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Ha H-alfa észlelés (Nap)

DF  diffuz kad

GH gémbhalmaz

GX galaxis

NY  nyilthalmaz

PL  planetaris kod

SK  sotét kod
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Galaktikus szupernodva

Szeles, kellemetlen decemberi este volt, a
felhdk egymast kergették, egyiitt rohantak
veliik a felhdlyukak: valtozékony, format-
lan ablakok a Vilagegyetemre. Tavcs6vel
észlelni ilyenkor lehetetlen, mire beallitok
valamit, maris ott terem egy felh66rdog, és
bizonyos, hogy a kovetkezd fél éraban ott is
marad. Ugye ismerds helyzet? Ilyenkor mit
lehet tenni? Legfeljebb a szélarnyékban, a
haz melldl leskel6dni az égre egy binokular-
ral. Ha kinn allok a szélben, még egyenesen
megallni is nehéz itt, a dombtet6n, hat még
a latomezdben tartani a célpontot.

Pedig jol indult az este, j6 volt az atlatszo-
sag, messzire el lehetett latni: Varpalotaig,
Veszprémig, a Kab-hegyig, ami mar nincs
a szomszédban. Latni lehetett, hogy nem ez
lesz az évezred dertiltje, a csillagok erésen
hunyorogtak, csak a Vénusz és a Jupiter
fénye maradt nyugodt, ha éppen megmutat-
tak magukat. Végiil tényleg nem ez lett az
évezred dertiltje, hiaba a j6 vizszintes atlat-
sz6sag, ha felfelé nézve csak a felhdk hasat
latni, a felh6lyukakban vitustancot jarnak a
csillagok, a légkori nyugodtsag csapnivald,
mindsithetetlen, felhaborito...

Délnyugat felé még ugy-ahogy ki lehetett
latni, bar a horizont f6l6tt ott is gyants fel-
legek uszkaltak, ami semmi jot nem igért.
Bementem a hazba, matattam, rakosgattam
ezt-azt, mindig van mit csinalni, néha ki-
kinéztem az égre, de a helyzet nem valtozott
sokat. Az egyik kinézéskor aztdn nagyot
néztem: mi az a fényes csillag ott a Jupiter
alatt egy arasznyira? A Vénusz nem lehet az,
nagyjabdol most nyugodhat. Meg aztan mit
is keresne ott? Milyen fényes és hogy szcin-
tillal! A mindenféle felhdket, felhSlyukakat
figyelembe véve lehet akar -5 magnitados
is. s nem mozog! Gyorsan kihoztam a
20x80-as binokulart, ra az elpusztithatatlan
NDK fa fotédllvanyra, és megcéloztam a
titokzatos vendégcsillagot. Milyen fényes!
Nagyjabdl pontszer(i, elmozduldst nem

mutat. Mar persze abban a rovid masfél
percben, amig el nem nyelte fényét a vastag
felhd. Mi volt ez? Ki tudja? Hatha!

Azoéta nem jott hir a -5 magnitudds szu-
pernévardl, minden bizonnyal ismét egy
tavoli, a leszall6fényeit mar j6 idében bekap-
csold repiilégép jott szembe velem, mint
mar annyiszor. Az eget figyel§ amatértar-
saim bizonyara lattak mar ilyen titokzatos
csillagszerti latogatot (nem is egyet).

Banalis ez a torténet a szuperndvanak
nézett repiilégéppel, de ki tudja, hatha?
Hatha rank mosolyog a szerencse, és végre
ismét a sajat csillagvarosunkban figyelhe-
tlink meg egy szuperndvat, amire 1604 6ta
nem volt példa. Lehet, hogy nem kellett
volna feltalalni a tavesdvet? Nagyon gyanu-
san kozel esik egymashoz idében a Kepler-
féle szupernova robbanasa és a Kepler-féle
taveso feltalalasa...

Milyen fényes lesz a legtijabb kori szuper-
nova? Fog majd arnyékot vetni? Latszik majd
nappal is? Melyik csillagképben ragyog fel a
szuper-vendégcsillag? Te j6 ég! Ha valoban
rank mosolyog a szerencse, honnan vesziink
hozza 6sszehasonlito csillagokat? Egy —5-0s,
—6-0s szupern6vat mihez hasonlitsunk? A
Vénuszhoz? A Holdhoz? Karacsonyfagémb-
modszerrel?

Ne tessék nevetni, stlyos kérdések ezek,
mint ahogy az is stlyos kérdés, hogy hol
késik az éji homadlyban az tjabb galaktikus
szuperndva, hiszen elvileg 50 évente kellene
robbannia egynek Galaxisunkban — feltéve,
ha nem takarja el az intersztellaris anyag,
amire jo esély van. Ha rank koszont az ahi-
tott robbanas, bizonyara nagy lesz a felfor-
dulés a csillagdsz szakmadban és a nagyko-
z0nség koreiben is. Végre torténik valami!
Barmikor feltlinhet egiinkon a régen vart
vendégcsillag, ki tudja, talan éppen akkor,
amikor ez a lapszam megérkezik a kedves
Olvasé postaladajaba.

Mizser Attila
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A miiholdseregek mar

a spajzban vannak

Mintha az egész bolygon fémkupola alatt
zajlott volna az élet.”

Asimouv: Alapitviny

Gyerekkoromban (majd késébb is) lelkesen
olvastam Isaac Asimov Alapitvany-trilogi-
ajat, amiben tobbek kozott a bolygo élete
mar teljesen kupolak alatt zajlik, és lifttel
kell felmenni, ha valaki a valddi égboltot is
latni szeretné. Akkor még kimehettem az
alfoldi udvarunkra, és megcsodalhattam a
haboritatlan égboltot. Ez az élmény megha-
tarozo volt tovabbi életem szempontjabdl is.
Kozel fél évszazad alatt a fantasztikumbol
sok minden megvaloésult. Habar nem épiil-
tek még fémkupolak a fejiink f6lé, de sajnos
valami hasonlé mar megvaldsulni latszik.

2021. oktdber 3-7. kozott zajlott a ,Sotét
és csendes égbolt a tudomany és a tarsada-
lom szolgalataban (Dark & Quiet Space for
Science and Society)” online konferencia. A
rendezvény f6 szervezdi az ENSZ Vilagtir
Hivatala és a Nemzetkozi Csillagaszat Unio
— ami jelzi, hogy kelléen magas szinten
foglalkoznak ezzel a problémaval. Ha nem
tortént volna éppen vulkankitorés La Palma
szigetén, akkor részben személyes jelenléttel
zajlott volna a konferencia, de ez meghiu-
sult.

Végighallgattam az Ot nap el6adasait
— boldogabb nem lettem téle. Ahogy az
egyik kommentelé fogalmazott, a techno-
légia sokkal gyorsabban fejlédik, mint a
jogi szabalyozas. Szabdlyozas hijan pedig
sok projekt a kornyezetiinket teszi tonkre
— ahol a hagyomanyos értelemben vett kor-
nyezetet ki kell terjeszteniink a bioszféran
kiviilre is. Eredendden a cél az lenne, hogy
olyan javaslatok sziilessenek, amelyekkel
megakadalyozhatdk, elkeriilhet6k lennének
a sok szempontbol szerencsétlen megolda-
sok. Azonban ezen a konferencian tSbbnyire
hangstlyosabban szerepelt az, miként lehet

(majd) egyiitt élni a megvalésuld rosszal.
Ezt jol szemlélteti, hogy tobb el6adas is a
tervezett programokrol, kozpontokrol szolt,
amelyek azt segitik majd, hogy a miiholdak
helyzete, fényessége jobban eldrejelezhetd
legyen, segitve a csillagaszati mérések ter-
vezését és feldolgozasat.

Két teljes napot szenteltek a hagyomanyos
értelemben vett fényszennyezésre, két nap a
mtholdseregekkel kapcsolatos informaciok-
10l sz0lt, az utolsd nap elsd felére a radidcesil-
lagaszat problémai jutottak, és ezt kovette a
teljes téma Osszefoglalasa.

Fényszennyezés terén sok tjat mar nem
lehet elmondani — féként az ismert ténye-
ket hangsulyoztdk. A mostani esemény egy
sorozat masodik konferencidja volt. Egy
évvel ezel6tt azonos cimmel zajlott mar egy
online konferencia, aminek a javaslatai egy
kiilon kotetben is megjelentek. Az el6készi-
tésben akkor én is szerepeltem, az Optikai
Csillagaszat Munkacsoport tagjaként.
Szamunkra fontos eredmény volt, hogy az
altalunk javasolt metrika bekertilt az égbolt
mérésével kapcsolatos ajanlasba. A mosta-
ni konferencidn a munkacsoportok vezetdi
adtak a bevezetd eléadasok zomét, 6sszefog-
lalva a lényeget és az elmult év jdonsagait.
A fényszennyezés kapcsan nem gydzték
hangsulyozni a vilagitas kék komponensé-
bdl eredd problémakat. Okolégiai, biolégiai
és egészségiigyi szempontbdl ez fordult eld
a leghangstlyosabban. Konszenzus alakult
ki arrol is, hogy a vilagitas kék komponense
hatarozott egészségligyi kockazatot jelent.
J6 lenne, ha tudnak ezt azok is, akik példaul
a kaposvari Esterhazy gyaloghid vilagitasat
tervezték.

,Ha a vilagitds kornyezeti hatasat egy
bizonyos fajndl még nem dokumentaltak,
annak a val6szinli oka az, hogy még nem
vizsgaltak. Minden esetben, ha egy kutatast
elvégeztek, a hatast kimutattak”. Talan ez az
idézet jelzi azt, hogy méltatlanul elhanya-



golt kérdés a fényszennyezés karos kornye-
zeti hatdsa. A téma kutatdi abban is egyet-
értenek, hogy a rovarok elttinésének oka
jelentés mértékben a mesterséges fény, elsé-
sorban a rossz vilagitas. A LED-ek fejlédése
egyre olcsobba teszi a fény termelését, tobb
vélemény szerint is ennek kovetkeztében
jelenleg exponencialisan novekszik a kibo-
csatott fény mennyisége, és ez kifejezetten
igaz a kiilonosen karos kék komponensre.
Sok év telt el azdta, hogy a csillagaszati
megfigyelésekre igazan alkalmas égboltra
meghatdroztak egy kritériumot. Ez alapjan
a zenittdl 45 fokra az égbolt mesterséges
fényessége nem lehet nagyobb, mint a ter-
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talan egyaltalan nincs mar ilyen hely a
foldfelszinen. Alacsony Fold koriili palyan
(LEO: Low Earth Orbit) ugyanis nem csak a
miik6dé miholdak keringenek, hanem ori-
asi mennyiségl tormelék is. Csak az 1 cen-
timéter koriili mérettartomanyban milliés
darabszammal kell szamolni, a kisebb mére-
tek felé pedig novekszik a szamuk. Ezekbdl
az adatokbol kiindulva becsiilték meg, hogy
mennyi az az atlagos Gsszes fényesség jaru-
1ék, ami LEO objektumoktél szarmazik. Ugy
tekinthetiink erre, mint a halvany csillagok
Osszegzett fényességébdl szarmazod hattér-
re (a Tejut fénye is ilyen). Nagy latdszogt
fényességmérd eszkozok ezt a hattér nove-

A fényszennyezés-felmérések kapcsan rendszeresen készitlink nagy 1atészogt felvételeket érzékeny
kamerakkal. Ma mar a képek j6 részén talalunk miiholdakat. Az itt Iathato kép ISO 6400 érzékenységgel, f/1,4
fényerével késziilt egy 24 mm-es optikaval 6 masodperc alatt. A fotd felénél valamivel kisebb kivagaton kilenc
mhold latszik egyszerre, a masik felén is van még kettd. A felvétel bal alsé sarkaban a fényes Arcturus, jobb
oldalon pedig a Goncél rudja jol azonosithaté (Kollath Zoltan felvétele)

mészetes égi hattér tiz szazaléka. Elsére
ez nem tlnik tul szigort megkotésnek,
de Eurdpa szinte teljes teriiletén mar csak
elvétve talalunk ilyen helyeket (és ebben
nincs hazai helyszin). A mtholdak s az
trszemét kapcsan vetddott fel az, hogy

kedésének jeleznék, és a jelenlegi becslés
szerint kiilondsen a csillagaszati éjszaka
elején és végén ez mar kiteszi a 10%-ot. Mar
elvesztettiink valamit a csillagos égboltbol,
pedig joszerint még csak a spajzban vannak
a mtiholdseregek...
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2019-ben mar 32 szervezet, cég tervezett
alacsony Fold koriili palyara allitani mdhol-
dakat, jelenleg a megcélzott mennyiség eléri
a szazezer darabot. Ma mar nem kérdéses,
hogy a mitiholdseregek, a miihold mega-
konstellaciok negativ hatdssal lesznek a
megfigyels csillagészatra. Es itt nem csak a
foldfelszini megfigyelésekre kell gondolni,
hiszen t6bb olyan firteleszkép van, ame-
lyek maguk is alacsony palyan keringenek
és latomezejiikbe bekertil a tobbi keringé
objektum. A mtiholdseregek fényességelosz-
lasardl is miholdas mérések (pl. a kanadai
NEOSSAT adatai) alapjan vannak a legpon-
tosabb adatok. A 1égkoron kiviili megfigye-
18eszkdzok koziil a karvallottak kozott van
pl. ami a Foldre potencialis veszélyt jelent6
kisbolygokat keresi.

A miholdseregekkel foglalkozé6 munka-
csoport f6 célkitlizései kozott szerepel egy
olyan koézpont létrehozasa (SatHub), amely
koordinalja a mtholdseregek megfigyelé-
sét, az oktatast, ismeretterjesztést és azt,
hogy 0Osszhangba hozza az egyiittmuiko-
dést az Osszes érdekelt kozott — beleértve a
muholdak tizemeltetéit is —, hogy el6segitse
a pontos eldrejelzéseket. Sziikség van egy
olyan kozponti adatbazisra és webes szol-
galtatasra, ami mindenki szamara elérhetd,
és segit abban, hogy olyan mérési ablakokat
talaljunk, ahol kevésbé zavarnak a miihol-
dak, illetve a mtiholdak nyomai kénnyen
kiszlirheték legyenek. A tamogatott prog-
ramok kozott szerepel ,kozosségi kutatds”
(civil science), pl. azzal, hogy asztrofotdsok
is feltdlthetnek majd olyan képeket, amin
miiholdak szerepelnek (persze megfeleld
kiegészit6 adatokkal), de akar szabadszemes
megfigyelések is bekeriilhetnek az adat-
bézisba. Erdekes lehetéség lesz ez majd
mindenkinek, de azért ne feledjiik el, hogy
valami nehezen elkeriilhet6 rossz kovetkez-
ményeit probaljuk ezzel enyhiteni.

Természetesen a megel6zés is fontos lenne.
Hosszasan elmélkedtek a jogi szabalyozas
lehet6ségein. Persze nem egyszerti a helyzet.
Szigorubb nemzetkozi szabalyozasra lenne
sziikség, de az érdekelt orszagok torvény-
kezéseinek is Osszhangban kellene lenni

mindezzel. Jelenleg a {6 probléma az, hogy
egy orszagon beliil engedélyezhetnek egy
projektet igy, hogy nem veszik figyelembe
a csillagaszati megfigyelések érdekeit, és
utana mas orszagok kutatoi is karvallottjai
az ,eredménynek”.

A jelenlegi javaslatok szerint a miihold-
seregeknek alacsony (600 km alatti) palyan
kellene maradniuk, maximum 7 magnitiidoés
fényességgel. Az alacsony palya segit abban,
hogy a csillagaszati sziirkiilet utan gyorsan
arnyékba keriiljenek a napfényt reflekta-
16 objektumok, a megadott hatarfényesség
pedig csak annyit tesz, hogy szabadszem-
mel lathatatlanok maradnak. Persze ez még
nem jelent igazi megoldast... Sajnos nem
is igazan teljesiilt akkor sem, amikor az
eredeti Starlink mtholdak sotétebb verzidi
(Visorsat) palyara keriiltek. Ezek is fénye-
sebbek 7 magnitidéndl, a median fényessé-
glik 6,5 magnitudo.

A magassagi hatarral is gondok vannak.
A brit Oneweb eddig 321 mitiholdat allitott
1200 km-es palyara — a terve kozel 7000
darab. Habar ezek valamivel halvanyabbak,
de a nyari idészakban egy résziik folyama-
tosan lathato lesz.

Az el6adasok jelentés része foglalkozott
azzal, hogy mire szamithatunk a LEO
miholdseregek lathatd térbeli- és fényes-
ségeloszlasaval, valamekkora latoszog és
expozicids id6 esetén hany miiholdra sza-
mithatunk egy képen. Erdekes aspektusa
volt ezeknek a modelleknek az, hogy a
muholdak esetleges daraboléddsa esetén
milyen mértékben romlana a helyzet. A sok
apr6 térmelék jelentésen novelné a teljes
fényességet. Habar ma még nem latszik
annak az esélye, hogy egy iitkozési kaszkad
bekovetkezzen, emlitettek intd jeleket. A
magasabb palyan keringé mitholdak ese-
tén mar kell hogy legyen {izemanyag arra,
hogy a miikodésképtelenné valo egyedeket
letéritsék a palyarol, és azok a légkdrben
elégjenek. De az egyik el6éad6 szerint nem
igazan mérték fel annak a kockazatat, hogy
a kovetkezd ciklusban éppen erés6dé nap-
tevékenység folyaman egy jelentésebb kito-
rés tonkreteheti a mtiholdak egy részének



kommunikacios vagy vezérl6 elektronikajat,
amivel megsziinik az iranyitott megsemmi-
sités lehetdsége.

A radidcsillagaszat szempontjabdl még
kritikusabbak a mtholdseregek, a gondok
kordbban is érzédtek mar. Az wj-mexikdi
VLA radiétavcs6-halézat 160 km-es korze-
tében tilos a miiholdas telefonok hasznalata.
Ennek ellenére az Iridium rendszer sza-
tellitdi oda is besugaroznak. A példaként
bemutatott OH emisszié 1612 MHz-es fel-
vételen normal esetben csak egy objektum
latszik, de az iranyatdl 22 fokra elvonulo
muhold teljesen zajja valtoztatta a képet.
A jelenségért az antenna rossz tervezése
a felelds: térben és frekvencidban is olyan
oldalsavban sugaroz, ami nem hasznosul,
de zavart okoz. Furcsa allapot: az amerikai
szabalyozas megtiltja a telefonok haszna-
latat a teriileten, de ez nem vonatkozik a
mithold okozta sugarzasra...

A radidtavesovekre csatlakozo detektorok
szempontjabodl akdr végzetes is lehet, ha egy
erésebb nyalab keriil a megfigyelési iranyba.
A kozmikus hattérsugarzas hémeérseklete-
nek, szerkezetének meghatarozasara a 10-20
GHz-es savot is hasznaljak. Tanulsagos volt
az az abra, amely ebben a frekvenciatar-
tomanyban mutatja az égboltot. Normal
esetben a Nap lenne a legfényesebb forras,
de a geostaciondrius palyan lévé mtiholdak
radidsugarzdsa ,tulragyogja” azt. Az égbolt
egy savjaban két tucatnyi forrds azono-
sithat6 — ez a teriilet nem haszndlhaté a
mérésekhez.

Sorolhatnank alétezé problémakat a radio-
csend hidnyarol, de bemutattak néhany
olyan elképzelést, amelyek mindenen tul-
mutatnak. Egy névtelen adakozé szazmil-
li6 dollart juttatott a Kaliforniai Miiszaki
Egyetemnek (Caltech), abbdl a célbdl, hogy
kidolgozzanak egy rendszert, amivel a
vilaglirben begyjtott napenergiat a Foldre
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sugdrozzak. Az elgondolas szerint 100 km?2-
nyi napelempanelt juttatnanak Fold koriili
palyara, a begytjtott energiat pedig mikro-
hullamt radidsugarzas formajaban ,16nék”
le a felszinre. Csak a radiésugarz6 antenna
is 1 négyzetkilométer méretii lenne, féleg
azért, hogy jol irdnyithat6 legyen a nya-
lab. Ha megvalésul, tobb szempontbdl is
katasztrofalis lesz. A nyaldbban gyakorla-
tilag a mikrohulldma siit6 belsejének meg-
felel6 allapotok lennének, ami az atreptild
madaraknak is végzetes.

Voltak persze pozitiv eredmények is —
példaul a radidesillagaszati frekvenciakat
eloszté tudomanyos bizottsagnak sikeriilt
megéllapodni az Eurépai Uriigynokséggel,
ami megakaddlyozza, hogy felhé szerkeze-
teket méré 94 GHz-es radarjel karositsa a
radiotavesovek vevdit. Tobb szervezet tobb
éves egytittmiikodésére, a radarantennak
teljes attervezésére volt ehhez sziikség.

Néhany oldalban nem lehet leirni min-
dent, ami elhangzott a konferencian.
Asimov és kortarsai fantasztikumabdl kezd
sok minden megvaldsulni, de nem tgy,
ahogy igazan szerettiik volna. A konfe-
rencia Osszefoglalasaban sok negativ ten-
denciat felsoroltam, de az el6addk egyik
célja is az volt, hogy minél tobb problémat
bemutassanak, hiszen a folytatasban konk-
rét ajanlasoknak kell sziiletniiik, megfelelé
megalapozottsaggal. Ebbdl a szempontbol
is eredményesnek mondhaté a konferen-
cia. Csak bizhatunk abban, hogy az ENSZ
és a Nemzetkozi Csillagaszati Unid égisze
alatt megjelend javaslatok elébb-utébb érté
fiilekbe jutnak, és elindul valami eléremu-
tatdo a torvénykezés kapcsan is. Végezetiil
egy rovid idézet az egyik eléadotdl: , Tudni
sem fogjuk, mi az, amit nem fedeziink fel a
mitholdak miatt.”

Kolldth Zoltan
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Csillagaszati hirek

Furcsa kapok iitkozo
galaxishalmazokban

Galaxishalmazok {itkozése, Osszeolvadasa
évmillidrdokig tarté folyamat. A kiilonbo-
z6 fazisban levé rendszerek megfigyelése
mindazonaltal fontos téma, mivel a folya-
mat tanulmanyozasa nagy mértékben hoz-
zéjarulhat a titokzatos, csak tomegvonzasa
révén kolesénhato so6tét anyag mibenlétének
tisztazasahoz.

A galaxishalmazok iitk6zése, 6sszeolvada-
sa soran az egyes csillagvarosok lényegében
valtozas nélkiil haladnak el egymas mellett,
keriilnek 1j palydra, valamint a modellek
szerint a sotét anyag sem szenved titkozést.
Ezen OsszetevOket csak a gravitaciés erék
befolyasoljak. Ezzel szemben a galaxiskozi
gazanyag felh6i valdban iitkoznek, 16kés-
hulldmok alakulnak ki, az titkozési zonak-

1E2216/1E2215

ban az anyag felforrésodik, és rontgentar-
tomanyban sugarozni kezd. Az &sszeolva-
das folyamata soran kiilonféle strukturak
jelennek meg. A kezdeti szakaszban ezek
meglehetésen életleniil rajzolédnak csak ki
(hires példa az in. Lévedék-halmaz, 1E0657-
56). Az dsszeolvadas késdbbi szakaszaban a
struktarak egyre tisztdbban jelennek meg,
majd a végsé fazisban az egymason megtord
vizfelszini hulldmokhoz hasonlé alakzatok
is megjelennek. A kutaték eddig mind a
legelsé, mind a legvégsd fazisra jellemzo
formacidkat megfigyelték mar kiilonb6z6
halmazokban.

John ZuHone (Center for Astrophysics,
Harvard és Smithsonian) 2011 6ta foglal-
kozik galaxishalmazok {itkozését leird sza-
mitégépes modellek fejlesztésével. Szamos
kiilonféle paramétert figyelembe véve

Coma Cluster

Galaxishalmazok 6sszeolvadasanak folyamata soran valtozé strukturak. Figyeljik meg az eleinte homélyosan,
majd élesen kirajzol6dé kupot, melyen a hullam idével ,visszahajlik”, majd az 6sszeolvadas végsé fazisaban
teljesen elttinik (SRON Netherlands Institute for Space Research)



(galaxishalmazok stiriisége, tomege, a ront-
gensugarzo gaz eloszlasa, az litk6zés szoge,
sebessége stb.) futtatta modelljét. 2019-ben
tovabbfejlesztette a magneses mezdk hata-
sanak figyelembevételével.

Sziojiian Csang (Leideni Egyetem) és cso-
portja a NASA réntgentartomanyban mako-
dé Chandra-tirtavcsovének adatait hasznal-
ta fel a ZwCL 2341+0000 jelti galaxishalmaz-
parban zajlé események vizsgalata soran.
Az Osszeolvadas téliink mintegy 3 milliard
fényév tavolsagban, a Halak csillagkép ira-
nyaban zajlik, az egyik halmaz mintegy
haromszor nagyobb témegt a beolvadd cso-
portnal. A vizsgalatok soran mintegy 57
oras expozicioval késziilt felvételen élesen
kirajzolédo, kup alaku, forré gazanyagbol
allé struktira rajzolddott ki.

A Kkifejezetten erre a galaxishalmaz-parra
lefuttatott szimuldcidk kivalé egyezést
mutattak a kirajzolodoé strukturaval. Ezzel
ez az elsé alkalom, hogy az Osszeolvadasi
folyamatban ilyen révid ideig (néhany szaz-
millié év) megfigyelhetd alakzatot sikeriilt
megfigyelni. Ezen els6 megfigyelés adata-
inak gondos elemzésével a kutatok jobban
megérthetik az dsszeolvadasok soran lezaj-
16 folyamatokat, illetve akar el6rejelzést is
tehetnek mas halmaz-6sszeolvadasok (pl. a
Lovedék-halmaz) valtozasaira a kovetkezd
néhany millié év soran.

Sky and Telescope, 2021. december 7.
— Molndr Péter

Minijetek a kozponti fekete lyukbol
Sajat Tejutrendszeriink kodzéppontjaban is
egy hatalmas, 4 millié naptomegnyi feke-
te lyuk foglal helyet, amely Foldiinkrél
nézve a Nyilas csillagkép iranyaban taldl-
hat6. A Sagittarius A* néven ismert objek-
tum koril keringd csillagok és gazfelhdk
idénként tulsagosan kozel keriilve a fekete
lyukhoz darabokra szakadnak, majd a lyuk
kortil akkréciés korongot alkotnak. A lyuk-
ba ezutan behulld, felforrésodé anyag egy
része tovabb heviil, és a lyuk irdnyabdl forro
jetek formajaban sugarzodik ki.

Egy ilyen, sztir6langhoz hasonld, tobb ezer
évvel ezelStt tortént keletkezett jetet koz-
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vetleniil nem sikeriilt a Hubble-{irtavcsével
lefényképezni, az adatok alapjan a fekete
lyuk kozelében levé hidrogénfelhé fénylése
arra mutat, hogy egy robbanasszerti kitorés
érte el a felh6t a multban.

Egy, a Tejutrendszer kbzéppontjaban levé fekete lyuk
iranyabdl kisugarzé minijet (NASA/ESA/Gerald Cecil
(UNC-Chapel Hill)/Joseph DePasquale (STScl))

Ezek a kidramlo jetek a kozeli gazfelhSkbe
titkdzve kolcsonhatasba lépnek azokkal, és
felforrésodva taguléd buborékokat hoznak
létre, melyek akar 500 fényévre is Kkiter-
jedhetnek, belenytlva a Galaxis haldjaba.
Ekozben a kezdetben egyvonalban terjedd
jet folyamatosan lassan szétnyilik.

Egy 2013-as, a Chandra rontgenobszerva-
térium adataira, valamint a Jansky Very
Large Array radiotaves6-halézat méréseire
épiilé kutatas a fekete lyuktdl délre elhe-
lyezkedd jetet mutatott ki, amely szintén
egy kozeli gazfelh$ iranyaba mutat. Most
a NASA Hubble-lirtdvcsovének, valamint
az Atacama Large Millimeter/Submillimeter
Array (Chile) radiotaves6-halézat adatainak
felhasznalasaval a korabban megfigyelt, dél
felé iranyuld jet észak felé terjedd parjat
keresték a kutatok. Az ALMA adataibdl
egy keskeny, hosszui struktura rajzolddik
ki, amely mintegy 15 fényévnyire hatol mar
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be a molekuldris gazt tartalmazo felhdbe,
mig a Hubble infravorés kamerai forrd gaz
fényld, taguld buborékat mutatjak, amely
mintegy 35 fényévre taldlhaté a fekete lyuk-
tdl, a jetnek megfelel6 pozicidban.

A fenti adatok alapjan a kutaték kovet-
keztetése szerint a fekete lyuk id6rdl idére
minijeteket 16vell ki, valahanyszor anyagot
nyel el a kornyezetébdl, a kilovellt jet és a
gazanyag kolcsonhatasa pedig egy tagulod
buborékot hoz létre. A kutatok altal szu-
perszamitogépeken futtatott modellek meg-
egyezni latszanak a megfigyelési adatokkal.

A csillagaszok mar korabban is talal-
tak arra vonatkozd bizonyitékot, hogy
Tejutrendszeriink kozponti fekete lyuka
jelentés mértékd kitorést produkalt mintegy
2-4millié évvel ezel6tt, melynek eredménye-
képpen nagy méretii buborékpar keletke-
zett, amely napjainkban Fermi gamma-
buborékok néven ismert. A modellek szerint
e kitérés soran a kozponti fekete lyukat
kortlvevd anyag fényessége legalabb egy-
milliészorosara emelkedett.

Hasonlo kitorésekre, jetekre és buborékok-
ra utalo jeleket talaltak a kutatok az NGC
1068 jelti aktiv spiralgalaxisban, mintegy 47
millié fényév tavolsagban. A rendszerben
buborékszerti képzédmények egész sora
sorakozik a fekete lyukbol aramlé jet men-
tén. Az NGC 1068 esetleg éppen abban a
fazisban van, mint sajat Galaxisunk néhany
millio évvel ezel6tt, a Fermi-buborékok szii-
letése idején.

A kutatasok szerint ez a tejutrendszer-
beli kitérés olyan mennyiségii sugarzast
bocsatott ki, hogy a kbzponttdl mintegy 200
ezer fényévre levé un. Magellan-aramlat
gazanyagara is jelentés hatast gyakorolt,
amely gazanyag még ma is megfigyelhetd
moédon fénylik.

Space.com, 2021. december 11. — Molndr Péter

A Parker-napszonda eddigi
legnagyobb kozelitése

November 21-én eddigi rekordjat is meg-
dontve a NASA Parker napszondaja min-
den eddiginél kozelebb haladt el kozponti
csillagunk felszine felett. Ezuttal alig 8,5

10

millié km-re, vagyis a Nap-Fold-tavolsag
tizennyolcad részére kozelitette meg a forro
felszint.

Jovobeli palyak
Végrehajtott
kozelitések

Fold

Vénusz

A Parker-napszonda kozelitései (universetoday.com)

Természetesen ilyen kozelités csak meg-
felel6 hévédo pajzzsal képzelhetd el, ennek
hianyaban az intenziv hé és sugarzas tonk-
retenné az tireszkozt. A hévédelem mellett
stulyos problémat jelent az is, hogy a mint-
egy 160 km/masodperc sebességgel szagul-
do6 szondaba {itkdz6 barmely apré porszem-
cse komoly kdrokat okozhat a mtiszerekben.
A probléma még tovabb fokozdédik majd,
mivel a szonda a tervek szerint még szoro-
sabb kozelitéseket fog végrehajtani.

Universe Today, 2021. december 12. — Mpt

Vigyazo szemetek

kisbolygokra vessétek!

Bolygonk kozmikus kérnyezetében égitestek
ezrei mozognak. A kutatdk és az automati-
kusan miikodé égboltfelméré programok
évente tobb ezer kisbolygot, valamint tobb
tucat {istokost fedeznek fel. A kisbolygok
koziil némelyek palyaja a Fold kozelében
htizédik, idérdl idére meglehetdsen kozel
keriilhetnek Foldiinkhoz — ezek az tn. fold-
surold kisbolygok. Ma ismert szamuk kb. 28
ezer, ami folyamatosan emelkedik.

A NASA 1j, ,Eyes on Asteroids” nevii
alkalmazasanak haszndlatahoz csupan
internet-kapcsolat sziikséges, barmely esz-
kozon (okostelefonon, tableten vagy sza-
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Foldiink kozmikus kornyezete 2021. december 11-én (NASA/JPL-Caltech)

mitégépen) elérhetd. Az alkalmazas harom
dimenzidban mutatja meg bolygonk kornye-
zetében levd kisbolygdk, iistokosok, vala-
mint az ezeket kutatd {irszondak helyzetét.
Az tjonnan felfedezett égitestek palyasza-
mitas utan bekeriilnek az adatbazisba, ami
egyébként naponta kétszer frissiil az uj
megfigyelési adatok alapjan. Az alkalma-
zas segitségével idSbeli utazast is tehetiink,
akar a multba, akar a jovobe, igy megfi-
gyelhetjiik az égitestek Orvénylését. Kiilon
funkcié segitségével érdekes eseménye-
ket is megelevenithetiink, mint példaul az
OSIRIS-REx 2020. oktober 20-ai mintavételét
a (101955) Bennu kisbolygordl, vagy a DART
szonda 2022. szeptember 26-dra tervezett
becsapddasat a (65803) Didymos kisbolygo
paranyi Diomorphos holdjaba.

Az alkalmazas a csillagaszat irant csak
feliiletesen érdekléddk szamara is rendki-
viil hasznos lehet. Rendszeresen jelennek
meg hirek a médidban egyes kisbolygok
rendkiviili foldkozelségeirdl, mely hirek sok
esetben aggodalommal toltenek el csillaga-
szatban kevésbé tdjékozott polgarokat. Az
alkalmazas segitségével bemutathatd, hogy
ezek a ,rendkiviili” kozelitések sok esetben
tobb tucat F6ld-Hold tavolsagnyi, kozmikus
értelemben kozeli, de teljesen veszélytelen
kozelitéseket jelentenek.

NASA Asteroids, 2021. december 10. — Mpt

Ujabb magyar nevii kisbolygok
Magyar kutatok szamos jelentds személyiség
nevét orokitették meg az égen, roluk elneve-
zett kisbolygdk formajaban. A kisbolygdk
elnevezésének joga a felfedez6t illeti, bar
az elnevezéshez sziikséges a pontos palya-
szamitas megléte, és a biztos azonositas.
Ehhez manapsag a régebbi 2-4 szembenal-
las megfigyelésével szemben gyakran 10-12
szembendllds idején torténd megfigyelés
sziikséges. Ezt kovetden tiz év all a felfede-
z6 rendelkezésére a névadasra. A névadok
az élet barmely teriiletérdl kikeriilhetnek,
egyediil politikusokrdl és katonakrol lehet
csupan szaz évvel haldluk utan égitestet
elnevezni.

Magyarorszag az 1930-40-es évek for-
duléjan ot éven at kisbolygo-nagyhata-
lomnak szamitott. Az ekkor a Svabhegyi
Csillagvizsgaloban Kulin Gyorgy altal
vezetett keres6programot a Szegedi
Tudomanyegyetem és az MTA Csillagaszati
és Foldtudomanyi Kutatokozpont egytitt-
miikodésében 1997-ben inditott kisboly-
go-megfigyelési program keretében ujitot-
tuk fel. Az azota felfedezett kozel kétezer
aszteroida jo részét a Csillagaszati Intézet
Piszkéstetéi Megfigyel§ Allomésédnak 60
cm-es Schmidt-tavesovével taldltak a csil-
lagda kutatoi, valamint az SZTE és az ELTE
hallgato6i, munkatarsai.
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Legutobb 2021. november 29-én tobb kis-
bolygd nevét hagyta jova a Nemzetkozi
Csillagaszati Uni6 Kis égitestek nevezékta-
naval foglalkozé munkacsoportja.

(166028) Karikdkatalin = 2002 AR204.
Kariké Katalin neve a napjainkat bearnyé-
kolé Covid19 virus ellen kifejlesztett vakci-
naval kapcsolatban vilagszerte ismertté valt.
A kisboly6 kb 1,5 km-es, keringési ideje 3,7
év. (felfedezés: 2002. januar 11., Sarneczky
Krisztian és Heiner Zsuzsanna)

(378920) Vassimre = 2008 UP95. Vass Imre
(1795-1863) mérnok, foldmérd, barlangkuta-
t6, az aggteleki Baradla-barlang egyik leg-
ismertebb kutatdja. Az 1-1,5 km atméréji
égitest 5 év alatt keriili meg csillagunkat.
(felfedezés: 2008. oktdber 24., Sarneczky
Krisztian és Karpati Ad4m)

(541550) Schickbéla = 2011 SR68. Schick
Béla (1877-1967) gyermekorvos, a modern
allergolégia és immunoldgia egyik meg-
alapitdja. Nevéhez flizédik a Schick-proba
nevii bérteszt, mellyel a diftéria iranti fogé-
konysag hatdrozhaté meg, végiil e gyer-
mekbetegség felszamolasahoz vezetett. Az 1
km-nél is kisebb égitest a Hungaria csaladba
tartozik, keringési ideje 2,6 év. (felfedezés:
2011. augusztus 30., Sarneczky Krisztidn)

(541565) Gucklerkéaroly = 2011 SW194.
Guckler Kaéroly (1858-1923) erdémérndk,
a févarosi erdészeti hivatal vezetbje. A
budai hegyek kopar részeinek, kiilénésen a
Harmashatar-hegy tjraerddsitésével lehetd-
vé tette mintegy 80 évvel késébb az 6shonos
fafajok visszatelepitésének megkezdését. Az
1 km koriili kisbolygd 3,8 év alatt keriili meg
a Napot. (felfedezés: 2011. augusztus 26.,
Sarneczky Krisztian)

(541571) Schulekfrigyes = 2011 SM232.
Schulek Frigyes (1841-1919) épitész, a
magyar eklektikus épitészet jelentds egyé-
nisége, mtiegyetemi tanar, az MTA tagja.
Szamos magyar kdzépkori épitészeti emlék
helyreallitasa fliz6dik nevéhez. Tervei sze-
rint épiilt a szegedi reformatus templom,
az 1903-ban felavatott Halaszbastya, és a
Janos-hegyi Erzsébet-kilato. Az 1,5 km-es
égitest keringési ideje 4,1 év. (felfedezés:
2011. szeptember 30., Sarneczky Krisztian)
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(541582) Tothimre = 2011 TZ5. Téth Imre
magyar csillagasz, f6 kutatasi teriilete a
Naprendszer apro égitestjei. Legfontosabb
eredményei a Hubble-tirtavesd felvételei
alapjan végzett tstokoskéma-modellezés-
hez és az iistokdsmagok méretének meg-
hatarozasahoz kotheték. A szakmai munka
mellett jelentés ismeretterjesztd tevékenysé-
get is folytat. Az 1,5 kilométeres kisbolygo
4,2 év alatt keriili meg kdzponti csillagun-
kat. (felfedezés: 2011. oktober 4., Sarneczky
Krisztian)

(541587) Paparé = 2011 TG16. Papard
Margit magyar csillagasz, a pulzalo valto-
zocsillagok foldi és tirbeli megfigyelésének
hazai uttérdje. F6 kutatasi teriilete a ket-
tés rendszerekben 1évé pulzalo csillagok,
és a tobbmoddusu pulzacié vizsgalata. A
Schmidt-teleszkop egyik lemezén fedezte
fel az 1976C jelli szuperndvat. A masfél
kilométeres kisbolygd 4,2 év alatt keriili
meg a Napot. (felfedezés: 2011. oktdber 1.,
Sarneczky Krisztian)

(541776) Olahkatalin = 2011 YZ12. Olah
Katalin magyar csillagasz, a kettéscsillagok,
a csillagtevékenység, a csillagaktivitasi cik-
lusok, csillagfoltok, és a differencialis rotaci6
vezet6 kutatdja hazankban. F6 érdeklédési
teriilete a csillagaktivitas hosszu tava visel-
kedése, valamint az aktiv csillagok egyéb
tulajdonsagai. Az 1 km koriili égitest kerin-
gési ideje 3,7 év. (felfedezés: 2011. november
7., Vida Krisztian és Sarneczky Krisztian)

(542246) Kulcsar = 2013 AL132. Kulcsar
Gy6z6 (1940-2018), a Nemzet Sportoldja
cimmel Kkitlintetett négyszeres olimpiai
és haromszoros vildgbajnok magyar vivo,
késébb mesteredz6. A Jupiter egyik tréjai
kisbolygdjat nevezték el rola, a 7-8 km atmé-
réjl égitest 11,9 év alatt keriili meg a Napot.
(felfedezés: 2008. augusztus 26., Sarneczky
Krisztian)

(543698) Miromesaro§ = 2014 OF309.
Miroslav ,,Miro” Mesaro$ szlovak matema-
tika és fizika szakos tanar, amatdrcsillagasz,
csillagasz ismeretterjesztd. A kisbolygot
Kiirti Istvan érsektjvari amatdresillagész
fedezte fel olyan piszkéstetdi felvételeken,
amelyeken az automata szoftverek nem



detektaltdk az égitestet. Az 1 km-es kis-
bolygé a f66v belsé szélén keringve 3,6
év alatt keriili meg a Napot. (felfedezés:
2013. december 4., Kiirti Istvan és Sarneczky
Krisztian)

(543914) Tessedik = 2014 QW291. Tessedik
Samuel (1742-1820) szlovak evangélikus
lelkész, iskolaalapitd, tanar, gazdasagi iro.
A 16la elnevezett 1 km-es kisbolygd 4 év
alatt keriili meg csillagunkat. (felfedezés:
2012. marcius 15., Kiirti Istvan és Sarneczky
Krisztian)

(545784) Kelemenjanos = 2011 UAS57.
Kelemen Janos magyar csillagasz, f6 kuta-
tasi teriilete a GRB-utéfények, {istokosdk és
kisbolygdk megfigyelése volt. A fotdleme-
zek nyugdijazasa utan a Schmidt-taveso-
be épitett els6¢ CCD-kamera a vezetésével
kezdte meg miikddését 1997-ben. Tobb tucat
flercsillagot és tobb szamozott kisbolygot
fedezett fel. (felfedezés: 2011. oktdber 18.,
Sarneczky Krisztian és Szing Attila)

(546025) Abrahampéter = 2011 WG117.
Abrahdm Péter magyar asztrofizikus, f6
kutatasi tertilete a csillag- €s bolygoképzs-
dés, beleértve a protoplanetaris korongokat
és a fiatal csillagokat. Egyik legfontosabb
eredménye az EX Lupi fiatal csillag kitorése
soran a csillagkoriili korongban megfigyelt
szilikat kristalyosodasi folyamat megfigye-
lése. A 2 km atmérdjii kisbolygd 56 év
alatt keriili meg a Napot. (felfedezés: 2011.
november 17, Farkas Anikoé és Sarneczky
Krisztian)

(547599) Viraghalmy = 2010 TM163.
Viraghalmy Géza (1932-2019) magyar
fizikus, 1972-t61 1999 végéig az MTA
Csillagaszati Kutatdintézet muszaki cso-
portjanak vezetdje, igazgatohelyettes. Részt
vett a piszkéstetdi 1 méteres RCC teleszkop
épitésében, majd az 1 méteres tavcsovon
az els6 CCD-kamera iizembe helyezésében
Kisbolygéja 1,5 km atmérdjl és 4,6 év alatt
jarja korbe a Napot. (felfedezés: 2010. okto-
ber 12, Sarneczky Krisztidn és Kelemen
Janos)

(549663) Barczaszabolcs = 2011 QR66.
Barcza Szabolcs (1944-2021) magyar csil-
lagasz, egész palyafutdsa alatt a csillag-
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légkorokben lejatszod6 egyes atomfizikai
folyamatok vizsgalataval foglalkozott, de
a foldi légkor fizikaja is élénken foglalkoz-
tatta. Csillagaszok nemzedékeit oktatta az
ELTE csillagasz szakan. Masfél km atmérd&ji
szikla, keringési ideje 3,7 év. (felfedezés:
2011. augusztus 10., Sarneczky Krisztidn és
Pal Andras)
csillagaszat.hu, 2021. december 6.
— Sdrneczky Krisztidn

Ismét teljes tizemben a
Hubble-tirtavesé

Mint arrdl korabban hirt adtunk, a Hubble-
drtavesévon  komoly meghibasodasok
jelentkeztek, amelyek megakadalyoztdk a
tudomanyos munkat. A hiba okanak fel-
deritése, majd javitasa szerencsére sikerrel
jart, igy végiil december 6-an az Imaging
Spectrograph ismételt munkaba allitasa-
val az lirtavesd ismét teljes értékii munkat
végezhet. Tovabbi jo hir, hogy a szakem-
berek nem észleltek szinkronizacids hibara
utalo jelet november 1-e ota.

Az tireszkoz oktober 23-an jelzett elGszor
hibat, rendszerek kozotti tizenetek elve-
szésérél. A szakemberek tujrainditottak a
miiszereket. Oktober 25-én ismét szamos
hibatizenetet jelzett az trtavcs6, majd biz-
tonsagi modba kapcsolt. Az oktdber 30-
ai hétvégén az irdnyitok felkésziiltek a
NICMOS mitiszer visszakapcsolasara, majd
tovabbi adatok gytjtésére. A november 1-ei
visszakapcsolds utdn nem érzékeltek hason-
16 hibat.

Mindezek ellenére tovabbra is folyik a
vezérlészoftverek fejlesztése olyaniranyban,
hogy szinkronizacids hibak és tébb mitiszer
kiesése esetén a tovabbi mtiszerekkel folyta-
tédhasson a tudomanyos munka. Varhatéan
jelen sorok megjelenésekor a Cosmic Origins
Spectrograph mar megkapta a sziikséges
szoftverfrissitést. Ezzel egyiitt az (irtdvcsd
immar 31 éve végzi tudomanyos munkajat.
A remények szerint a 2021 decemberében
sikeresen felbocsatott James Webb-trtavess-
vel parhuzamosan az évtized kozepéig még
folyamatosan dolgozhat.

NASA Hubble, 2021. december 7. — Mpt
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A foldi viz eredete

Foldiink a Naprendszer kézetbolygdi kozott
rendkiviil gazdag vizben. Régota vizsgalt
fontos kérdés ennek a viznek az eredete. A
jelenleg széles korben elfogadott modell sze-
rint a iistokosok és C tipusu kisbolygdk 6si
Foldbe csapddasa szallitotta bolygonkra.

A Glasgow-i Egyetem altal vezetett nem-
zetkozi kutatdcsoport vizsgalatai soran fel-
hivtak a figyelmet arra a tényre, hogy a
szoban forgd aszteroidakon talalhaté viz
izotépos Osszetétele nem egyezik a foldi
vizével, igy legalabb egy tovabbi forrasnak
fontos szerepet kellett jatszania bolygdnk
vizkészletének létrejottében.

A kutatok 1j modellje szerint a napszél
hatasara alakult ki a kisbolygdkat borito
porszemcsék felszinén a kdnnyebb izoto-
pokbdl all6 viz, amely késébb bolygonkra
jutva hozzajarulhatott vizkészleteink kiala-
kulasahoz. A kutatok vizsgalataikat a japan
Hayabusa-szonda altal 2010-ben a (25143)
Ttokawa kisbolygé felszinérél Foldre jutta-
tott mintak elemzésére alapozzak. A vizsga-
latok szerint akar 20 liternyi viz is talalhatd
1 kobméternyi felszini poranyagban.

Az eredmények nemcsak a kisbolygok fej-
16dése, illetve a foldi viz eredetének vizsga-
lata szempontjabol fontosak. Ha mas, légkor
nélkiili égitestek felszinén levd porszemcsék
feliiletén is keletkezhet viz, ez jelentds ered-
mény lehet a jovobeli dllandd holdbazisok
vizellatasa szempontjabdl.

Phys.org, 2021. november 29.
— Ujhelyi Borbdla

Snoopy karrierje toretlen

Snoopy kutya figuraja 1950. oktober 4-én
jelent meg el6szor. Azon kiviil, hogy sza-
mos gyermek kedvence, fontos szerepet
jatszott mar eddig is az tirkutatasban. Az
Apollo-program idején az alkoté Charles M.
Schulz altal rajzolt figura szamos, (irhajo-
zassal kapcsolatos képregényben szerepelt.
1969 majusaban Gene Cernan, John Young
és Thomas Stafford az Apollo-10 program
keretében a leszallas kivételével teljes f6pro-
bat hajtottak végre. Ennek soran a leszallo-

1

modul mintegy 16500 méter magassagban
haladt a Hold felszine felett, az Apollo-11
kijelolt leszallohelye kozelében. A hasonlo
angol szd (,to snoop around”) kapcsan a
leszallomodul beceneve Snoopy lett, mig
a parancsnoki modult a kutya gazdajardl,
Charlie Brownrol nevezték el.

A zéré gravitacio jelzésére szolgalé Snoopy-figura
(2021 Peanuts Worldwide LLC)

Snoopy figuraja elsé alkalommal 1990-ben
repiilt a Columbia Urrepiilégép fedélzetén
(STS-32). Ezt kovetden a figura megjelent
a holdraszallas 50. évforduldjara rendezett
megemlékezéseken is, azzal a céllal, hogy a
legfiatalabbak érdeklédését is a természet-
tudomanyos palya felé terelje. Az évforduld
alkalmaval a McDonald’s ,, Fedezd fel az {irt
Snoopyval” nevili meniit is kinalt. A figura
megjelent az AppleT'V+ 2019-es ,Snoopy az
trben” programjaban, majd ugyanebben
az évben Jessica Meir és Christina Koch
Snoopy figurdjanak tarsasagaban kiildott
tizenetet az ISS fedélzetérdl, megemlékezve
a 20 esztend6s allandé emberi jelenlétrdl az
tirallomas fedélzetén.

A NASA a figurat folyamatosannagy becs-
ben tartja. Az Eziist Snoopy nevii, nagyra
becsiilt elismerést azok a munkatdrsak és
kozremtikodok kaphatjak — az Grhajosok
javaslatai alapjan -, akik jelent6s mérték-
ben segitették az tirutazast: ezzel elismerve



munkajukat és hozzajarulasulat a kiildetés
sikeréért és biztonsagos végrehajtasaért. Az
Artemis a NASA kozeljovében végrehajtan-
dé programja a Hold ismételt felkeresésére.
Ezen program keretében tervezik az elsé né,
valamint az els6 szinesbdr tirhajos Holdra
juttatasat is. A program fontos lépése lesz az
Artemis I legénység nélkiili tesztrepiilése a
Hold koriil, amelynek soran a Space Launch
System (SLS) hordozorakétajat és az Orion
trhajot tesztelik majd, emberi részvétel nél-
kiil. E programban a specialis, személy-
re szabott narancssarga tirruhaban utazo
Snoopy-figura fontos feladatot fog ellatni,
hasonléan az trhajosok altal eddig is az
trbe vitt apré targyakhoz képest: lebegése
fogja jelezni a stlytalansag bekovetkeztét.
NASA Artemis I, 2021. november 12.
— Molndr Péter

Kornyezetbaratabb felbocsatas

A 2014-ben alapitott SpinLaunch cégrdl ege-
szen a legutobbi id6kig nem sok hir jelent
meg. Nemrégiben azonban végrehajtottak
elsd teljesen sikeres felbocsatasukat tij-mexi-
koi telephelytikrol.

A rendszer a felbocsatashoz — legalabbis
annak els fazisahoz — a szokvanyos kémi-
ai hajtomtvek helyett a mozgasi energi-
at hasznositja. A palyara allitando6 testet
egy hatalmas, vakuumban forgé centrifuga
segitségével gyorsitjdk fel a hangsebesség
tobbszorosére, majd a megfeleld sebesség
elérésekor a rendszer a testet megfeleld pil-
lanatban, ezredmasodpercnél révidebb id6
alatt elengedi, igy az nagy sebességgel indul
Fold koriili palyaja iranyaba. A koriilbeliil
3 méter hosszu ,l1ovedék” tobb ezer km/h
sebességgel indul.

Az 1j rendszer a tervek szerint a kdzeljovo-
ben beléphet az tireszk6zok felbocsatasanak
piacara, a szokasosnal gyorsabb {itemezést
(a tervek szerint akar napi tucatnyi felbo-
csatast) és alacsonyabb koltségeket kinalva.
A tesztekre hasznalt szuborbitalis indito-
rendszer mérete a végleges rendszer csupan
harmada, de 55 méteres magassagaval még
igy is magasabb a hires, New Yorkban allo
Szabadsag-szoborndl. Az elsé teszt-inditas
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soran a gyorsitd csupan elméleti teljesitmé-
nyének 20%-aval dolgozott, ez tizezer méter
feletti magassag eléréséhez volt elegendd.
Az elsé teszt-jarmlivon nem volt semmiféle
hajtomd, ami a tovabbi gyorsitast elvégez-
hette volna, a sziikséges (a hagyomanyos
inditasokhoz képest joval kisebb teljesitmé-
nyt) hajtomti felszerelését a késobbi kisérle-
tek soran tervezik, melyek része az optima-
lis aerodinamikai forma kikisérletezése is.

A szuborbitélis inditdeszkéz a Spaceport America
nev( telephelyen, Uj-Mexikéban (SpinLaunch)

A téavlati tervekben visszatérd, és tobbszor
indithaté egységek felhasznalasa szerepel.
Mindezen tesztekhez koriilbeliil 30 szubor-
bitalis inditasra lesz sziikség a kovetkezd
kb. fél évben. A jelenlegi koncepcié szerint
a rendszer koriilbeliil 200 kg hasznos teher
palyara allitasara lesz képes, amely néhany
kisebb mtiholdnak felel meg.

A tesztek szerint az ilyen felbocsatds a
hasznos teher szamara is kisebb behatéssal
jar. Az eddigi tapasztalatok szerint egyszerti
mobiltelefonok, kamerak, kisebb tavcsovek
is atvészelték a probakat barmiféle karoso-
das nélkiil.

CNBC; splinlaunch.com, 2021. november 9.
— Molndr Péter
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Egy masik lehetetlen nullteszt

fotiikrokhoz

Batran kijelenthetjiik, hogy a tavcséépitd
amatdr szamara joval kevésbé fontos a rafor-
ditott munkadrdk szama, mint a mindsé-
gi végeredmény. Kiilonosen igaz ez azok-
ra, akik az optikakat is maguk készitik.
Nyilvanvalo, hogy a mithelyben mindig
az a modszer a legjobb, amelyik legkoze-
lebb visz az idedlis eredményhez, minél
egyszerlibb, és a kiils6 koriilmények minél
kevésbé befolyasoljak — vagyis a legkevés-
bé zavarérzékeny. Emiatt évtizednél hos-
szabb tapasztalatszerzés, és sz6 szerint tobb
szaz almatlan éjszaka utan én a nulltesz-
tek mellett tettem le a voksomat, miutan
gyakorlatilag az altalam megismert 6sszes
feliiletellendrzési modot kiprobaltam, amik
egy otthoni mihelyben a megtériilés eseé-
lyével kecsegtettek. Ezuttal ismét egy a
homort tiikrokhoz alkalmazott moédszerre
hivom fel a figyelmet, mely tulajdonképpen
a néhany éve részletesen targyalt Dall-null-
teszt ,leszarmazottja” (A lehetetlen egysze-
rliség: nullteszt paraboloidokhoz, Meteor
2014/7-8, 24-29. 0.). A szdban forgd eljarast
Waineo-nullteszt néven ismeri a szakiroda-
lom, és viszonylag széles korben elterjedt
vilagszerte, bar némileg bonyolultabb fel-
épiteni a lencsés kompenzatorhoz képest.
A paraboloid, vagy mas excentricitasu fétii-
kor zonaeltéréseit itt egy kozépen atfurt
gombtiikorrel kompenzaljuk, mégpedig
ugy, hogy egy pontbdl, vagy résbdl fényt
bocsatunk a gémbre, ahonnan visszaveréd-
ve a vizsgaland¢ tiikorre jut, onnan pedig
a gomb furatdn 4t a szokvanyos késéllel,
raccsal vizsgalodhatunk, kozel a gorbiileti
sugarhoz. A gyakorlatban tehat szemiink
elétt a gombtiikor hata, utdna a fényforras,
azutan pedig a vizsgalando tiikoér. Rogton
észrevessziik, hogy a fényforras sziikség-
szerlien kitakar valamennyit a vizsgalando
feliilet kozepébdl, de az ma mar néhany
milliméteres méretben is elkészithetd, és
az egyébként is tobbnyire a kitakart részbe
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esik. Az elrendezés kellemes tulajdonsaga
a Dall-kompenzatorhoz képest, hogy elma-
rad az asztigmia jelensége, ugyanis minden
elem pontosan az optikai tengelyben lesz.
De a kényelmes hasznalathoz tobbletmun-
ka sziikséges: egy tesztpad épitésével kell
kezdeni, ahol a fényforras és a vizsgalan-
do tukor mozgatasaval optikai tengelyen
beéllithatok az el6re szamitott pozicidk. A
tesztpadot a legtdbben fabdl készitik, de
szabadon lehet engedni a kreativitdsun-
kat, mert szinte minden anyag szoéba johet,
ahogy a Kkivitel is személyre szabhatd. Itt

Fent: 16 hiivelykes f/5-0s fétiikor vizsgélat alatt.
Hozzank kozelebb a gombtiikor, szemben a fétukor
helyezkedik el.

Lent: 12,5 hivelykes gombtiikér, hozzank kézelebb
a fényforras. A gombtiikorbél 9 hiivelyk van
hasznélatban. Lathatd, hogy érdemes inkabb
nagyobb gombot késziteni, legfeljebb olykor
kevesebb lesz hasznélatban bel6le



is legalabb egy szazalékos pontossagra kell
torekedniink majd a beéllitassal, de ez nem
nehéz, kénnyen célt ériink mérészalaggal
is. A beallitand6 tavolsagok szdmoldsa elég
bonyolult feladat lenne, ha nekiink kelle-
ne elvégezni. De szerencsére a problémat
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program értelmezheté eredményt ad, akkor
az Osszeallitas miikddni fog. Kiilonbség a
teszt érzékenységében lesz, de bizonyos
hatarok kozott a gyakorlat sokkal fontosabb
paraméter, mint hogy a rendszer idealisan,
vagy esetleg nem pontosan idealisan mutika-

Bl ==y =
Input P. Result S
Mirtor Diameter  (|500.000 ~ Light Source Distance 633,659
Minimum Sphere Diameter 181,830
Krife Posiion | 150,000 = e D
Minimum Hole Diameter 18,068
Null Miror ROC ~ {2000.000 =
Mirror to Null Sphere Distance 4007,165
L el j’ Mirror to Focus Distance 4157,165
Minor Conick ~ |-1.000000 - Abenations SA OFD
0500z0ne  [0.027962844 [ooz7agaza
0.707zone  |-0.037454605 |0.040834872
0865z0ne  [0.028223779 [o:065200584
Marginal [0.000000000 Jo.082118385
Minimised OPD 0,010308291
Knife Edge change for minimum OPD  |0.0281 —
< m ] r

athidalhatjuk egy erre a célra szant kicsi,
szabadon elérhet§ programmal, amelynek
még a hasznalata is egyszerd. A program
sok egyéb hasznos informacioval egyiitt
elérheté a http://www.bbastrodesigns.com/
waineo.html cimen. Minden leirds angol
nyelvii, ezért a lényegesebb részletekrdl, és
program hasznalatarél még a tovabbiakban
szot ejtek.

Az oldal szerzéje Tom Waineo, és a leiras
elészor a Telescope Making 11. szamaban,
majd Ed Jones tollabol a Sky and Telescope
1992. juliusi szamaban jelent meg.

Az Osszedllitassal batran lehet kisérletez-
ni, de alegjobb eredményt akkor kaphatjuk,
ha a gomb nyilasviszonya 10-12 koriili, és
atmeérdje nagyjabol fele, mint a vizsgalt titko-
ré. Mit jelent ez? Szerencsére nem azt, hogy
csak ilyen paraméterekkel dolgozhatunk.
Barmilyen tiikroket is vesziink alapul, ha a

dik. Itt is, mint mindig, javasolt kisérletezni,
gyakorolni, tapasztalatot gytjteni, mert a
fizikai alapok ugyan feltétleniil miikodnek,
de a felhasznald érzékei fejlesztendéek. Egy
alkalommal kiprobéltam én is az Osszeal-
litast, de sohasem hasznaltam élesben, igy
sok tapasztalatrél nem tudok beszamolni.
Ez legyen azok feladata, akik kitapossak
a jaratlan utat, és leirjak tapasztalataikat a
Meteor olvasdinak.

Tovabbi elénye ennek az eljdrasnak, hogy
minden sziikséges eszkozt el tud allita-
ni hozza, aki képes tiikrot késziteni. A
gombtiikor egy bizonyos szint(i gyakorlattal
szinte a tokéletesig finomithato, az egyetlen
ismeretlen az ,egyenletben” a tiikor furasa
lehet. A késébbiekben jol johet, ha gyakorla-
tot szerziink ebben is. Itt még nem is olyan
fontos, hogy esztétikailag milyen lesz a
furat, a lényeg a gombfeliilet, de azért tore-
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kedjiink minél igényesebb munkat végezni.
A tiikor furasanak modszereirdl azok buk-
tatéival egyiitt az ugyanezen hasabokon
néhany éve megjelent, a Cassegrain-tdvcsé
épitésérdl kozolt cikkeimben taldlhato elég
részletes utmutato. (Cassegrain didhéjban,
Meteor 2014/11,, pp. 16-21.)

Ejtstink néhany szot a program kezeldfe-
liletérdl (1. az el6zé oldalon)! A mellékelt
képen lathatd a program ablaka, balrdl 6t f6
paraméter. Fentrdl lefelé: 1. a tiikor atmérdje,
2. a késél tavolsaga a gombtiikor feliilete
mogott, 3. a gomb gorbiileti sugara, 4. a
tiikor gorbiileti sugara, végiil az 5. ,Coninc
k.” — vagyis kupallandd. Ez paraboloidnal
-1, gdmbnél pedig 0, de a tavesStipus fiigg-
vényében - kiilonosen a Cassegrain-féléknél
— ez valtoz¢ értéki. (Hiperboloid, ellipszoid,
oblate spheroid — vagy mas néven lapos
gomb). Ezek eldre tervezenddk, és két hatar-
érték kozott végtelen sok létezik beldlitk. A
fontebb emlitett gomb- és paraboloid feliile-
tek csak azok, melyekhez mindig ugyanaz a
0 és -1 érték tartozik. A program jobb oldali
fels6 tablazatban szintén fontrél haladva:
1. a fényforras tavolsaga, 2. a gombtiikor
minimum sziikséges atmérdje, 3. a furat
minimalis atmérdje, 4. a tiikor és gombtiikor
tavolsaga, 5. a tiikor-fokuszpont tavolsaga.

Ezzel tesztiink mar hasznalhato is. A leg-
also tablazatban az aberraciok értékeit talal-

ja az optikaba mélyebben elmeriini kivand
tikrész”.

A fényforras szinte barmi lehet, ami ele-
gendden kis méretti. Tiikrokrdl 1évén szo,
tetszbleges szind, akar fehér fény is hasznal-
hato. Egy kis gyakorlattal elég jol konstrualt
tesztpadon a beallitds nemigen igényel 6t
percnél t6bb idét. A rendszer egyetlen igazi
hatranya, hogy elég helyigényes, de hogy
mennyire, az a tiikroktdl is fiigg. A rend-
szer érzékeny a szogeltérés beallitasara, de
ezeket nagyon konnyt észrevenni, ugyanis
nagyon durva hibaként jelentkeznek.

Erdemes egy meglévé, mar ismert, j6 f6tii-
korrel kezdeni az ismerkedést, és alapgya-
korlatra igy tenni szert. Ebben az esetben
a racsvonalak egyenesek lesznek a fokusz
mindkét oldalan, a késél pedig az Osszes
fénysugarat egyetlen hatdrozott pontban
,vagja at”. Ha gombtiikrot vonunk vizsgalat
ala, akkor viszont a paraboloidra jellemz6
racsgorbéket latjuk, de a fékuszhoz kép-
est felcserélt pozicidkban, a késél pedig a
paraboloid arnyékrajzait mutatja, de szintén
forditva.

Remélem, hogy lesznek, akik beszamolnak
a Waineo-modszerrel szerzett tapasztalata-
ikrdl, és sok sikert kivanok minden jelenlegi
és majdani optikakészit6 kolléganak!

Kurucz Jianos

Tagtoborzé!

Kérem felvételemet a Magyar Csillagaszati Egyesiiletbe rendes tagként!

NEV: o

CiIM: s

SzUl. datum: .........c.coeeenell. E-mail: ........

A rendes tagdij 6sszege 2022-re 10 000 Ft (illetmény: Meteor csillagaszati évkényv

2022 és a Meteor 2022-es évfolyama).Tagilletmény: Meteor csillagaszati évkényv és

a Meteor c. havi folyoirat. A tagdijat atutalassal kérjik kiegyenliteni (bankszamla-sza-

munk: 62900177-16700448), a teljes név és cim megadasaval. Bankkartyas fizetésre is

lehet6ség van: egbolt.mcse.hu. Személyesen a Polaris Csillagvizsgalé esti bemutatéi
alkalmaval lehet intézni a belépést.
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Egy leszakado protuberancia torténete

Szeptember elsején gyanutlanul pakoltam
ki a csomagokat az autom csomagtartéjabol,
amikor az egyik pillanatban a telefonom
szerint Aldott Gébor szeretett volna szot
valtani velem. Nagy ordmmel vettem fel a
telefont, mert ha Gabor keres, akkor minden
bizonnyal valamilyen ,napos” témarol van
sz0.

Miutan felvettem a telefont, rogton a téma-
ra tért, és egy Oriasi méreti aktiv protu-
beranciarol mesélt, ami éppen akkor késziilt
elhagyni a Nap kromoszférajat. Tudtam,

A tészegi Capella magéncsillagvizsgélé 120/1000 mm-es
H-alfa naptavecsove Lunt LS50 szlrérendszerrel

hogy ezek a jelenségek igen rovid id6 alatt
zajlanak le, igy nem is gondolkoztam sokat,
hanem siettem a csillagddmba (A Capella
Csillagvizsgald, Meteor 2021/7-8., pp. 44—
47). A Lunt LS50 120/1000 mm-es naptavcsé
volt iizemben a mechanikdn, igy csak a
kamerat kellett felszerelnem ra, és iranyba
allni.

A vizudlis észleléssel nem is veszédtem,
amit utdlag egy kicsit azért banok, hiszen

egy ilyen jelenséget a sajat szememmel latni
valdszintileg maradandé élménynek sza-
mitana.

Az aktivitasrol szolo jelentéseket a Big
Bear Solar Observatory honlapjan (http://
www.bbso.njit.edu/) szoktam elolvasni. Itt
archivalva megtalalhatok a korabbi jelen-
tések is, igy szinte minden torténés utdlag
szépen végig kovetheté idérendben. Jelen
esetben a 12860-as aktiv teriilet produkalta
ezt a hatalmas eseményt, igy ennek jartam
jobban utana.

Az aktiv teriilet augusztus 25-én kapott
sorszamot, ekkor mar igen kiterjedt bipola-
ris csoport volt. R6vid idén beliil nagy akti-
vitast figyelhettiink meg benne, naponta
produkalt C-osztalyt flereket.

Augusztus 28-an 05:39 UT-kor egy M4.8-as
villands mutatkozott benne. Ekkor éppen
a Fold felé iranyult az anyagkilokédés, igy
jogos izgalommal kovették a SOHO és a
LASCO C2 adatait az észlel6tarsak, lehet-
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A protuberancia 2021. szeptember 1-én. A kromoszférabdl kilok6dé anyag a Nap felszinétél kb.

80 ezer km magassdgba emelkedett.

A 12860-as sorszamu aktiv terilet felett lathaté aktiv protuberanciarol készilt sorozatfelvételem részletei.
Balrol jobbra 16:36, 16:43, 16:51 és 17:05 UT. B6 fél 6ra alatt is latvanyos, vizudlisan is kdvethetd valtozason
ment at a protuberancia. A felvételt az 120/1000 mm-es H-alfa naptavcsdvemmel, Lunt LS50 szlrérendszerrel,

séges CME-t remélve. Sarkifény-el6rejelz6
weboldalak ki is adtak riasztast, de sajnos
végiil gyenge és lasst is volt a kidobddas,
emiatt nem érte el a Foldet.

A kovetkezd ehhez kapcsolodd neveze-
tes esemény a szeptember 1-i gydnyord
aktiv protuberancia, melyet t6bben nyomon
kovettiink idehaza. Tavcsovemet délnyugat-
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ZWO ASI290MM kameréval készitettem 1,6x fékuszban

ra iranyitottam, a 12860-as aktiv teriiletre
és azonnal feltlint a hatalmas kiterjedést
protuberancia. Az expoziciét megfeleléen
beéllitottam, majd automata izemmoddban
15 kiilonall6 videot rogzitettem 14:00 UT és
15:10 UT kozott.

14:05 UT-kor az anyag kilokédésének
kezdeti szakaszdban a foltcsoport koriili



filament, melynek hossztisdga nagyjabdl
200 000 km volt, elkezdett elemelkedni a
kromoszfératdl. A szalas szerkezetli gaz-
felhd a nyugati perem felé vette az irdnyt,
kozben egyre feljebb és feljebb nyujtézott.

14:45 UT-kor elérte a kromoszfératol szami-
tott 100 000 km-es magassagot. Elmozdulasa
nem egyenes vonalt volt, inkabb csavaro-
do, mint a forgészél. Teteje tolcsérszertinek
tlint, &m ez inkabb csak a mi nézépontunk-
bol latszott igy.

15:00 UT-kor mar teljesen elhagyta a Nap
korongjanak felénk fordulo6 részét, igy csak
a peremrdl leszakadé anyagfelhd latszott.
Magassaga ekkor 125000 km volt. A fény-
képsorozatom alapjan kiszamitottam, hogy
a sebessége kortilbeliil 81 000 km/dra, azaz
22,5 km/masodperclehetett. Azigazan gyors
lefolyasu jelenségek 250-300 km/masodperc
sebességgel zajlanak, igy ez a jelenség las-
sabb lefolyastunak szamitott, de igy is latva-
nyos volt a valtozas egy ora alatt is.

Eszlelésemben igy irtam a jelenségrdl:
,Délutan értesitettek a »sporttarsak«, hogy
orbitalis protuberancia lathaté a 12860-as
csoport felett. Azonnal rohantam a csil-
lagdaba, izzitottam a mitiszert. Er6sen fujt
a sz€l, a tavesé kiegyensulyozasa még a
binokularis benéz6hoz volt allitva, emiatt
fejnehéz is volt. Széval megvolt a nyers-
anyag, kovetkezd este pedig nekifogtam a
feldolgozasnak. Majd egy ora alatt rengete-
get valtozott ez a protuberancia.”

Azobta sem észleltem hasonlét, valoszint-
leg a kezddk szerencséje volt aznap mel-
lettem. A nyersanyag feldolgozasa igen sok
idét vett igénybe, mivel mindent meg kellett
tanulnom, ami az animacio elkészitéséhez
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sziikséges volt. Az animaci6 természetesen
megtekintheté az észlelésfeltdltén, ahova
minden észlelésemet elkiildom (http://eszle-
lesek.mcse.hu).

Nagyon megkedveltem a napészlelést
az utdbbi idében. Sok o0romot lelek benne,
mivel konnyen észlelhet6 az égitest és igen
kiilonlegesnek is mondhaté észlelési forma.
Gyakran elképednek az ismerdsok, hogy
,a Napba bele lehet nézni tavcsével?” A 25.
napfoltciklusban vagyunk, mely eddig elég
visszafogottan tudatta veliink hogy elkez-
dédott, mar ami a napfoltok szamat illeti.
Ugyanakkor érdemes elkezdeni idében a
napészlelést, hogy kell6 tapasztalattal és
tudassal alljunk a tavesdviink mellett akkor,
amikor majd egy hatalmas napfoltcsoport
észlelésére hivja fel a figyelmiinket egy ész-
lel6 amatdrtarsunk.

Dézsi Attila

Rovatvezetdi felhivas
Kedves napészlel6k! Ritkan érkezik a szak-
csoporthoz Dézsi Attila leirasahoz hasonlo
részletes, alapos megfigyelési beszamolo,
azonban amikor érkezik, azt nagy 6rommel
adjuk kozre a Meteor hasabjain. Szeretettel
varjuk észleldink személyes élményen ala-
pulo, fotokkal, rajzokkal kiegészitett besza-
moléit akar egy konkrét esemény, nap-
folt, protuberancia, napkitorés kapcsan is
a kovetkezé e-mail cimen: nap@mcse.hu.
Tovabbi felvilagositassal, segitséggel szive-
sen szolgalok a 06-70-941-8056 telefonsza-
mon.

Hanndk Judit
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A regény, ami akar igaz torténet is

lehetett volna

Chris Hadfield a gitart regényirdi tollra cse-
rélte, 2021. oktdber elején napvildgot latott
elsé regénye. Az , Apollo Murders” vagyis
Apollo-gyilkossagok cim mogott a hidegha-
bort idején jatszodo, kémtorténettel kevert
krimi rejtézik, amelynek sziklaszilard alap-
jat az trkutatds, irutazasok és az ezzel kap-
csolatos katonai tevékenység képezi.

S0k szerepld valos személy. Sok esemény
valdban megtortént.” — ezzel nyitja a regényt
Hadfield, akinek elsé kézbdl vannak infor-
maciéi mind a katonai reptilés, mind az
tirhajézas témajaban.

A soha meg nem tortént Apollo-18 kiilde-
tés sorsat kovethetjiik végig a regényben,
amelynek szerepldi pilotak, tirhajésok, kato-
nak, amerikai és orosz tudodsok, tirkutatasi-
iranyitasi szakemberek, kémek, és persze
olyan politikusok, mint Nixon elndk, vagy
a korabeli KGB-vezetd, késobbi elsd titkar
Jurij Andropov. Akik atélték ezt a korszakot,
azoknak nagyon sok név ismerdsen cseng.

Ugyanigy valos az Almaz (Gyémant) nevi
szovjet kém-lirdllomas program is, amely
valédi hideghdborts tevékenység volt, a
hattérben zajlo atlathatatlan kémhistoriak
hatasara mi Szaljut (irdllomasként ismerhet-
tiik meg e katonai kisérleteket.

Kozelr6l megismerkedhetiink a Luno-
hod-2-vel, és azzal a kivalé kutatdval,
akinek a szovjetek a holdjaré iranyitasat
koszonhették. A holdjaro regénybeli végzete
is rendkiviil kozel all a valéshoz.

Szamos olyan részletet megismerhetiink
az amerikai Apollo kiildetések technikai
hatterébdl, amit az trhajozas szerelmesei
mar tévesen betéve fujtak, de igy, torténet-
be dgyazva azért nem rossz veliik talalkozni.
Betilhetiink egy sorre és egy hamburgerre
az rhajosok és a NASA iranyitoszemélyze-
te altal latogatott biifébe (ez is valds helyszin
volt, 2009-ig mukodott, majd egy évre a
bezarasa utan porig égett), ahol tirhajosként
maga Hadfield is tobbszor megfordult.
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“An exciting journey into an alternate past.” —ANDY WEIR,
New York Times bestselling author of The Martian and Project Hail Mary

A NOVEL

CHRIS HADOFIELD

Bestselling Author of An Astronaut’s Guide fo Life on Earth

A torténet, bar teljesen kitalalt, akar valds
is lehetett volna. Ez nem azt jelenti, hogy
tal hétkdznapi a regény sztorija, hanem
azt, hogy rendkiviili volt az az idészak,
amelyben jatszodik. Tavolrdl sem hibétlan
a konyv, a szerepldk jelleme elnagyolt, de
talan egy kémtorténet, krimi, vagy ahogy
divatos szoéval nevezik: thriller esetében
nem is feltétleniil sziikséges mélylélektani
szinten megérteni a szerepldket. Elég, ha
tudjuk, vagy kitalaljuk a motivaciét, ami a
regény szempontjabol fontos tetteiket indi-
totta. A sztori dramai részleteit azonban
katonaként irta le Hadfield, céltudatos lépé-
sek egymasutanisaga az, amit, bar néha
Osszeszoritott fogakkal, de mégis egysze-
rien élnek at a szerepldk, itt nincs sok hely
érzelmeknek. A regénybe beleirt romanti-
kus szdl is inkabb csak szélfatta pokfonal:



az egyik f6hds baratndje gy keriilt a torté-
netbe, hogy ropke tudomanyos feladata volt
a hivatasabol adéddan. Bar valdszinti, hogy
egy berepiild pildta, vagy egy tirhajos kato-
na esetében ez az érzelmek, emberi vonasok,
egyéniség nélkiiliség a helyes viselkedés, a
regény kissé iiresnek tlinik azok nélkiil az
emberi reakciok nélkiil, amik egy atlagem-
berben mindenképp kialakulnanak.

A torténetben megjelend két né mintha ott
se lenne, szellemek, amelyeket egy talpig
férfihivatast iz6 szerzének, reméljiik, egy-
szerlien csak nem volt elég ideje megismer-
ni eddigi élete soran. A szovjet (irhajosné
egyetlen pillanatig né csak: amig kidertil
réla, hogy az tirruha ndi testet rejt. A regény
végéig nem mas, mint katona, akinek az
az Osszes feladata, hogy rideg és szamito
legyen, kissé butacska is, de hisz csak egy
katonalany, aki minddssze a méasodik vilag-
haborts hés apjanak akar megfelelni... Az
amerikai geoldogusnd, akinek a szive vagya,
hogy maga is tirhajos lehessen, a torténetbe
a holdi felszin elemzésével keriil be. Az
egyik f6hésnek megtetszik, el6szor repiilni
viszi el egy kisgépen, majd rogton utana
a haldszobaba vezet az ut. Hogy mi lesz
az almaval, trhajos lesz-e beldle valaha is,
nem dertil ki, hisz a szerepe csak annyi volt,
hogy szdrakoztassa a f6hést, és megpil-
lantson néhdny lavaalagutat a holdfotdkon.
Vajon hany tudomanyos karrierre vagyo,
okos nd élte at azt a hetvenes években, hogy
egy dontéshozd, dominans férfi mellett mel-
lékszerepld lehetett ahelyett, hogy az almai
felé haladt volna tovabb?

A cimbdl adéddan a regényben tobben
meghalnak, &m valamiért ez csak mellékes
része a torténetnek. Az elhunytakrol, az
egyik f6hds kivételével, akit csak a regény
legvégén ér utol a végzete, alig tudunk vala-
mit, nem érezziik a hianyukat, a veszteséget
igazan stlyosnak. Hadfield el is magyaraz-
za: a berepiil6 pilotak kozt olyan gyakori a
halalos baleset, hogy nagyon hamar megta-
nulnak érzelmileg tullépni rajta. Azonban
ez egy regényben kevés.

Bennem hidnyérzet maradt a torténet egy
részét illetéen. A Holdon a Lunohod-2 talalt
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egy radioaktiv kdvet, amelyrdl nem deriil
ki, hogy micsoda voltaképpen, és a targyi
fészereplének is nevezheté k6 egyébként
rendkiviil kalandos sorsa se zarult egyér-
telmden. Bar a k6 miatt sulyos konfliktus
alakul ki a Foldre visszaérkezd tirhajosok,
az amerikai és a szovjet katondk kozt, végiil
azt sem tudjuk meg, hova kertilt. Azt talan
sokan tudjuk, hogy a Holdon nem voltak
olyan geoldgiai folyamatok, amelyek révén a
radioaktiv elemek feldusulhattak volna ugy,
mint itt a F6ldon, igy sejthetd, hogy nem egy
helyi kézetrdl van sz6, azonban a szovjet
tudosok mégis tgy tekintenek ra, mintha
egy holdi uranbanya hirndke lenne.

A torténet ugyan kell6en izgalmas, de nin-
csenek olyan meglepd fordulatai, amelyeket
ne sejtene az ember eldre. Talan pont azért,
mert oly sok mindenben a valds tényeken
alapul a torténet, Hadfield nem szakadt el
ezekt6l annyira, amennyit egy mesterien
izgalmas krimitdl elvarnank. Bar korabban
(alaptalanul) meggyanusitottak Hadfieldet,
hogy nem maga ir, hanem tgynevezett szel-
lemir6 dolgozik helyette, ebbdl a regénybdl
megbizonyosodhatunk réla, hogy ez bizto-
san nem igaz. Mindezek ellenére valdszinti-
leg sikerkonyv lesz az Apollo-gyilkossagok,
hisz Hadfield neve mindenképp eladja! Nem
csodalkoznék egy pillanatig sem, ha néhany
év mulva filmen latnank viszont. Olyan
helyszineken jatszodik, amelyek egy csapas-
ra elfeledtetnék a regény gyenge pontjait, és
egy jo szinészi alakitas megadna a szerep-
16knek is azt, ami a sz6vegbdl hianyzik.

Nem fog irodalmi Nobel-dijat kapni
Hadfield, de egy abszolut megbizhatéan
szorakoztatd, kellemes, logikusan felépitett,
ellentmondésoktdl mentes, technikai rész-
letekben gazdag torténetet tett le elénk. Es
valljuk be 6szintén, sokkal jobb, ha Hadfield
csendben irogat olyasmirdl, amihez igazan
ért, mintha énekelne.

Reméljiik, magyarul is megjelenik valami-
kor a konyv, és nem csak az angolul érték
szamara nyilik meg az {irhajés krimik vila-
gaba vezetd ajto!

Landy-Gyebndr Ménika
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A Posidonius-krater
a digitalis rajztablan

,Ezt a csodalatos gyftiriis siksagot teljes
joggal tartjak az els6 negyed egyik legszebb
tavesoves objektumanak. Ragyogd keskeny
fala és e fal csipkézett arnyéka, a belse-
jét diszitd kratere, a talajanak szakadékai,
gerincei és egyéb aprobb részletei, a szom-
szédos siksadg szép objektumai, valamint a
nyugatra htiz6do Serpentine-gerinc, mindig
lazba hozzak az észlel6t.” Ezekkel a szavak-
kal kezdte Thomas Gwyn Elger (1836-1897)
a Posidonius-krater bemutatdsat a 1895-ben
megjelent The Moon ciml konyvében. Aki
csak egyszer is megfigyelte ezt a kratert egy
jo tavesdvel, tudja, hogy Elger nem ttloz. Ezt
a parjat ritkitéan szép kratert a Meteor 2011.
decemberi szamaban mar feldolgoztuk. Tiz
esztenddvel késébb az aktualitasat Foldvari
Istvan Zoltan a kozelmultban késziilt kit(-
né digitalis rajzainak és az ezekbdl késziilt
remek térképének koszonheti.

Az elsé rajz, ami valdjaban egy harom rajz-
bol all6 sorozat, 2018. aprilis 20-an késziilt a
névekvd fazisndl, éppen a helyi napkel-
te idején. Az észleléshez hasznalt miiszer
egy 70/500-as refraktor volt, 100x-0s nagyi-
tassal. A kovetkezd sorokat olvashatjuk a

18:22 UT
Colong: 332.392°

18:49 UT
Colong: 332.621°

rajzok mellett: ,Minden kétséget kizardan
az egyik legnagyszer(ibb krater a 95 km
atmér6ji Posidonius, nekem legalabbis az
egyik nagy kedvencem. Ez a matuzsalem
a Mare Serenitatis keleti partjan talalha-
t6, az egyszerlbb térképek is jelolik, igy
konny megtalalni. Bar nem rendelkezik
latvanyos sugarakkal, nem vakit a telehol-
don, és vélhetSleg nem rendelkezik a leg-
szabalyosabb falakkal sem, nagyszertiségét
éppen a viharvert kiilseje adja. 2018.04.20.
18:22 UT, colongitudo: 332,4°: Az &si kratert
a felkelé Nap fényénél kapom el, nyugati
falait éppen csak hogy latni, melyek pilla-
natnyilag harom szakaszbdl allnak, ahogy
a Nap egyre jobban bevilagitja térségét. Nap
helyi magassaga a kraterbdl nézve 1,04°. A
Posidonius talajat faltdl falig egy €k alaku
sziirke fénypaszma szeli at, de harom fénye-
sebb kis szikla is latszik. Keleti fala mar-
kans, egészen a kissé jellegtelen 50 km-es
Chacornac-kraterig ketté is szeli egy terasz.
Ez egy szogletes arnyékot vet a talajara.
Ahogy nézegetem a Posidoniust, elhata-
rozom, hogy egy sorozatot készitek rola,
megorokitem, ahogy a fények valtoznak

19:45 UT
Colong: 333.096°

Napkelte a Posidoniusban. Foldvari Istvan Zoltan 2018. &prilis 20-an, harom rajzbdl all6 sorozata a Posidonius-
kraterrél. A miszer egy 70/500-as refraktor volt, 100x-0s nagyitassal
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benne. 18:49 UT, colongitudo: 332,6% Ujra
rapillantok a Posidoniusra, melyen szemla-
tomast valtozasok alltak be. A sziirkés fény-
paszma mintha szélesedne, és megjelent
krateriink kozepén egy kicsi krater is, a 10
km-es Posidonius A. A fénypaszmaban 5-6
kis szikla figyelhet6 meg, egyikiik a nyu-
gati fal tovében latszik. Az eddig darabos

RodosziPoszeidoniosz (latinul Posidonius),
(Apameia, Kr. e. 135 -Roéma?, Kr. e. 51) a szi-
riai Apameiaban sziiletett, Rodosz szigetén
valt elismert filozofussa, végiil Rodoszon
vagy Romaban halt meg. Sztoikus filozo-
fus, torténetiro, csillagasz, foldrajztudos és
politikus, koranak legismertebb polihisz-
tora. Miiveibdl csak toredékek maradtak
fenn egyes kivonatold szerzdéktdl, illetve
idézetekben.
Athénben a sztoikus Panaitioszt hallgatta,
majd végigutazta Italiat, Hispaniat, Ibériat
és Galliat. Ennek hatasara irt egy foldrajzi
és egy meteorologiai targyt munkat. Kr. e.
109-ben meghalt az athéni Panaitosz, ett6l
kezdve a teljes sztoikus iskola legbefolya-
sosabb képviseldje, az iranyzat els6 szamu
tekintélye. Korttja utan, koriilbeliil Kr. e.
95-ben Rodoszon telepedett le, ahol isko-
lat alapitott. Itt irta meg hires ,Isztoriai”
cimt, 6tvenkét konyvre terjedd torténeti
munkajat, amelyet Sztrabén is emlit. Ezt
Kr. e. 82 kortl fejezhette be, mivel addig
tekinti at a torténelmet. Sztrabén egyene-
sen a kor ,legnagyobb tudomanyt bolcse-
16jeként” tekint ra.
Rodoszon aktivan politizalt, egy ciklusra
elnyerte a priitanisz cimet is. Kr. e. 87-86-
ban mint Rodosz nagykévete hosszabb
ideig Romaban tartézkodott, ekkor Caius
Marius volt a targyalopartnere. El6adasait
Kr. e. 78-t0l Cicero is latogatta, s6t még
Pompeius is felkereste Kr. e. 67-ben és
62-ben. Ciceréra nagy hatdssal volt, tobb
muvében emliti 6t. Az egyikben egy szer-
kezetrdl ir, melyet Poszeidéniosz készitett.
Ezt a szerkezetet ma tobben azonositjak az
antikiithérai szerkezettel, vagy legalabbis
ahhoz hasonlénak gondoljak.

Wikipédia
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nyugati fal egyesiil. A Nap égi magassaga a
kraterbdl nézve 1,24°. 19:45 UT, colongitudo:
333,1°: A valtozas bamulatos! Paranyi szik-
lak gyiilekezete jelent meg a talajon, néme-
lyikiik éppen csak latszik. A Posidonius A,
az Oskrater kdzepén mostanra kiegésziilt,
arnyékot is vet mar. A nyugati fal tovabb
ndtt, és ennek szélén, a krater belsd terében
ésa végén egy-egy ujabb domb jelent meg. A
Nap horizont feletti magassaga ekkor 1,78°.
Nagyszerti krater ez a Posidonius, nagy
élmény volt igy sorozatban észlelni, latni a
valtozasokat.”

2021. szeptember 27/28-an, fogy6 fazisnal
kereste fel észlelénk a terminatoron fekvé
Posidoniust, tehat most éppen a helyi nap-
nyugta idején. Ugyanaz a tavcs6, de az
okularkihuzatba most egy 4 mm-es Vixen
LV Lanthanum okular keriilt, amely 125x-6s
nagyitast adott. A kovetkez6 leiras késziilt:
,23:24 UT, colongitudo: 151,6°: A krater szin-
te teljesen arnyékkal telt. Talajan az A jelt
krater még éppen kivehet6, mellette egy
kis masszivum és egy kisebb cstics latszik.
A keleti sanc vékony vonulata végig kovet-
hetd, rajta finom intenzitaskiilonbségek lat-
szanak. A kraterben, a keleti fallal parhu-
zamosan Ot kicsi, eltéré méreti hegycstcs
alkot egy lancot. A sancnak ezt a részét a
B jeli masodlagos parazitakrater szakitja
meg, melynek keleti fala mar arnyékba vész.
Felette a nagyobb ] jelt krater is kivehet,
mint a nyugati sancanak kanyarulata. A
Posidonius északi sancat latvanyos, par-
huzamos szakadékok szegélyezik, melyek
egyike Riikl atlasza alapjan az O jelzésii kra-
ter. Nagyon szép a nyugati fal, a vele parhu-
zamosan fut6 keskeny arokkal. Ez a sanc két
helyen is megszakad, vagy legalabbis veszit
intenzitasabol. Talan kis arkok lehetnek
ott. A Posidonius legnehezebben rajzolhat6
része a déli sancnal talalhato, ahol egymast
keresztez6 hegyhatak, alacsony gerincek, és
a romos Chacornac-krater nyugati sancanak
maradvanya latszik. 00:37 UT, colongitu-
do: 152,3° Valtozas allt be a krater megvi-
lagitottsagaban, amit le kellett rajzolnom.
Legfeltinébb a keleti fal szakadozottsaga,
itt harom-négy szakadas latszik, amelyek
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23:24UT
col: 151.654

00:37UT
col: 152.272

Napnyugta a Posidoniusban. Ez a két rajz 2021. augusztus 27-én késziilt a kis 70/500-as refraktorral,

kozott a legészakibb a legszélesebb. A krater
talajan is valtozas tortént, teljesen elttintek a
kis csticsok a keleti fal mentén, és az A jelii
krater is fogyatkozni latszik. Eltint a legki-
sebb cstics is.” A fenti példakbdl is lathato,
hogy a Posidonius mar egy egészen kis tav-
csével is jol megfigyelhetd. Azt is lathatjuk,
hogy az észlelések mindsége teljesen fiigget-
len a hasznalt mszertdl. Az elszantsagot a
kitartast, a szorgalmat és a tehetséget nem
kompenzadlja a tavcsé markéja, mérete, tipu-
sa, de még a mindsége sem.

A harmadik rajz 2021. szeptember 26-an
00:22-00:49 UT kozott késziilt fogyo fazis-
nal, egy 127/1500-as Makszutov—-Cassegrain-
tavesdvel, 225x-0s nagyitassal. Az alabbi
sorokat olvashatjuk a parjat ritkitéan szép
rajz mellett: ,Folytatom térképezési projek-
temet, egyben életem eddigi legnehezebb
rajzos észlelési kihivasat is teljesitve. Ez
a 95 km atmérdjii Posidonius, rendkiviil
nehéz feladat elé allitja a rajzolni szandé-
kozé megfigyelSket. A krater szinte teljesen
megvilagitott, nagyon jol latszanak a részle-
tek, mar amit ez a 127 mm atmérdji miiszer
felfedhet. A nyugati sanc keskeny arnyéka
csak a krater déli felén érzékeltet nagyobb
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125x-6s nagyitast hasznélva

emelkeddket, mig észak felé rendkiviil ala-
csony falakat sejtet. A keleti sanc bonyolul-
tabb arnyékabol néhany hegy emelkedik
ki, érintve a sanc masodlagos kratereit is.
A Posidonius talajan a legmeghdkkentébb
latvanyt a keleti sanc mentén ivesen haladd
vet6dés, vagy egy Osi, eltemetett terasznak
a maradvanya adja, amely meglehetésen
izgalmas arnyékot vet. Ez az drnyék tokéle-
tesen felfedi ennek a vetédésszert képzdd-
ménynek a magassagi viszonyait. Ahogy
észak felé kanyarodik, latvanyosan veszit

A Posidonius-krater fogyd fazisnal. Foldvari Istvan
Zoltan rajza 2021. szeptember 26-an, egy 127/1500-
as Makszutov-Cassegrain-tavcsével, 225x-0s
nagyitas mellett készilt



megjelenésébdl, rdadasul latvanyos, szogle-
tes iranyvaltasokat vesz, és a Posidonius A
jelt 10 km-es krater korzetében el is tiinik.
Ezen a teriileten latszanak talan a legfino-
mabb részletei a krater talajanak, melyek
nagyon pici kis dombok vagy domok. A
krater talajanak egésze rendkiviil érdekes.
Néhol a bazaltos, romos talaj s6tétebb, mas-
utt vilagosabb intenzitasu, féleg az emli-
tett vetédésszerli Gsi terasz déli és nyugati
lejt6jén, és a kozponti cstics maradvanya
felé. Tulajdonképp rajzolhatatlan a latvany.

‘%
A rajzokbdl 6sszedllitott térkép

A Posidonius kozponti csticsa minddssze
néhany kis hegy, ennyi maradt az egyko-
ron a kraterben feltord, illetve oda bedmld
bazaltnak a pusztitasabol. A Posidonius
kindlta valtozatos képzédmények koziil az
A jelti krater az egyik legfiatalabb. Tole
délre, a 3 km atmérdjii, C jelii kis krater is
jol latszik. A megfigyelés teljes id6tartama
alatt a lehet6 legfinomabb részletet a Rimae
Posidonius egyik szakasza adta. Ez elindul
a Posidonius kozponti cstiicsdnak maradva-
nyaitol dél-délkeleti iranyba, és nagyjabdl
20 km utan ttinik el szemem eldl. Masik igen
finom riands részlet viszont a nyugati fal
innensd, a krateren beliili teriiletén latszik,
melyrdl tudni lehet, hogy a sanc kis nyitott
szakaszan hatol be a kraterbe. Elindul dél
felé, majd egy vetddésbe {itkdzve kényte-
len északi irdnyba fordulni. En ezt a részét
latom, amely egyenesen észak felé vette
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utjat. Nagyszer trofea. A Posidonius-krater
déli szomszédja a rendkiviil romos alla-
pottt Chacornac, melynek szogletes alakja,
és nagyon furcsa, parhuzamos domboknak
otthont ad¢ talaja még igy sem tul latvanyos.
A Posidonius északi sancan harom masod-
lagos krater lathato, legnagyobb koziiliik a
22 kilométeres Posidonius ], téle délebbre a
sanc vonulatan a 14 kilométeres B jeld, t6litk
még délebbre, egy volgynek latszo hasadék,
a Posidonius D latszik. A kratert nyugatrol
a sOtét tonusu Mare Serenitatis hatalmas
bazaltsiksaga 6vezi. A kozelben két tovabbi
kratert is latni, ezek koziil a nagyobb, a
15 kilométeres P, a kisebb, a 6 kilométeres
F jeli. Ezeken kiviil emlitésre mélt6 egy
feltind egyenes hasadék, ami a Chacornac,
és Posidonius A kozott féltiton lathatd, mint
északkelet-délnyugat irdnyd egyenes sotét
vonal. Erdekes latvany, ahogyan kettészel
egy nagyobb dombot. A Posidonius fantasz-
tikusan &sszetett krater, mely minden meg-
vilagitasnal Gjabb és tijabb részleteket fed fel
a Holdat észlel6k és ismer6k szamara, legyen
barmekkora is a hasznalt tdvcsS.” Eszlelénk
a rajzokbol egy térképet is Osszedllitott,
amelyet folyamatosan javitgatott, kiegészi-
tett. Az eredmény onmagaért beszél!

A Posidonius rajzoldsa meglehetésen nehéz
munka, de aki érez magaban elszantsagot,
vagjon bele. Digitalis észlelések koziil most
kettét mutatunk be, hogy ezzel is kihang-
sulyozzuk ezeknek a rajzoknak a szépsé-
gét, valdsaghtiségét és pontossagat. Az els6t
2019. december 3-an készitette Szamosvari
Zsolt, a 120/1000-es refraktoraval, ASI 120
MC-webkamerdjaval. Ezen a felvételen a ter-
minator mar messze jar Posidoniustol, igy a
krater belsejében jol latszanak a részletek,
pont annyi, mint amennyit egy kis tavesével
lathat az ember. Példaértéki, hogy leiras is
késziilt a felvételhez:

,,A Mare Serenitatis és a Lacus Somniorum
kozotti szoros déli részét uralja ez a 95 km-
es krater. Kozel kor alaku képzédmény elsé
latasra engem a trelleborgi viking erddre
emlékeztet. Az északi, mare-teriiletre es§
falanak kiils6 részén jol kivehetéek a mere-
dek falakat megtord O, I, B, D szatellit kra-
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A Posidonius és tagabb kornyezete fogyé fazisnal, Gulyas Krisztian webkameras felvételén.
Ez a remek felvétel 2020. jalius 10-én készilt egy 180/2700-as Makszutov—-Cassegrain-tavcsével és egy

terek. Az északnyugati falon folytonossagi
hianyt latok. Az aljzat homogénnek tlinik,
a Riikl-atlaszban lathaté arokrendszerbdl
csak a délnyugati, déli rész lathaté. Erdekes
a délkeleti kettds fal. Egyébkeént a déli fal
meredekebbnek, mélyebbnek tlinik, mint az
északi. Itt, gy latom, a krater egy felfoldbe
éptilt be. Felttind még az A-krater, mely jo
mélyen épiilt be a padlézatba. Harom kicsi
kozponti cstcsot is latok, melyek félkorben
helyezkednek el az A-krater koriil. Az emli-
tett kisérd kraterek 10-20 kilométer kozotti-
ek. A Posidonius jellegzetes szomszédja az
erG6sen romos, 51 kilométeres Chacornac-
krater.”

A masodik bemutatandé képet Gulyas
Krisztian tagtarsunk készitette, 2020. julius
10-én, a 180/2700-as Makszutov-Cassegrain
tavesovével, és a ZWO ASI 385 MC-webka-
merajaval. Hasonlitsuk Ossze ezt a kivalo
képet Foldvari Istvan Zoltan 2021. szeptem-
ber 29-én késziilt rajzaval. Figyeljik meg,
hogy szinte teljesen azonos megvilagitas-
nal késziilt a két észlelés. Hogy mennyire
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ZWO ASI 385 MC kameraval

Szamosvari Zsolt felvétele a Posidoniusrol
2019. december 3-an késziilt 120/1000-es refraktorral
és ASI 120 MC kameraval

népszert ez a parjat ritkitban szép kra-
ter, mi sem bizonyitja jobban, mint Gulyas
Krisztian néhany sora, amit a felvételéhez
irt: ,,Ez a rianasokkal t{izdelt krater az egyik
kedvencem. Kiilonb6zé napallasokndl egé-
szen mas arcat mutatja, hihetetlentil valto-
zatos!”

Gorgei Zoltin
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a Szaturnusz és mitologiaja

Ponori Thewrewk Aurél:

A ,legfels6 bolygd” — a Szaturnusz és
mitologidja

ISBN 978-963-87597-8-8, 185 oldal, 3000 Ft +
postakoltség. Megrendelés: mcse@mcese.hu

A, LEGFELSO BOLYGO”

A Szaturnuszrol szold kényvének pusztu-
musz kiaddsaval végre teljessé valik Ponori
Thewrewk Aurél (1921-2014) életmtve. A
hazai csillagaszati ismeretterjesztés kima-
gaslo képviseljének olyan konyveket
koszonhetiink, mint A Nap fiai (2007),
Az Eg Kirdlyndje (2009), Bolygdistennd
(2011), A bolygdkiraly (2013), amelyekben
a Naprendszer legfontosabb égitestjeire
vonatkozo csillagaszati tudnivalok mellett
paratlan kultrtorténeti ismereteit is meg-
osztja olvasdival. Tiznél tobb — korabban
készitett — konyve mellett ezek a miivek
is osztatlan sikert arattak mind a csilla-
gaszat, mind a kultartorténet irant érdek-
16d6é olvasok korében. Az imént felsorolt
mivek, amelyek mindegyikét a Magyar
Csillagaszati Egyesiilet adta ki, rendre a
Nappal, a Holddal, a Vénusszal, illetve a
Jupiterrel foglalkoztak.

Magatol értetédden felvetédott a folyta-
tds igénye, mégpedig a Szaturnuszrol szolo
konyvvel. Igazi intellektualis élvezet lehe-
tett irds kozben kovetni az akkor éppen a
Szaturnuszt és annak holdrendszerét a hely-
szinen vizsgalé Cassini-szonda legfrissebb
eredményeit, hogy azok még bekeriilhesse-
nek a formal6do kéziratba is.

Az élete végéig szellemileg teljesen friss
szerz$ teste azonban elfaradt, halalaval
pedig a kézirat befejezetlen maradt. Abba
viszont nem lehetett belenyugodni, hogy
egyszersmind kiadatlan is maradjon. A
hidnyz6 részek pdtlasa érdekében a kovet-
kezdkre volt sziikség:

A szerzd halala ota eltelt évek soran ren-
geteg 1j informacié latott napviladgot a
Szaturnuszrol. Ezek beépitése a kéziratba
anakronizmus lett volna. Ugyanakkor még-
sem lehetett emlités nélkiil hagyni a Cassini-
szonda miikodésének 2017-es befejezését és
az azt megel6z6 ,Nagy finalét”, miként a
Szaturnusz koriil keringd htsz tujabb kis
hold 2019-es felfedezését sem. A sajtd ala
rendezés soran ezek — mas fontos informaci-
okkal egyiitt — labjegyzetekbe keriiltek.

A kotetet témankhoz és a szerz6 személyé-
hez is kapcsolodo fiiggelékkel egészitettiik
ki. Elek Laszl6 interjtja 1999-bdl eredetileg a
Magyar Radié Aranyemberek cimii sorozata
szamara késziilt. Az aquincumi Saturnaliak
felelevenitésérél irt Lengyelné Kurucz
Katalin. Szabadi Péter a 2020. december 21-i
nagy Jupiter-Szaturnusz-egyiittallast ismer-
teti — az ilyen egyiittallasok jelentéségérdl
Ponori Thewrewk Aurél 2013-ban megje-
lent, A Bolygokiraly cimli munkajaban is
olvashattunk. Végezetiil a Cassini-lirszonda
rendkiviil latvanyos felvételeib6l kozliink
valogatast mai tudomanyos magyarazatok-
kal és Camille Flammarion Népszerti csilla-
gaszattanabdl vett idézetekkel. Ez a konyv
Ponori Thewrewk Aurél egyik kedves olvas-
manya volt.

29



meteor

Fokuszban: a Szaturnusz

A Cassini 2004-t6l 2017-ig, 13 éven at vizs-
galta a Szaturnuszt. Az irszonda palyafu-
tasa a ,nagy finalé” soran ért véget, mely-
nek keretében a szondat az {izemanyaga
fogytaval a bolygoba iranyitottak. A lépés
azért volt sziikséges, hogy elkeriiljék a
Szaturnusz holdjainak f6ldi baktériumokkal
vald esetleges megfert6z8dését. Azota kevés
friss adatot gyjtottiink a Szaturnuszrol és
holdjairdl. Azt hihetnénk, évekkel a Cassini-
program befejezése utdn mar nem mondha-
tunk sok jdonsagot, ez azonban messze all
a valdésagtol. A Szaturnuszrol nyert infor-
maciok mind a mai napig elemzés targyat
képzik, szamtalan kérdés meriilt fel az évek
folyaman, melyek koziil ha egyre sikertil
valaszt talalni, az folyamatosan tjabb kér-
déseket sziil.

A Szaturnusz koronaja

A gytiris bolygo a taveso felfedezése ota 6ta
lazban tartja a titkait fiirkész6ket. Tavolsaga
miattnehezebben megfigyelhetd, Foldiinkt6l
alapvetben kiilonboz6 atmoszférajat foként
hidrogén és hélium alkotja. Bar Gsszetétele
elsé latasra egyszerlinek tlinhet, az aram-
lasok végtelentil Osszetett rendszere mégis
szamtalan komplex jelenséget eredményez,
és mélyebben egyéb molekuldk is el6fordul-
nak, tovabb szinezve a felhdket. A rejtélyes
légkor egyik legfurcsabb képzédménye az
északi poluson kialakult, gigantikus hatszog
(hexagon) alakt oOrvény, melynek 1981-es
felfedezése a Voyager-programnak koszon-
heté. A kutatdk egyetértenek abban, hogy
a felsé légkorben megfigyelhetd jelenség a
felhék aramlasanak koszonhetd, rendkiviil
stabil, ugyanakkor semmilyen helyvaltozta-
t6 mozgast sem végez.

A Szaturnusz mellett elhaladé Voyager-
szondak csupan rovid ideig vizsgalhattak a
bolygot, egészen 2005-ig, a Cassini-Huygens-
szonda megérkezéséig kellett varniuk, hogy
tobb adatot gyftijtsenek a kiilonds jelenség-
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r6l, melyhez hasonlét nem latni sehol a
Naprendszerben. Az drvény mintegy 2000
kilométerrel nagyobb a Foldnél. A megfi-
gyelések szerint mind a bels6, mind a kiils6é
része folyamatosan mozog, aramlik, mikoz-
ben a hatszog alaktl formacié mozdulatlan
marad, forgasi sebessége pontosan meg-
egyezik a Szaturnuszéval. A Cassini-szonda
13 éves vizsgalddasai soran az alakzat szine
megvaltozott, 2015 és 2017 kozott kékbdl
az arany felé tolddott el, amire azéta sem
sikertilt magyarazatot talalni. A bolygo déli
polusan nem figyelheté meg hasonlé légkori
orvénylés.

A légkori jelenségek kutatasaban nagy
szerepet jatszanak a szimulacidk, nem
csak a Fold, de mas bolygok esetében is. A
Szaturnusz koronajara magyarazatot ado
elmélet (Deep rotating convection gene-
rates the polar hexagon on Saturn, Yadav
- Bloxham et al. 2020) ugyancsak légkori
modellekre alapul. Eszerint a megfigyelt
jelenség joval a fels¢ légkor alatt keletkezik.
Megkozelitéleg 10 000 kilométer mélyen,
100 000 atmoszféra nyomason létrejovo, a
hémérsékletkiilonbség  kiegyenlitédése
miatt kialakulé aramlasok orvényeket kel-
tenek. A jelenség hasonlé a foldi hurri-
kanok kialakuldsdhoz. A hatszdg alakza-
tot ez dnmagaban nem magyarazza meg.
A modell szerint hasonl6 légkori jelenség
tobb, az északi pdlus kdrnyékén létrejovo
orvénylés eredményeképp keletkezhetett
egy folyamatos, keleti irdnyt aramlas men-
tén. A szerzdk példaja szerint képzeljiik el,
hogy egy bef6ttes gumi koré tobb masikat is
rakunk, majd a rendszert elkezdjiik kiviilrol
Osszepréselni. Eredményiil sokszdg alakt
légkori jelenséget kapunk.

Egyeldre nem tervezik tjabb szonda kiil-
dését a Szaturnusz térségébe, a kérdésekre
adott valaszok ezért a jelenleg rendelkezésre
allo adatokra és a légkori szimulaciokra
éptilnek.



A Szaturnusz északi polusanal talalhatéd hatszog négy kiilonb6zé hullamhosszon. Balra fent ibolya (420 nm),
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jobbra fent vords (648 nm), balra lent kdzeli infravérds (728 nm), jobbra lent infravérds (939 nm).

Foté: NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute

A Titan légkore

2005. januar 13-4n a Huygens leszalléegység
levalt a Cassini-szondardl, majd sikeresen
landolt a Titan felszinén. Ez volt az els6
eset, hogy az emberiség mesterséges eszkozt
juttatott egy masik bolygo holdjara. A Titant
a str( légkor egyedivé teszi a Naprendszer
holdjai kozott. A légkor f6 Osszetevije a
nitrogén, melyr6l korabban azt gondoltak,
istokosokkel a holdra érkez6 ammoniajég-
bdl szarmazik, amely a becsapddasok és
fotokémiai folyamatok eredményeképpen
bomlott alkotdelemeire, tobbek kozott nit-

rogénre. Valdsziniileg végbementek hasonld
folyamatok, ugyanakkor egy tj elmélet sze-
rint a légkort alkotd nitrogén tetemes része
a hold belsejében johetett létre (Miller et al.
2019).

A tedria szerint a Titanon szerves mole-
kuldk atalakuldsa eredményezte a siir(i 1ég-
kort, ugyanakkor korabban keveset tudtunk
arrol, hogyan keriilhetett belSliik ennyi
a holdra. Hogy ezt megérthessiik, el kell
kanyarodnunk a napjainkban tapasztaltak-
tél, mintegy visszatérve a gyokerekhez, a
Naprendszer &si anyagaihoz, melyeket leg-
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inkabb aszteroidak és {istokosok Oriztek meg
a szamunkra. Ilyen anyagbol alakulhattak ki
olyan égitestek, mint a Titan. Itt jon a képbe
a ESA Rosetta-szonddja, melynek célja a
67P/Churyumov-Gerasimenko-iistokos ala-
posabb vizsgalata volt. A mérések szerint
a kométa Osszetételét tekintve a vizjég mel-
lett negyedrészt kézetekbdl és ugyancsak
negyedrészt szerves molekulakbol all. Ez
az eredmény valoban megerdsiti szerves
anyagok létezését a korai Naprendszerben.
Visszatérve a Titanhoz, az elmélet szerint a
hold belsejében lezajl6 folyamatok — a szer-
ves molekulak 4talakulasa — eredményeként
johetett létre a Titan felszinén talalhat6
metan és a vastag, sejtelmes nitrogénlégkor
fele a hold kialakuldsanak korai szakasza-
ban.

A Titan északi féltekéjén a nyar folyaman megjelené
felhék (solarsystem.nasa.gov)

A Cassini esére utald bizonyitékokat talalt
az északi polus régidjaban. Eszerint a Titan
még inkdbb emlékeztet Foldiinkre azzal a
kiilonbséggel, hogy ez a csapadék nem viz-
bdl, hanem metanbdl all. A jelenség egyttal
a helyi nyar kezdetét is jelzi (Dhingra et al.
2019). Rajani D. Dhingra vezetésével a kuta-
toknak a Cassini altal 2016. junius 7-én koze-
li infravords tartomanyban készitett képen
sikeriilt felfedezni egy 118 610 négyzetkilo-
méteres tiikroz6dd feliiletet, mely a korabbi
felvételek egyikén sem volt megtalalhato.
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Az elemzések kimutattdk, hogy a Nap ned-
ves feliiletekrdl visszavert fénye okozhatja a
jelenséget, mely a holdon a nyar bekdszontét
is jelzi. Osszehasonlitva a foldiekkel, a Titan
évszakai a Szaturnusz 29,5 éves Nap kortili
keringése miatt 7 évig tartanak.

A hold klimatikus viszonyainak alakuladsa
mas szempontbdl is érdekes, segitségével
jobban megérthetjiik, hogyan valtozik éghaj-
latunk itt a F6ldon. A 14 évet fel6leld meg-
figyelések mintegy fél Szaturnusz-évnek
felelnek meg. Az elemzések soran a kuta-
ték megcafoltak azt a kordbbi elképzelést,
miszerint a hold egyensulyban van a beér-
kez6 napfény és az égitest altal kibocsatott
hdéenergia tekintetében (Creecy et al. 2019).
A mérések szerint mindkét érték csokkent,
ugyanakkor a hdéenergia kevésbé, csupan
6,8 %-kal a beesdé napfény 18,6 %-ahoz kép-
est. A kutatok szerint a Fold esetében nem
késziiltek hasonl6 vizsgalatok, ugyanakkor
az eredmeények alapjan feltételezhet, hogy
bolygonk és a Nap tavolsaga hatassal van
klimankra. A Titan esetében ez az egyen-
sulytalansag kimutathatéan a légkor szer-
kezetének atalakulasahoz vezet.

A Mimas sepriije

A Szaturnuszt koriilvevé gytirtik elsésorban
vizjégbdl allnak. Feliiletét kistavesdvekkel
megfigyelve homogénnek latjuk, nagyobb
atmér6ji miiszerekkel azonban elSttinik a
Cassini rés, melynek a kutaték szerint kdze
lehet a Mimas palyajahoz. A megfigyelések
szerint a rés belsé oldalan a gytirtit alko-
té szemcsék kétszer gyorsabban, vagyis a
holddal rezonancidban keringenek a boly-
g6 koriil (Baillié et al. 2019, Noyelles et al.
2019). A Mimas sepriiként megtisztogatta
a gytr(t, mikdzben a szadmitdsok szerint
mintegy 9000 kilométerrel keriilt kdzelebb
a Szaturnuszhoz. Az elméletnek ellentmon-
dani latszik, hogy a holdak altalaban tavo-
lodnak bolygéjuktdl, a kozelitéssel energiat
veszitenek, ez altaldban hdvé alakul, felf{it-
ve az égitest magjat és lagyabba téve a kope-
nyét. Eredményiil a Mimas felszinén ennek
nyoma kellett volna maradjon.. Ezzel szem-
ben a holdon szamos régi becsapddasi nyom



lathato, melyek arra utalnak, hogy erdsen
nem heviilhetett fel az utébbi idében.

Egy elmélet szerint a felszabadul6 energia
a palyarezonancia kovetkeztében megosz-
lott két hold, a Mimas és az Enceladus
kozott. Ennek kovetkeztében az Encladus
annyira felheviilt, hogy folyékony vizécean
alakulhatott ki vastag jégtakardja alatt. A
Mimas napjainkban kifelé vandorol, ami
a Szaturnusz gytrtjében 1év6 anyag djra-
rendez8dését is eredményezi majd, ettdl a
Cassini-rés a bolygotodl tavolabb tolodik.

A Cassini felvételén a gytirtik felett a kisebbik hold a
Pandora, a nagyobbik pedig a Mimas lathat6
(solarsystem.nasa.gov)

Mindezen folyamatok megértése fontos
lehet az exobolygok holdjainak kutatasa
szempontjabdl is. Ha egy ilyen bolygo kortil
talalt gytirtiben rést latunk, talan valamelyik
holdja, amely létrehozta, az energiadtadas
kovetkeztében felheviilhetett annyira, hogy
akar a felszinén is folyékony viz lehessen,
mikdzben a csillagatdl messze, a lakhatdsagi
zoénan tul kering? A kérdés megvélaszolasa
a jovo csillagaszaira var.

A forré6 bolygo

A gazoriasok fels6é légkore forrd, sokkal
melegebb annal, mint azt a Naptdl valo
tavolsaguk alapjan varnank. Hogyan lehet-
séges ez? A valaszt szintén a Cassini altal
gyUjtott adatok elemzésével taldlta meg
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egy kutatdcsoport az Arizonai Egyetemen
(Brown et al. 2020). Szerintiik a ftit6hatasért
a bolygd északi és déli polusan mutatko-
z6 sarki fények felelések. A Szaturnusz
atmoszférajaban megfigyelt héaramlasok
megértésével a kutatoknak sikeriilt feltérké-
pezniiik, miként heviti a sarki fény a bolygo
felhézetének fels6 rétegeit.

A szonda befejezd vizsgalatai sordn sok
informaciét gytjtott a Szaturnusz légkoré-
nek hémérsékleti viszonyairdl. Tobb héten
keresztiil figyelt fényes csillagokat az Orion
és a Nagy Kutya csillagképben, ahogy azok
latszélag keltek és nyugodtak a bolygo
korongja mogott. A csillagok fényének valto-
zasa alapjan kovetkeztetni lehetett a légkor
striségére, ezaltal a hémérsékletére, ami az
ereszkedés folyaman csdkkent. Bizonyitast
nyert ezzel, hogy a felsé légkorben mért
magasabb héfok az ott lejatsz6dé folyama-
toknak, a Szaturnusz sarkifény-jelenségei-
nek kdszonhetd.

Hullamzé gytrik

A Szaturnusz latvanyos gytirtii mindenkit
amulatba ejtenek, egyuttal egyedivé teszik
a gazoriast a Naprendszerben. A Cassini
hosszasan vizsgalta a gytriik szerkezetét,
a kutatok tjabb és tjabb kovetkeztetéseket
tudtak levonni a bolygd belsé szerkezetét,
de akar a koriildtte keringd holdakat illetéen
egyarant. Az egyik nagyon fontos adat, ame-
lyet régdta nem sikeriilt pontosan meghata-
rozni, az a bolygo tengely koriili forgasanak
ideje. Elsére talan trivialisnak t(inik, hiszen
a wikipédidn is megtalalhat6 egy érték, ha
megnézziik a Szaturnuszrol késziilt szo-
cikket. Nos, a helyzet nem olyan egyszer(,
mint amilyennek els6 latasra tnik!

Egy kézetbolygd forgdsat konnyen meg
lehet hatdrozni, latszik a szilard felszine,
melyhez lehet viszonyitani. A gazériasok-
kal mas a helyzet. Az elméletek szerint van
ugyan szilard kézetmagjuk, de az olyan
mélységben rejtézik a stirti felhdzet és a
fémes ,hidrogénleves” alatt, amilyenre nem
latunk jelenlegi mtszerekkel. Itt jonnek a
képbe a gytrlk, melyek érzékeny szeiz-
mografként képet adnak a bolygd belsejé-
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ben torténd valtozasokrol (Mankovich et
al. 2019). A legtobb hullamot a gytrtikben a
holdak keringése okozza, de nem az Ossze-
set. A Szaturnusz vibral, valdszintileg belsé
héaramlatainak koszonhet6en, amely egyiitt
jar a slrliség valtozasaval gyakorlatilag
mindenhol az égitestben. A jelenség a boly-
g6 gravitacios terében is vibraciot kelt, ezek
képezdédnek le a gytirtikben. Energiatdbblet
keletkezik azokon a teriileteken, ahol rezo-
nans oszcillaci6 alakul ki a bolygé és a gyt-
riiket alkotd szemcsék kozott, majd pedig
hullamként vezetdédik el.

A Szaturnusz C gy(r(je a Cassini felvételén
(photojournal.jpl.nasa.gov)

Mankovich modellek segitségével szimu-
lalta a bolygd belsé szerkezetét, majd a
kapott eredményeket felhasznalva vizsgal-
ta a bolygd gravitacios terének C gyftrtire
gyakorolt hatasat. A kutatds egyik , mellék-
termékeként” sikeriilt a bolygo forgasanak
idejét pontosan meghatdroznia. Egy nap
hossza a Szaturnuszon 10 ¢ra 33 perc 38
masodperc.

A Szaturnusz gytrii sok kutatads célpont-
ja, segitségiikkel valaszt talalhatunk a boly-
gora és a holdakra vonatkozo kérdésekre is.
Vajon milyen Jsiek, léteztek mar a bolygo
keletkezésekor, vagy valamilyen késébb
lejatsz6do folyamat eredményeképp jottek
létre? A NASA egyik frissebb kutatdsa sze-
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rint (O’'Donoghue et al. 2018) a gytiriik anya-
ga nagy sebességgel fogy, poros jégesSként
hullik a Szaturnuszba. A Cassini mérései
szerint a teljes tomege eltlinik nagyjabol
100 milli6 év mulva. Ez az id6tartam meg-
lehet6ésen révid, Osszehasonlitva a bolygo
teljes életkoraval. Szerencsések lehetiink,
hogy épp abban az idészakban élhetiink és
vizsgalhatjuk az égitestet, amikor a gytriik
léteznek. Szamitdsok szerint épp élettarta-
muk kozepén jarhatnak, ami egyuttal azt is
jelenti, hogy korabban sokkal kiterjedtebbek
lehettek a bolygd koriil.

A gytlirtikkbdl szarmazé esére a Voyager-
szondak szonda felvételein figyeltek fel el6-
szor a kutatok 1981-ban. Harom vékony,
sotét savot észleltek kozépmagasan a bolygo
északi féltekéjén, valamint kiilonés anoma-
liakat detektaltak az atmoszféra elektro-
mosan toltott fels6 rétegében, az ionoszfé-
raban. Egy néhany évvel késébb megjelent
tanulmany szerint (Connerney et al. 1986) a
gyturtiket alkotd, elektromosan toltott jég- és
porszemcsék a bolygo lathatatlan magneses
er6vonalai mentén a sztratoszféraba hulla-
nak, vizet juttatva a felsé légkorbe. A viz
a légkorben kitakaritja a sztratoszféraban
tapasztalhato ,kodosséget”, mely igy sotét
savként lathato a felvételeken.

A vizjég és a porszemcsék alapvetden
egyenstlyban keringenek a bolygé koriil,

A Szaturnusz gydriinek anyagat a bolygé lassan
magéhoz vonzza (solarsystem.nasa.gov)



keringési sebességiiknek koszonhetden all-
nak ellen a roppant égitest tomegvonzasa-
nak. Az egyensuly akkor billen ki, amikor
ezek a szemcsék valamilyen kiils6 hatasra,
példaul a Nap ultraibolya sugarzasanak
koszonhetben elektromosan toltotté valnak.
A Szaturnusz elektromagneses mezeje tobb-
let eréként nehezedik a gytir(i anyagara,
amely igy nem képes ellenallni a boly-
g6 vonzasanak, lassan, de biztosan annak
atmoszférajaba hullik.

Eszleljiik a Szaturnuszt 2022-ben!

A fenti kutatdsok majd mind a Voyager és
a Cassini-Huygens altal gytjtott adatokra
épiilnek, nekiink, amatdrcsillagaszoknak is
érdemes kovetniink a gytris bolygdt 2022-
ben. Lathatésaga az év elején kedvezdbtlen,
egészen marciusig kell varnunk, ha szeret-

Tethys

_ . Mimas
J A >)
Enceladus (< » -
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kor delel, a horizont felett 27°-kal. Egész
lathatésaga soran a Capricornus teriiletén
észlelhetd.

Az oppoziciét megel6z6 és kovetd néhany
oraban a Seelinger-effektusnak koszénhe-
téen valamivel fényesebbnek latszik boly-
got Ovezd gytlirlirendszer. A jelenség abbol
ered, hogy a Napbdl érkezé fény épp a Fold
iranyabol érkezik (akarcsak teliholdkor a
Holdra), melynek eredményeképp a gyi-
riiben egyébként arnyékban rejt6z6 por és
vizjég szemcsék is megvilagitast kapnak,
tobb fényt verve vissza.

A Szaturnuszt egész holdkoszoru 6vezi,
mar 15-20 cm-es tavesével is szamos kisé-
rét azonosithatunk. A Titan mar egészen
kis tavcsovekkel is elérhetd, fényessége 8,5
magnitudé koriil alakul. A Rhea 9,9 magni-
tadds, a Tethys és a Dione fél magnituddval

A Szaturnusz és holdjai az oppozicidt koveté éjszakan 22:55 UT-kor (Cartes du Ciel)

nénk megfigyelni, ekkor a reggeli érakban
lesz lehetdségiink észlelni a horizonthoz
kozel. Aprilis 5-én mégis érdemes a hajnali
ordkban idét szanni a bolygodra, 19 ivpercre
kozelitik meg egymast a Marssal.

Juliusra valamelyest javul a helyzet, mint-
egy 2 draval a Nap el6tt kel, lathatosaga
egyre javul. Augusztus 14-én 17:02 UT-kor
keriil a Szaturnusz oppozicidba, 20:00 UT
utdn emelkedik 10° magassagba, 23:55 UT-

lesz halvanyabb a Rheanal, az Enceladus
11,8 magnitudds lesz, a 12,9 magnitadds
Mimas mar nehezebb célpont.

Az &6sz végre elhozza szamunkra a
Szaturnusz legjobb idészakat, lathatésaga
jelentésen javul, a kora esti égen lesz észlel-
het6. Hasznaljuk ki a lehetdséget és észlel-
jiikk ezt a kiilonds, fenséges, megannyi titkot
rejtd bolygot!

Talabér Gergely
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2020 masodik felének
iistokosmegfigyelései l.

Jelentés elmaradasunk egy részét szeret-
nénk potolni. A 2020-as év julius hénapja
szinte nem is szOlt masrdl, mint a C/2020
F3 (NEOWISE) iistokos megfigyelésérdl. Az
év masodik felében dsszesen 620 megfigye-
1és sziiletett, azonban ennek majdnem fele,
269 db a fenti {ist6kosrdl, amelyek jelent6s
részérdl a Meteor 2020/10. szamaban mar
beszamoltunk, s6t az MCSE gondozasaban
megjelent ,,fgy lattuk az tistokost: C/2020 F3
(NEOWISE)” cimfi kényv teljes egészében
bemutatja az 9sszes észlelést.

A félév soran 365 tovabbi olyan megfigye-
lést végzett 23 észleld 43 kiilonb6z6 tistokos-
r6l, melyek feldolgozasa még nem tortént
meg. Sajnos az idéjaras sem nagyon kedve-
zett a megfigyeléseknek. Amint kideriilt,
szinte mindenki rohant ki az ég ala, igy sok
megfigyelés egy-egy napra koncentralodott,
mig a borult napokon értelemszertien nem
sziilettek észlelések.

29P/Schwassmann-Wachmann

Az egyik, hanem a legtdbbet észlelt tistokost
1927. november 15-én fedezte fel a Hamburgi
Obszervatériumban Arnold Schwassmann
és Arno Arthur Wachmann fotografikusan.
Az iistokos éppen egy kitdrésén volt tal és
mar halvanyodott. Felfedezésekor fényessé-
ge mar csak 13 magnitudo volt.

Sokak kedvence ez a kiilonds vandor. A
Jupiter pélyajan tul, 5986 CSE atlagos nap-
tavolsagban kering majdnem teljesen kor
alakt palyan (napkézelpont 5,722 CSE, nap-
tavolpont 6,25 CSE), aminek inklinacidja
9 fok, vagyis gyakorlatilag a Naprendszer
sikjaban kering, mint a bolygdk.

Miért ilyen érdekes ez az iistokos, hogy
felfedezése ota az IAU adatbazisaban 38
ezernél tobb, a COBS adatbazisaban pedig
5100-at meghalad6é megfigyelést rogzitettek
rola? Jelent6s résziik a 2000-es évektdl (a
digitalis technika térhoditasaval) all ren-
delkezésre.
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Név Eszl.  Miiszer
Abraham Tamés -2 20T
Banfalvy Zoltdn -/16 20 MC
Bend David —/7 20T
Cseh Viktor —/2 10x42 B
Hadhazi Csaba -4 20T
Holgye Attila 2/3  12L
Jakab Benedek -/1 4,3/300 t
Kérpéti Adam 4/- 227
Kuli Zoltan -/21 15T
Landy-Gyebnar Ménika -1 4/300t
Majzik Lionel -/10 1007
Molnar Ivan -/2  28SC
Nagy Mélykuti Akos /150 20T
Piriti Janos -7 20T
Sénta Gabor 12/- 35T
Sebestyén Attila -1 15T
Szabo Gergely -3 15T
Szab6 Sandor 73/~ 60T
Szab6 Szabolcs Zsolt -1 25T
Szauer Agoston /6 10L
Tardos Zoltan -/3  7/90t
Toth Imre -/2 10T
Toth Zoltan 22/~ 51T

A 14,37 év keringési ideji {istokds mar
kis-kozepes tavesovekkel egész évben folya-
matosan megfigyelhetd digitalisan. Ez aldl
csak az Nappal torténé egytittallasa képez
kivételt, igy a kitartd észlelelék akar 9-10
hoénapon keresztiil is nyomon tudjak kovet-
ni fényességvaltozasat.

Mi az oka ennek a rendkiviili népszert-
ségnek? Az {istokos eredeti besorolasa a JFC
(Jupiter Family Comet — Jupiter iistokdscsa-
lad) volt, de ahogy egyre tobb tlistokost és
egyéb kis égitestet fedezetek fel Jupiteren
tali teriileteken, ugy finomodott az osz-
talyozas. Jelenleg a 29P/Schwassmann-—
Wachmann besorolasa kettés. Sokan a
Kentaurok kozé (jellemzéen ezek palyaja
nem metszi a Jupiterét és az Odriasnak is
csak elenyész6 hatasa van rajuk; a palyak
a Jupiter és a Neptunusz kozott hizédnak),



masok egy atmenti kategdridba soroljak (mar
nem Kentaur, de még nem JFC). Magunk
részérdl inkabb az utobbi besorolast prefe-
raljuk. Tény, hogy az ebbe a JFC kategoriaba
tartozé tistokosok tobbsége valdszintileg a
Kentaurok koziil kertil ki, eltolt a JEC kate-
goriaban egy kis id6t (néhany ezer, néhany
millié évet), majd Gjra kipenderiil a kiilsé
Naprendszerbe, vagy a rendszer belseje felé
veszi az irdnyt, esetleg a Jupiterrel {itkdzik.

A 29P/Schwassmann-Wachmann nem csak
szokatlan palydja miatt keltette fel a kutatok
érdeklédését. 3 CSE-nél tavolabb az iistokos-
magok altaldban nem aktivak, aminek oka,
hogy a felszintiket éré besugarzas nem elég
erds ahhoz, hogy a legtobb jeget (itt féként
vizjégrdl van sz6) megolvassza. Ennek elle-
nére a 29P/Schwassmann-Wachmann erede-
tileg rendszertelennek tind idékdzonként,
de évente legalabb 7-8 alkalommal kitoré-
seket produkalt, aminek kovetkeztében a
nyugalmi allapotdban 16 magnitidé koriili
uistokds 2-5 magnitudds fényességnoveke-
désen esett/esik at. A 90-es évek elején szii-
letett tanulmanyok azt feltételezték, hogy
az listokos tengelye szoget zar be a kerin-
gési sikjaval, és a felszinén egy aktiv teriilet
okozza a kitoréseket, ami az 50. szélességi
fok koriil helyezkedik el. A periddussal
azonban probléma volt, mert sehogy sem
sikeriilt 0sszhangba hozni a feltételezett 4,97
napos tengelyforgasi idével.

A megfigyelések szamanak novekedésével
és azok mindségjavulasaval tjabb modellek
lattak napvilagot. Ezek szerint a kitoréseket
nem a vizjég szublimacidja okozza, hanem
sokkal inkabb a CO szublimacidja. Azonban
a megfigyelések nem mutattak minden kit6-
réskor CO-szint emelkedést.

A Kkitdréseknek is tobb fajtajat kiilonbozte-
tik meg, vannak a szimpla, vagy ,egyedi” és
a tobbszoros kitorések. Mindkettd felfutasa
meredek. Ezen kiviil a kitorések egy masik
megkiilonboztetése az anyagosszetétel alap-
jan torténik. Vannak a szimplan porban gaz-
dag kitorések, a CO-ban gazdag kitorések és
a harmadik az el6z6 kett6 keveréke. Az eze-
ket okoz6 mechanizmus azonban még nem
ismert. Egyes elképzelések szerint a kdze-
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tekben zarvanyban levé CO felszabadulasa,
szublimdcidja indithatja el a folyamatokat,
de ez nem magyarazza meg a szimplan por
alapt kitoréseket. Utdbbira egy elképzelés,
hogy az tistokoson is, mint az oriasbolygok
egyes holdjain is, kialakult kriovulkaniz-
mus, ami a porkitorések alapja lehet.

Amit eddig a 29P/Schwassmann-Wach-
mannal kapcsolatban sikeriilt megallapitani
az az, hogy nem egy pont van a felszinén,
ahonnan a kitorések indulnak, hanem val6-
szintileg tobb. Ezek egyiittes feliilete kb.
1-10%-a az iistokos teljes feliiletének. A kito-
rések idGtartama kb. 10 dra, de a kitorések
alatt és azt kovetden a porkibocsatas 20-40
nap idStartamu. Ez az idStartam kevesebb,
mint az listokos tobbek altal szamolt kb. 50
napos tengelyforgasi ideje. A szamitott éves
porkibocsatés (1,8+0,2) - 10° kg, ami alap-
jan az iistokos mérete kb. 48 km-nek felel
meg, és ami mas mérésekkel is Osszhang-
ban all. Ezekkel a paraméterekkel a 29P/
Schwassmann-Wachmann a Naprendszer
egyik legnagyobb méretti és leglassabb ten-
gelyforgasu iistokose. Tobb szerzd is egyet-
ért abban, hogy tanulmanyozaséara trszon-
dat lenne célszerti odakiildeni.

29F napi

2020.08.01  2020.09.01 2020.10.01  2020.11.01  2020.12.01

A 2020-as lathatésag kezdete majus végére
esett, de akkor még alacsonyan, a keleti
horizonton volt megfigyelhet6 az iistokos és
az idgjaras sem kedvezett megfigyelésére.
Julius elejétdl azonban mar olyan magassag-
ba kertilt, hogy nyomon kovetését a hajnali
orakban mar meg lehetett kezdeni. Aki vette
a faradtsagot, hogy a C/2020 F3 (NEOWISE)
iistokost felkeresse, annak lehetésége volt a
29P/Schwassmann-Wachmann megfigyelé-
sére is a Kos (Aries) csillagképben.
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Az listokos egyik rendszeres megfigyelGje,
Nagy Mélykuti Akos volt az elsé, aki jalius
14-én felkereste a vandort, amely az akkor
készilt felvételen nyugalmi allapotaban volt
a 16,8 magnitudos fényességével. Egy héttel
késébb még mindig nem mutatott valtozast
az ustokos, de két héttel az elsé megfigye-
lés utan éppen Kkitdrésben sikeriilt megfi-
gyelni. A kométa ekkor 12,9 magnitadés
fényességet ért el, alakja majdnem teljesen
csillaszert volt (DC: S8) és a magot egy lehe-
letvékony 1,27 ivperc atméréjii kéma vette
korbe. Az uistokds ezutdn gyorsan vesz-
tett fényességébdl, majd augusztus 14-én
egy ujabb, villanasszerd kitorést produkalt.
Szabd Sandor majdnem egy héttel ez utan
igy irta le a latvanyt: ,Legutobbi kitorése
utan a tagulo felhd latszik. Nagy diffaz folt
harom 14 magnitudés csillag kozott, mini-
malis kondenzacidval.”

Bend David fényképezte le a 29P/Schwassmann-
Wachmann-Ustékdst 2020. november 21-én nem
sokkal annak legutdbbi kitorése utan, amikor
a kidobott anyag még nem indult oszlasnak.
(200/1000 T + ZWO ASI 183 MM; Gain 111; 9x50 s)

Novemberig 7 megfigyelés érkezett, de
ezek rendre csak a korabbi kitorés anyagfel-
héjének oszlasardl és ritkulasarol szamoltak
be. Egy borultabb idészak alatt, november
19-én kezdtek érkezni a hirek a kiilonbo-
z6 kozosségi oldalakon keresztiil, hogy a
29P/Schwassmann-Wachmann ujra aktivi-
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zalta magat. Ez a kitorés az el6z6hoz képest
majdnem 50 nappal késébb kovetkezett be,
ami jo egyezés a vélt periodicitassal és ten-
gelyforgasi idével, amit a tanulmanyokban
kozoltek. A felfényesedés hirére a kovetkezd
deriilt éjszakdn, november 21-én négyen is a
vandor felé forditottdk tavcsoviiket. Szabd
Sandor a kovetkezdket irta: ,Két mnapja,
november 19-én vették észre a kitorését,
de maris kis kerek komat névesztett. 406x:
Kozepén 14,5 magnitudds csillagszerti mag
latszik. A mag a kéma ENy-i részén van, a
koma ovalis vagy félkor alaku (a kitorés DK
felé kiterjedt).”

Az év hatralevd részében az iistokos
fényessége visszaallt a normalis 16 magni-
tudos tartomanyba.

115P/Maury

A Jupiter csaladba tartozo (JEC) {istokost a
Palomar-hegyi Obszervatériumban dolgo-
z6 Alain Maury fedezete fel 1985. augusz-
tus 16-an. A kométa 8,79 éves keringése
soran 6,48 CSE-re tavolodik el legmesszebb
a Naptol, mig legkozelebbre 2,04 CSE-re
merészkedik.

Az tistokoscsalad tagjai tobbnyire a nagy-
bolygdk, leginkabb a névado Jupiter per-
turbalé hatasara maradnak a Naprendszer
bels6 vidékén, a Naprendszer életéhez
képest viszonylag rovid ideig (néhany ezer,
néhany millié év). Minél kozelebb keringe-
nek a Naphoz, aktiv életiik, aktiv életiik,
vagyis az az id6szak, amikor iistokosszer(
aktivitast mutatnak, annal rovidebb. A 115P/
Maury pélyaja elég stabilnak mondhato,
annak ellenére, hogy 1956-ban 0,95 CSE-re,
majd 1992-ben 0,52 CSE-re kozelitette meg
az driasbolygot.

Csekély és rovid ideig tartd aktivitasabol
arra lehet kovetkeztetni, hogy nem egy
fiatal {istokosrdél van szé. A fényessége a
perihélium kornyékén viszonylag gyorsan
fut fel, és hasonlé gyorsasaggal csokken.
Eppen ezért megfigyelésére nem sok idd
adodik. 2020 soran két megfigyelonk, Nagy
Mélykuti Akos és Szabé Sandor 12 alkalom-
mal, viszonylagos rendszerességgel kereste
fel az tistokost. Ennek ellenére az idészak



elején egyszer és a végén kétszer is sikerte-
lentil prébaltak meg azonositani. 2020. juli-
us 10-én bekovetkezett napkozelsége eldtt
harom héttel az ATel (The Astronomer’s
Telegram) 13836-0s szamaban adtak hirt egy
kisebb kitorésérdl, amirdl éppen lekéstek
megfigyelSink. Szab6é Sandor két nappal
a perihélium-atmenet utan tudta észlelni.
Megfigyelésének érdekessége, hogy az {isto-
kos kisebb nagyitason jél latszott, nagyobb
nagyitast hasznalva nem volt észreveheté:
,,305x: Planetariskdd-szert folt nagyon stirt
csillagmezdben. 406x-ossal nem is latszik”.

115P/Maury napi atlagfényesség-értékeia COBS adatok alapjan

sl N A A A

F AW T WA

wl \ ./ M

16,5 V\‘

1 I\
17,5 u \
18 \,

2020.07.11  2020.07.29 2020.08.25 2020.10.09

115P/Maury napi atlagfényesség-értékei a COBS
adatok alapjan

A perihélium utdn mindenki a tavolodo
listokos fényességének csokkenését varta,
mégis az IAU adatai alapjan legalabb 1-1,5
hoénapig tartotta ezt a 16,0-16,5 magnitudos
fényességet, s6t 2020. augusztus 21-én az
IAU-tél szarmazé adatok alapjan a mag
fényessége 0,5 magnitudét, mig a COBS
(Comet Observation database) adatai alap-
jan az {istokos Osszfényessége 1 magnitt-
dot emelkedett. Szab6 Sandor éppen aznap
észlelte az listokost: ,,A Pluto utdn alltam
ra. Konnyd, jol latszé 13,9 magnitidds nagy
folt, éppen delelésben.”

156P/Russell-LINEAR

A 156-0s sorszamot viselé Russell-LINEAR
sorsa elég hanyatott. K. S. Russell (Siding
Spring Observatory, Ausztralia) vizsgalta
az F. G. Watson altal 1986. szeptember 3-an
a UK. Schmidt Telescope-pal készitett felvé-
telét, amin egy 17 magnitudos difftuz csikot
vett észre. Az els felvétel utan tobb mint
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harom héttel késziilt az ellendérzd felvétel
az adott teriiletrdl, ahol a feltételezett {isto-
kosnek tartézkodnia kellett volna, de ezen
nem talaltdk meg a vandort. A megfigyelést
hivatalosan soha nem jelentették be.

C. S. Shoemaker (Palomar Observatory,
California, USA) a 46 cm-es Schmidt-tavcso-
vel végzett megfigyeléseket 1993. november
19-én és 20-an. Harom felvételen is azonosi-
tott egy kisbolygot, aminek jeldlése 1993 WU
lett. Ezutdn az 4j kisbolygot nem kovették
nyomon.

A LINEAR kutatéprogram keretében 2000
augusztusaban két felvételen azonositot-
tak egy addig ismeretlen kisbolygot, amely
a 2000 QD181 jelolést kapta. Errdl a kis-
bolygorol aztan szeptemberben elején még
harom poziciomérést végeztek. Ugyancsak a
LIENAR program november 6-an egy tjabb
kisbolygot fedezett fel, amir6l decemberben
5-én és 7-én végeztek megerdsité méréseket,
majd 2000 XV43 néven katalogizaltak.

Mi koze ennek a harom kisbolygénak az
elveszett 156P/Russell-LINEAR-iistokos-
ho6z? A valaszt T. B. Spahr adta meg, aki az
MPC (Minor Planet Center) 2001. januar 20-i
korlevelében kozolte, hogy a palyaszami-
tasok alapjan a 1993 WU, a 2000 QD181 és
a 2000 XV43 kisbolygok nem kiilonb6z6ek,
hanem ugyanannak az égitestnek kiilon-
b6z6 idépontokban tortént megfigyelései
és tjrafelfedezései. Ha pedig a palyaszami-
tast az id6ben visszaporgetjiik, akkor ez a
kisbolygd nem lesz mas, mint az elfeledett
156P/Russell-LINEAR.

Nem csoda, hogy eddig errdl, a jelenleg
6,44 év keringésidejli, idds {istokosrél nem
sziilettek megfigyelések, mivel a szdmita-
sok szerint fényessége nem nagyon haladta
meg a 17-18 magnitaddt, igy leginkabb a
digitalis technikak el6térbe keriilésével valt
detektalhatova. Masik ok, hogy perihéli-
umtavolsaga is kiviil esett 2 CSE-en, amig
1935-ben 0,42 CSE-re meg nem kozelitette a
Jupitert. A megkozelités hatasara a palyaja
ugy modosult, hogy 1970-ben 0,69 CSE-re,
majd 2018-ban 0,36 CSE-re halad el az érias-
bolygé kozelében és ezek eredményeként a
perihéliumtavolsaga 1,33 CSE-re valtozott,
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igy a nagyobb besugarzas hatdsara a felszin
is aktivabba valhatott. Ezt a megnovekedett
aktivitast még jo darabig élvezhetjiik annak
ellenére, hogy mind a Jupiter, mind a Fold
kozelében tobbszor el fog haladni (0,8 CSE-
n beliil), de palya jelentdsen nem modosul
kedvezétlen iranyba.

Az iistokos megfigyelésébe a hazanktdl
délebbre él6k kapcsolodhattak be idében.
Az iistokos a Sculptor csillagképben tartoz-
kodott a nyar folyamadn, igy csekély fényes-
sége és alacsony helyzete miatt senki nem
probalkozott felkeresésével. Az elsé megfi-
gyelésre oktober utolsé napjaig kellett varni,
ami Kuli Zoltan nevéhez fizédik. Addigra
az listokos szinte elérte maximumfényessé-
gét, 10,5 magnitadot, amit év végéig tartott
is. Az év utolsé két honapja alatt 22 észlelés
szliletett az {istokosrdl a rossz iddjaras elle-
nére is, viszonylag egyenletesen lefedve az
iddszakot.

LINEAR fény gérték (IAU)
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A fénygorbe klasszikus formaju, a perihéliumhoz
kozeledve (2020. november 7.) meredeken fut fel,
majd lassan halvanyodik vissza

Santa Gabor 2020. november 5-én észlelte
35 cm-es Newtonnal az {istokost, amirdl
az alabbiakat irta: ,Nagyon aproé és fényes,
132x-es és 236x-0s nagyitassal kerek, 300x-
ossal mar csepp alaka tistokds, amelynek
rendkiviil fényes magja van, az uralja a
kémat. A mag fényessége 13 magnitudo
korili, a mindossze 0,6 ivperces kdma 6ssz-
fényessége 12,5 magnitiadd. A DC értéke
ennek megfeleléen S7. A csepp alakti koma
nagyjabdl kelet-nyugati iranyban elnyult, a
csepp hegyes vége kelet felé mutat, ez tehat
egy csovakezdemény lehet.”
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Szabo6 Sandor két nappal kés6bb, a perihé-
lium-atmentkor, 2020. november 7-én 20x80-
as binokularral is megfigyelte az iistokost.

Mar az elsé megfigyelések is erds koz-
ponti, szinte csillagszerti magot mutato6 égi-
testként irjdk le, a mag néha el-eltiint a
kémaban. Szinte kivétel nélkiil mindenki
latta, vagy megorokitette az tistokos rovid,
hatarozott csévajat. Ahogy emelkedett az
égen, ugy késziiltek rola egyre szebb képek
is. A napkozelség tajan késziilt felvételek
szinte mindegyikén hatalmas, kb. 5 ivperces
kémaja is megfigyelhetd, amely a kdvetkezd
néhany napban eltint.

A 156P/Russell-LINEAR-Ustokosrél készitett Kuli
Zoltan 2020. november 10-én felvételt, amin egy
teljes ,mlholdcsorda” is &tvonult (150/750 T + Atik
11 000; 9x240 s)
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Sebestyén Attila 2020. december 8-an fotozta az
Ustokost, a csévaban harom szél is észrevehet6
(150/750 T + ASI 174MM; Gain 200; 60x60 s)

Ugyanakkor a cséva felttinébbé valt,
olyannyira, hogy Sebestyén Attila 2020.
december 8-i felvételén a szalas szerkezet
is kivehet6. A cséva hossza a két honapos
idétartam alatt szinte mindvégig 1 ivperc
koriali maradt.



C/2017 K2 (PANSTARRS)

Mindeddig csak a halvany tistokosok kozott
emlékeztiink meg réla rovatunkban, azon-
ban 2020 masodik felében mar tdbben is
nyomon kovethették, ezért éppen itt az
ideje, hogy kicsit részletesebben foglalkoz-
zunk vele.

Richard Wainscoat és munkatarsai 2017.
majus 21-én a Pan-STARRS (Panoramic
Survey Telescope and Rapid Response
System) projekt 1-es szamu (PS1) 1,8 méteres
teleszképjaval a hawaii Maui-szigeten levd
Haleakala Obszervatériumban egy lassan
mozgo, kémaval biré objektumot fedezetek
fel. A lassi mozgasbdl arra kovetkeztet-
tek, hogy az iistokds nem vart tavolsag-
ban tartézkodik, amit a palyaszamitasok
igazoltak is. Az égi latogatd rekordernek
bizonyult, mert a Szaturnusz palyajan tul,
16 CSE tavolsagban jart akkor, amikor mar
iistokosokre jellemzd aktivitast mutatott. A
palya pontosabb meghatarozasa érdekében
a Mauna Keén levd 3,6 méteres CFHT felvé-
teleit is atvizsgaltak, és a legkorabbi felvétel,
amin a C/2017 K2 (PANSTARRS) detektal-
hat6é volt, 2013. majus 12/13-a éjszakajan
késziilt, amikor is az iistokos 22,83 magnitt-
dos volt. Még 23,7 CSE tavolsagban jart, de
mar gyenge aktivitdst mutatott! A korabbi
felvételek segitségével mért pozicidk alapjan
szamitott palyaelemek hiperbolikus palyat
mutatnak, ami ebben az esetben nem azt
jelenti, hogy a csillagkozi térbdl érkezett
volna, hanem azt, hogy az dridsbolygok
és az Oort-felhd eddig ismeretlen tomegl
égitesteinek zavaro gravitacios hatasa alaki-
totta palyajat a jelenlegire.

A C/2017 K2 (PANSTARRS) abban a tekin-
tetben is rekorder, hogy ilyen tavolsagban
(16, illetve 25 CSE) még nem figyeltek meg
aktivitast perihéliumahoz kozeled tistokos
esetében. A Halley-iistokods példaul 14 CSE
naptavolsdgban mutatott aktivitast, de az
valdszintileg egy kitorésnek volt koszon-
hetd, illetve a Hale-Bopp odrias {istokos a
Naptol tavolodoban, 25 CSE-re is még aktiv
volt. Ebben a tavolsagban a napsugarzas
hatasara a 0,04 albeddju (az iistokosokre
altaldnosan elfogadott érték) égitest hémér-
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séklete elérheti a 80 K-t. A CO szublimacidja
ennél kisebb hémérsékleten is megkezdd-
dik, de ezen a 80 K hémérsékleten mar a
CO, szublimacidja is elindulhat. A felszinrél
elszabadulo CO és CO, magaval sodorhat
kisebb, szubmilliméteres méretli porszem-
cséket, igy kialakulhatott egy porbdl és gaz-
bdl allo koma. Ezt David Jewitt (Kaliforniai
Egyetem, Los Angeles) és csapata a HST-vel
2017. junius 27-én végzett mérései megerod-
sitették. A C/2017 K2 (PANSTARRS) akkor
mért kémaja (15,87 CSE tavolsagban) 120
ezer km-nek adodott, ami kb. a Jupiter atmé-
réjének felelt meg.

Az els6 becslések az iistokds magjara elég
nagy tartomanyt adtak meg, ami 14-80 kilo-
métert Olelt fel. A Hubble-tirtavesével foly-
tatott mérések alapjan a szamitott méret 18
kilométer koriili értéket adott. Masok a mag
méretét 32 kilométerre teszik.

A 2017-es mérések azt is kimutattak, hogy
a koma kozel gombszimmetrikus, igy meg-
erdsitést nyert, hogy a gazok altal a komaba
szallitott porszemcsék mérete 0,1 mm koriili
lehet (Még elég kicsi ahhoz, hogy a szub-
limalé gazok magukkal ragadjak, de mar
elég nagy ahhoz, hogy ebben a tavolsagban
a Nap sugarnyomadsa ne hozzon létre jelen-
tésebb csovat).

/2017 K2 (PANSTARRS) fényességértékei (COBS)
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Az istokos becslt fényességértékei a COBS
adatbézisanak felhasznalasaval

Az, hogy az iistokos ilyen tavolsagban
kezdett aktivitast mutatni, arra is kovet-
keztetni enged, hogy korabban nem jart a
Nap kozelében, mert akkor ezek a szuper
illékony anyagok a felszinérél mar tavoztak
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volna, és csak sokkal kozelebb keriilve a
Naphoz kellett volna elkezdddnie a kéma
képzédésének. Ezeknek az anyagoknak a
felszinrdl torténd folyamatos tdvozasa okoz-
za, hogy az listokos fényessége a felfedezése
ota szinte egyenletesen novekszik. Nem,
vagy csak nagyon ritkan és kismértékii
kitorések mutathatdk ki, ami szintén fiatal
felszinre utal.

A Hubble-tirteleszkép - segitségével az
listokosrdl a 2020-as év folyaman tovabbi
méréseket végeztek, amelyek megerdsitet-
ték a kozel gémbszimmetrikus kéma létét,
amit 0,1 mm porszemcsék és illékony gazok
alkotnak. Ugyanakkor a 8,33 CSE tavolsag-
ban jaro istokoson sikertilt azonositani két
aktiv teriiletet is, melyek szokékut forma-
juak voltak. Ezeknek a méréseknek a soran
egy latszolag 100 000 km hosszu csévat is
kimutattak, ami a valésagban 800000 km
hossztinak felelt meg.

A hazai csillagaszok mar a felfedezés
utan bekapcsolédtak ennek az Oort-felhd-
bdl szarmazo iistokosnek a kovetésébe. Az
els6, nem szakesillagasz altal végzett pozitiv
megfigyelésre csak 6t honappal a felfedezés
utan kertlt sor, 2017. november 14-én. Akkor
Nagy Meélykuti Akosnak sikeriilt fotogra-
fikusan megorokitenie kivalé égen a 18,8
magnitudd Osszfényességli iistokost. Azota
is folyamatosan nyomon koveti mozgasat és
fényességét, méretének valtozasat. Ahogy
az 1istokos fényessége nétt, tgy egyre tobb
és tobb, nem hivatasos csillagasz is megpro-
balkozott az észleléssel. A 2020-as év maso-
dik felének kedvezdtlen idéjarasa ellenére is
20 észlelés sziiletett az tistokosrdl, viszony-
lag egyenletes eloszlasban, kivéve december
hoénapot, amikor egyetlen megfigyelés sem
érkezett.

A Kkozeledében levs, de még mindig
8,77 csillagaszati egység tavolsagban jaré
istokdst Majzik Lionel igy irja le 2021. julius
7-én 8 cm-es refraktorral késziilt fotdja alap-
jan: ,,Majus 6ta el6szor, 6sszességében pedig
masodszorra vettem célba a nagy remény-
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séget! Sajnos a rovid expoziciés idé miatt
messzemend kovetkeztetéseket nagyon
nehéz levonni. Nagyjabol az a latvany foga-
dott, amire az elérejelzések alapjan szdmi-
tani lehetett.”
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Magyarorszagrél nem hivatasos csillagaszként
Nagy Mélykuti Akos kéveti nyomon legrégebb 6ta
a C/2017 K2 (PANSTARRS) tistokost. A kondenzalt
Ustokosrdl a felvételt 2020. oktober 8-an készitette
(200/800 T + Canon 750 D; ISO 1600; 9x50 s)

Ugyanakkor Szab6 Sandor 40 cm-es
Newton-reflektorral, 160x-os nagyitas mel-
lett észlelve az alabbiakat irja: ,Koénnyd,
fényes, planetariskdd-szert, kerek {istokos.
0,4 ivperces belsé fényes koma latszik, korti-
I6tte nagy, fokozatosan halvanyodd hald-
val.”

Hiaba kertilt az év végére 1,33 CSE-gel
kozelebb Foldiinkhoz (7,44 CSE-re), a C/2017
K2 (PANSTARRS) fényessége a fél év soran
nem nagyon valtozott, megtartotta 15 mag-
nitado koriili értékét. Fotografikusan észlel-
ve csillagszeri mag latszik, mig vizudlisan
a mag elttinik, de egy jol azonosithatd, hol
planetaris kodre, hol csak egy kdzepes kon-
denzaciot mutaté diffuz felhére hasonlit.

Megfigyelésébe érdemes lesz bekapcso-
16dni, hiszen varhatéan fokozatosan fénye-
sedni fog. Biztosan szép latvany lesz az
iistokos annak ellenére, hogy a perihélium-
atmenetével és legnagyobb véarhaté fényes-
ségével ez az iistokos ismét a déli féltekén
lakoknak kedvez.

Nagy Mélykuti Akos



Eszaki fény

Rendetlen és szérakozott vagyok, megint
nem volt ndlam iranyt(i, pedig mikor Goga
miniszterelnok lett, megfogadtam, hogy
veszek: egyszerii 0sztonnel ezek utan nem-
igen lehet tobbé tajékozdédni.

Most hasznat vehettem volna ennek a poli-
tikai miiszernek, este tizkor a Dunaparton,
mikor egyszerre csak a Margit-hid feldl
felktszott az égre a vOrds iv és az emberek
megalltak.

~ Ujpest langokban — jegyezte meg tragi-
kusan a krakkoi csodarabbi egy kései uno-
kaja, azzal a latnoki hatarozottsaggal, ami,
hanem is talalja el, mindenesetre imponal
tavolbalatasaval.

— Esze tokja, — jegyezte meg Comte Agost
pozitivista filozofus egy kései unokaja —
most jovok Ujpestrdl, auton.

— Hat akkor mi az? — jegyezte meg egy
hélgy, abbdl a fajtabdl, amelyik a Bar Kochba
cim@ jatékban el6szor megkérdezi, hogy
targy-e, ha igen, masodszor megkérdezi,
lognak-e rola rojtok és ha kidertil, hogy
nem, feladja a partit, mondvan: akkor nem
tudom.

— Ugyan kérem, — legyintett egy tajékozott
- az emberek mindenre megallnak. Most
veszik észre, hisz évek Ota lathatjak — az a
cipbpaszta-reklam vilagit a Nyugatinal.

Maérmost, ha iranyti van nalam, rogton
kozbeszolok s annyit mindenesetre leszoge-
zek, hogy nem nyugatrdl, hanem északrol
jon a fény, amibdl egy lépés, hogy északi-
fényre gondoljunk, annal is inkdbb, mert a
nyugati és keleti fény ardnylag ritka.

De még mast is észrevettem volna, ugyan-
is az irdnytik mindeniitt nyugtalankodtak
ma éjjel, 1évén az északi fény oka magneses
zavar, a magneses zavar oka pedig az a
bizonyos folt a Nap arculatan, amirdl napok
ota pletykalnak a csillagédszok és a kozmeti-
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kusok. Mar ebbdl is lathatd, hogy a németek-
nek van igazuk (mint mar annyiszor), akik
néneminek tekintik a napot (Die Sonne) s
nem a franciaknak, akik himnemtinek (le
Soleil). Férfi képtelen volna ekkora vilagra-
sz0l6 skandalumot csapni, égszakadassal,
foldinduléassal, északifénnyel és magneses
zivatarral, egy rongyos pattanas miatt.

Hidba, nem volt nalam irdnytii s igy
magam is csak a lapokbdl értesiiltem, mily
csoda ritka szinjaték tanui voltunk az este:
szazévben egyszer fordul el6, hogy ilyen
messze délen felragyogjon az »aurora bore-
alis«, a foldmagnesesség villamos fényrek-
lamja. Annal inkabb restellem a dolgot,
mert...

Mert ugyanis...

Ugyanis van egy szerény feltevésem a
tlinemény magyarazatara, sajat tudomanyos
elméletem. Nem szeretném, ha elfogultnak,
vagy képzelgének, vagy plane elbizakodott-
nak tartananak - de izé, hogyis fejezzem
csak ki — annyi kétségtelen, hogy mult
nyaron Stockholmban voltam s az ottaniak
még emlékeznek ra, hanyszor emlegettem:
milyen kér, hogy nydron vagyok itt, nem
lathatok északi fényt, pedig mindig vagy-
tam ra.

Na mar most...

Nem vették észre, milyen hirtelen ttint el
az égrol?

Hirtelen, szinte sértédotten.

Mintha azt mondana: na tessék, direkt
leruccanok Pestre, hogy lathasson a nyava-
lyas, ha annyira kivancsi rdm — erre csak
tatja a szajat, még csak nem is koszon.

Délibab val6 az ilyennek, nem északi fény.

Ide se jovok tobbet.

Karinthy Frigyes

1938
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Ismét valtozos talalkozot tartottunk

Jaszberényben

2009 tavaszan gytilt 6ssze elséizbenaz MCSE
Valtozdcsillag Szakcesoportja szokdsos orsza-
gos taldlkozéjan Jaszberényben. Jéomagam
akkor még Ausztralidban éltem és folytat-
tam kutatdsaimat a Sydney-i Egyetemen,
és az abban az évben megalapitott MTA
Lendiilet Fiatal Kutatéi Programhoz elkészi-
tend6 palyazatom befejezésére és leaddsara
utaztam haza Magyarorszagra. ,Ha mar
hazajottem, akar valtozos talalkozot is tart-
hatunk Jaszberényben” — szolt az 6tlet 2009
elején és végiil tetté is nemestilt a gondolat
(1. még Meteor, 2009. majus, 43-45. o.).
Idokozben eltelt bd tizenkét év, sok viz
lefolyt a Dundn, a Parramattan és a Zagyvan
egyarant, 2021 tavaszan pedig nem kis meg-
(tipus: SRB, 6.2 - 9.4, periédus: 195.5 nap)

lepetést okozott a varosi konyvtar vezetdje,
amikor jelezte, hogy nyertek egy palyazatot
valtozdcsillagos talalkozé megszervezésére.
Nem is volt kérdés, hogy a lehetdséggel
természetesen éliink, hiszen igy tovabb erd-
sithettiik a Jaszberényi Varosi Kényvtar és
az MCSE kozétti, mar eddig is rendkiviil
gylimolcsozd egyiittmiikodést. A péalyazati
forrds minden korabbinal nagyobb léleg-
zetli valtozos talalkozd szervezését tette
lehetévé, ezért nem is biztuk a véletlenre az
operativ ligyek intézését, inkabb profi ren-
dezvényszervezd segitségével oldottuk meg
a szervezeési feladatokat. A végiil kétnaposra
béviilt eseményre 2021. november 12-én és
13-an (péntek délutantél szombat déluta-

MCSE Valtozocsillag Szakcsoport
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A Z UMa fénygorbéje az 1946-1949 (felul) és 2018-2021 k6z6tt (alul), magyar amatérok észlelései alapjan
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nig) kerilt sor, egy éjszakara kedvezményes
szallast biztositva a teljes programon részt-
vevOk szamara.

A hétvégi idépont és a pontos datum
kivalasztasa nem a véletlen eredménye volt,
hiszen egy nappal a kezdés el6tt, 2021.
november 11-én iinnepeltiik az MCSE meg-
alapitasanak 75. évforduldjat. Ennek foly-
tatasa volt a nyitonapi esti program: elébb
Mizser Attila tekintett vissza az MCSE 75
évére, utana pedig én adtam képet a csil-
lagaszat valtozasairdl és fejlédésérdl 1946
és 2021 kozott. Mizser Attila az egyesiilet

e
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— CSIMABI, Arcanum digitalis adatbazis)
ismertetése utan elsésorban a megfigyel6
csillagaszat és az tirkutatas haromnegyed
évszazados fejlédésére tértem ki, kiilonosen
a foldi oriasteleszkopok 1946-os és 2021-es
allapotara, az utobbi évtizedekben megje-
lent Gj teriiletekre, pl. az exobolygokra, illet-
ve az urcsillagaszati fejlédésre helyeztem
hangstlyt.

A péntek estét egy kozeli étteremben finom
vacsora zarta, ami érzékelhetéen nagyon
sikeres volt a koronavirus miatti lezardsok
hosszt hénapjai utdn valodi asztroszocialis

A James Webb-(rtavcsé teljes egészében 6sszeszerelve, a mozaik fétiikor szétnyilt allapotaban (NASA)

1946-0s megalapitasahoz vezetd torténel-
mi kontextus plasztikus abrazolasa mellett
részletesen bemutatta a valtozdcsillag-ész-
lelések kezdeteit is, felidézve a legels6 hazai
megfigyeléseket, azok nem tul kedvezé
fogadtatasat a titkosszolgalatok altal (hiszen
magyar amat6érok rendkiviil gyants levele-
ket kiildtek amerikai cimre, furcsa szamo-
kat és bettisorokat tartalmaz6 adatsorok-
kal...). Jomagam a tudomanytorténet irdnt
érdekléddk szamara hasznos forrasok (pl
a Csillagaszat magyar nyelvii bibliografiaja

eseményként. El6vigydzatossagbol az eld-
adasok alatt maszkot viseltiink, illetve min-
denkitdl kértitk az oltasi igazolvanyat, de
természetesen vacsora kdzben végre iidvo-
z06lhettiik egymast, és akar évek-évtizedek
ota nem latott régi amatdr baratok oriilhet-
tek az igazi tarsasagi hangulatnak.

A szombati nap hozta el a massziv szakmai
programot. Az eléadok 30-30 percet kaptak
a kérdésekre fordithaté idével egyiitt, és
ennek koszonhetben friss, porgds nap kere-
kedett. A délel6tti elsé szekciot a varos
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A jaszberényi valtozos talalkozé résztvevdi, el6térben az MCSE 75. szilletésnapi tortéjaval

sziilotte, Kalup Csilla kezdte, aki fiatalsaga
ellenére (még egyetemre jar az ELTE-n) mar
most is jelentds tudomanyos eredménye-
ket mutathat fel — immar tobb elsészerzds
szakcikket publikalt vezeté szaklapokban!
Valéjaban a mesterszakos diplomamunkaja
el fogja érni egy doktori értekezés publi-
kacios kovetelményeit, egyszoval tényleg
nagyon tehetséges fiatal kutatordl van szo.
Csilla a jaszberényi csillagaszati szakkor-
bél indult, folytatta kozépiskolasként a
Nemzetkozi Csillagaszati és Asztrofizikai
Diakolimpiaval, majd az ELTE hallgatdjava,
illetve a Konkoly Thege Miklds Csillagaszati
Intézet (KTM CSI) demonstratorava, majd
piszkéstet6i iigyeletes csillagdszava valva
bamulatos ivet rajzolt fel szakmai fejlédé-
se soran. Minderr6l megejté Gszinteséggel,
lelkesedéssel és szakmai alazattal szamolt
be az el6éadasaban, ami kimondottan idit6é
kezdést adott a napnak.

Utdna Molnar Laszlo, a KTM CSI tudo-
manyos munkatarsa csapott az elméleti
harokba ,fgy modellezd csillagodat” cimii
el6adasaval (egyébként nem volt teljesen
fuggetlen Kalup Csilla fellépésétdl, hiszen
jelenleg Molnar Laszlo Csilla témavezetd-
je). A csillagmodellezést sikeriilt kdzérthetd
formaban, latvanyos animacidkkal lefordi-
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(fot6: Gémesi Balazs)

Boldog sziiletésnapot, Magyar Csillagaszati
Egyestilet! (fot6: Gémesi Balazs)

tani a hétkéznapi amat6érok nyelvére, majd
két konkrét példat mutatott be a kdzelmult-
ben elért és amatdrcesillagaszok megfigyelé-
seire alapulé eredményeib6l. Egyik a gyors
peridduscsokkenésen, majd de facto félsza-
balyos véltozdcsillagga valé T UMi egykori
mira modellezésérdl szolt, ahol a rezgések
és csillagparaméterek egyideji illesztésébdl
értelmezheté volt a csillag valtozdsainak
latvanyos atalakulasa, és fontos joslatként
kijott, hogy a pulzacids periédus — helyes
értelmezés esetén — valamikor a XXL. szdzad
kozepén elkezd tjra hosszabbodni. Talan
még megélhetjiik, hogy kideriiljon a joslat
helyessége. A masik vizsgalat szintén jol



ismert csillagrdl, a Betelgeuzérdl szolt. A
félszabalyos pulzaciot mutatd vords szuper-
orias csillag 2020 elején keriilt be a hirekbe,
amikor soha nem latott médon elhalvanyo-
dott, és felroppent a spekulaci6 az esetleges
szupernovava valasarol. Hat, erre bizony
még varnunk kell akar szazezer évet is, mert
Molnar Lasz16ék a legfejlettebb modellezési
modszerekkel kimutattak, hogy az o Ori
még sokkal korabbi allapotaban jar a fejlo-
désében, mint azt eddig hittiik.

A kavésziinet el6tti utolsé eléadast Kun
Emma Prémium Posztdoktori &sztondijas
kutaté (KTM CSI) tartotta, aki az antark-
tiszti IceCube neutrinddetektort mutat-
ta be. Az inkabb részecskefizikardl, mint
csillagdszatrél szoléo bemutatobol kidertilt,
hogy az 1 kdbkilométernyi jeget bezard
kisérletben a kozmikus eredetii neutrindk
Cserenkov-sugarzasara vadasznak, ami a
detektalasok természetétdl fiiggden eltérd
iranyérzékenységii méréseket eredményez.
Emma tudomdanyos érdeklédése az aktiv
galaxismagok relativisztikus gazkilovellé-
seihez tarsithatoé részecskegyorsitasi folya-
matokban termelt neutrinék kimutatasara
iranyul. Tulajdonképpen valtozocsillagokrol
sok sz6 nem esett, de ett6l még érzésre a tel-
jes kozonség szdjtatva figyelte az egzotikus
téma bemutatasat.

A kavésziinetben elkésziilt a hivatalos cso-
portkép, és felvagtuk az MCSE 75. sztiletés-
napi tortajat is. A tarsasag vidam hangu-
latban fogadta a varatlan meglepetés-siite-
ményt, és a maszkviselés atmenetileg nem
is volt betarthat6 az eléadotérben.

Ebéd el6tt kovetkezett a kicsit lazabb szek-
ci6. Juhdasz Laszlé néhany éve fedezte fel
a vizudlis valtozocsillag-észlelés Oromeit.
Mara rendkiviil kitartd és eredményes észle-
16vé fejlodott, és teljesen természetes dontés
volt felkérni 6t egy szubjektiv attekintésre:
hogyan érdemes elkezdeni? Mire figyeljiink
alehetd leghatékonyabb és legkényelmesebb
észlelési program Osszeallitasakor? Milyen
tavesovekkel érdemes és lehet valtozozni a
varosi ég alol? Egyaltalan, miért jo szérako-
zas ez az egész? Azt gondolom, Laszlonak
ezt nagyon jol sikeriilt dsszeraknia és bemu-
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tatnia, amit azon is le tudtam mérni, hogy
tobb év kihagyas utdn nekem is panasz-
kodni kezdtek az észleléreceptoraim, hogy
miért nem kapnak néha fotonokat okuldron
at valtozokrol... (Intézményvezetéként saj-
nos nem az éjszakai észlelésekrdl szol az
életem.)

Mendei Barna egyetemi hallgaté (ELTE)
az Uj Nemzeti Kivalésdg Program tdmo-
gatdsaval 20202021 sordan a Piszkéstetdi
Obszervatérium 60/90/180 cm-es Schmidt-
tavesovével késziilt CCD-felvételekkel
tanult bele a digitalis képlevonasi technikak
alkalmazasaba. Barna projektje (témaveze-
téi Sarneczky Krisztian és jomagam vol-
tunk) az M31-rél 2020 &sze és 2021 tél eleje
kozott készilt képek feldolgozasardl szolt,
amely felvételek mar az 4j, 10kx10k-s (azaz
szaz megapixeles) CCD-kameraval késziil-
tek, egy expozicion 3,1 x 3,1 fokos latémezot
rogzitve. A képeken valtozo fényességii csil-
lagokat keresett és végiil sikertilt is kimérnie
egy galaktikus el6térhez tartozo RR Lyrae-
valtozot és par, masok altal felfedezett novat
az Andromeda-kddben. Furcsa belegondol-
ni, de a piszkéstetéi Schmidt valdjaban a
mostanaban fokuszponti kisbolygdkutatas
mellett tokéletesen alkalmas a kozeli galaxi-
sokban felrobbané halvanyabb tranziensek
vadaszatara is, koszonhetéen a par perces
expoziciéval 2021 magnitidds hatarfényes-
ségnek és a hatalmas latémezoének.

A délel6tti menetet Sarneczky Krisztian
(KTM CSI) zarta, aki a Mendei Barna altal
letett fonalat azonnal fel is vette, és egy tor-
ténelmi tavlatokat is jol 0sszefoglalo eléadast
tartott az Andromeda-kod névairol. A téma
aktualitasat az adta, hogy éppen a talalkozé
elétt bé két héttel, 2021. oktdber 23-an 4j
tranzienst taldltak a piszkéstet6i Schmidt-
tavesG képein, ez kapta az AT 202lacbn
jelzést (a felfedezOk: Sarneczky Krisztian,
Horti-David Agoston és Vinkd Jézsef). Két
nappal a felfedezés utan kinai kutatok készi-
tették el a klasszifikaciohoz sziikséges opti-
kai szinképet, amelyben jellegzetes H-alfa
emisszié lathaté P Cygni-vonalprofillal. A
17 magnitudds csticsfényesség idején 1700
km/s-os tagulasi sebességet mértek, igy az
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j csillag egyértelmiien klasszikus névarob-
banasnak bizonyult. Ezzel valdjaban torté-
nelmi pillanatot éltiink at: tobb fliggetlen
magyarorszagi tarsfelfedezés utan megszii-
letett az elsd, tisztan magyar felfedezésti
noévarobbanas! Sajnos nem a Tejutrendszer
kozeli és fényes novaja hozta el az attorést,
de aki a halvanyat és tavolit nem becstili,
a kozeli és fényeset sem érdemli... (Ehhez
a témakorhoz kapcsolédott volna Fidrich

megel6z6 napokban, igy nem tudott szemé-
lyesen eljonni Jaszberénybe. Viszont el6ada-
sat a tobbszoros fedési tobbes rendszerekrdl
nagyon jol 6sszerakta, és nem okozott nehé-
zséget a projektorra kivetiteni prezentacio-
jat, a terem hangositasaval pedig a hangja
betdlthette az egész nézlteret. Kepler és
TESS trtavesoves adatok mellett f6ldi kiegé-
szitd mérésekre is alapultak vizsgalatai, és
jo volt latni, hogy a milli- és mikromagni-
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Az M31-ben feltlint, AT 2021acbn jelzés(i névarobbanas optikai szinképe. A kis inzert a H-alfa vonalprofiljat

Robert el6adasa a 2021-es év névairol, amely
az el6add egyéb elfoglaltsaga miatt elma-
radt, azonban november 23-an a Polaris
Csillagvizsgalé Obudai Csillagok 2021 c.
sorozataban meg tudta tartani. Az el6adas
elérheté az MCSE Youtube-csatornajan.)

Az el6zd esti vacsora helyszinén inycsik-
landé ebéd varta az esemény résztvevoéit a
déli sziinetben. Utana viszont tijra a szakma
vette magahoz a szot. Elséként Borkovits
Tamas (SZTE Bajai Obszervatérium) jelent-
kezett be Zoom videdkonferencian, nala
ugyanis szoros COVID-kontakt keriilt el6 a
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mutatja kinagyitva (ATel 15003)

tados pontossagu tirfotometria koraban is
van értelme a foldi kis-kézepes tavesovek-
kel gytjtott fényességméréseknek. Tamas
az elmult években a hierarchikus tobbes
fedési rendszerek nemzetkozileg elismert
szakértéjévé valt, és el6adasabol kivilag-
lott a bonyolult geometriaja tobbescsillagok
modellezésében kifejldott szakértelme.
Vinké Jozsef (KTM CSI) a fedési valto-
zok utdn aktudlis szupernévas kutatdsok-
rol mesélt. Legujabb kutatasukban az SN
20180h jelzésti la tipusu szuperndvaval
foglalkoztak, amelyet a Kepler-tirtdvesé a



K2-es programjdban mért a robbands legel-
s6 pillanatatol kezdédden (egész pontosan
a K2 Supernova Cosmology Experiment
projektben a Keplerrel mértek egy eklip-
tikai mezdt, benne sok galaxissal, a foldi
tavesdvek pedig monitoroztak a latémezot
a hirtelen felt(iné szuperndvakra). A 2018oh
igy kertilt el6térbe, hiszen a Keplerrel elin-
dultak a mérések a robbanas elétt, és szépen
végig is kovették a felfényedést, maximu-
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égen szinte tetszbleges iranyba esd célpon-
tokat lehet vele mérni. Ennek megfelel6en a
Cheops nem felfedez6, hanem karakterizalo
muszer, f6 programja ismert fedési exo-
bolygok fénygorbéit kimérni a korabbiaknal
pontosabban, esetleg teljesebb fazislefedett-
séggel. Az els6 masfél év tapasztalatai igen
kedvezdek, és az egész Cheops-csapat mar
a kiildetés hivatalos meghosszabbitasara
késziil tudomanyos érvekkel.

Kozelkép az Andromeda-kod névajarél: bal oldalon egy korabbi referenciakép, jobbra a 2021. oktéber 23-i
felfedezo felvétel. Az AT 2021acbn a kis fehér kor kbzepén lathato.

mot, majd elhalvanyodast. Ami miatt érde-
kes a szuperndva, az a korai tébbletfény a
fénygorbe felfutd szakaszan, amit okozhat
a robbanas l6késhullamanak kolcsonhatasa
a felrobbané fehér torpe kisérdcsillagaval.
Mint Vinko Jozsef el6adasabol kideriilt, a
szakma mindmaig nem jutott egyetértésre,
hogy pontosan mit is jelentenek az adatok.
Folyamatosan jelennek meg a korabbi pub-
likaciokat vitatd cikkek errdl az egyetlen
szupernovarol. A {6 konklizié ismét csak
az volt, hogy tobb és pontosabb adatra van
sziikségiink.

A kétnapos esemény zaré eléadasahoz
ismét magamhoz ragadtam a szot, és jo
fél ordban az exobolygokrol és a Cheops-
drtavesd elsé eredményeirél meséltem. A
Fold kortili palyan keringé 30 cm-es tiikros
tavesé és CCD-kamera klasszikus {irfoto-
méter, aminek az igazi Gjdonsaga, hogy az

Osszességében kozel 40 résztvevével tar-
talmas és nagyon j6 hangulatt rendezvényt
tarthattunk a Jaszberényi Varosi Konyvtar
vendéglatasaval. Az el6adasokrél Molnar
Péter videofelvételeket készitett, amelyek
megtekintheték az MCSE Youtube-csator-
najan. Koszonettel tartozunk Kovacs Péter
konyvtarvezetének, Csillik Katalin kdnyv-
tarosnak, a szervezést lebonyolit6 Magyar
Csillagaszat Nonprofit Kft.-nek és a hely-
szinen tartézkodd operativ szervezdéknek
(Borsai Eszter és Rozsahegyi Marton). A
palyazati tdimogatasnak kdszonhetden a val-
tozds taldlkozéval parhuzamosan az Utazo
Planetarium is kiszallt, az iskolds gyerme-
kek legnagyobb oromére. Két napig egy
kicsit a csillagaszat (f6)varosanak érezhette
magat Jaszberény, és remélhetbleg erre a
jovében is lesz még lehet6ség.

Kiss Ldszlo
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Tizenot tabor Tarjanban

A 2020-as évet meghatarozé, mindannyi-
unk életére jelentds hatast gyakorld Covid19
virusrol sok Gjat nem mondhatunk — sajnos
ennek kovetkeztében azévi nagytaborunk
elmaradt. Ezért is vartam - sokunkhoz
hasonléan - a 2021-es nyarat: végre ujra
taldlkozhatunk kedves, régen latott bara-
tokkal, amatértarsakkal; csodalhatjuk a
nagyvarosokban él6k szamara kivalo, sotét
égboltot és annak csodait szabad szemmel,
binokularral, a szamtalan tavcsOvel, tur-
kalhatunk a bazar portékai kozott — végre
visszatér megszokott életiink egy kis sze-
lete.

Augusztus 12-én a taborhely felé kozeled-
ve kiilonos érzés vett rajtam erét. Milyen
régen nem jartam erre, mennyi minden
valtozott! Pedig csak tavaly maradt el a
tabor, 2019-ben is itt voltam, s6t, 2020-ban,
az ifjusagi tabor egy napjan is részt vettem.
Mégis olyan tavolinak t{int az utolsé tabor!
2006 Sta, midta a tabort Tarjanba hoztuk,
csak 2018-ban voltam kénytelen lemondani
a részvételrdl. Erre a 15 tdborra szeretnék
visszatekinteni, csupan kiragadva néhany
érdekesebb eseményt, amivel, remélem, sok
amatdrtars szamara sikeriil kellemes emlé-
keket felidéznem. A 2021-es és legelsé tar-
jani taborhoz pedig nagy-nagy személyes
kapcsolat is fliz, amint ez majd a késébbiek-
ben kideriil.

Tekintsiink gyorsan vissza az MTT 2021-
re! Habar az el6zetes jelentkezések tobbé-
kevésbé a szokott {itemben és szamban
érkeztek, érthetdé okokbdl (utazasi korla-
tozéasok, a virus ,utOhatasai” stb.) ezen a
taboron a szokasosnal kevesebben, 273-an
vettek részt — viszont a recepcion iilve egy-
értelmii volt, hogy az érkezdék lelkesedése,
orome az ujbodli talalkozas felett mit sem
csokkent, s6t! A résztvevok alacsonyabb
szamdaban legalabbis részben megint csak
a virus hatasa fedezhetd fel kozvetett és
kozvetlen formaban. Néhanyan még bizo-
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nyara bizonytalanok voltak, biztonsagos-e
nagyobb tomegben tartézkodni, masok saj-
nos a jarvannyal és az oltassal kapcsolatos
nézeteik miatt nem vettek részt a rendezvé-
nyen. A taborhely tizemeltetése 4j kezekbe
keriilt, immar Baglyaspark néven ismeretes,
de mindez a vendéglatok kedvességén mit
sem valtoztatott, szamos feltjitassal, meg-
tisztitott-megnagyobbitott, észlelésre alkal-
mas teriiletekkel talalkozhattunk, igy még
,szellésebben” fértiink el az amugy is nagy
teriileten. Az idei taborban Gjdonsag volt a
,,csiszolohdzban” tartott el6adasok sorozata
(erre megintcsak a virushelyzet miatt volt

Az asztrofészer (csiszolohaz) mint szabadtéri
el6adoterem (Mizser Attila felvétele)

sziikség, de lehetséges, hogy a szellésebb
hely a jovében is alkalmasabb helyszin lesz
az ebédlénél). Lelkes tagtarsaknak koszon-
hetéen részesei lehetiink rakéta- és lég-
gomb-felbocsatasoknak, melyek kellemesen
szinesitették az eléadasokban sem sziikol-
kodé programot — jo lenne hasonld esemé-
nyeken részt venni a jovébeli taborokon is.
A kovetkezd taborokon is jo lenne vendégiil
latni Tarjan polgarmesterét, Klinger Tamast,
csaktgy, mint idén - minden bizonnyal
orommel tolti el, hogy a taborhelyet a csilla-
gaszat tudomanya irdnt érdeklédd, ugyan-
akkor barmely érdeklédé szamara rend-
kiviil nyitott és baratsagos tarsasag ,tartja
megszallva” éjszaka is a nagy teriiletet.



Ertekezik a Polaris Eszlel6szakkdre, Molnér Péter
vezetésével (Torok Tiinde felvétele)

Mind a polgarmester részvétele a taborban,
mind az 4j név, mind a tapasztalt feltjitasok
mutatjak, hogy a kozség komoly gondot
fordit a taborhely fejlesztésére, vonzobba
tételére. A tabort kozel Otven, eldzetesen
regisztralt tarjani lakos latogatta meg szom-
baton, akik amatdrtarsaink segitségével tav-
csOves bemutaton, valamint lézeres csillag-
kép-turan vehettek részt, minden bizonnyal
szép emlékek vittek magukkal — erre utal,
hogy a bemutaté amatdrtarsaink némelyiké-
nél még éjféltajban is csodaltdk az eget. Bar
eddig is szivesen fogadtuk a latogatdkat, jo
otlet volt ezt elére meghirdetni, a csoportot
megszervezni — ez is olyan dolog, amit a
jovében célszeri lenne megtartani. Kiilon
Ordm volt a tdvesoves bemutatdsban, hogy
szinte mindegyik, bemutatasra vallalkozo
amatértarsunk észlelészakkoriink tagja
volt, akar tobb éven keresztiil is.
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Részben az esti bemutatast el6készitendd,
kis észlelészakkoros talalkozot is tartot-
tunk szombaton a recepcié mellett — jo
volt személyesen taldlkozni a szakkorosok-
kel, hiszen a virushelyzet kovetkeztében
lényegében az egész évet csak a virtualis
térben taldlkozgatva toltottiik, ismerkedve
egymassal és a(z amatér) csillagaszat legkii-
16nfélébb teriileteivel.

Szerencsére mindhdrom éjszakan résziink
volt dertilt égben, folytak a megfigyelések,
késziiltek a fotok, szamlaltattak a hullo-
csillagok, id6rdl idére felhangzott a feltiint
meteorok fényességével aranyos hangereji
racsodalkozo kialtas.

Ha Kkicsit tavolabb tekintiink a multba,
elmondhatjuk, hogy sok mindent atéltiink
mi, tarjani taborozdk, egyiitt. Volt résziink
minden éjszakan deriilt egli taborban, és
olyanban is, amikor szinte végig esett, a
tabor ,szimbdluma” szlovakiai tagtars-
nénk csillagokkal diszitett gumicsizmaja is
lehetett volna. Emléksziink olyan taborra,
amikor az eldrejelzésnek megfelelen érke-
708, er6s vihar Gizott el szamos taborozot
a rétrdl a tabor utolsé el6tti napjan is, és
olyanra is, amikor valdsaggal megvaltas-
ként tekintettiink a recepcion a 40 fok koriili
héségben kokadozva az estére igért hideg-
frontra. Maig emlékszem a Hadak ttjan,
borult éjszakan sétalva arra a fényes, zoldes
szind tlizgombre, amely még a felh6kon is
atsejlett. 2009-ben, a Csillagaszat nemzet-
kozi évében tartott Gtnapos taborban kozel
20-an vagtunk bele tiikorcsiszolasba, ekkor
Zsamba Istvan és Berente Béla kifogyhatat-
lan tiirelemmel ellendriztek, mértek, adtak
tanacsokat. Emléksziink a réten bemuta-
tott, legkiilonfélébb megoldasokra, kezd-
ve az Otletes pajtaajtoktdl az Osszehajtott
fénymenet(i miszereken at az egészen fura
kinézeti mtiszerekig — nem kevésbé a moto-
rizalt binokuldrszékre. (A ,Mutasd meg tav-
csoved” évenkénti felvételei az Egyesiilet
Youtube-csatornajan  megtekinthetdk).
Hatalmas orommel vasaroltunk, cseréltiink,
adtunk el a bazarban — bar én sokszor nem
hasznaltam végiil fel az akkor nagy 6rom-
mel zsdkmanyolt javakat, de végiil j6 helyre
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keriiltek (pl. a Polarisban levd hintalé-nap-
tavesében is ilyen siktiikrok vannak). Este
vords fénynél dvatosan lépkedtiink a réten,
megcsodaltuk az objektumokat az 50-60
centiméteres Dobsonokban, oda-odamen-
tlink egy-egy érdekesebb miiszerhez, hogy
sokszor aztan a hang alapjan vagy kozelebb
érve a fényben felismerve kialtsunk fel,
hogy ,jé te vagy az, hat te is itt vagy?”.
Szoval, zajlott az élet, baratkoztunk, beszél-
gettiink, kozosen észleltiink. Es ez a kozos
élmény a legfontosabb része a tabornak, és
az egyestileti életnek is.

Sok minden valtozott a tarjani évek alatt
mind az égen, mind a f6ldon. Egyre gazda-
gabb tavcso- és kiegészit6kindlatbol valogat-
hatnak amatdrtarsaink. Folytatjak rohamos
terjedésiiket a kiilonféle digitalis eszkozok,
a mai tdvcsovekben-mechanikakban szinte
,alapfelszereltségnek” szamit a vezeték nél-
kiili kapcsolat lehet6sége a legtobbiink zseb-
ében lapul6d okostelefonokkal. Szerencsére
azonban a ,hagyomanyos”, az égbolt sok-
sok gyakorlds ttjan valé megismerésén ala-
puld észlelések sem tiintek el. Mint ahogy
a taborban jelenlevdk is valtoznak, valtozik
az Egyesiilet tagsaganak dsszetétele is: 2009-
ben adtuk ki az 5000., 2013-ban a 6000., 2019-
ben a 7000. sorszamot (2021-ben pedig elju-
tottunk 7500-ig). Ez a tagsorszam-novekedés
természetesen nem tiikrozi a tagsag hasonlo
mértékd emelkedését. Ha visszagondolunk
az elmult taborokra, bizonyara sokunknak
feltinik, hogy létezik egy ,kemény mag”,
amelynek tagjai szinte minden évben meg-
jelennek. Minden évben megjelennek — ez
egyuttal aztis jelenti, hogy az idé mulasaval
Oregszenek, Oregsziink.

Talan s6tétebben latom a helyzetet a valo-
sagosnal, de mintha a fiatalok (érthetjiik
ez alatt nemcsak a didk-korosztalyt, de a
szamomra fiatalabb, 30 vagy akar 40 éves
korosztalyt is) mintha kevésbé képviseltet-
nék magukat. Ahogyan tobb (mas egyesii-
letekben tag) ismerdsokkel beszélgettem,
ez a fajta eloregedés nem csak a mi egyesii-
letiinket érinti, hasonlé jelek mutatkoznak
a horgaszegyesiiletekben, falmaszé-klubok-
ban, és mashol is. Talan kevésbé hajlandok
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A Meteor 2021 észlelotabor (MTT 2021)
el6adasai, programjai
15 év a csillagok alatt (Czinder Gabor)
Az MCSE Csillagtanyaja (Mizser Attila)
Bayer Uranometridja és a figuralis csillagatlaszok
aranykora (Mikulik Pal)
Binokli mint fém(iszer (Madai Attila)
Csillagaszat a Bécsi ut masik végén
(Szantho Lajos)
Csillagaszat 3D-ben (Kasa Janos)
Ej-mélybdl folsejlé két Magellan-felhd
(Szabados Laszl6)
Epitsiink modellrakétat! —
majd: rakétainditas!(Almasi Csaba)
Exobolygo-észlelés a hatso udvarbol
(Szlics Matyas)
igy lattuk a NEOWISE-tistokost: knyvbemutaté
(Nagy Mélykuti Akos, Sameczky Krisztian)
Konkoly civilben: a mozdonyvezetd, hajoskapitany,
zeneszerz6, céllovo, csillagasz (Sragner Marta)
Koz6s meteorészlelések
(Keszthelyi Sandor és Igaz Antal vezetésével)
Meteoroldgiai ballon inditasa (Simon Janos)
Mutasd meg tavesoéved!
Tavcsoves bemutatd a nagykézonség szamara
Tavcsoves forum
Asztrobazar

A Meteor 2021 észlel6tabort segitették:
Recepcid: Balogh Rita, Haris-Kiss Andras
Molnar Péter, Talabér Eva, Talabér Gergely,
Toth Krisztian, Torok Tunde

Tabori elokésziiletek: Martha Zoltan,
Szulovszky Andras, Zsiros Zoltan

Felvételek, interjik
Nyerges Gyula, Tordai Tamas, Mizser Attila

Taborvezetd
Mizser Attila MZS

Tamogatok

Nemzeti Kulturalis Alap, ELKH CSFK CSlI,
Budapesti Tavesdé Centrum, Keresztes Miklos,
Becz Miklés, tovabba a személyi jovedelemado
1%-at felajanlok



az emberek egyesiileti életet élni, kozos
cél érdekében oOnkéntes munkat végezni?
Elnézve a tabor el6készitésében, lebonyoli-
tasaban kozremtkoddket (nem is beszélve
a Csillagtanyaba fektetett tobb ezer 6ranyi
onkéntes munkarol), lelkesedésbdl nincs
hidny, de természetesen ilyen lelkes embe-
rekbdl jo lenne, ha még tobb lenne. Talan
nalunk is a nyugaton megtapasztalt ten-
denciat latjuk mar: hobbival (és egyesiileti
életben valé komolyabb részvétellel) azok a
fiatal felnéttek kezdenek foglalkozni, akik
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Taborunkbdl az M1 stabja élében jelentkezett be. Perger Géza nyilatkozik (Mizser Attila felvétele)

mar tal vannak az egyetemi éveken, eset-
leg a csaladalapitast kovets, a megsziiletett
gyermek(ek) altal okozott ,tulzott igénybe-
vétel” idészakan. Lehetdségeink is valtoz-
tak: szinte mindenki zsebében okostelefon
lapul, egy-egy laptop a tavesd vagy a kamera
vezérléséhez megszokottnak szamit (az elsé
tarjani taborok idejében a Polarisban még
,szolgalatban” volt egy un. zstrkocsi, ami-
vel egy komplett szamitégépet, régi nagy
monitorral lehetett kitolni a teraszra foto-
metriai megfigyelésekhez). Egyre gyakrab-
ban meriil fel a kérdés: van-e elérhetd wifi,
egyre inkabb fliggtink nem csak a digitalis
eszkozoktdl, de az internettdl is. Mindennek
elénye és hatranya is van — mindazonaltal
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talan a legtobben egyetértiink abban, hogy
az égboltot megismerni, a tajékozddas, meg-
figyelés fortélyait elsajatitani csak kemény
munkaval, a ,hagyomanyos” tanulds mod-
szerével lehet. A Polarisba latogato, taveso-
vasarlast fontolgato latogatokat igyeksziink
lebeszélni — legalabbis elsé miiszer esetében
- a goto-funkcidval felszerelt mtiszerekrol,
hiszen az élményt éppen az objektum kere-
sésének izgalma, az eltévedések sorozata
utan pedig végre a megpillantasa jelenti.
Mi vaéltozott az égen a tarjani masfél évti-
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zed soran? Csak felsorolva néhany jelensé-
get: tObbszor kifakult majd visszasotétedett
a Jupiter déli egyenlit6i savja; viharok tortek
ki a Szaturnuszon; atéltiink harom Merkur-
és és két Vénusz-atvonuldst; tobb részleges
napfogyatkozast; teljes- és részleges hold-
fogyatkozasokat; megfigyeltiink csalodast
és kellemes meglepetést okozo tistokosoket
(a kiilonleges Holmes, a napkdzelségben
szétesett ISON, a szabadszemes PanSTARRS
és a tavalyi NEOWISE). Nyugdijba vonul-
tak az dUrrepiilégépek, ezzel megsziint a
hires-neves, immar 30 évesnél is id&sebb
Hubble-tirtavesé  javitdsanak lehetSsége.
Elttintek a sokaig bemutatdk soran is nép-
szer(i latvanyossagnak szamitd Iridium-fel-
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Makkos Gabor amatértarsunk unokait is elhozta a taborba (Térok Tiinde felvétele)

villanasok, ellenben megjelentek — nagy
banatunkra — az immar sz6 szerint ezernyi
tagbol allo, csoportos felbocsatasuk utan
latvanyos ,libasorban” vonulé kommunika-
ciés miiholdflottak.

Nemcsak latvanyos, egyszeri vagy nagyon
ritkan ismétlédd égi jelenségektdl kellett
elbucstiznunk, sajnos minden évben meg
kell emlékezniink olyan kedves amatdrtar-
sainkroél, akik mar nem lehetnek kozottiink
— talan mar kozelebbrdl szemlélik az égi
csodakat. Eszlinkkel néha talan agy gondol-
juk, hogy ,ez az élet rendje”, de az élmény
mégis megrazo: soha tobbet nem taveso-
veziink mar egyfitt. Kiilonosen sokkold a
hir, ha egyébként j6 erében levé tagtarsunk
varatlan halalhirérdl értestiliink (tobbek
kozott ilyen volt idén a sokak altal szeretett,
ismerds haromkerekii motorjan kozlekedd
Meénesi Janos, akit szintén a mar sokat emle-
getett virus vitt el fiatalon). Szomortian
bongéssziik hagyatékukat, emlékeziink az
altaluk megorokitett eseményekre, csodal-
juk a szépen rendszerezett, cimkézett foto-
kat, észlelési naplojukat. A kézzel foghato
észlelési anyagot megdrizziik, sokszor ilyen
szandékkal rank hagyott mtiszereket igyek-
sziink jo helyre juttatni, ahol még sok 6ro-
met okoznak a legfiatalabb korosztalynak,
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akik majd talan néhany év mulva mar tabo-
rozni is eljonnek. K6zos emlékeink, veliik
kapcsolatos anekdotak szajrol-szajra terjed-
nek — részévé valnak az amatérok kozos
emlékeinek.

A recepcion elhelyezett dobozban gyijtot-
tiik a taborral kapcsolatos otleteket, javas-
latokat (ahogyan eddig is vartuk azokat
barmilyen formaban). Ezek figyelembevé-
telével érdekesebbé, szérakoztatobba, jobba
igyeksziink tenni az idei nagytabort, amely-
nek el6készitése amugy sem kis feladat,
még szamos Onkéntes segitségével is. Szinte
a tabor befejezése utan rogton kezdddik a
kovetkezd el6készitése: az alkalmas ido-
pontra a taborhely lekotése, az eldadasok,
programok szervezése, a jelentkezések,
regisztraciok kezelése, szamlak kiallitasa,
elszamolasok, stb. Ezutan pedig kovetke-
zik a taborhely el6készitése a tdbor eldtti
napon, ill. a tdbor els6é napjanak déleléttjén:
a néhany éve mar megszokott, és a tabor
életében jelentds mindségi ugrast hozott
(jelentds kiadassal jaro, de elengedhetetlen)
szaniterkonténer szakszerti iizembehelye-
zése, az utjelz6 tablak kihelyezése, zaszlok
felhtizasa; majd pedig az érkezdk fogadasa,
eligazitdsa, regisztralasa, étkezési jegyek
kiosztasa, iigyes-bajos kérdések megoldasa



(elveszett-talalt targyak stb). A tabor zarasa-
kor pedig mindezen tevékenységek ,fordi-
tott sorrendben”. Fizikailag nem t{inik meg-
terhel6 munkéanak a recepcids tevékenység,
de a sokfelé valo figyelés, a tul meleg-tul
hideg iddjaras, a meteorokhoz hasonld-
an ,,csomosodva” érkezS taborozék minél
gyorsabb, udvariasabb és mindenre kiterje-
dé kiszolgalasa utan bizony nem egy teljes
atészlelt éjszakara vagyik a ,receptor”. Még
akkor sem, ha lakhelyéhez képest csodalato-
san sotét az éjszaka, driasmiiszerekkel lehet
csodalni az objektumokat. Sokszor kissé
szégyenkezve, hogy ezt a remek éjszakat
kihagyom, inkabb aludni tértem.

A bajai Tudomanyos Ismeretterjeszté Egyesilet
rakétamodellezéinek arzendlja (Mizser Attila
felvétele)

Visszatekintve magamra, a sokunk szama-
ra ismerds ,visszafejlédést” latom elsésor-
ban. Az elsé tarjani tdborokba még misze-
rekkel tomott autdval érkeztem, hogy a
budapesti fényszennyezés aldl kiszabadulva
jokat észlelek, fotézok én is. Hamar rajot-
tem, hogy ha a recepcion segitek egész nap,
nem sok erém marad a komoly éjszakai
észleldmunkara, igy aztan a nagy, 20 cm-es
Newton hamar elmaradt, kés6bb mar csak
a 72/432-as APO-t vittem, az utolsé kb. 8-10
évben pedig mar csak binokulart: ,lesz ott
éppen elég taves6 amugy is!”. A 2021-es
taborban, hasonléan jopar el6zéhoz is, az
volt a legnagyobb 6rom, amikor a recepcion
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szintén folyamatosan dolgozd, illetve mas
amatortarsakkal egyszertien leiiltiink soté-
tedés utan a réten, és néztuk, csodaltuk az
eget, beszélgettiink. Néha egy szép meteor
(felkialtassal!), egy kis binoklizas az ismert
objektumok kornyékén, par valtozocsillag
felkeresése — az észlelés mennyiségét tekint-
ve nem sok, de a baratok révén valo lelki
feltdltédés tekintetében potolhatatlan dozis
volt ez a kovetkezd évre.

A 2021-es és az elsd, 2006-os tabor mint-
egy keretbe foglalja életem egy szakaszat.
A 2006-0s, els6 tarjani taborra elkisért
nagyobbik lanyom, akinek az volt az elsé
csillagdsztabora — esténként a taveso felal-
litdsa, ismert objektumok észlelése, kozos
maszkalas a réten a tavcsovek kozott, ismer-
kedés a csillagképekkel, égtajakkal, égites-
tekkel. Nappal néhany eldadas, egyébként
pedig fotozas (akkor kapott egy komolyabb
fényképezdgépet). Két nappal az idei tabor
kezdete el6tt izgatott telefonhivast kaptam
vejemtdl: megsziiletett elsé lanyuk, Kira. A
vilag megvaltozott, a taborban mar megfe-
lel biiszkeséggel mutogattam az elsd felvé-
teleket, és természetesen a vasarnapi tabor-
zaras utan hazafelé az elsé utam hozzajuk
vezetett.

Lanyom a kdzismert tabori maszékanal (2006) és
egynapos kislanya (2021)

2006-ban apaként, egy fiatal lanygyermek-
kel érkeztem a taborba. Idén, 2021-ben mar
nagyapaként mentem haza. Uj fejezet kez-
dédik: csak par évet kell varnom, és hozha-
tom az unokdamat is a tdborba, hogy kézdsen

csodaljuk az égboltot...
Molndr Péter
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Tarjani ballonkisérlet

A Tatai Csillagvizsgaléban a rendszeres
szakkori foglalkozdson szdéba keriilt, hogy
milyen szép felvételeket lehet késziteni
magaslégkori ballonokrol. Sz6 szét kovetett,
azon kaptuk magunkat, hogy mar tervez-
ziik is a ballonfelbocsatast. Az egyik ama-
tércsillagasz tarsunk mar meg is rendelt
Németorszagbdl egy olyan ballont, amely
képes 35 km magasba 2 kg terhet feljuttatni.

Ugy déntéttiink, hogy valami egyedi és
kiilonleges eszkozt kellene felkiildeni. A
csillagdankban mar épitettiink egy folya-
matos tizemi kodkamrat (Willson-kamra,
vizualis részecskedetektor), rendkiviili
lenne, ha sikeriilne megépiteni egy olyat,
amely nagy magassagban is miikodhet. Igy
kikeriilhetnénk a légkor sugarzasgatlo hata-
sat, és kameraval rogzithetnénk a jelensé-
geket.

Felvettiik a bakonyi csillagaszokkal a kap-
csolatot, mivel nekik mar volt néhany sike-
res felbocsatasuk. Nagyon készségesek vol-
tak, és mindenben segitettek. Itt kiilon meg
kell emlitenem Veisz Andras nevét. Még
mindig nem tudtuk, honnan lesz pénziink a
héliumra. A Magyar Csillagaszati Egyesiilet
vallalta a koltségeket, igy mar egyértelmtivé
valt, hogy mikor és hol lesz a felbocsatas:
Meteor 2021 észlel6tabor, Tarjan, augusztus
14., 9:00.

Mit vigyen magaval a ballon? A legna-
gyobb nehézséget a sulykorlat jelentette.
Mindenképpen szerettiink volna kamerakat,
igy kertilt bele két darab GoPro kamera. Az
egyik oldalra nézett, a masik a részecskede-
tektor tetejére lett rogzitve. Egy mobiltelefon
kameraja pedig lefelé nézett. Két akkumula-
tor is helyet kapott, az egyik az APRS ad¢-
nak, hogy kiilon rendszeren legyen a tobbi
eszkoztél. A kamra megépitésénél a suly
és az energiaforrds volt a kihivas. Sikeriilt
megépiteniink egy olyan eszkozt, amely
részleges vakuumban szarazjég hitéssel és
izopropil alkohol pérologtatasdval miiko-
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dott. A specialis alkatrészeit megtervez-
tiik, majd 3D nyomtatéval készitettiik el.
Stlyhataron beliil tudtunk maradni!

A kozlekedési hatésagnal 10 nappal a fel-
bocsatas el6tt bejelentési kotelezettségiink
volt, amelyben fel kellett tiintetni a helyet,
az id6t, a stlyt és a szint. Szerencsére az
interneten létezik egy applikaci6 amely meg
tudja hatarozni a viszonylagos leérkezési
helyet, igy az el6rejelzések alapjan mar tud-
tuk a varhat6 leérkezés helyszinét.

Az inditas el6tti napon mindent tobbszor
leteszteltiink, de természetesen Murphy
kozbeszolt. Amikor mar élesben szereltiik
be az eszkozoket, az egyik kamera tapja
elromlott, amit egy Power Bankkal kellett
helyettesiteniink. Ez viszont sulynoveke-
déssel jart, amivel nem szamoltunk.

A sok izgalom ellenére a felbocsatas zok-
kenémentesen sikeriilt. Azért volt sziikség
a korai inditasra, hogy lehet6ség szerint
még sotétedés eldtt megtalaljuk a visszatért
hasznos terhet. Miutan rendben felemelke-
dett a ballon, mindenki a lesugarzott adato-
kat figyelte: magassag, helyzet, kiils6-bels6é
hémérséklet. Az adas 12 km magassagban
hirtelen megszakadt! Mint utdlag kidertilt,
az APRS ad6 nem lett ballon {izemmodra
allitva, ezért 80 km helyett 15 km-ig sugar-
zott. Amikor szamitasaink szerint elérte a
32 km magassagot, a ballon pedig a 15 m
atmérét, nem birta a nyomaskiilonbséget és
szétrobbant, majd visszazuhant a strtbb
légkorbe. Ott mar ki tudott nyilni az ejtd-
erny6. Amikor visszatért 15 km-es magas-
sagba, ismét tudtuk fogni az APRS jelét.
Igaz, volt még benne 2 db mobil SIM kartya
is, ha az egyik keres§ tarsasdgnak nem
lenne abban a korzetben vétele. Ezek 1,5 km
magassagbol mar kiildték az SMS-eket és a
koordinatakkal.

A miszerek az M7-es autdpalya és a
Velencei-to kozott értek foldet, ami az el4-
rejelzett helytdl csak 3 km-re volt. Autéval



nem tudtuk megkozeliteni a helyszint, ezért
6 kilométert kellett a kukoricasban gyalo-
golni. Egy tarlon leltiink ra, nagy izgalom-
mal nyitottuk fel. A mobiltelefon kameraja
sajnos mar az inditaskor kikapcsolddott,
viszont az oldals6 GoPro kamera nagyon
szép felvételeket készitett.

A kamrara helyezett kamera is kifogas-
talanul miikodott, viszont a kamraban a
diffuzids réteg nem jott létre. Azt valdszi-
ntsitjitk, hogy a kondenzviz kicsapodott,
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igy keveredhetett az alkohollal. Egy masik
feltételezés alapjan a dugattyt nem tudta
felnyomni a szarazjeget, igy nem johetett
létre a megfelel6 hdmérséklet.

Sajnos késén értiink vissza a taborba,
igy mar nem tudtunk beszamoldt tartani.
Egy rovid, otperces Osszefoglalo kisfilm is
késziilt a ballonrdl, amely megtekinthetd a
kovetkezd linken: https://bit.ly/3yNonal.

Simon Janos
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Eszleljiink iistokost!

Az MCSE Ustokos Szakcsoportja nemes ész-
lelési versenyre invitalja a megfigyelSket. A
cél: az iistokosok megfigyelésének népsze-
risitése, minél tobb mindségi listokosészle-
Iés feltSltése a legnagyobb hazai amatdresil-
lagasz adatbazisba.

Egyik tagtarsunk szervezett egy ,jatékot”
amiben minden észlelés részt vesz, ami tel-
jesiti a kovetkez6 feltételeket:

- Ustokosmegfigyelés,

—2021. januar 1. utan késziilt,

— Pozitiv észlelés (negativ észlelés nem sza-
mit, de természetesen azt is varjuk),

— Eszlelés, vagyis a szokasosan sziikséges
adatokon kiviil az {istokosrdl legalabb egy
adatot megad (6sszfényesség, magfényes-
ség; atmér6, DC; ha van, akkor csévahossz,
csova PA). Sziikséges a becslési modszer és
az 6sszehasonlitok forrasa is! Természetesen
minél tébb adat keriil rogzitésre, annal érte-
kesebb az észlelés.

- Egy éjszaka — egy iistokos — egy észlelés
szamit. Ha valaki egy éjszaka 20 kiilonb6z6
iistokost pozitivan észlel, az 20 észlelésnek
szamit. Ha kovetkezd éjszaka az el6z6 éjsza-
kai 20 kométabdl 15-6t tjra észlel, akkor az
mar &sszesen 35 észlelés.

—Csak az az észlelés szamit, ami feltoltésre
keriil a Magyar Csillagaszati Egyesiilet és
a Meteor folyoirat észlelési archivumaba:
https://eszlelesek.mcse.hu/main.php. Egyéb
modon eljuttatott észlelés nem vesz részt a
jatékban”.

— Csak az az észlelés vesz rész, amit elfo-
gad a rovatvezetd.

— A vizualis észlelés 1,5-0s szorzdval sza-
mit, vagyis 33 vizualis megfigyelés 50 fotog-
rafikus megfigyelésnek szamit; 66 vizualis
100 fotografikusnak és igy tovabb.

A jaték célja: minél tobb j6 mindségli meg-
figyelés, minél tbb iistokosrol a legnagyobb
hazai amatdrcsillagaszati adatbazisba.

Ha észlel6inknek segitségre van sziiksége,
akkor a rovatvezet, Nagy Mélykuti Akos
szivesen all rendelkezésre.
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A jaték tartama: nincs konkrét idétartam,
a jaték visszavondsig tart.

Az észlelések szama folyamatosan hal-
mozoédik.

A jatékban résztvevd észlelések meghata-
rozott darabszamanak elérésekor a jatékot
szervezd ajandékot ad az észlel6nek.

Az ajandéktargyak az egyesiilet honlap-
jan megtekinthetdk, illetve azok fekete-
fehér valtozatai megvasarolhatdak a Polaris
Csillagvizsgaloban.

Az {istokos-ajandéktargyak szines valto-
zatai csak észlelésekért cserébe érdemelhetdk
ki, mig a fekete-fehér verziok megrendelhe-
t6k a jatékmestertsl, Nagy Mélykuti Akos
rovatvezet6tdl, a nagymelykutiakos@gmail.
com cimen.

Ustokosbogre: 1800 Ft

Ustokossapka (baseball) 1600 Ft

Ustokoskittizs: 600 Ft

Ustokos galléros pols (fekete vagy fehér):

3200 Ft (a méretet kérjiik megadni)

Az iistokos-ajandéktargyak fekete-fehér
verziéi megvasarolhatok személyesen, a
Polaris Csillagvizsgaléban (csak személyes
atvételre van lehetdség), keddi és csiitor-
toki ligyeleti napokon. Kérjiik, viseljenek
arcmaszkot!

MCSE Ustokos Szakcsoport
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Programajanlo

A bolygok jarasa (februar)

Merkur: A honap folyaman napkelte el6tt
kereshet6 a délkeleti ég aljan. 1-jén bé egy
oraval a Nap el6tt kel, lathatésaga lassan
javul. 16-an van legnagyobb nyugati kitérés-
ben, 26,3°ra a Naptol, de a hénap végén mar
csak haromnegyed o6raval kel a Nap el6tt.

Vénusz: Feltiing, fehér fényt égitestként
latszik a hajnali délkeleti égen. Lathatdsaga
a hénap elsé felében kissé javul, 10-én két és
fél oraval kel a Nap el6tt. Ezutan, mivel az
ekliptika latéhatarhoz viszonyitott hajlas-
szoge fokozatosan csokken, lathatdsaga is
ennek megfelelen valtozik. A honap végén
két és negyed oraval kel a Nap el6tt, tovabb-
ra is kitinden megfigyelhets. Fényessége
—4,9 magnitadordl —4,7 magnitadora, atmeé-
réje 49,2”-r6l 32”-re csokken, fazisa 0,15-r6l
0,37-ra no.

Mars: Elbretarté mozgast végez a
Sagittarius csillagképben. Lathatosaga nem
javul, tovabbra is hajnalban kel, és napkel-
te el6tt kereshet$ a délkeleti égen. Lassan
fényesedik 1,5 magnitadordl 1,3 magnitu-
démra, latszo atmérdje 4,3”-r6l 4,7”-re né.

Jupiter: El6retartdé mozgast végez az
Aquarius csillagképben. A hoénap els6
felében még felkeresheté napnyugta utan a
délnyugati ég aljan. Utdna erds fénye ellené-
re is fokozatosan elvész az egyre kozelebb
latsz6 Nap alkonyati fényében. Fényessége
2,0 magnitado, atmérdje 337

Szaturnusz: Elretartdé mozgast végez a
Capricornus csillagképben. A Nap kozel-
sége miatt nem figyelhetd meg, 4-én van
egyiittallasban a Nappal. Fényessége 0,8
magnitudo, atmérdje 15”.

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

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

Kaposvdri Zoltin
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Az 1-es szamu objektum

A Taurus (Bika) csillagkép teriiletén sza-
mos olyan mélyég-objektum talalhato,
amelyek asztrofizikai jelent6sége vitatha-
tatlan. Melyik csillagcsoport fontosabb? A
Plejadok? A Hyadok? Az bizonyos, hogy
mindkett6 joval fényesebb, mint a Messier-
katalégus 1-es szdmu bejegyzése, a Rak-
kod, amely mindenre hasonlit, csak rakra
nem, de ez tulajdonképpen nem is lényeges.
Amikor Charles Messier felfigyelt az elmoz-
duldst nem mutatd, tistokosszerli  kodos-
ségre a ( Tauritdl északra, nyilvanvaléan
nem tudhatta, milyen jelentés objektumra
bukkant: az 1054-es szuperndva maradva-
nyara. 1758-ban azonban mit sem tudtak
a szupernovak természetérél. Az iistokos-
keres6 Messier-t sokkal inkabb érdekelte a
kodosség kinézete és helyzete: ,Amikor az
1758-as tistokos a Taurus szarvai kozott volt,
a déli szarv folott, kis tavolsagban a { Tauri
csillagtol egy fehéres fényfoltot fedeztem fel,
amely gyertyafény alak, és nem tartalmaz
csillagot. Ez a fény kissé hasonlitott az tisto-
koséhez, amelyet el6z6leg megfigyeltem; de
kicsit tal fényes, tul fehér és tul elnyult volt
ahhoz, hogy {istokos legyen, amelyet korab-
ban mindig csaknem kereknek lattam cséva
és szakall nélkiil.”

Az M1 Bénfalvy Zoltan felvételén. 120/1000-es SW
refraktor, ZWO ASI462MC kamera, 40x120 s expozicid
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Manapsag joval komolyabb teljesitményti
tavesovekkel fiirkészhetjitk az M1-et, mint
annak idején Messier, de a kistavcsoves lat-
vany természetesen nem sokban tér el attol,
amit a francia csillagasz leirt.

Manapsag egy 200/1000-es Newton-ref-
lektor teljesen atlagos miszernek szamit.
Lassuk, mit mutat egy ilyen mtszer az M1-
bél Straubinger Addm észlelése szerint!

,20 T, 40x: Régdta szemezgettem ezzel
a szuperndva-maradvannyal. Nem kiilono-
sen nehéz megtalalni a Bika csillagképben,
de aki el6szor keresi, az el tud veszni a
kornyez6 csillagmezdékben. Viszont miutan
megvan, véleményem szerint az egyik leg-
érdekesebb Messier-objektumot talalja meg
a szemlé13d6. Az objektum ENy-DK irdny-
ban kissé megnyult. Kézponti része a kiilsé
régional hatdrozottan fényesebb homogén
tomeg, mely S alakban kanyarog. Ezt a
fényes kdzponti régiot egy halvanyabb kiilsé
burok veszi koriil. Az észlelés estéjén sajnos
kicsit kodos, paras volt az id6, ezért egyéb
részleteket nem tudtam észrevenni. Méretét
8x4’-re becsiilom, tehat kelléen nagy, hogy a
latémez6t szépen kitdltse, én mégis inkabb
kisebb nagyitast valasztottam az észlelés-
hez: egy 25 mm Silver Plossl okulart (40x),
sz(iré nélkiil. A 110 Messier-objektum koziil
az M1 a legfiatalabb, alakjanak apré elval-
tozasai mar emberi léptékkel, néhany év,
évtized alatt észrevehetdk, ezért kiilonosen
érdekes lehet majd tobb évtizednyi vizu-
alis és fotografikus észlelést Osszevetni.”
(Straubinger Adam)

A folyamatosan tagulo Rak-kod véltozasa-
inak megorokitéséhez a fotografikus mod-
szer a legjobb ut, az észlelénk altal emlitett
valtozasok valéban kimutathatok amatdr
eszkozokkel is.

Sokak fantdzidjat megmozgatja a hires
Rak-pulzar megpillantasa. Ehhez azonban
komoly teljesitményti tavcsére és nem kis
tlirelemre van sziikség. Szabo Sandor 2021.
februar 14-én eredt a pulzar nyomaba, egy
60 cm-es Dobsonnal.

,60 T, 759x: A nagy hidegben nagyon jo lett
anyugodtsag, igy megint megprobalkoztam
a pulzarral. T6bb éve rendszeresen ranézek
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a Rak-kodre, hatha, de eddig mindig fel
voltak favodva a csillagok. A pulzar elég
fényes, de a t6le 5”-re 1évé 15 magnitudos
csillag megneheziti a megpillantasat. Maga
a pulzar CM Tau néven is ismert véaltozo-
csillag, 15,5-16 magnitdos lehet. 659x-es
nagyitdssal a csillag mellett a pulzar egy
felfelé allé kinyulasként latszik, egy tiiske,
néha leftizédik rola a képe. A megnyultsag
folyamatosan latszik, bar a nagy nagyitas
ellenére a Rak-kod fényes kodossége is zava-
6. Erdekes, hogy a kod kdzponti része a
pulzértél ENy-ra l4tsz6 {v, itt a legfényesebb
és az ovalis kod alakjanak a kozepe is itt van
(és nem a pulzarnal).” (Szab6 Sandor)

A pulzar fotografikus megorokitése mar
sokkal kisebb tavcséatmérét igényel, Toth
Krisztidn mar egy 10 cm-es apokromattal is
sikerrel jart (lasd a Rak-kodrdl sz6l6 ajanlot
a Meteor csillagaszati évkonyv 2022 februdri
jelenségeinél).

Manapsag népszeri a Messier-maraton,
amikor egyetlen éjszakan ,loholunk végig”
majdnem mind a 110 Messier-objektumon.
Ez természetesen nem csekély teljesitmény,
az elmélyiilt észleléshez azonban tébb id6
kell. Eszleljiik végig 2022-ben mind a 110
Messier-objektumot! Kezdjiik mindjart a
Messier 1-gyel, barmilyen tavesével, barmi-
lyen médszerrel!

Mizser Attila

A hénap valtozdcsillaga: az RS Cancri
Az északi égbolt egyik legfényesebb fél-
szabalyos valtozdja, mégis kevéssé észlel-
juk, mi az? Az RS Cancri! Fényes csilla-
gokban szegény égteriileten, afféle senki
foldjén talalhaté a Cancer (Rak) és a Lynx
(Hitiz) hataran. Meglehet, épp ez az oka
elhanyagoltsaganak. A nem tul fényes, de
jellegzetes Rak csillagkép északi végein
talalhato RS Cancritél nem messze kezdd-
dik a mesterségesen krealt Hitiz csillagkép,
amely Heveliustdl kapta a nevét 1687-ben,
az indoklas szerint azért, mert hitiz élességti
szemre van sziikség ahhoz, hogy csillagokat
lassunk ezen az égteriileten.

Az RS Cancri fényvaltozasa 5,4 és 7,0 mag-
nitadé kozott zajlik, amit a Valtozdcsillag



52. évfolyam

RS Cnc AAVSO
Magn: 5.33-6.94V RS CNC Binocular
Period: 242.2 (2000) 09:10:38.80 +30:57:47.3 Chart
Type: SRB
Spec: M6S X27524FE
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Please use the photometry table for CCD observations.
https://www.aavso.orghsp/ « Copyright © 2021 AAVSO

Szakesoport archivumaban talalhaté észle-
lések is megerdsitenek (1951 6ta vannak réla
észleléseink!). Katalogus szerinti periédusa
242,2 nap, tipusa SRb, szinképtipusa M6S.
Egyike az igen vOrds szint valtozoknak,
ezért észleléskor lehetdleg rovid pillantast
vessuiink a valtozora és Osszehasonlitdira,
melyek meglehetésen nagy égteriileten

talalhatok, ezért a lehetd legkisebb nagyi-
tasu és legnagyobb latémezejli binokularral
észleljiink.

A fentebb bemutatott AAVSO-térképen
feltiintetett két legfényesebb csillag a 3,8
magnitudds 38 Lyncis és 3,1 magnitidos
o Lyncis.

Mzs
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BEMUTATO ES KOZOSSEGI
CSILLAGVIZSGALOK

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

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

Balaton Csillagvizsgalé

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

B&B Csillagvizsgalo Kit.

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

Bay Zoltan Oktatokozpont

5700 Gyula, Varoserdd
mzlajos@gmail.com

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

Boddk Zsigmond Csillagda

930 52 Blahova 54, Szlovakia
www.uma.sk

Canis Maior Csillagvizsgalo

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

Fényi Gyula Csillagvizsgalo

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

Gaia Csillagda

3556 Kisgydr, Széldkalja u. 8.
ronaorzo.csillagpark.hu/
Geddcz-tetdi Csillagvizsgalo

3100 Salgétarjan, Geddczi u. 36.
www.csillagvizsgalo.starjan.hu/
Gordon Hopkins Csillagvizsgélé
Kossuth Zsuzsa Szakképz6 Iskola
2370 Dabas, Jozsef A. u. 107.

Gydri Egyetemi Bemutatd Csillagvizsgalo
Gydr, Egyetem tér 1. K3. gyor.mcse.hu
Harmashegyi Csillagda
Debrecen-Nagycsere, Természet Haza
zsuzsivasut.hu/termeszet-haza
Haynald Obszervatdrium

Szent Istvan Gimnazium

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

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

Hortobagyi Csillagda

Fecskehaz Erdei Iskola

4071 Hortobéagy-Méta, goo.gl/xDTEq4
Jaszberényi Csillagvizsgalo

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

Kiss Gyorgy Csillagda

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

K8szeg Varos Oktato- és Bemutatd Csillagvizsgaloja
Béri Balogh Adam Altalanos Iskola

9730 Készeg, Dedk F. u. 6.

www.gae.hu

Kdvesligethy Rad6 Oktaté és Bemutaté Csillagvizsgalo
9700 Szombathely, Karolyi Gaspar tér 4.
www.gae.hu

Kulin Gyorgy Bemutaté Csillagvizsgalo
Kényves Kalman Gimnazium

1043 Budapest, Tanoda tér 1.
kulincsillagda.hu/

MCSE Csillagtanya

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

Pannon Csillagda

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

Polaris Csillagvizsgalé

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

Posztoczky Karoly Bemutato Csillagvizsgalo
és Mizeum

2890 Tata, E6tvos u. 19.
www.titkom.hu/tataicsillagda.html
Specula (Varazstorony)

Eszterhazy Karoly Féiskola

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

Svabhegyi Csillagvizsgalo

CSFK CSl, 1121 Budapest, Konkoly-Thege M. 0t 15-17.
svabhegyicsillagvizsgalo.hu

Dr. Szab6 Gyula Bemutaté Csillagvizsgalo
3534 Miskolc, Dorottya u. 1.
csillagda.web44.net/

Szegedi Csillagvizsgalo

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

Tapiémenti Bemutaté Csillagvizsgalé
2241 Siilysép, Régi Uri at

www.sacse.hu

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

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

Zselici Csillagpark

7477 Zselickisfalud, 064/2 hrsz.
zselicicsillagpark.hu
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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 bemutatdé minden kedden

és csiitortokon este (deriilt id6 esetén). A
belépddij felndtteknek 1900 Ft, didkoknak
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 vald
részvétel feltétele az MCSE-tagsag.

Tovabbi informaciék: www.mcse.hu

64

Helyi csoportjaink, partnereink

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

Debrecen: A MACSED &sszejovetelei csii-
tortokonként 18 6ratol az Ujkerti Kozosségi
Hazban (a honap elsé csiitortokén az Ago-
réban). Tovabbi informdciok: macsed.csil-
lagpark.hu

Hajduboszérmény: Minden hénap utolsoé
péntekjén 18 dératdl talalkozo a Sillye Gabor
Miivel6dési Kézpontban.

Dunatjvaros: Péntekenként 16:00-18:00
kozott Osszejovetelek a Munkas Miivel6dési
Kézpontban.

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

Esztergom: Az esztergomi Technika
Hazaban minden szerdan 18 érakor 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 felvilagositas a
csoporttal kapcsolatban Leitner Zsolttol:
universe@hdsnet.hu

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

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

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 holdsarlé és a Vénusz a zsambéki romtemplommal 2021. december 6-an. f\brahélﬁ Tamas felvétele

a Nyakas-hegyrdl késziilt, Canon EF 50/1,8-as objektivvel (IS0 400, /2,8, 1,6 s) A Szaturnusz sarki fényei felelGsek a felsGlégkorben mérheté magasabb hémérsékletért
(photojournal.jpl.nasa.gov), I. Fokuszban: a Szaturnusz cimii cikkiinket

Budapesti anzix a Vénusszal és a holdsarloval, 2021. december 6-an. Mizser: Attila felvétele

a Margit hidrol késziilt (Canon PowerShot SX240 HS, 1/8 s, IS0 800
3 ( ) A Titan természetes szinekben (balra), kizeli infravorosben (935 nm, kozépen)

és egy kompozit felvételen (infravords és lathato fény kombinacidja).
Lold: a Cassini-szonda altal érzékelt felszin, voros: az atmoszféraban talalhato metan,
kék: felsolégkor és peremkodok (photojournal.jpl.nasa.gov)

=




A honap kepe

Az M45, azaz a Fiastyik Fényes Lorand felvételén, amely Balatonalmadlbol késziilt, 2021 0ktobereben "
.. (150/600-as Newton-tavcsd, Fornax 52 mechanika, QHY 268C kamera, 93x360 s expozicio) - Y




	03
	04-07
	08-15
	16-18
	19-21
	22-23
	24-28
	29
	30-35
	36-42
	43
	44-49
	50-55
	56-58
	59-61


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

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



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

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


