényokkel, tiszta és
rendezett mellékhelyiséggel, ugyan, mi kell
még? Pihenés kellett volna, de azt mar
elvbdl sem ismertiik, hiszen legalabb nyolc
éjszakat fotdztunk elStte végig. A bdséges
vacsora utan nem kellett aggédni, hogy az
ember esetleg éhes lesz hajnali kett6kor.

Ahogy rank sététedett tigy nyilvanvaléva
valt, hogy az égbolt meglehetdsen jo. Délen
és nyugaton szinte horizontba mentek a



csillagok, mig északkeleten a megszokott
zselici hangulat, némi fényszennyezéssel,
azonban a zenitben az égbolt kivételesen
s6tét volt. Erezni lehetett a szintkiilonbsé-
get. Magyarorszagon jellemzd, hogy egy jo
égbolt esetén kb. 45° felett lehet jol fotozni,
mig a horizont felé haladva egy atmenet
utan az objektumok a paraba és a homalyba

%

A hétvége résztvevoi

fulladnak az als6 5-10°-on. A helyszinen
azonban a fot6zhato égteriilet joval nagyobb
volt. 30%on sem volt nyoma komolyabb
homalynak. Hajnali 2 déra utan, a kevéske
varosi fényszennyezés drasztikusan csok-
kent, tovabb novelve az égbolt és a képek
mindségét.

Szabad szemmel mar nehéz volt a horizon-
ton a fényszennyezést (?) megkiilonboztetni
a légkorfénytdl, ez pedig kivételesen sotét
eget jelentett. A zenitben paratlan volt a lat-
vany. A Cepheus szinte elveszett a csillagok
sokasagaban, mig a Cassiopeia kdrnyékén
ennyi csillagot még sose lattam. Voltam mar
sotét égbolton a déli féltekén, de erre nem
voltam felkésziilve, ami itt vart.

A Tejut az éj elsé felében kettészelte az
égboltot. a centrum részleteit probléma nél-
kiil lehetett még latni, valamint a kornyé-
ken 1év6 kddosségeket is. Az M8 (Laguna-
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kod), és az M20 (Trifid-kod) is jott szabad
szemmel. Magasabban a Collinder 399-cel
(Vallfa-halmaz) sem kellett kiizdeni. A zenit
kornyékén az NGC 7000 (Eszak-Amerika-
kod) is jol latszott.

Kivancsivoltam, hogyazM33(Triangulum-
galaxis) latszik-e a zenitben. Elforditott
latassal egyértelmtien érzékelhetd volt!

Teljes sotétadaptacional koztudott, hogy
a Zselicben a tdjat deriti a csillagos égbolt.
Ez a jelenség az ausztriai észlel6hétvégével
kapcsolatban is igy volt. A mozgashoz nem
nagyon kellett zseblampa. Az alacsonyan
jaré Jupiter arnyékot vetett, mig az Orion
csillagképnél lehetett érezni, hogy abbodl az
iranybdl tobb fény érkezik: lattuk a maga-
nyos facsoport diffuz arnyékat. A szabad-
szemes hatarmagnittdo kb. 6,7™ lehetett. Az
épiiletbdl kilépve északnyugatra tekintve a
Nagygoncolben gyantsan sok csillagot lehe-
tett észlelni még a sotétadaptacio felépiilése
kozben is.

Tavesovekben dobbenetes volt a latvany.
Szilard 35 cm-es Dobsonjaban OIII sztirével
23 mm-es SW Skypanorama okularral az
NGC 6888-ben (Sarlo-kod) a fodrozodast
kénnyedén fel lehetett ismerni. Az OIIL
sz(ir6 adta a legjobb latvanyt.
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Flérian 40 cm-es GOTO Dobsonjan kikap-
csolt kovetéssel, illetve 26 mm-es okular-
ral szinte végignéztem az égbolton lathato
ismertebb objektumokat. Az M33-ban hihe-
tetlen részletek jottek. Gyakorlatilag monok-
roém fotdszerd volt az élmény és talan ilyen-
kor érzi az ember igazan a galaxis tavolsa-
gat. Szintén tavesdvégre kertiltek a bolygok:
Jupiter, Szaturnusz, Uranusz, Neptunusz. A
Szaturnusz kiilondsen latvanyos volt, ami-
kor masodjara azt néztiik tavcsével, hogyan
nyugodott le a hegygerinc mogott.

Az asztrofotés rendszeremnél az IC 5146-
ot (Selyemgubo-kod) valasztottam célpont-
ként. J6 magasan jart, egész éjszaka lehetett
fotézni meridian flippel. A terv az volt, hogy
végre egy észlel6hétvége alatt , kitermeljek”
egy teljes képsorozatot. Utolag belegondolva
nemcsak egyet tudtam volna, hanem akar
harmat is. Az észlel6hétvégének annyira
jo volt az égboltja, hogy az elkésziilt 135x5
percnek a harmadat is elég lett volna egy
objektumra fotézni. Rogton az elsé ellen-
Orzésnél latszodott, hogy rendkiviili az ég
a zenitben.

Gondot egyediil a hirtelen meg-megsza-
kado aramellatas okozott, amely miatt kissé
gyakrabban ra kellett nézni a rendszerekre.
Néha kinos csend és sotétség uralkodott
el az asztrofotds szekcion az aramsziinet
miatt, ezért rogton futni kellett djraindi-
tani, bar nalam az eszkozok kevésbé sérii-
lékenyek, de Flérinal azért nem volt teljes
nyugalom a htitdtt kamera és a vezérlészett
miatt. Azok joval sériilékenyebbek, és az
aramkimaadastol ,meg is bolondultak” egy
kis id6re.

A ,timelapse” sorozatfelvételekre épitett
szettet rogton iizembe helyeztem a mélye-
ges rendszer inditdsa utan. Egy ilyen beren-
dezés a fényképez6gép, objektiv és a progra-
mozhatd tavkiold6 mellett egy olyan harom-
1abbdl 4ll, amelyet jobban ki lehet nyitni, ha
esetleg a szél feltimadna. Van objektivfttés,
ami szintén elengedhetetlen kelléke a moz-
goképes felvételek készitésének. Taldan mar
mindenki jart tgy, hogy hossztu 6rak utan
beparasodott a szabadon hagyott objektivije.
Egy-egy ilyen sorozat akar 5-600 képbdl is

M

allhat, az expoziciok zarid6tdl fiiggden 1,5-
3,5 ora id6t emésztenek fel. A portrémarko-
lat ilyenkor elengedhetetlen, elényt élvez a
miakkuval szemben a terepen.

A tervek szerint sikeriilt készitenem olyan
sorozatokat, melyeken a Tejut épp nyug-
szik, illetve hosszabb fékusznal az elStér-
ben ,bajlédnak” az asztrofotésok. Késziilt
sorozat a Polarisszal és a fenyéfakkal, vala-
mint a Nagygoncollel is. A nyugati égboltot
sem hagytam ki, amely nagyon kiilonleges
volt a Weinebene éjszakai sziluettjével. Az
észlel6hétvége utolsd estéjét pedig a Vega
lenyugvaséval zartam. Osszesen 3500 kép
késziilt hét részletben. A néhany perces
kisfilm Alpine Darkness névvel felkeriilt a
Youtube-ra.

Az asztrotajképeknél igyekeztem min-
denféle-fajta felvételt késziteni. Jellemzden
minden estére jutott egy vagy akar tobb
koérpanoramas (fulldome) felvétel, amely
azért jobb egy normal halszemes foténal,
mert a félgomb helyett akar egy teljes gom-
bot is meg lehet jeleniteni, ugyan hosszabb
munkaval, de tobb részlet is el6hivhato.
Késébb akar masfajta vetiilettel is lehet eze-
ket a képeket tjra feldolgozni. Mindegyik
ilyen fulldome felvételnél érzékelhetd, hogy
1100 méteres magassagban késziiltek, tehat
sokkal alacsonyabban ér véget a légkor aszt-
rofotézasra kompromisszumokkal terhelt
része.

A szokvanyos szériamnak mondhato
kovetett panordamakbol nagyon jol sikeriilt
a Weinebene mogott nyugvo ,karacsonyfa-
halmaz” amely az Arcturus egyiittallasat
mutatja a szélgenerdtorokkal (ezt a tava-
lyi észlel6k nevezték el, és tényleg nagyon
hangulatos latvany volt). Természetesen
a nyugvo Tejut-centrum se maradhatott
ki, valamint a Tejut savjat horizontalisan
abrazolo mozaik. Hangulatos kép késziilt a
Nagygoncdllel, ahol egy kodosité szlirével
kiemeltem a csillagokat, igy jobban kivehet6
rajta a Goncolszekér alakja.

Igen izgalmasak lettek azok a fotok,
amelyek hosszti expozicioval késziiltek,
de nagy atmérdjii és hosszt fokuszu tav-
csével. A 40 cm-es GOTO Dobsonra néha



iiresjaratban felraktam a fényképezdgépet.
Kivancsisagbol készitettem egy olyan fel-
vételt, ahol a Jupiter nyugszik, és a képen
jol kivehetd, ahogy mind a bolygdt, mind a
holdjait lagyan ringatja a légkori turbulen-
cia, valamint a Jupiter fénye megvilagitja
a hegygerincen névé flicsomodkat, egyfajta
élfényt adva a hegynek.

A Rék-kdd Agoston Zsolt felvételén (Trahiitten,
Ausztria, 2021. szeptember, 200/800 mm-es Newton-
reflektor, ZWQO ASI 294MM, Sky-Watcher HEQ5 GoTo,
600x10 s L, 3x200x10 s RGB, Bin2, Gain 300)

Ugyanezt a taktikat kovetve, de mar nem
hosszt expozicidval, végigfotéztam, ahogy
a Hold nyugszik a feny6fak, majd a hegyge-
rinc mogott, igazi alpesi holdnyugta hangu-
latot adva a fotonak.

Az asztrotajképek nagyrészén inkabb
a légkorfény latszik jobban, mint a fény-
szennyezés. Eszakkelet és kelet kivételé-
vel a zoldes, voroses derengés, hullamzas
megfigyelhet6 a képeken, amely sotét és jo
mindségli égboltot jelez.

Amig én az IC 5146-ot fotézam, addig
Agoston Zsolt egy HEQ5 mechanikén a
200/800-as Newtonra szerelt ASI 294MM
Pro-val az Ml-et 6rokitette meg lucky imag-
ing technikaval. Nagyon kivancsi voltam,
hogy milyen képet lehet rovid expoziciok-
kal, de sok darabszammal késziteni.

Vizsi Csaba szintén HEQ5-re épitett
200/1000-es Newtonnal gytjtotte a fényt az
IC 1805 (Sziv-kod) tertiletérdl.

Péter Attila nyers Androméda-kod felvéte-
le lattan is egyértelmi volt, hogy nagyon jo
az ég, igy Mezei Baldzs a Sharpless 126-os
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halvany kodosséghez nagyszerii nyerské-
peket tudott gytjteni az egyedi épitést
250/1000-es Newtonjaval. Természetesen az
aramingadozas ott is kdzbeszdlt, ami miatt
valahogy a mechanika azt hitte, hogy az
Atlanti-6cean kdzepén van, igy veszélyesen
indult el a tubus iitk6z6palyan haladva a
mechanikaval. Szerencsére ezt a problémat
is sikeriilt megoldani.

Az ¢éjszakdk menete hasonldé volt.
Asztrofotds rendszer inditasa, mozgdoképes
rendszer inditasa, megtervezett asztrotajké-
pek elkészitése, majd vizualis észlelés.

Napkozben felfedeztiik a vidéket. El6szor
csak a kornyéket, majd kovetkezett egy nagy
kirdndulds a Weinebene csticsara, melyet
mar csoportosan tettiink. A csticson mar
az igazi mélykék égbolt és szikrazoan tiizé
Nap fogadott minket. Gondolkodtunk rajta,
hogy milyen lenne ott egyet asztrofotozni,
vagy legalabb asztrotajképeket késziteni,
de inkabb a csapattal maradtunk. Majd leg-
kozelebb!

A hegymaszas utan érdemes lett volna
pihenni, de nyilvan lassan érkezett a vacso-
ra, és utana egy ujabb hosszu éjszaka, igy a
deutschlandbergi varnal mar az ,utolsokat
rugtuk”. A varmtzeumot meglehetésen jol
megcsinaltak. Az alagsorbol egyre inkabb
felfelé jutva kiilonb6z6 korszakok eszkozeit
allitottak ki. A kezdeti kdéeszkozok utan
némi lépcsézéssel mar a kdzépkorban talalta
magat az ember, és végiil még egy-egy eme-
let és elSkertiltek a vilaghaborus fegyverek
is. Az egésznek hangulatat csak a faradtsag-
bol eredo fejfajas rontotta kissé.

A hazautazas napjan harman maradtunk
legutoljara, mert a rendszereket vissza is
kellett pakolni az autéba, ami ismét nem volt
egyszer(. Este Gijra csak nem volt menekveés,
immaron otthonrdl indultak a tavesovek.

Osszességében bdven megérte elutazni
Ausztridba, nem is olyan messze a Zselictdl,
hogy egy jobb égboltot kifogjon az ember. A
riziké is nagy volt, hiszen a hegyvidék igen
szeszélyes lehet idGjaras szempontjabdl, de
mind a latvanyért, mind a tarsasagért béven
megérte!

Schmall Rafael
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Egy hét a Perseidak alatt

Nyaron, a legmelegebb éjszakak iddszaka-
ban, valamint az iskolai vakacio és a sza-
badsagolasok idején jelentkeznek a Perseus
csillagkép iranyabdl aramlé meteorok, ezért
ez az év legnépszeriibb meteorraja. Papiron
julius 17-e és augusztus 24-e kozott tlinhet-
nek fel Perseidak. A maximum augusztus
11-14. kozott jelentkezik, a legnagyobb gya-
korisag altalaban nem élesen jelentkezik:
2-3 napig is eltart.

A 2021. augusztus 8-i ijhold és a Perseidak
maximumanak kornyékére, azaz az augusz-
tus 7-t6l 15-ig tartd idészakra hirdették meg
az ,Egy hét a csillagok alatt” orszagos prog-
ramot. Az IMO augusztus 12-én 19-22 UT-re
(21-24 6ra NylSz-re) jelezte a maximumot.
Ez éppen a mar sététbe boruld Eurdpa és
Magyarorszag felett kovetkezett be, azaz a
legtobben a 12/13-i éjjelen tervezték nézni
az eget. A Hold idén nem zavart, 22 érakor
mindentitt lenyugodott. Talalkozhattak a
meteorok és a meteorészlelSk!

Adony. Rosenberg Robert irta: , Augusztus
12/13 éjjel Adonyban, a kerttinkben 21:15-
01:03 UT-ig, két kameraval, 18 és 14 mm-es
objektivvel fényképezve 33 meteor keriilt
a képekre. A két kamera kozel 4000 képet
rogzitett. A maximum a vartnal gyengébb
volt. Négy csévas Perseida jelentkezett, 2-3
masodpercig latszé nyommal.”

Budapest. Augusztus 12/13-an Pasztor
Tamas, Pasztor Déra és Gal Agnes Kkite-
leptilt a harmashatarhegyi repiilotérre és
onnan figyelte 21:30-t61 02:00-ig vizualisan a
Perseidakat. , Az éjszakaels6 felében nagyon
kevés meteort sikeriilt megpillantanunk.
Az észlelést nehezitette a néha megjelend
felhézet, ami aztan felszivodott. Hajnal felé
erésen megndtt a darabszam. 0:45 és 1:00
UT kozétt volt egy halvanyabb meteor, amit
rogton kovetett egy kb. —4 magnitidos erds
z6ld fényt. Az szétrobbant, majd utjat toret-
leniil folytatva ismét szétrobbant és harmad-
szor is, mire végleg elhalvanyult. Nyoma
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par masodpercig megmaradt.” Osszesen 60
meteort lattak, amelyeket trlap kitoltésével
kiildtek az MCSE észlelésfeltoltdjére.

Biikk. Nagy Agoston, régi vaci amatGrtér-
sunk kozolte: ,Mi a szentléleki Turistapark-
ban toltottiink két éjszakat (augusztus 12. és
13.), 750 m magasan. Olyan ég volt, amilyet
Magyarorszagrol nem tudom, hogy lattam-e
valaha! Miiszerparkunk: 100/900 ED APO,
20x80 B, 12x60 B volt. Feleségemmel ketten
mentiink, de ahogy elSkeriilt a tavesd, jottek
a kempingez6k — kedves szocialis esemény
lett a meteorozas.”

Debrecen. Zajacz Gyorgy: ,A Zsuzsi kis-
vasut fenntartéjaval kozosen Harmas-hegy-
aljan szervezett a Magnitud6 Csillagaszati
Egyesiilet csillaghullés programokat.
Mindkét szombati alkalommal (augusztus
7-én és 14-én) masfélszaz érdeklédé vona-
tozott a helyszinre. Naprendszer-makett,
jaték, csillagkép-keresés, tavcsovezés mel-
lett az ,észleléréten” a vendégek kifekiidtek
és tobb tucat hullot lattak. Hortobagy-Matan
és a Halastonal is folyt bemutato, jaték-
kal, tavcsével, Baader-planetariummal. Az
érdekl6dék megelégedéssel nyugtaztak a
Perseidakat. Legaldbb szazan vettek részt
a hortobagyi programokon. Hajnalonként
Debrecenbdl a hatodik emeleti erkélyrdl
fotéztam. 2021. augusztus 11-én 00:02 UT-
kor egy fényes robband Perseida keriilt a
gép latomezejébe. Hamarosan Kkideriilt,
hogy Landy-Gyebnar Moénika Veszprém
kozelébdl ugyanezt a meteort rogzitette.”

Hajduboszormény. Forgacs Attila besza-
moldja: , Az MCSE hajdiboszérményi cso-
port és a Terminus Egyestiilet kozos szer-
vezésében augusztus 12-én igazan idilli
kortilmények kozott sikertilt megtartanunk
csillagaszati estiinket a hajdiiboszorményi
tdjhazak udvaran. Az udvar lampait piros
krepp pappirral takartuk el, varosunk veze-
tése tAmogatasuk jeléiil a kozeliinkben elhe-
lyezett lampatesteket kikapcsolta, a délutan



gyiilekezo6 fellegeket pedig az égiek oszlat-
tak el. Az eseményt igyekeztiink a lehet
legtobb mddon reklamozni, Facebookon,
helyi rddiokban, napilapokban. Este 8 drai
kezdettel a hulldcsillagok szabadszemes
megfigyelése mellett csapatunk 11 fével,
kereken 10 tavcsével varta az igen nagy
szamban megjelend érdekléddket. A taveso-
ves tarsak mellett kiilon kdszonetet érdemel-
nek azok a csoporttagok, akik a rendezvényt
szervezték — nem kis munka volt. Az esti
program részeként lézeres csillagkép turat
és vetitéssel egybekotott eléadast hallhattak
a jelenlévék. Az esemény vonzaskorzete
alaposan tulnyult varosunkon, megyénken.
Debrecen, J6zsa, Balmazujvaros is képvisel-
tette magat. Egzakt, szdmszer(i észleléseket
nem végeztiink, mindenesetre nem zapo-
roztak Szent Lérinc konnyei. Az eseményt
roviddel éjfél utan zartuk. A résztvevé cso-
porttagok: Balogh Zoltan, Fazekas Zsolt,
Forgacs Attila, Kocsis Bence, Kovacs Akos,
Marjai Zsolt, Pinczés Sandor, Rozsa Ferenc,
Sari Judit, Szornyi Miklés, Vass Laszlo.”

Kaposfé. Augusztus 12/13-a éjjelén
Schmall Rafaell Kaposfén 00:00-03:00-ig
fényképezte az eget egy Canon EOS 6D-vel.
,Az észlelt Perseidak esetében elmaradt a
tlizgombok sokasaga, melyek inkabb mas
rajokbol érkeztek. Amelyek a képre hul-
lottak, azokat sikeriilt észlelni is az adott
idéintervallumban a kivald zselici ég alatt.
Egy felvétel 300 képkockabdl a meteort tar-
talmazo képek kivalogatasanak 0sszeadasa-
bdl késziilt. Egy Star Adventurer mechanika
altal lett kdvetve az égbolt és a nagy érzé-
kenység, kdzepesen hosszti zarid6 és az f/2-
es rekesz miatt szinte minden hullécsillag,
ami latszott, az a képre keriilt.”

Kisunyom. Augusztus 12/13-dn Szalai
Péter 20:00-00:00-ig fényképezte a Perse-
idakat egy Canon 1200D-vel és 8 mm
Rokinon halszemoptikdval. Nem volt tal
jo az ég, 50-70%-o0s volt a felhdboritottsag.
Faradt is volt, tobbszor elaludt, ennek ellené-
re 8 db meteort sikeriilt megfigyelnie. Csak
9 fényképen rogziilt meteornyom, amibdl 2
volt viszonylag fényesebb. Osszesen 306 fotd
késziilt 40 masodperces expozicidval.
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Nagymagocs. Kukoveczné Takacs Hen-
rietta: ,Nagymagocson probalom népszert-
siteni a csillagaszatot, a Vega Csillagaszati
Egyesiilet tagjaként. A Facebookrol értesiil-
tem az »Egy hét a csillagok alatt« rendez-
vényr6l. A mi programunk egy j6 hangulata
szalonnasiitéssel egybekotott meteorles volt
augusztus 12-én este, a Lapos nevii hatal-
mas, fiives réten, ahol kisebb a fényszennye-
zés. Este 18 orakor gytjtottuk meg a tiizet.
Kezdtek az emberek gytilekezni. 25-30 {6
jott Ossze. Kdzben besotétedett, és miutan
megvacsoraztunk, elékeriiltek a takardk és
a parazs fényétdl tavolabb kifekiidtiink a
Tejut ala. A Hold és a Vénusz nyugovoéra
tért, de nem hagytak minket egyediil, hiszen
a Jupiter-Szaturnusz paros figyelt minket.
Gyonyortek voltak a Perseidak, bar én kicsit
keveselltem intenzitasukat. Lattunk azért
beldliik, bar nem szamoltuk, de nagy volt
az 6rém mikor megpillantottunk egy-egy
meteort. Legaldbb 15-20 meteort mindenki
latott. Nagyon boldog voltam, hogy ilyen
sokan eljottek, hogy ennyien felnéztek az
égboltra, ahonnan a Vega nézett le rank a
Nagy Nyari Haromsz6gbdl. Hajnali fél 2-kor
pakoltunk 6ssze.”

Nagyrada. Petd Zsolt Osszegzése: ,,2021.
augusztus 7/8. és 14/15. kozott minden
éjszaka fotoztam meteorokat. Erre a hétre
szabadsagot vettem ki, mar jo eldre elter-
veztem a fotés munkat, illetve napkdzben
a munkakat a birtokokon. A hét meglehe-
tésen strfre sikeriilt, igy kell6képpen el is
faradtam. Hogy a két tevékenység parhu-
zamosan folyhasson, a meteorfotés munkat
elsésorban a hajnali idészakra id6zitettem.
Volt olyan éjszaka, amikor csak egy, volt
olyan, amikor két fényképezdgéppel dol-
goztam. Az emlitett idészakban 39 6ra alatt
3059 fotd késziilt, ezek koziil 96 képen van
meteor. Meglepden sok fényes van koztiik!
Természetesen a Perseidak domindlnak,
am az idészak kiilonlegességét a Kappa
Cygnidak okoztak: tobb fényes t{izgobmbot
lattam a rajbdl, fotézni egyet (vagy kettdt)
sikeriilt. Augusztus 13-an 01:20 UT-kor egy
paradés KCG tlizgomb huizott at magasan,
szinte zenitk6zelben, tobbszoros felvillanast

I



meteor

produkélva, ezek becslésem szerint —7-es
fényességtiek voltak. A jelenség nyoma leg-
alabb fél percig lathat6 volt, a robbanasok
helyén kiilondsen erdsen. 10 éves meteorfo-
tés tevékenységem egyik legszerencsésebb
képe sziiletett meg, mert a halszemoptikas
felvétel sarkaba épp bepottyant a tlizgémb!
A korabbi évek tapasztalataival 6sszehason-
litva a Perseidak idén kiilonosen kitettek
magukért, az elméleti maximum utan érez-
het6 volt a tovabbi napok erésebb aktivitasa.
A legszebb fotok a honlapomon, a https://
eszleles.hu/meteor oldalon talalhatdk.”

Nagyszénas. F6di Andrasné beszamoldja:
A Mira Csillagaszati Szakkort beneveztiik
az Egy hét a csillagok alatt nev(i orsza-
gos programsorozatba augusztus 12/13-4n
éjszakara. Erre a szakkorosokon és csa-
ladjaikon kiviil érkeztek Békéscsabardl,
Kétsopronybdl, Mezéberénybdl, Szarvasrol,
Szegedrdl, Oroshazardl és Gadorosrdl is.

El6szor Liptak Pal érkezett Békésrdl ot
konnyen szallithat6 tavesovével, koztiik két
specialis naptavcso, két allvanyra szerelhet6
binokular, az 6todik pedig egy 150/1700-as
Makszutov-Cassegrain-taves6 volt. Sajnos a
Napot alig tudtuk megnézni, részletek meg
szinte nem latszottak sem a mi napsztirével
ellatott tavesoviinkben, sem a vendégiink
naptavcsovében, a megjelend vastagabb és
vékonyabb felhdk miatt!

Mire besotétedett, majdnem mindenki
megérkezett, a Hold lenyugodott, az ég
kitisztult és megkezddédott a csillagképtu-
ra Ravasz Tamas vezetésével. Mar néhany
meteort lattunk ez id6 alatt is. Ezutan Liptak
Pal binokularjai és Makszutov—Cassegrain-
tavesove mellé telepiilt, Varga Anikd a
200/1200-as Dobson-tavcsovével, vala-
mint Ravasz Tamds a szakkori 200/1000-es
Newton-tavesdvel. Jottek a lathato bolygok:
a Szaturnusz és a Jupiter, a nyilt- és gémb-
halmazok, galaxisok, mikdzben egyre tobb
meteor jelent meg. Volt, aki nem torédott a
tavesdvekben lathatd érdekességekkel, csak
a meteorokat figyelte, és két ora alatt 48
meteort szamolt meg. Hajnali 3 és 4 ¢ra
kozott én is szamoltam a meteorokat, és a
15-bdl minddssze 3 nem volt Perseida. Rovid
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ideig latszo, kicsi, vékony csikot htizé mete-
or volt egy kivételével, amit lattam. Oszintén
szolva tobb meteorra, nagy ovaciokra is sza-
mitottam este 21 dra és éjfél kozott.

Ot tavesével folyt az észlelés mindaddig,
mig lathaté magassagba nem emelkedett
a Fiastyuk (ett6l kezdve mar csak meteor-
észlelés zajlott). Sziikség is volt tobb tav-
csére, hiszen 70-nél tobben jottek el erre
az eseményre. Szép éjszaka volt, akiknek
hamarabb tavoznia kellett, azok is, de az
itt maraddk is nagyon jol érezték magukat,
rengeteg élménnyel gyarapodtak.”
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Az Orimagyarésdon megfigyelt Perseida-meteorok
fényességeloszlasa. Személyi korrekcidkat nem
alkalmaztunk, igy talan a relative sok kezd6

észlel6 miatt van egy lokalis csucs a nulla
magnitidoés meteoroknal, ami a meteorfényességek
kezddkre jellemzé tulbecslésébdl eredhet

Orimagyarésd. Koncz Bendegtz, Csiz-
madia Szildrd, Szente Hajnalka besza-
moldja: ,Ha a holdfazis engedi, akkor az
MCSE Zalaegerszegi Csoportja, a Vega
Csillagaszati Egyesiilet és a TIT Oveges
Jozsef Egyestilet koz6s VEGA-taborat min-
dig Perseida-maximum kornyékére szervez-
ziik, immar 30 évre. 2021-ben igy is alakult,
a tabor aug. 7-14-ig tartott, €és az augusztus
12/13-i éjszakan maximum-megfigyelést
végeztiink vizualis mddszerrel. Az észlel6k
voltak: Balogh Boglarka, Balogh Gabriella,
Csizmadia Szilard, Dénes Nandor, Horvath
Dariusz, Horvath Marton, Kelemen Tamas,
Jando Attila, Jandé Daniel, Koncz Bendegtiz,
Mikics Eszter, Soos Laszlo, Szente Hajnalka,
Tornyos Rozsa, Varga Bence. A megfigye-
léseket kezdetben felhésodés zavarta, éjfél-
tajban azonban teljesen kideriilt, és nagyon
j0 ég koszontott rank, a szabadszemes



hatdrmagnitudé 6,3 koriil volt atlagosan.
Folyamatosan jegyeztiik a hatarmagnitudo
valtozasait (ki{ilondsen hajnalban, amikor
mar elkezdett vilagosodni az ég), a takart-
sagot, a holtiddket, az egyes észlel6k sziine-
teit. Feljegyeztiik, melyik meteort ki latta,
hany magnitiuddésnak, milyen rajtagsagot
becsiilt, volt-e nyoma, és ha elég fényes volt
és mutatott szint, akkor a hulldcsillag szinét
is. Mindezt atlagosan 10 perc hosszusagu
idészakokra, ezen beliil viszont az egyes
meteorok pontos idépontjat csak akkor, ha
—4m_sn4l fényesebbek voltak. [gy az adatok
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hetett egy radidns az Orion kornyékén és
az Ursa Maiorban is. Ez utdbbi rajt hol
észleljiik, hol nem: olyan, mintha 4-5 éven-
te jelentkezne az Alfa UMa kornyékérdl.
Ezeknek a lehetséges rajoknak a tagjait is
kiilon megjeloltiik az észlelélapon.

A meteorok dontd tobbsége — 616 darab az
észlelt 828-bol — Perseida volt. A Perseida-
meteorok atlagfényességére 1,7 magnitudot
kaptunk, a medianfényességiik +2 magnitu-
doé volt. -6 magnitudoésbol egyet, -5 magni-
tudosbol egyet, —4 magnitudésbol kettdt lat-
tunk minddssze. Ezek a szamok is mutatjak,

Porva-Szépalmapuszta télgyfaja és 31 Perseiddja. Landy-Gyebnar Monika

kompozitja augusztus 12/13-én

alkalmasak késébbi populaciés index és
ZHR-szamitasra. Az észlelést 22:25 NYISZ-
kor kezdtiik és hajnali 4:40-ig folytattuk,
ekkor vilagosodott ki az ég.

Osszesen 828 meteort l4ttunk, de a legna-
gyobb hullasi id6szak idején elképzelhetd,
hogy kb. 15-20 meteor feljegyzetlen maradit.
Megkiilonboztettiik a Perseidakat, a Kappa
és Alfa Cygnidakat, az Aquaridékat és a
sporadikusokat. Emlitésre méltd, hogy érzé-
siink szerint jelentkeztek tovabbi kis rajok,
tgymint a Piscis Austrinidak, és miikod-

hogy a Perseidak igazabdl idén halvanyak
voltak. Az észlelt Perseidak 55%-a volt +2
magnituddés vagy halvanyabb! Azok, akik
tobb Per-maximumot is megfigyeltek, arra
jutottak, hogy sok volt a meteor, de kevés
az igazan fényes a koradbbi maximumokhoz
képest. Mindenesetre hatalmas élmény volt
az észlelés mindannyiunknak!”

Porva. Augusztus 12/13-an Landy-Gyebnar
Monika 19:00-04:45-ig a Perseiddkat fény-
képezte Nikon D5300 géppel. ,A bako-
nyi Porva mellett 1évé Szépalmapusztan
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fotéztam Ladanyi Tamas és egy szép, domb-
tetén allo tolgyfa tarsasagaban. A kompozit
képre 31 meteor keriilt. A maximum, ha az
volt, nagyon visszafogott volt, nem tudom
eldonteni, mi tortént: még késébb volt a
maximum (volt mar erre példa), vagy az
elmult évek romld tendencidi folytatédnak?
Els6sorban a fényes rajtagok hianyoznak,
egy igazan szép meteor volt csak. Sok egé-
szen halvany volt, ami nem is hagy nyomot
fotén. Mig volt olyan évem, hogy kozel 400
meteorom lett fotén a maximum éjszakajan,
most még a szdzat sem érte el a szamuk
Osszesen a két kameraval. A felhdatvonu-
lasok nem zavartak igazan, csak fatyol jott
hajnalig, és csak fél 5 felé lettek vastagabb
felhok is, de akkor meg mar nem sok latszott
a csillagokbol sem.” Az éjszaka legfényesebb
meteorja egy Perseida tlizgdmb volt, ami kb.
—6 magnitudodsat villant 00:43-kor.

Pula. Fehér Tamas: ,Idén Horvatorszagba
jottiink a csaldddal nyaralni, a mostani
idészakot Puldban toltjiik, aminek az ege
nagyjabol a budapesti agglomeraciééval
megegyezd. A Tejut csak halvanyan latszik,
a varos és a téle keletre 1év6 marina fényei
nagyban rontjak az élményt. Két este mégis
sikeres volt meteorészlelés szempontjabol.

Augusztus 11-én 22 oéra elétt (NYISZ)
iiltem ki a teraszra, és nagyjabdl 5 perces
eltéréssel rogton két nagyon fényes meteor
huzott 4t az égen. Az els6é 21:50-kor, egy
nagyon fényes, -2, -3 koriili sotétnarancs
szin(i, kozepes tempoju volt. A Hattyutdl
nyugatra izzott fel és majdnem a déli hori-
zontig volt lathat6, az Antares kornyékén
tnt el. 1-2 masodpercig halvany fiistesik
volt lathaté a nyomaban. Még egy hason-
16, -1 koriili fényességti érkezett 22:01-kor
a zenithez kozel, ez fehérebb, de szintén
narancsos szinti volt, a megtett tt kb. a felét-
kétharmadat tudtam kovetni. Ezt kovetéen
hosszti ideig semmi, majd joval 23 utan egy
halvany sporadikus érkezett a Delfin feldl,
kb. 10 fokos utat tett meg a Jupiter iranyaba.
Fehér szinti volt, fényessége 1-2 magnitudo
kozott lehetett. Ezt kovetGen elévettem a kis
refraktort és az éjszaka hatralévé részében a
bolygdkra terel6dott a hangsuly.
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Augusztus 12-én folytatddott a koraesti
show. Még sziirkiiletben kitettiik a csaladdal
a székhelyiinket a teraszon 1évé napagyak-
ra. Rogton az elején, 21:30-21:35 kozott két
meteor érkezett, az el6z3 estiekhez hasonld
fényességben, bar az els6t egyik sem érte el.
0 és -1 kozott volt a fényességiik, mindkettd
keleti iranyban latszott, halvany narancs-
sargak voltak. Az els6 az Andromeda és
a Pegasus kozott huzott el, halvany kacs-
karingds csikot htizott maga mogott, ami
gyorsan halvanyodott, a fényessége sem volt
egyenletes, egy kisebb felizzast produkalt,
miel6tt elttint volna. A masodik magasab-
ban, délkelet feldl 1épett be, a Sas kornyékén
és haladt dél-délnyugat felé. A kettd koziil
ez volt a halvanyabb és rovidebb palyajy,
de szintén nagyon latvanyos volt. Iranyuk
alapjan az el6zd esti két fényessel egyiitt
Oket is Perseidanak vélem. A gyors siker
utan egyoras sziinet kovetkezett, majd 22:30
kortil volt harom nagyon halvany fehér
szinli, nem tul hangsulyos. Ezt az estét itt
fejeztem be, muszaj volt kipihenni a napot.”

Szentendre. Vizi Péter: ,Augusztus 12-
én este bemutatéztam Szentendrén ugy,
hogy én ugyan hattal alltam a radidnsnak,
de velem szemben szdzan pont arra néz-
tek egy toltésoldalon, idedlis helyzetben.
Nyugodtan mondhatom, az égbolt legalabb
60%-at folyamatosan figyelték. Kb. 15 mete-
ort, tobbnyire Perseidat szamoltak Ossze
éjfélig. Ahhoz képest, hogy az elérejelzések
nagy hullast jeleztek elére, pont erre a par
orara, ez nem sok, meg ugy altaldban sem
az. Voltak el6z6 esték, amikor idéaranyosan
tobbet lattam az udvarombol.”

Szombathely. Augusztus 12/13-an Szauer
Agoston Olad varosrészben Perseidazott.
A Perseidak maximumanak éjszakajan egy
nem tal mozgalmas fotografikus észlelés
utdn az egyik kameraval mélyegezni kezd-
tem a kivalo atlatszdsagu égen, mig a masik
géppel folytattam a meteorvadaszatot. Nem
bantam meg, mert a kordbban rogzitett négy
halvany meteor utan végre egy fényes »hul-
l6csillag« futott a latomezdbe a Fiastyuk folé,
a klasszikus landzsahegy alakot mutatva. A
mélyeges gép bedllitasaval foglalatoskodva



nem lattam a meteort, utdlag a monitoron
fedeztem fel nagy 6rommel, végiil ez lett a
haromnapos észlelés legszebb zsakmanya.”

Szombathely-Bucsu. Augusztus 9-én
20:30-t6] a Gothard Jené Csillagaszati
Egyesiilet »Hulldcsillag és galaxis utika-
lauz — nemcsak stopposoknak. Tavcsoves
bemutatds a sotét ég alatt« cimmel rende-
zett programot Szombathelyrél északnyu-
gati iranyban, Bucsu telepiilés délnyugati
dombtetején. Tavesovekkel 20 drara kitele-
piiltek: Geguss Zoltan, Keszthelyi Sandor,
Lampért Dénes, Lampért-Csaki Marianna,
Mitre Zoltan. A 20:15-6s napnyugta el6tt
mar sok kocsi érkezése jelezte az érdekls-
dést. Az egyre sotétedd estében a létszam
65-70 fére gyarapodott. Sokan csaladosan,
gyermekekkel jottek a kornyezd falvakbol
vagy Szombathelyrdl. Az ég nagyrészt fel-
hétlen volt. Csak a nyugati horizont aljan
volt felh6, igy a Vénuszt és a sarléholdat nem
lathattuk. Viszont a Szaturnusz és a gytrl-
je, valamint a Jupiter és a holdjai latvanya
a tavesovekben sikert aratott. Ahogy soté-
tedett gy lehetett a fényesebb csillagokat
mutatni lézeres lampaval. A Tejut latvanya-
ra is racsodalkozott a varoslakok tobbsége,
mert sokan életitkben el8szor lattak. Végiil
a csillagképek részleteit és mondait ismer-
tettiik. A repiilék és a miitholdak mellett
30-40 meteort is lattak atsuhanni az égen.
23:45-kor zarult a bemutatas.

Két nappal késébb, 11-én 20:30-t6l a GAE
»Egy este a hulldcsillagokkal — Perseida
maximum a Tejut ive alatt« cimmel csil-
lagkép-ismertetét és tavcsoves bemutatast
rendezett Szombathelyrél északnyugati
iranyban, Bucsu telepiilés délnyugati domb-
tetején. Tavcsovekkel 20 orara kitelepiil-
tek: Horvath Marton, Keszthelyi Sandor,
Lampért Dénes, Lampért-Csaki Marianna,
Mitre Zoltan, Szalai David. Napnyugta el6tt
mar sok kocsi érkezett. Az egyre sotétedd
estében a létszam 120-130 f6re gyarapodott.
Sokan csaladosan, gyermekekkel jottek a
kornyez6 falvakbdl vagy Szombathelyrdl.
Tucatnyian kerékparral érkeztek. Az ég tel-
jesen felhétlen volt. Elészor a nyugati ég
aljan a Vénuszt, majd a Hold kratereit mutat-
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tuk meg. A csillagképek mondait ismer-
tettiik, majd 1ézervetitével megmutattuk a
csillagképeket és a csillagokat. Az egyre
szebb Tejut is nagy sikert aratott. Sokkal
tobb meteor volt, mint két estével ezelGtt,
legalabb 50 Perseidat lattak az érdekléddk.
23:30-kor tavozott az utolso latogato.

Vérteskozma. Nagy Zsofia beszamoldja
a székesfehérvari Terkan Lajos Bemutato
Csillagvizsgalé csillagdsz szakkorének
nyari észlel6taborarol: , Az idei évben
Vérteskozman a Vértes Meteor kulcsoshaz-
ban taboroztunk augusztus 10-16 kozott. Ez
mar a 38. nyari taborunk volt. Az észlelése-
ket a hats6 kapun kiviil elhelyezkedé mezén
végeztiik, ahol gyakorlatilag minden irany-
ban tavoli erddsavok takartak a mesterséges
fényforrasokat, azonban az ég majdnem
horizontig megfigyelhet§ volt. Idén nagy
szerencsénk volt, az ott toltott hat éjszakabdl
ot alkalommal sort tudtunk keriteni mete-
orészlelésre, csak az utols6 éjszakan nem
tette lehetévé az idGjaras.

A meteorészlelés mellett égboltismere-
ti, illetve tdvcs6kezelési és ismeretterjesz-
t6 bemutatd-gyakorlatot tartottunk a fia-
tal szakkorosok szamaéra a csillagvizsgalo
hordozhato tavcsoveivel, illetve asztro-
fotozasra is lehet6ség volt. A tabor szak-
mai programjan részt vett: Banc Roland,
Berger Hanna, Hajnal Eva, Hesz Flora,
Horvath Arpéd, Horvath Boroka, Kesert
Norbert, Kiss Attila, Korodi Nandor, Kotél
Laszlo, Lehoczky Csilla, Nagy Beata dr.,
Nagy Rezs6 dr., Nagy Rezs6, Nagy Zsofia,
Németh Balazs, Rozsavolgyi Adam, Tatai
Almos, Torma Péter, Zimmermann Gyula.
Az észlel6k augusztus 10/11-én 20:30-23:00-
ig, 11/12-én 20:30-01:00-ig, 12/13-an 20:15-
01:00-ig, 13/14-én 20:45-00:15-ig és 14/15-én
20:45-01:15-ig csoportosan figyelték a mete-
orokat, de minden egyes észleld feljegyezte
az altala latott hulldcsillagokat. Bizonyos
idészakonként megadtak, mennyi Perseidat
és nem-rajtagot lattak, mennyi volt a szabad-
szemes hatarmagnitadé. gy a megfigyelé-
seket feltolthették az IMO-nak.”

Keszthelyi Sdndor
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Robottavcsovel a kettoscsillagok

nyomaban

A kett8scsillagok vilaga érdekes, bar napja-
inkban kissé elhanyagolt teriilete az amator-
csillagdszat vilaganak, ugyanakkor szam-
talan lehetéséget rejt magaban. A kettds
és tobbes rendszerek kaprdzatos latvanyt
nytjtanak a kisebb tavcsovekkel észleld
amatdrok szamara, sokuk varosi égen akar
binokuldrral is kdnnyedén megfigyelhetd.
Még a telihold fénye sem jelenthet aka-
délyt! Eszlelésiik altal lehetdségiink nyilik
az égbolt jobb megismerésére, hiszen ezek
az égi objektumok valamennyi csillagkép-
ben megtalalhatoak.

A csillagparok koziil sok a gyakran észlelt
objektum, j6 néhanyuk azonban méltatlanul
hattérbe szorult, kevésszer, vagy régen meg-
figyelt, mért, kiértékelt kettés. Tobbrol azt
sem tudjuk biztosan, vajon valéban egymas
koriil keringenek-e, vagy csupan latszélagos
optikai parok. A Gaia-tirtaves6 rendkivii-
li pontossaggal térképezi fel az égboltot,
megannyi fontos informaciot régzitve a csil-
lagok égi pozicidjardl, mozgasarol és tavol-
sagarol parallaxisuk segitségével. Ezekben
az adatokban kutatva szamtalan, eddig fel
nem fedezett kettSst fognak azonositani a
jelen és a jové csillagaszai. Kiilonb6z6 elja-
rasokkal kiszamithat6 a csillagok Foldtol
mért tdvolsaga, kalkulalhatéva valik az
egymashoz viszonyitott poziciéjuk, melybdl
nagy eséllyel megmondhato, vajon gravita-
cids kolecsonhatdsban vannak-e egymadssal.
Végsd bizonyitékot mégis csak a folyamatos
mérési adatsorok szolgdltathatnak, melyek
segitségével leirhato egy kettds vagy tobbes
rendszer palyaja.

A legtobb optikai csillagpar keringési ideje
évszazadokban vagy évezredekben mérhe-
t6, el6fordulnak azonban az emberi élet
léptékében mar lathat6 valtozasokat muta-
tok is. Erdemes tehat id6t és energidt szen-
telntink erre a témakorre. De mégis, hogy
alljunk neki? Mivel mérjiink, hogy dolgoz-
zuk fel az informaciot? Féképp hogyan auto-
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matizaljunk, ha tobb célpontot szeretnénk
észlelni? Ehhez hasonld kérdések kavarog-
tak a fejemben, mikdzben — a Meteor egyik
korabbi szamaban ismertetett — kis automa-
tizalt tdvcsOvemet szereltem Ossze a hatso
kertben egy kora aprilisi estén (Epitsiink
robottavcsovet! Meteor 2020. julius—augusz-
tus). Arra gondoltam, ideje megprobalkozni
a valéban automatizalt miikodéssel, nekem
csak arra legyen gondom, hogy kivalasz-
tom az objektumokat, megnyomom a start
gombot és letoltom a képeket. Minden mast
csinaljon a gép!

A kettéscsillagok mérésérél

Néhany évtizede béven cikkeztek arrdl,
hogyan lehet poziciészoget és szogtavolsa-
got mérni két csillag kozott vizualis mod-
szerekkel, gondoljunk csak a méréokula-
rokra, vagy mikrométerekre. A digitalis
technologia az utébbi tiv évben ugyanakkor
nagyot lépett elére. Napjainkban rendel-
kezésére allnak a megfeleld eszkdzok az
amatérok szamara, ha szeretnék megoro-
kiteni az éjszakai égboltot, raadasul nem
is csillagaszati aron. Az elkésziilt képeket
tobb szoftver segitségével is feldolgozhat-
juk, jomagam a SAOImageDS9-cel és az
AstroimageJ-vel probalkoztam.

A mérés szempontjabol mindketté reme-
kiil mtkddik, egyszerre tobb képet is kezel-
hetiink veliik. Ha példaul készitettiink 10
expoziciot egy csillagparrdl, egy lendiilettel
kimérhetjiik a programok segitségével, igy
lesz 10 mérésiink, ami szép pontossagot
adhat. Az Astroimage] segitségével elvé-
gezhetjiik az asztrometriat is, a program
az astrometry.net-hez csatlakozik, majd
ennek segitségével allapitja meg az elké-
sziilt fotonk pontos koordinatait és felbon-
tasat. Rendkiviil konnyt a mérési folyamat,
a kapott adatokat exportalhatjuk csv-be, de
akar kozvetlentil is kimasolhatjuk a prog-
rambol.
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Robottaves6 a hatso kertben
Napjainkban tobb robottdvesé is az ama-
térok rendelkezésére all, ilyen példaul az
iTelescope.net halézata. Ezek segitségével
elérhetjiik a tavoli foldrészeken miikoddd
muszereket, képeket készithetiink egy-egy
objektumrol, a felvételeket pedig szabadon
hasznélhatjuk. En is szerettem volna egy
robottavesovet otthonra, amugy is oreg volt
mar a hasznaltan vett EQ3-as mechanika
kézivezérld szoftvere, frissitést évek ota nem
adtak ki ra, jol jott egy alternativ megoldas.
A masik f6 ok az id6hiany. Nem akartam
folyamatosan nézni az 6rat, allitgatni a tav-
csovet, inditani az expozicidkat. Mindezt
raadasul télen a tavesd mellett alva, kesz-
tytlis kézzel nyomogatva a laptop billentytit
a fagyos éjszakaban.

A megoldas konnyen jott egy USB kabel
képében, melynek segitségével dsszekothe-
t6 a mechanika és a szamitogép, esetemben
egy Raspberry pi. A tavesd részletes leirasa
megtalalhatd a mar emlitett cikkemben.

Néhany széban mégis szeretném &ssze-
foglalni a rendszer miikodését, figyelemfel-
keltésiil. A kozponti ,agy” egy hitelkartya
méretti Raspberry Pi 3. A mobil ARM pro-
cesszorral és 1 gigabajt memoriaval rendel-
kezd eszk6z az allvany mechanikajat egy
SkyWatcher USB kabelen keresztiil vezérli a
megfeleld driverek segitségével (EQMOD).
A Pire kozvetleniil csatlakoztathatunk
monitort, egeret és billentytlizetet, de ez
nyilvanvaléan nem kindl olyan kényelmes
megoldast, mintha tavolrol érnénk el a kis
gépet. Erdemesebb a szamitogépes haldzat-
ba kapcsolni és tavolrdl vezérelve haszndlni.
Ez kiilon6sen télen, hidegben praktikus.

A Raspberry-negy egyedi Astroberry nevi
operacidés rendszer fut. Kiilonlegessége,
hogy kifejezetten a hardverre optimalizalt,
szamtalan el6telepitett programmal rendel-
kezik, melyek a késébbiekben j6 szolgalatot
tesznek. Megjegyzendd, hogy a legfrissebb
verzid nagyott lépett elére az asztrometri-
ahoz kot6dd funkciok terén, ezért érdemes
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frissiteni, ha valakinek a gépén egy korabbi
valtozat fut. B6vebb informaci6 (alkalmaza-
sok, letdltés és telepitési segédlet) a www.
astroberry.io oldalon taldlhaté angol nyel-
ven.

Kis szamitogépiinkkel a mechanika mel-
lett szamtalan eszkdz vezérelhetd, példaul
sz(irévaltd, kamera és vezetStavesd. Minket
ezek koziil leginkabb a kamera érdekel.
Csillagaszati CCD-k mellett lehetségiink
van digitalis tiikorreflexes gépek teljeskort
kontrollalasara, amely magaban foglalja az
érzékenység és az expozicios idd beallitasat
is. Jelenleg egy Canon 1000D-t hasznalok. A
DSLR-ek elénye a nagy érzékelének koszon-
het6 nagyméretii latomezd, amit—mint majd
lathato — remekiil ki tudunk haszndlni.

koros, EQ3 goto vezérléssel. A Raspberry-t
a kézivezérl$ helyére kell csatlakoztatni, és
maris rendelkezésre all a robottavesd.
Lassuk, hogyan keltheté életre a rend-
szer, hogy aztan kiilonb6z6 alkalmazasok
segitségével feldolgozhaté informaciot
nyerhessiink ki belSle. Ha sikeriilt életet
lehelniink az Astroberry-be és 9sszekotot-
tiik a mechanikaval, még nem délhetiink
hatra. Bar az alaprendszer sok praktikus
alkalmazast magaban rejt, sziikségiink lesz
néhany tovabbi csomag telepitésére is. A
tavesovet a Kstars nevii planetariumprog-
rammal fogjuk vezérelni az Ekos beépitett
alkalmazas segitségével. Ezek szerencsére
elére telepitve vannak az Astroberry-ben,
akarcsak azok az INDI meghajté progra-
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00:03:10

171,4° ,8°12/1022:32 00:05:00
° 12/10 22:40

149,7°12/10 22:48

00:03:10

(R 00:05:00

00:03:10 00:05:00

Job Completion Conditions
© Sequence completion
Repeat for
e Repeat until terminated

Repeat until 12/10/2120:49

Observatory Shutdown Procedure

Immediate WarmCCD  Cap  ParkMount  Park Dome

0's wait Script:
* | options...

Clear

Az Ekos segitségével osszedllithatjuk az észlelési programunkat. Ezeket a célpontokat fogja a program az
elére meghatérozott beéllitasoknak megfelel6en végigfényképezni

A tavcs6ként egy 90/1250 mm-es Mak-
szutov—-Cassegrain rendszerti optikaja szol-
gal, amely idedlis utazétavesé. Nem tudom
eléggé méltatni az optika eldnyeit, dszin-
tén szo6lva nem gondoltam volna, hogy 30
masodperces expozicidval a képeken lathatd
és mérhetd csillagok fényességének also
hatara 14,5-14,7 magnitadé koriil alakul
majd. A mechanika szintén meglehetésen
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mok, melyekkel a tavesé mechanika és a
képrogzit (jelen esetben a Canon 1000D)
vezérlését végezziik.

Az egyik telepitend6 alkalmazas valéjaban
nem is program, hanem ugynevezett index
fajlcsomag, melyet az Ekos csillagdszati
helymeghatarozasra hasznal. Gyakorlatilag
egy térkép sok-sok referencia csillaggal,
melyekre sziikségiink lesz majd, ha azt sze-



retnénk meghatdrozni, merre néz a tdvesd
az égen. Az automata miikodéshez ez elen-
gedhetetlen, mivel a program asztrometriat
végez minden egyes alkalommal, amikor gj
objektumra all, biztositva, hogy jo iranyba
nézzen a taveso.

Ezutan még be kell allitanunk a program-
ban az asztrometriat, ehhez remek leirdsok
talalhatdak az interneten, illetve a kezel6fe-
liiletet folyamatosan fejlesztik, valtoztatjak,
ezért a részletes ismertetésétdl eltekintiink.
Ha minden komponens a helyére keriilt,
ideje, hogy hasznalatba vegyiik a robottav-
csovet, megtervezziik az észleléstinket és
hatraddljiink, elinditva a session-t.

A ,Start Scheduler” gomb megnyomasa-
val elinditjuk a folyamatot. Az Ekos ett6l a
ponttdl kezdédden automata mdédon végig-
megy az Osszes célponton, vagyis a kivant
objektumra forditja a tavcsovet, asztromet-
ria segitségével ellenérzi a helyes pozici-
ot, majd elinditja a képkészitést. Fontos
megjegyezni, hogy az altalunk beallitott
helyen jelennek majd meg a képek az adott
objektum nevét visel6 mappaban. Egyszer,
mégis nagyszerd.

A teljes folyamat orakig is eltarthat. Az
elkésziilt képeket szerkeszthetjiik kozvetle-
niil a Pi-n, ezt azonban senkinek sem ajan-
lom. A csillagaszati képfeldolgozas sokkal
gordiilékenyebb a megfelel6 teljesitményti
szamitogépen, mint ezen a kis eszkozon.

2021. aprilis 3.: észleljiink!

Szimulalt teszteken felbuzdulva elhata-
roztam, teszek egy kisérletet. Vajon hogy
miikddik a robottavesd? Valoban csak hatra
kell d6Indm, miutan mindent beallitottam,
és megnyomtam a gombot? Tényleg tudja
azt, amit igér? Kipakoltam mindent az
udvarra, bedugtam a kabeleket, és elindi-
tottam a rendszert. A Pi tokéletesen kapcso-
lodott a vezeték nélkiili halézatra, én pedig
VNC segitségével rajelentkeztem a hazbdl
a konyhaasztalnal tilve. A dolog pikantéri-
dja, hogy bar légvonalban minddssze talan
5-6 méterre liltem a tavesétdl, az valdja-
ban lehetett volna akar a vilag tulsé felén
is. Innen kezdve gyakorlatilag mindegy is,
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hogy tényegesen hol van a miiszer, a lényeg,
hol életre kelt a robottavesd!

Objektumonkeént 10 darab 30 masodperces
expoziciot készitettem, melynek teljes ideje
5 perc, ehhez hozzaadva a tavesé igazita-
sahoz sziikséges 60-90 masodpercet, egy
objektumra koriilbeliil 7 percet szdmoltam,
ha minden jél megy. Nos, nem ment, de errdl
majd késSbb. Osszesen 41 célpontot valogat-
tam Ossze az aznap esti égboltrdl, figyelve
arra, hogy tobb konstellaciobol valogas-
sak. Szerettem volna tesztelni, mennyire
miikddik pontosan és megbizhatdan a rend-
szer, ha sokat kell tekernie a motoroknak
a mechanikan. Hat objektumot sajnos nem
sikeriilt megorokiteni, tul fényesnek bizo-
nyultak és beégtek a képen, meghitsitva
ezzel a mérést. A tobbi 35 felvételen dssze-
sen 95 part sikeriilt azonositani és megmér-
ni. A DSLR gépek érzékeldje nagy (koriilbe-
lil 0,6x1 fokos) latdmez6t ad, ezért lehetett
némelyik fotén tobb csillagpar. Koziilitk
valogattam egy csokorra valot. A képek
minden esetben az eredetibdl kivagott rész-
letek.

WDS 09359+1423 H 5 58 (7 Leo)

Az Oroszlanban megordkitett kettdsrol
késziilt kép kiilonlegesen szerencsésre sike-
riilt, dsszesen ot part tartalmazott. Ezt a
kettést William Herschel fedezte fel 1782-
ben. A fehéren ragyogd csillagok valoban
fizikai kettdst alkotnak. Szogtavolsaguk
meglehetésen nagy, mintegy 417, konnyedén
felbonthato akar kistavesovekkel is, bar a 6,3
magnitudods focsillag mellett 9,4 magnittidos
a kiséré. Kell hozza a sotét ég!

09359+1423 (H 5 58)
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WDS 09362+1436 ARN 72
Szintén az Oroszlanban talaljuk, szinte koz-
vetleniil a 7 Leo mellett, igy keriilhettek
kozos képre. Szeparacidjuk 81,7”, majd’ a
duplaja az el6zének, mégsem javasolnam
kis binokularok célpontjaul. A f6csillag 8,82,
a kiséré pedig 9,1 magnitudd fényességti,
szintén gravitacios kotésben keringd par.

WDS 09362+1436 ARN 72

WDS 09364+1359 HJ 2500
A harmadik kettés a 7 Leonisrdl késziilt
képen pusztan optikai par. A két csillag 11,7
és 11,9 magnitidos fényességiikkel joval
halvanyabbak az el6z6eknél. Szeparaciojuk
171", szépen latszanak, de ha szabad szem-
mel szerettem volna észlelni, minden
bizonnyal beletdrt volna a bicskam a pro-
balkozasba, elég kozel vannak a kis taves6
vizualis hatarfényességéhez.

09364+1359 HJ 2500

WDS 09354+1447 PRY 9001

A 7 Leonisrdl késziilt képeken talan ez volt
a legnehezebb, leghalvanyabb és legszoro-
sabb par. Tulajdonképpen kozel jartam a
tavesé-mechanika—fényképezégép alkotta
rendszer képességeinek hatardhoz. A 12,4
és 13,8 magnitados komponensek 11,5”-re
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vannak egymastdl, volt aznap este ennél
szorosabb csillagpar, de relative nem ilyen
halvany, illetve ami halvanyabb objektum
lencsevégre keriilt, annak a szogtavolsaga
volt nagyobb, ezért jobban el lehetett kiilo-
niteni O6ket. A vezetés nagyon hianyzott.
Ahogy a képeken is latszik, bizony van
periodikus hiba a mechanikaban.

09354+1447 PRY 9001

WDS 09352+1405 STTA102

Az utols6 par szintén nem fizikai kettés (a
parallaxisuk alapjan kiszamithato). 7,8 és
91 magnittudds fényességiik és 44,97 szepa-
raciojuk miatt jol észlelhetéek a kék—fehér
csillagok kis tavesovekkel.

0935241405 STTA102

Elérkeztiink az els6 kép kettdscsillagainak
végére, mar csak 34 felvétel lenne vissza,
de megkimélem az olvasét az Osszes par
ismertetésétSl. Azt szerettem volna érzékel-
tetni, hogy egyszerti felszereléssel is lehet
viszonylag nagy latoszogii, mégis részletes
fotokat késziteni, melyeken tobb kettdscsil-
lag is szerepel.

A tovabbiakban szeretnék kizardlag az
érdekesebb, Osszetett rendszerekre szorit-
kozni.



WDS 07144+2443 ENG 30AB (V356 Gem)
Ez az érdekes kis rendszer az 52
Geminorumrdl késziilt képeken tiint fel.
Kiilonlegessége, hogy az AC tagok kivé-
telével (mely nem fizikai par) a tobbiekrdl
nem bizonyitott, hogy fizikai kapcsolatban
vannak-e, vagy csupan optikai kett6sok. A
fécsillag fényessége tul van a szabadszemes
lathatésag hataran (6,9 magnitudd), a B és
E komponenseket (11,5 és 12,1 magnitudo)
még épp megpillanthatjuk kis és kozepes
tavesdvekkel, sotét égbolton, de a C és D
csillagokhoz (12,9 és 13,7 magnitudo) elkél
a komolyabb miszer. A tavesoviink és az ég
allapotanak tesztelésére mindenesetre kiti-
nd célpontnak bizonyulhat, keresétavesével
koénnyti megtalalni.

07144+2443

07144+2443 ENG 30AB

WDS 07144+2449 POU 2588

Bar nagyon sok part talaltam az 52
Geminorumrol késziilt képeken, kiemelke-
dik koziilik halvanysagaval a POU 2588.
Fécsillaga 13,6, a kiséré 14,5 magnitados.
Alig lathatdak a képeken, de az Astroimage]
mégis megbirkozott a kihivassal, sikertilt
megmérni a pozicidszoget és a szeparaci-
ot is (14,95”, 358,91°), melyek meglehetésen
kozel vannak a 2015-ben mért adatokhoz
(15,1” 357°).

WDS 07475+3325 STF1135AB (nt Gem)

Szintén egy relative kdnnyen kereshetd,
jobb éjszakdkon szabad szemmel is lathato
rendszer a m Geminorum, fdécsillaga 5,3
magnitudds. Mellette a B tag rendkiviil hal-
vanynak hat, a fényességkiilonbség tetemes,
mintegy 6,3 magnitudoé. Ettdl lesz igazan
érdekes célpont. A harmadik kiséré szin-
tén halvany, 11,2 magnituddju komponens.
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Szeparaciodjuk (AB=19,6” és AC=91,6") lehetd-
vé teszi, hogy akar kistavesovekkel is észlel-
hessiik, ha megengedi az ég (sz6 szerint és
atvitt értelemben is), kdzepes miszerekkel
pedig szinte biztos a siker, feltéve, ha a jo
végébe néziink a tavcsének!

STF 1135 AB

40.64"

0747543325 STF1135

WDS 07393+0514 SHB 1 (Procyon)

Ez a felvétel az egyik kedvencem a sok
koziil, bar a fécsillag annyira fényes a tob-
bihez képest, hogy teljesen beégett a képen,
ezért az AB tagok kozti szeparaciot és pozi-
ciészoget sajnos nem lehetett megmérni. Ez
az ara annak, ha szeretnénk megorokiteni
a halvanyabb komponenseket. Szerencsére
ebben a tobbes rendszerben akad beldlitk
béven! Az AB csillagok biztosan fizikai
kapcsolatban vannak, az AC és az AG pedig
biztosan nem. A tobbit érdemes lenne ala-
posabban szemiigyre venni, a felfedezésiik
(XIX. és XX. szazad) éta nem vitték tulzasba
a mérésiiket, 5-10 hivatalos észlelést tart
nyilvan a WDS adatbazisa csillagparonként.
Ehhez képest a Procyont majd’ szazszor
megmérték az évek alatt.

0739340514 SHB 1
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Tanulsagok

Végezetiil szeretnék megosztani néhany
tapasztalatot azokkal, akik hasonldé faba
vagnak a fejszéjiiket.

1. Az asztrometria futasa sok id6t vehet
igénybe, ha kevés a csillag a latémezdben,
vagy ha tal rovid az expoziciés idé. Allitsuk
az alignment timeout-ot révidebbre az Ekos
beallitasaiban.

2. A Kstars, mint minden program, le tud
fagyni. Ilyenkor tjra kell inditani az alkal-
mazast, vagy Pi-t. Minden esetben mentsiik
el a célpontjaink listdjat a munka elején,
hogy ha beiitne a krach, vissza tudjunk
allni a kiindul6 pozicidba, és folytathassuk a
megkezdett munkat. Csak annyi a dolgunk,
hogy kivegytik a listabdl azokat az objek-
tumokat, amelyekkel mar végeztiink. A 42
objektum fotdzasa alatt Osszesen kétszer
volt ,lizemzavar” a futas kézben aznap este.
Bar okos a szoftver, mégsem lehet teljesen
magara hagyni, érdemes id6rdl idére ellen-
6rizni, minden rendben van-e.

3. Nagyon sok képet feldolgozni nagyon
sok id6. Lemasolni a géprdl, stackelni mind-
mind idérablé tevékenység, ezért aki elso-
sorban mérésre hasznalja az eljarast, az
igyekezzen sporolni a feldolgozason, végiil
is nem miivészi asztrofotokat készitiink. A
legalapvetdbb zajszlirésen és egyéb eljara-
sokon tul (mintpéldaul a bias, flat és dark
képek elkészitése) ne toltsiink ezzel sok idét,
f6 a pontos eredmény.

4. Tébb kép = pontosabb mérés. Vitan
felil all, mégis érdemes megemliteni. Egy
mérés nem mérés, az alsé hatart 6t kép atla-
golt eredménye képzi. A WDS is ennyi, vagy
ennél tobb mérési pontot fogadott el.

5. Kevesebb objektum = tobb eredmény.
,De miért?” kérdezhetnénk. 42 objektumot
hetekig tartott feldolgoznom esténként. Es
ezt a kis robottavcsé minden éjszaka képes
lenne legyartani, ha tiszta lenne az ég és
elinditanam. Raadasul alkalmanként akar
masik 30-40 objektumrol. Kilatastalanul sok
munka ez egy amatér szdmara. Erdemesebb
lehet négy-ot kettdscsillagot kivalasztani,

azokat lefényképezni és megmérni id6rdl
iddre, akdr éveken keresztiil. Ha kitartdak
vagyunk és rovid periodust fizikai parokat
valasztunk, néhany év alatt lathatéva valik
az elmozdulas, ahogy kértancot jarnak a
lathatatlan tomegkozéppont koriil.

6. A kettdscsillagokkal remekiil lehet gya-
korolni az eljarast, j6 képet kapunk a tav-
csoviink képességeirdl, 0sszehasonlithatjuk
az eredményeinket mas amat6rokével, de
akéar a Gaia program adataival is. Es bar ket-
tésoket észlelni és mérni meglepden élve-
zetes tevékenység, maga az eljaras szinte
barmilyen objektum esetében hasznalhato,
ha a felszerelésiink képességei és az égbolt
lehet6vé teszik. A csillagparokon szerzett
gyakorlattal felvértezve aszteroidak nyoma-
ba eredhetiink, valtozdcsillagokat figyelhe-
tiink meg vagy épp extragalaktikus szuper-
novak utan kutathatunk kedviink szerint.

Ugy gondolom, érdemes foglalkozni a
témaval, ahogy ezt teszi sok amatdrcsilla-
gasz az amerikai kontinensen. Nem feltét-
leniil sziikséges elérhetetleniil draga felsze-
relés ahhoz, hogy robottavesovet épitsiink
magunknak, idére viszont annal inkabb
sziikség van. Ez a kis eszkoz igazan haté-
kony, raadasul ha jol belekapaszkodom,
egyszerre ki tudom vinni &sszeszerelve.
Sokoldalu, tobbfajta megfigyelésre is alkal-
mas, amennyiben a cél nem a mivészi
asztrofotok készitése. Megfigyelhetek és
mérhetéek nemcsak kettésok, de valtozo
csillagok is, kereshetiink névakat, tistokoso-
ket, kisbolygdkat egyarant.

Szamomra a f6 tanulsag az, hogy nem
kell kishittinek lenni és belenyugodni,
hogy bizonyos technoldgiak (példaul egy
robottavesd) elérhetetlenek szamunkra. A
technoldgia elérhetévé valt, a szoftverek
ingyenesek, a megvalositashoz sziikséges
szamitastechnika pedig odaig fejlédott,
hogy mara elfér a zsebiinkben. Hasznaljuk
ki ezt a potencialt! Az én utazdsom a ket-
téscsillagokkal kezdédott, és valdszintileg a
kisbolygodkkal folytatodik majd.

Talabér Gergely

58



Jelenségnaptar
Programajanlo

A bolygok jarasa (januar)

Merkur: A honap elsé felében megfigye-
lésre kedvezd helyzetben van, napnyugta
utan kereshet6 az esti égen. 7-én van legna-
gyobb keleti kitérésben, 19,2°ra a Naptdl.
Ekkor masfél 6raval nyugszik a Nap utan,
idei els6 kedvezd esti megfigyelhet6ségét
adva. Lathatosaga 15-e utan gyorsan rom-
lik, 20-an mar csak negyven perccel késébb
nyugszik, mint a Nap. Ezutan elvész az
alkonyfényben, 23-an mar also egytittallas-
ban van a Nappal. Gyorsan atkertil a hajnali
égre, 25-én mar fél 6raval a Nap el6tt kel,
a délkeleti ég aljan kereshetd. Lathatosaga
gyorsan javul, 31-én mar egy oraval kel
hamarabb, mint a Nap.

. Szaturnusz

Hold

o VENusz

A holdsarlé, a Szaturnusz és a Merkur latvanyos
haromszéget alkot januar 4-én, a délnyugati égen
(16h UT). Kép: Stellarium

Vénusz: A hénap elején még megfigyelhe-
t6 napnyugta utan, 1-jén még haromnegyed
oraval nyugszik a Nap utan. Lathatdsaga
azonban gyorsan romlik, 8-an als6 egyiitt-
allasban van a Nappal. 11-én mar tjra keres-
hetd napkelte el6tt a délkeleti ég aljan, ekkor
majdnem haromnegyed o6raval kel a Nap
el6tt. Gyorsan javul a lathatdsaga, a honap
végén két és negyed oraval kel a Nap elott,
a hajnali délkeleti égen latszik erds fehér
fényli égitestként. Fényessége —4,2m-rdl
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—4,8m-ra, atmérdje 61"-rél 62,8"-re nd, majd
50"-re csokken, fazisa 0,02-rol 0,003-re csok-
ken, majd 0,14-ra né.

Mars: El6retartdé mozgast végez az
Ophiuchus, majd 19-étél a Sagittarius terii-
letén. Hajnalban kel, napkelte el6tt kereshe-
t6 a délkeleti ég aljan. Latszé fényessége 1,5
magnitudd, vords fénye segiti a megtalala-
sat. Latszo atmeérdje 4,0"-rél 4,3"-re né.

Jupiter: Az Aquariusban végez eldretar-
té mozgast. A hénap folyaman napnyugta
utan kereshetd a délnyugati ég aljan, fényes
égitestként. Az esti drakban nyugszik.
Fényessége —2,1 magnitdo, atmérdje 34".

Szaturnusz: El6retartdé mozgast végez a
Capricornus csillagképben. 1-jén még mas-
fél oraval a Nap utdn nyugszik, a hénap
els6 napjaiban még kereshet6 a délnyugati
ég aljan. Ezutan elvész a Nap sugaraiban.
Fényessége 0,8™, atmérdje 15"

Uranusz: Az éjszaka els6 felében figyel-
het6 meg az Aries csillagképben, éjfél utan
nyugszik. EI6bb hatrald, majd 18-atol eldre-
tartd mozgast végez.

Neptunusz: Az esti orakban figyel-
het6 meg, eléretartdé mozgast végez az
Aquariusban. Késé este nyugszik.

Kaposviri Zoltin

Az év els6 meteorraja

A ma mar nem létez6 Falikvadrans
(Quadrans Muralis) csillagkép teriiletén (a
mai Okorhajcsér (Bootes) csillagkép északi
részén) levé radians iranyabol érkezd mete-
orraj 2022-es maximuma rendkiviil kedve-
z6 idépontban, szinte pontosan utjholdnal
kovetkezik be. A december 26. és januar 16.
kozott aktiv raj sziiléégiteste a 2003 EH1 jelt
kisbolygd, amely a kutatdk szerint a kinai,
koreai és japan csillagdszok altal megfi-
gyelt C/1490 Y1 iistokossel lehetett kapcso-
latban a régmultban. Az oo UMa-val és az
Arcturusszal szinte egyenld szart derékszo-
gl haromszoget alkoto radians (ez talalhato
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a haromszog derékszogénél) cirkumpola-
ris, 2022. januar 3-an este 8 o6ra koriil also
delelésben van, 4-én hajnali 3 érara 60 fok
koriili magassagba emelkedik. A mintegy 40
km/s sebességgel érkezd rajtagok jellemzdéen
halvanyabbak (3—6 magnituddsak), igy meg-
figyeléstikhoz sotét égbolt ajanlott. Nyomot
nem hagynak, de gyakoriak a viszonylag
fényes tlizgombok.

Meteor csillagaszati évkonyv 2022
Decemberben jelenik meg évkonyviink sok-
sok eldrejelzéssel, érdekes ismeretterjesz-
t6 cikkel. 2022-es jelenségek, elérejelzések,
évfordulok, tovabba cikkek, beszamoldok a
hazai csillagaszati intézmények munkaja-
rol.

A tagsagukat 2022-re megujit6 MCSE-
tagok, illetve az jonnan belépdk az évkony-

Landy-Gyebnar Ménika montazsa a 2019-es Quadrantida-maximum idejérél

Az IMO 2022-es meteorraj-kalendariuma
szerint a Quadrantiddk maximuma janudr
3-an 20:40 UT-ra varhato, a ZHR el6rejelzett
értéke 120 koriili, a valdsagban a radians
helyzetét figyelembe véve ennél joval keve-
sebb meteor varhat6, azonban érdekesség,
hogy gyakoriak lehetnek a rendkiviil hosszu
utat befutd rajtagok. A Quadrantidak észle-
lése mindenkor érdekes feladat Kiilondsen
érdekessé és fontossa teszi a raj kovetését
a maximum rendkiviil éles volta, ez akar
csak néhény orén &t tart. Eszleljiik az év elsé
meteorrajat akar egyénileg, akar — a varhato
hideg id6jarasra vald tekintettel — tervezett
valtasokkal, a hagyomanyos vizualis mod-
szer mellett fotografikusan, videds és radids
modszerrel is!

Molndr Péter
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vet tagilletményként kapjak. A tagdij ossze-
ge 2022-re 10000 Ft (illetménykiadvanya-
ink: Meteor csillagaszati évkonyv 2022 és
a Meteor c. egyesiileti lap 2022-es szamai).
A tagdijak banki atutalassal rendezhetdk,
a teljes név és cim feltiintetésével: Magyar
Csillagaszati Egyesiilet, 62900177-16700448.
A tagdij rendezése bankkartyaval is lehetsé-
ges (egbolt.mcse.hu).

A koétet kiilon is megrendelhetd illetve
megvasarolhat6, ara nem MCSE-tagok sza-
mara 4000 Ft + postakoltség. Terjedelme
292 oldal + 8 oldal szines melléklet. MCSE-
tagok szamara tovabbi példanyok kedvez-
ményes ara 2500 Ft + postakoltség (koz-
vetleniil az MCSE-t6l rendelve, a Polaris
Csillagvizsgaloban személyes vasarlasra is
van lehet6ség). Megrendelés: mcse@mcse.
hu. Kérjiik megadni a pontos szamlaza-



si cimet, ezt kovetéen atutaldsos szamlat
kiildiink, majd az Osszeg beérkezése utan
postazzuk az évkonyvet.

Evkonyviink kaphaté lesz a Budapesti
Tavesé Centrumban és a Makszutov.hu tav-
csboltban, tovabba az orszagos konyves-
bolt-halézatok boltjaiban (az utébbival kap-
csolatban a boltok tudnak felvilagositassal
szolgalni).

|
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A tartalombol

A 2022-es Meteor csillagaszati évkonyv-
ben az utdbbi évek kéteteinél megszokott
modon igyekeztiink bemutatni, el6re jelezni
az év folyaman megfigyelhetd jelenségeket.
Az adott hénap csillagaszati érdekességeire
hosszabb-révidebb ismertetékkel hivjuk fel
a figyelmet (Hold, bolygdk, egyiittallasok,
iistokdsok, fogyatkozasok, fedések, mélyég-
objektumok stb.).

Mindezzel szeretnénk még kozelebb hozni
az érdekléddket a csillagos éghez, céltuda-
tosan iranyitva ra figyelmiiket egy-egy égi
eseményre. Mindazok, akik kedvet kapnak
a megfigyelések végzéséhez és bekiildésé-
hez, a Meteor rovatvezetdinél kaphatnak

51. évfolyam

tovabbi tdjékoztatast (elérhetdségiik megta-
lalhaté a kiadvany honlapjan: meteor.mcse.
hu). Az észlelések online feltoltését teszi
lehet6vé az eszlelesek.mcse.hu cimen taldl-
haté oldalunk.

A havi el6rejelzéseket évfordulds csillaga-
szattorténeti érdekességek is szinesitik.

Idei kotetiink cikkei kozott megemléke-
ziink a Magellan-felhék 6t évszazaddal
ezel6tti felfedezésérél és a kutatasukkal
kapcsolatos eredményekrdl, olvashatunk
a két torpegalaxissal kapcsolatos megfi-
gyelésekrdl, az objektumok jelentdségérdl
a mai asztrofizikai kutatasok szemszogé-
bdl (szerz6: Szabados Laszld). 450 évvel
ezel6tt, 1572-ben thnt fel az északi égbol-
ton a hires Tycho-féle szupernéva, amely
esemény tudomanyos vilagképiink for-
maloédasaban is jelentds szerepet jatszott,
nem mellesleg a csillag robbanasat és az
azt koveté megfigyeléseket tekinthetjiik
a valtozocsillagészat kezdetének — amint
azt megtudhatjuk Zsoldos Endre cikkébdl.
Van-e jég a Hold sarkvidékein? Kereszturi
Akos a Hold-kutatéas egyik érdekes tertile-
tét mutatja be cikkében, kicsit a jovébe is
pillantva, hiszen a tervezett expediciok és
a kés6bbi holdbazisok szdmara kulcsfontos-
sagu koriilmény a viz esetleges jelenléte. A
csillagaszati évkonyvek évszazadaiba vezet
el minket Holl Andras —olvasdk és szerkesz-
ték szamara egyarant érdekes, miként ala-
kult a csillagaszati évkonyvek megjelenése
Magyarorszagon és a nagyvilagban.

Kotetiinket ~hagyoméanyosan intézmé-
nyi beszamoldok zarjak, tovabba megemlé-
kezést is olvashatunk a 2021-ben elhunyt
csillagaszokrol: Balazs Bélardl és Barcza
Szabolcsrol.

A cimlapon Benei Balazs felvétele lathato
a 2020-as nyar szenzacidjarol, a NEOWISE-
listokosrol.

A Meteor csillagdszati évkonyv 2022. évi
kotetét december 16-an postazzuk mind-
azoknak, akik tagdija legkésébb december
13-4ig beérkezett. Az ezt kovetd feladas
2022. januar 11-én lesz.

MCSE
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Polaris Csillagvizsgaloé
OBUDA

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

Tavcsoves bemutaté minden kedden

és cstitortokon este (deriilt id6 esetén). A
belépddij felndtteknek 1900 Ft, diakoknak
1000 Ft.

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

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

Eszlelgszakkor és tiikorcsiszold kor min-
den korosztaly szamara. Gyermek és ifjasa-
gi szakkor. A szakkori foglalkozasokon valo
részvétel feltétele az MCSE-tagsag.

Tovabbi informaciék: www.mcse.hu

51. évfolyam

Helyi csoportjaink, partnereink

Baja, Bacskai Csoport: Osszejovetelek
szerdanként 17:30-t6l Bajan, a Toéth Kalman
utca 19. alatti bemutat6 csillagvizsgaldban.
Hegediis Tibor +36-20-9370-042, baja@elect-
ra.bajaobs.hu.

Debrecen: A MACSED 0sszejovetelei csii-
tortokonkeént 18 6ratél az Ujkerti Kozosségi
Hazban (a hénap elsé csiitortokén az Ago-
raban). Tovabbi informaciok: macsed.csil-
lagpark.hu

Hajdubészérmény: Minden hénap utolso
péntekjén 18 ératdl talalkozo a Sillye Gabor
Miivel6dési Kézpontban.

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

Eger: Kéthetente szakkori foglalkozas a
Liceum Vardzstornyaban (Specula), az egri
és kornyékbeli tagok szamara. Informaciok:
eger.mcse.hu

Esztergom: Az esztergomi Technika
Hazaban minden szerdan 18 orakor talal-
koznak az MCSE-tagok.

Kiskun Csoport: Az aktudlis programok
Facebook-csoportunkban (MCSE Kiskun
Csoport) talalhatok. Felvilagositas telefo-
non: +36-30-248-8447

Miskolc: Programok a miskolci Dr. Szabo
Gyula Bemutat6é Csillagvizsgaloban (csil-
lagda-miskolc.hu). Tovabbi felvildgositas a
csoporttal kapcsolatban Leitner Zsolttol:
universe@hdsnet.hu

Pécs: Minden csiitortokén 17 orakor
taldlkoznak a helyi MCSE-tagok a Zsolnay
Kulturalis Negyed planetariumanak eld-
adotermében.

Szeged: Felvilagositas Barna Barnabasnal,
bbarna@titan.physx.u-szeged.hu, www.face-
book.com/mcseszhcs

Szolnok: A csoport foglalkozasaival kap-
csolatban Szabd Szabolcs Zsolt ad felvilago-
sitast (gdaneo2mb5l@hotmail.com). Tovabbi
informaciok: https://www.facebook.com/tit.
szolnok.urania

Zalaegerszeg: Felvilagositas Csizmadia
Szilardnal, tel.: +36-70-283-5752, e-mail:
zetal@freemail.hu
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A korabbi évek gyakorlatanak megfelel6en
mar az 6sz bekdszontével kérjiik tagjainkat,
hogy a kovetkezd évre, tehat 2022-re is ren-
dezzék tagdijukat. A tapasztalatok szerint a
tagdijak rendezése tobb hénapon at elhtizo-
do folyamat, ezért kérjiik, hogy aki teheti,
minél el6bb intézze tagdijfizetését. Mindez
megkdnnyiti a tagnyilvantartdssal kapcsola-
tos munkankat és 2022-re 52616 Evkonyviink
gordiilékeny postazasat.

Mindenkit arra kériink — jelenlegi és leen-
dé tagjainkat is —, hogy a jol ismert sarga
csekk helyett lehetéleg banki atutalassal
egyenlitsék ki tagdijukat. A banki atutalas
nemcsak korszertibb, hanem gyorsabb is,
mint a sarga csekkes befizetés, emellett a
banki rendszerben kdnnyebben visszake-
reshetd. Banki atutalas esetén kérjiik, hogy a
megjegyzés rovatban minden esetben adjak
meg feljes lakcimiiket is (kérjiik, kiilon jelez-
zék azt is, ha id6kozben valtozas tortént a
lakcimben)!

Természetesen akinek kényelmesebb,
tovabbra is hasznalhatja a korabban kikiil-
dott sarga csekket, kérjiik, hogy olvashato-
an, lehetSleg nyomtatott betiikkel tlintessék
fel neviiket és teljes cimiiket.

Az MCSE bankszamlaszama:
62900177-16700448

A tagdij rendezésére immar bankkartyds
utalassal is van lehetdség, tovabbi informa-
ciok: egbolt.mcse.hu.

A rendes tagdij 6sszege 2022-re 10 000 Ft.
Rendes tagjaink illetménye a Meteor 2022-es
évfolyama és a Meteor csillagdszati évkonyv
2022 c. kotet. Szlovakidban, Romanidban és
Szerbidban é16 tagtarsaink szamara a 2022-es
tagdij 0sszege megegyezik a magyarorszagi-
val, vagyis 10 000 Ft (ezekbe az orszagokba
meg tudjuk szervezni kiadvanyaink alterna-
tiv kijuttatasat). Mas orszagokban él§ ama-
tértarsaink szamara az MCSE-tagdij 6sszege
2022-re 21 500 Ft (a kiilfoldre torténd feladas
rendkiviil magas koltségei miatt).
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Az ifjusdgi tagdij igen kedvezményes, a
rendes tagdij 50%-a, 5000 Ft. Ezt a kategdriat
azok a fiatalok valaszthatjak, akik 26. élet-
éviiket még nem toltotték be, és kbzoktatasi
vagy felsGoktatasi intézmény nappali tago-
zatan tanulnak.

A csalddi tagsag az egy haztartasban él6,
legfeljebb két felnGttre és két, 14. életévét
még be nem toltdtt gyermekre vonatkozhat.
A csalad valamennyi tagja részesiilhet a
tagokat megilletd kedvezményekben, azzal
a megkotéssel, hogy a csalad szamara 1 pél-
dany Csillagaszati évkonyvet és 1 évfolyam
Meteort juttatunk illetményként. A csaladi
tagsaggal a gyermekeket neveld ,csillagész
csaladokat” kivanjuk tamogatni. A csaladi
tagdij Osszege a rendes tagsagi dij 150%-a,
2022-re 15000 Ft (ennél nagyobb Osszeg is
befizethet6 csaladi tagdijként).

Nem tagok szamara a Meteor 2022-es évfo-
lyamanak el6fizetési dija 10 080 Ft, a Meteor
csillagaszati évkonyv 2022. évi kotete pedig
4000 Ft. Mindazok tehat, akik a rendes
MCSE-tagsagot valasztjak, 4080 Ft-ot taka-
ritanak meg.

A Meteor csillagdszati évkonyv 2022. évi
kotetét varhatéan december kozepétdl kezd-
jiuk el postazni mindazoknak, akik addig a
jové évre is megujitjak tagsagukat.

Tagjaink ingyenesen vehetnek részt a
Polaris Csillagvizsgal6 programjain, tovab-
ba kedvezményesen latogathatjak a Pannon
Csillagdat és a Svabhegyi Csillagvizsgalot,
valamint 5%-os kedvezménnyel vasarol-
hatnak SkyWatcher gyartmanyu tdvcsove-
ket és mechanikakat a Budapesti Tavcsé
Centrumban.

Budapestiek és Budapest kornyékiek sze-
mélyesen is rendezhetik tagdijukat a Polaris
Csillagvizsgald esti {igyeletein (amennyi-
ben a jarvanyhelyzet megengedi tigyeletek
tartasat).

Magyar Csillagdszati Egyesiilet



2020.09.05. 00:22UT CM: 166°
Gulyas Krisztian

2020.09.23. 00:32UT CM: 5°
Farkasréti Gyorgy

2020.09.24. 23:17UT CM: 329°
Szitkay Gabor

2020.10.07. 23:45UT CM: 221°
Kereszty Zsolt

A

2020.11.17.18:41UT CM: 141°
Csabai Istvan

2020.10.22. 20:46UT CM: 45°
Széntd Szabolcs

2020.10.22. 21:23UT CM: 54°
Szulovszky Andrés

2020.10.27. 19:58UT CM: 349°
Csabai Istvan

A 2020-as Mars-oppozicio

2020.11.06. 21:40UT CM: 284° 2020.11.08. 18:34UT CM: 229,2°  2020.11.09. 20:03UT CM: 235,3°

2020.09.05. 02:45UT CM: 200,3°

Készegi Attila Marjai Zsolt Karpati Adém

2020.11.21. 20:00UT CM: 130,3°
Kiss Aron Keve

Gorgei Zoltan

2020.10.09. 18:23UT CM: 125° 2020.10.23. 20:40UT CM: 35°
Cseh Viktor Babcsan Gabor

*. Az LDN 1165 |elu sotetkod Horvath Attila Robert felvetelen amely a gyorulbaratl
Arcturus CSlllangsganban keszult EQ6 mechamka

.
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Kaposfol Tejut Andromeda galams esahullo Perseldak Schmall Rafael felvetele ; SR Az N4 jelzésii komplex kodossega Hubhle tirtaveso felvételén (NASA ESA V. Ksoll
: : .az augusztus 12/13 |meteorhullasrol TR sl - * £ -_i ésD. Gouliermis (Universitit Heldelherg), et al., Gladys Kober (NASA/Cathollc Umversﬂy of America))




A Kepler-iirtavesd a szereldcsarnokban,

2009 februarjaban a Delta Il hordozérakéta A nyugvo Tejiit-centrum Schmall Rafael felvételén. Trahiitten, Ausztria, 2021. szeptember 10.,

harmadik fokozatara valo rogzités elétt Canon EOS 6D, Samyang 135 mm /2, Sky-Watcher Star Adventurer (17x75 s, 1S0 3200, f/4).
(foto: NASA/Troy Cryder) Illusztracio Ausztria asztrofotés szemmel cimii cikkiinkhoz
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