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Keét tabor

Tarjani eléadasomra késziiltem, n+1 diat veti-
tettem mar ki a Polarisban, hogy valamiként
Osszealljon mondandém (Asztrofotografia
feketén, fehéren), amelyben a régi szép
emulzios id6ket idéztem meg. Utoljara 2003-
ban fotéztam didra, azéta nem, minthogy
hiiséges PrakticAm leesett, emiatt megszo-
rult vagy eltort benne valami, azt kovetd-
en nem volt hajlandé exponalni, én pedig
beletérédtem a megvaltoztathatatlanba, no
és amugy is éppen atallofélben voltam a
digitalis fényképezésre.

Lassanként életre keltek a régi képek.
Legelsé valamirevalé holdfotéom 1977-bdl,
ami annyira megtetszett Hédervari Péter-
nek, hogy késziil6 konyve cimlapjara szan-
ta. A konyvbdl nem lett semmi, a sargas
holdsarl6 még itt van a dian, a termina-
tor épp talhaladta a Theophilus—Cyrillus—
Catharina kraterhdrmast, nincs ebben sem-
mi kiilénds, hacsak az nem, hogy a Heyde-
refraktorral késziilt, az Urdania Bemutatd
Csillagvizsgaloban. A nagy egyiittallas 1991
juniusabol, amikor a Vénusz-Jupiter—-Mars
triumyiradtushoz Luna sarléja is csatlako-
zott. Rengeteg 'Hale-Bopp-kép 1997-bdl.
Kislatészogt, nagylatdszogt, kozepes lato-
sz0gl és durr bele: a magvidék héjszerkeze-
te 4500 mm-es fokusszal, Kodak Elite 400-as
diara. Holdfogyatkozasok, napfogyatko-
zasok, régi amatértarsak instrumentumai
— egy egész korszak Orwo, Forte, Agfa, Fuij,
Kodak és még ki tudja, milyen filmeken.

Nem csak égboltképek mentek at a keze-
men: mindenféle tabori fotok is szép szam-
mal. Mint példaul ez itt, a belsé boritén,
1988 jtliusabdl. A Meteor ‘88 Eszlelétabor
néhany résztvevdje a tabori miszerarzenal
jellegzetes képviselSivel. A Zeiss Telemator
ma egy vagyont ér, akkor se volt éppen
olcsé mulatsag, de elég gyakran talalkoz-
tunk vele. Az elnytihetetlen 11 cm-es Mizar,
minden Newtonok legtartdsabbika. Sajat
készitésti tavcsovek, binokli mint nyakba-
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valé, mar amennyire a kép alapjan meg
lehet itélni, egy 7x50-es Tento. Az el6tér-
ben Szab6 Sandor beszélget Voith Petraval.
,Folottiik” Gorgei Zoltan all, nyakaban
binoklival. Almasi Csaba épp belepillant
sajat tavesovébe. Balra a tabor ,f6miiszere”,
Fidrich Robert 27 cm-es Newton-tavesove a
lehet6 legegyszertibb szereléssel (Dobson,
magyarul azimutalis). A jobb szélen Szauer
Agoston bordé poléban. Legfoliil pedig
Csiba Marton (kockas ingben), a tabor kor-
elnoke a maga 52 évével. Mellette Tepliczky
Istvan, a meteoros rovat akkori vezetdje. A
képen lathaténal sokkal tobben fordultunk
meg a legelsé, Meteorrél elnevezett tabor-
ban, szam szerint hatvanan. Idén pedig
meghaladtuk a 400 f6t.

A Meteor 2023 Tavcsoves Taldlkozon lehe-
tetlen lett volna megismételni ezt a képet. A
régi szerepl6k koziil csak ketten voltak idén
Tarjanban, igaz, fontos szereplék. Szabd
Sandor ma az elsé szamua hazai tavcso-
forgalmazo cég tulajdonosa, Gorgei Zoltan
pedig elsé szamu holdészlelénk: a Meteor
Hold-rovatanak vezetSje. A Budapesti
Tavesé Centrumban szinte megszamlalha-
tatlanul sok taveséféleséget kinalnak. Egyet
biztosan nem, a klasszikus Mizart. Ilyen
tavesdve most Gorgei Zoltannak van (TAL-
1-es néven, mar a rendszervaltas utan gyar-
tottak, de lényegében megegyezik a szovjet
Mizarral). Be is mutatta nekiink tjdonsiilt
szerzeményét a Mutasd meg tdvcsoved! akcid
soran.

A kép ,parja” hats6 bels6 boritonkon lat-
hato: Kristoféri Szabolcs gydri amatdrtar-
sunk szinte futurisztikus 35 cm-es Newton-
tavesove. Az észlelrét iires, a tdborlakok
er6t gyljtenek az éjszakai észlelésekhez,
nyilvanvalo, hogy sok-sok komoly tavesével
fogjak flirkészni az eget. Két kép, két kiilon-
b6z6 korszak. Mégis, mintha 1988-ban a fl
z6ldebb, az ég kékebb lett volna.

Mizser Attila
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Csillagaszati hirek

Sotét anyagbdl allo csillagok?

Az alig két éve inditott James Webb-tirte-
leszkép maris szamos varatlan eredménnyel
szolgalt, mikdzben a Vilagegyetem sziileté-
sét kovetd els6 néhany szazmillié évben tor-
tént eseményeket és az akkori objektumokat
vizsgalja. Immar bizonyosnak latszik, hogy
ebben az idészakban a vartnal tobb fényes
galaxis létezett, vagyis ezek a rendszerek
a jelenlegi modelljeink &ltal elérejelzettnél
sokkal korabban keletkezhettek, egyuttal
néhany galaxis a vartnal joval nagyobb
tomegtinek is bizonyult.

Harom csillagasz felvetése szerint azon-
ban eléfordulhat, hogy ezen varatlan, nagy
tomegli galaxisok némelyike egyszeriien
nem is galaxis. Cosmin Ilie, Jilian Paulin és
Katherine Frese elképzelése szerint példa-
ul az eredetileg galaxisokként azonositott
JADES-GS-z13-0, -z12-0 és -z11-0 val6jaban
rendkiviil kiilonleges objektumok: sotét
anyagbol allé csillagok. Ezek a teoretikus
objektumok az energiat nem a jol ismert
csillagokban megszokott fizié révén allitjak
el6, hanem a s6tét anyag ismeretlen, annihi-
laciéhoz hasonl6 folyamata soran.

A feltevés mellett szol, hogy ezek az objek-
tumok igen nagy tomeguek, ugyanakkor a
forrasok az firtavcsd felvételén nem bont-
hatok fel, vagyis a fényforras fizikai mérete
viszonylag kicsi. A kibocsatott fény spektra-
lis jellemz6i is eltérnek a galaxisok fényétdl
—-mindezek pedig jol egyeznek a sétét anyag-
bdl allo csillagok eldre jelzett tulajdonsaga-
ival. Tekintettel arra, hogy egyeldre a sotét
anyag mibenléte is teljességgel bizonytalan
(csupan annyit tudunk, hogy gravitacios
kolesonhatasba 1ép Univerzumunkkal, és ily
moédon alapvetden befolyasolja a nagymére-
t strukturak kialakulasat), ilyen anyagbdl
allo csillagok felfedezése rendkiviili mér-
f6ldké lenne a csillagaszat torténetében.

Immar évtizedek oOta a sotét anyagot
legvaldszintibben alkotd részecskéknek a

WIMP-eket tekintik (kb. gyengén kolcson-
hat6 nagy tomegl részecskék). Két WIMP
megfeleld koriilmények kozott torténd kol-
csonhatdsa soran a modellek szerint anni-
hilalédik, tomegiik energia formajaban
szabadul fel, esaktgy, mint a ,szokasos”
anyag esetén egy részecske és antirészecs-
kéje kolcsonhatasakor. Amennyiben WIMP-
ek valdban léteznek, szamos esemény lefo-
lyasat segithetnek megmagyarazni a fiatal

b &

A James Webb-Urtavcso rendkiviil fiatal galaxisokat
felmérd programja sordn (proto)galaxisokként
azonositott, de esetleges sotétcsillag-jeloltek
(NASA/ESA)

Univerzumban. Példaul, a Nagy Bumm utan
keletkezett hatalmas hidrogénfelh6k mar
0,1%-0s, WIMP-pekkel vald , szennyezettsé-
ge” elésegitette a felh6 csomosodasat, a cso-
mosodasok kozelében megndvekvo stirliség
kovetkeztében pedig a WIMP-ek koleson-
hatasa is gyakoribba valt, az annihilacié
révén felszabadulé energia pedig felftitotte
a kornyezé hidrogénfelhét. Ez a sugdarzas
bizonyos helyeken megakadalyozhatta a
felhé tovabbi stlir(isodését, csomodsodasat,
amely a szokvanyos csillagok kialakula-
sahoz vezetett volna a nyomas és a mag-
beli hémérséklet magasba szokése révén.
Ehelyett hatalmas tomegl, sotétanyag-
koncentraciok johettek létre, amelyek mint
sotét anyagbdl allo csillagok bocsathattak ki
energiat. A modellek szerint egyetlen sotét
csillag energiakibocsatasa megfelelt nagy-



sagrendileg egy atlagos mai galaxis energia-
kibocsatasanak. Elméletileg akar Napunk
tomegének millidszorosat kitevé oridsok
keletkezhettek, melyek energiakibocsatasa
akar tizmillidrdszorosan is feliilmulhatja
kozponti csillagunkét. Ennek kdszonhetéen
ebbdl a roppant nagy tavolsagbodl hatalmas
fényességiik révén kdnnyen sszetéveszthe-
ték nagysagrendileg hasonlé energiakibo-
csatast mutatd protogalaxisokkal:

Bar a sotét csillagok létezése a jelenleg
elfogadott kozmolégiai modellekkel nagyon
is Osszeegyeztethetd, ilyen tavolsagbol és
idétavlatbodl a jeloltek ellendrzése rendkiviil
nehéz. Ebben az esetben is tovabbi, meg-
er6sitd vizsgalatokra van sziikség, amelyek
példaul a 164 nm-es He II elnyelési vonal
vizsgalatara alapulhatnak. Amennyiben
azonban ezek az objektumok valéban sotét
csillagoknak bizonyulnak, ez 6riasi hatdssal
lesz a csillagaszatra, valamint-a Kozmosz
fejlédésérdl alkotott modelljeinkre.

Sky and Telescope, 2023. jilius 18.
— Molndr Péter

Por a Kozmosz hajnalarol
Egész vilagunkat kisebb-nagyobb stirtiség-
ben kozmikus poranyag tolti ki. A porré-
szecskék Osszetétele rendkivil eltérd, mint
ahogy keletkezésiik koriilményei is. Egyes
porfelhdket sziilécsillagaik folyamatosan,
viszonylag egyenletes tempdban bocsata-
nak ki, mig masokat kolosszalis robbanasok
dobjak ki a csillagkozi térbe. Joris Witstok
(University of Cambridge) és nemzetkdzi
kutatécsoportja nemrégiben az Univerzum
igen korai szakaszdban vizsgalta meg a
galaxisok portartalmat, és ekozben varatla-
nul sok porra bukkant. Az eredmények akar
a csillagfejlédési és porkeletkezési modellek
pontositasat is igényelhetik. A kutatdcso-
port dsszesen 253 olyan tavoli tejutrendszert
vizsgalt meg a James Webb-tirtavesd segit-
ségével, melyeket kordbban a Hubble-tirte-
leszképpal mar igen Gsinek, az dsrobbanast
koveté egymillidrd éven beliil létezének
katalogizaltak.

A vizsgalt rendszerek koziil tizben sikertilt
észlelni a spektrumban a kozkeleti néven
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csak infravords ,hupli”-ként ismert jelen-
séget a 2175 nanométeres hullimhosszon.
Ezt a savot jol ismerik a Tejutrendszert,
illetve mas kozeli galaxisokat tanulmanyo-
z6 kutatdk. A vonalat a policiklikus aromas
szénhidrogénekkel hozzak Osszefiiggésbe
(ezek olyan bonyolult szerkezetti moleku-
lak, amelyekben két vagy akar tdbb, szén-
atomokbdl allé6 gytir is megtalalhatd). A
jelenlegi modellek szerint ezek a molekulak
az aszimptotikus dridsagra (AGB) fejlédott
csillagok életének végsé szakaszaban kibo-
csatott csillagszél hatasara keletkeznek.

Az inzertben a JADES-GS-z6 galaxis, amelyet a JWST
az Advanced Deep Extragalactic Survey keretében
vizsgélt meg

(NASA/ESA/CSA/Webb/B. Robertson/B. Johnson/S.
Tacchella/M. Rieke/D. Eisenstein/A. Pagan)

A probléma természetesen az, hogy a csil-
lagoknak 1 millidrd évnél hosszabb idére
van sziikséglik az AGB-agra torténd fejlé-
déshez, igy egyel6re nem tisztazott ennek
a szénben gazdag poranyagnak az eredete.
Az eddigi elképzeléssel szemben lehetséges,
hogy nem AGB agon levé csillagok altal
termelt porrol, hanem példaul szuperndva-
robbanasok soran kidob6dé poranyagrol,
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vagy Wolf-Rayet-csillagok rendkiviil erd-
teljes csillagszelében keletkezett porrol van
sz6. Mindazonaltal az eredmények a csil-
lag- és porkeletkezési modellek feliilvizs-
galatat, valamint tovdbbi megfigyeléseket
igényelnek.
Sky and Telescope, 2023. jitlius 21.
— Molndr Péter

Az El Gordo halmaz

eltorzitott galaxisai

Foldiinkt6l mintegy 9,7 milliard fényévre
fekszik a nem hivatalosan El Gordo nevii
hatalmas, mintegy 3 billidrd (31015 nap-
tomeget magaban foglalé galaxishalmaz,
melynek spanyol neve igy talaléan jelent
,kovér”-et. A roppant galaxishalmazt a
Hubble-{irtavesd is tobb alkalommal meg-
figyelte, most pedig a James Webb-tirtelesz-
koppal is vizsgaltak a kutatok.

Jol ismert jelenség, hogy nagy tomegli
objektumok (mint példaul ezen galaxishal-
maz) mellett elhalad¢ fény elhajlik, igy ezek
az oriasi tomegek gravitacios lencseként
mtkodnek. A mogottiik, joval tavolabb
elhelyezkedd objektumok fényét felerdsit-
hetik, maguk az objektumok pedig a legkii-
1onfélébb moddon eltorzult formaban, akar

tobb példanyban is megjelenhetnek a foldi
szemléld szamara.

Ilyen torzulast szenvedett a 10,6 milliard
fényévre levd jellegzetes, kampo alakban
mutatkozé galaxis, amely bar torzult, de az
trtavesd kivald felbontasu képén jol megkii-
lonboztethetfk a kiilonféle struktarak, mint
példaul a porba burkol6z6 kdzponti csillag-
keletkezési tartomany, melybe — mivel az
trtavesd infravords tartomanyban érzékeny
— bizonyos mértékig be is pillanthatunk. A
gravitaciés lencsehatast kivaltd hatalmas
halmaz nélkiil e joval tavolabbi, halva-
nyabb galaxis részletes elemzésére, talan
még megpillantasara sem lenne moédunk.
gy azonban a kép elemzésével kideriilt,
hogy a furcsa alaktinak tind csillagvaros
valdjaban egy spirdlgalaxis, atmérgje koriil-
beliil negyede sajat Tejutrendszeriinknek.
Az eredeti felvételen a galaxis jol megfigyel-
hetd, kornyezeténél vordsebb szine pedig
a nagyobb tavolsagbdl kovetkezé nagyobb
tavolodasi sebességére, igy nagyobb vords-
eltolodasra utal.

A képen felfedezhetd szamos mas, torzult
alakot mutato lencsézett galaxis mellett egy
maganyos fényes csillag is. A kecsua nyel-
ven egyszerten csillagot jelentd ,Quyllur” a

A galaxishalmaz képe a JWST felvételén. Az inzertekben a ,A vékony”, illetve a ,Horgdszhorog” nem hivatalos

nev( hattérobjektumok eltorzult képe (NASA/ESA/CSA)



jelek szerint az els6, a JWST altal megfigyelt
egyedi vOrds Orias, amely koriilbeliil 11
milliard fényévre talalhaté télink a hajszal-
vékonyra torzitott galaxisban.

A tovabbi vizsgalatok alapjan a kutatok
azt talaltak, hogy a megfigyelhet6 rend-
szerek koziil 6t lencsézett galaxis minden
jel szerint egy 12,1 milliard fényévre levd,
kialakulofélben levé galaxishalmazhoz tar-
tozik, amelynek dsszesen 17 valoszinti tagjat
azonositottak.

A hasonl6 felvételek az Univerzum hajna-
larol rendkiviili mértékben fogjak segiteni a
csillag- és galaxisfejlédési modellek pontosi-
tasat a jovoben.

Space.com, 2023. augusztus 2. — Molndr Péter

Portermel6 szupernévak

A por rendkiviil fontos szerepet jatszik
Vilagegyetemiinkben — elég csak arra gon-
dolnunk, hogy j naprendszerek kialakula-
sakor a protoplanetdris korong poranyagabdl
iitkdzések, 6sszetapadasok soran alakulnak
ki a bolygdcsirdk, melyek végiil bolygokka
formaléodnak. Csak megfelel6 Osszetételd
poranyaggal beszennyezett hidrogénfelh6k-
bél sziilethetnek planétdkat is maguk koriil
hordozé csillagok, amely bolygokon akar
ebbdl az anyagbol az élet fejlédése is meg-
indulhat.

SN 2004et
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A poranyag forrasanak felkutatdsa az
elmult évtizedek fontos teriilete volt. A
modellek szerint a szuperndvaként robba-
no csillagok altal kidobott (gaz)anyagfelhék
tavolodasukkal és hiilésiikkel parhuzamo-
san porrd kondenzalédnak. Ezt a modellt
sikeriilt ‘most elsé izben kozvetlen meg-
figyelésekkel is_ aldtamasztani. A James
Webb-trteleszkdp segitségével a kutatok
két Il-es tipusti szupernévat és kornyezetét
figyeltek meg (SN 2004et és SN 2017eow),
és az eredmények alapjan a mindkét objek-
tumot koriilvevd felhSben jelentés mennyi-
ségli port észleltek. Ezzel lényegében bizo-
nyossa valt a modellek helyessége, miszerint
a szupernovak kulcsszerepet jatszottak a
(korai) Univerzumban a por eléallitdsaban.

Eddig meglehetésen kevés hasonlé bizo-
nyiték allt a szakemberek rendelkezésére
a miuszerek korlatozott képességei miatt.
Igy elsésorban az alig 170 ezer fényévre
robbant 1987A jel(i szupernéva tanulmanyo-
zasa volt lehetséges, a kozepes infravords
hullamhossz-tartomanyokban. Ennél jelen-
tésen tavolabbi forrdsok megfigyeléséhez
mar a James Webbéhez hasonlé fénygytijté
képességre és érzékeny detektorokra van
sziikség.

Amellett, hogy ez az elsé alkalom, hogy az
SN 1987A-nal tavolabb levé szupernéva altal

SN 2017eaw

A 22 milli6 fényévre levé NGC 6946 spiralgalaxisban robbant Il-es tipusu szupernévék a JWST felvételén. A bal
oldali képen a forras hatszog alakja a tiikorrendszer optikai elrendezésének kdvetkezménye (NASA, ESA, CSA,
Ori Fox, Melissa Shahbandeh, Alyssa Pagan)
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kidobott port sikeriilt megfigyelni, a kutatok
pontosan meghataroztak a por mennyiségét
is. Az SN 2004et esetében példaul a rob-
bandas soran tobb mint 5000 foldtomegnyi
por dobodott ki, azaz az SN 1987A-nal joval
nagyobb mennyiség. A megfigyelési adatok
jol illeszkednek mas észlelésekhez, amelyek
szerint a fiatal, tavoli galaxisok is rendkiviil
gazdagok poranyagban. Ez bizonyos fokig
probléma, mivel a Naphoz hasonlé kéze-
pes-kis tomegti csillagok ilyen fiatal gala-
xisokban még nem érhettek életiik végére
(nem termelhettek megfelel6é mennyiségii
poranyagot), ugyanakkor a korai szuperno-
vak megfigyelése valaszt adhat a tapasztalt
pormennyiségre. A por szuperndvak altali
,legyartasaval” kapcsolatban felmeriilt a
kérdés, vajon a porfelhd és poranyag képes-
e arobbanast kdvet6 16késhullamok hatasait
tulélni — a fenti két tavoli szuperndva vizs-
gdlata alapjan tgy tlinik, hogy a valasz igen,
a poranyag fennmarad hosszabb idéskalan
is. Ezen felil a jelenleg megadott érték a
poranyag tomegére nézve valdszintileg alul-
becslés, mivel a folyamatosan htilé poranyag
egyre hosszabb hullamhossztartomanyban
sugaroz, amelyet viszont a porfelhd kiilsé
rétegei mar elnyelhetnek.

(A kutatasban szegedi asztrofizikusok
is kozremiikodtek, lasd részletesen Zsiros
Szanna és Szalai Tamas cikkét a Meteor
2023/7-8. szamaban.)

NASA Webb Telescope, 2023. julius 5. — Mpt

Tréjai exobolygd

Naprendszeriinkon beliil példaul a Jupiter
esetében jol ismerjiik az ériasbolygo palya-
jan, a planéta ,el6tt” és ,utan” 60-60 fok-
kal haladé trojai kisbolygok csaladjat ezek
a Nap és Jupiter kozds gravitacids terére
vonatkozd, in. stabil, L, és L jelti Lagrange-
pontok.

Két, egymas koriil kering6 égitest rend-
szerében az Ot stabli libracidés pont koze-
lében igy kozmikus idéskalan is hosszta
ideig megmaradhatnak égitestek. Akar az
is lehetséges, hogy egy csillag-driasbolygd
rendszerben a bolygo palyajan akar egy szu-
perfold-jellegi planéta is keringjen a csil-

lag koriil. Ilyen rendkiviil furcsa rendszert
sikeriilt nemrégiben a mintegy 370 fényévre
levé PDS 70 jelit bolygoérendszerben azono-
sitani. A rendszer még rendkiviil fiatal, igy
valdjaban egy protoplanétardl van szdé. A
formal6do bolygd palyajan azonban jelentds
mennyiségli anyag észlelhet6, amely vagy
egy mar kialakult planéta, vagy egy 1j égi-
test sziiletéséhez sziikséges tormelékanyag
felhdje.

A fiatal PDS 70 bolygérendszer az ALMA felvételén.
Jol megfigyelhetd az azonos palyan keringé két
csomo, melyek kozll a képen a bal oldali a PDS 70b
bolygé, a masik pedig ennek tréjai bolygotarsa,
vagy az azt épit6 térmelékanyag (ALMA, ESO/NAOJ/
NRAO/Balsalobre-Ruza et al.)

A jelek szerint a stabil, a PDS 70b bolygot
kovetd Lagrange-pontban keringé torme-
lékfelh$ (vagy mar kialakult protoplanéta)
nyomat Olga Balsalobre-Ruza (Center of
Astrobiology, Spanyolorszag) és-kollégai
fedezték fel. A FoldtSl mért 370 fényéves
tavolsagot figyelembe véve az égitestek
mintegy 20 CSE tavolsdgban keringenek
alig 5 millié éves kozponti csillaguktol, azaz
mind a csillag, mind a bolygdk kialakulasuk
rendkiviil korai fazisdban vannak. A rend-
szer az ALMA (Atacama Millimeter/sub-
millimeter Array, Chile) felvételén ragyogo
porfelhdbe burkoldzik. A trodjai tarsbolygd
felfedezéséhez a kutatdk ujfajta képfeldol-
gozasi eljarasokat alkalmaztak, illetve tobb



megfigyeléssel bizonyosodtak meg arrdl,
hogy a tormelékcsomo ,koveti” a korab-
ban felfedezett PDS 70b bolygdt. A kovetd
objektum fényessége alapjan legalabb két
Holdnak megfelel6 tomeget képvisel por-
szemcesék formajaban, de tomege ennél joval
nagyobb is lehet, mivel az ALMA csak a
koriilbeliil 2 milliméteres szemcsékre érzé-
keny.

A kutatok egyeldre tartozkodnak attdl,
hogy az Gjonnan felfedezett csomot pl. PDS
70c-nek nevezzék. A jovobeli, elsésorban
infravor0s tartomanyban végzett megfigye-
lések fogjak majd eldonteni, hogy a megfi-
gyelt objektum  tormelékcsomo, vagy mar
kialakuldban'levd, vagy kialakult bolygdcsi-
ra. A legkedvezSbb megfigyelési feltételekre
minddssze 2026 februarjaig kell varni: ennyi
id6 elegend6 lesz ahhoz, hogy a két csomo
azonos palyan torténé mozgasat minden
kétséget kizardlag igazolni lehessen.

Sky and Telescope, 2023. jilius 19. — Mpt

Uton az Euclid

A Vilagegyetemiinket leiro legelfogadottabb
standard modell érdekes és izgalmas része a
vilagot a szokasos (barionos) anyagnal joval
nagyobb hanyadban Kkitdlté és urald sotét
anyag, illetve sotét energia. A modellek sze-
rint a megfigyelhetd vilag mindossze 5%-at
alkotja a szamunkra megszokott anyag és
sugarzas, kozel 70%-at a soOtét energia, a
fennmaradd kb. negyedrészt pedig a sotét
anyag. A sotét anyagnak az Univerzum

Fantdaziakép az Euclid UGrtavcsérdl (ESA)
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nagy léptéki strukturainak kialakitasaban
volt jelentds szerepe, mig a sotét energia
Vilagegyetemiink egyre gyorsuld taguldsa-
ért felel.

Az Euclid-tGrtdvesovet eredetileg egy
Szojuz hordozérakéta juttatta volna az tirbe
2023 elején, de az 2022-ban kitort konfliktus
miatt az ESA kénytelen volt mas megoldast
keresni, igy végiil egy SpaceX Falcon 9 tipu-
st hordozorakétaval tortént az inditas.

A muszeregydittes a Nap—Fold rendszer L,
Lagrange-pontja koriil kering majd, mint-
egy 1,1 millié kilométerre a Hold , mogott”.
E nevezetes libracids pont kornyezetébe
telepitették tobbek kozott az ESA Gaia nevii
asztrometriai Grtavesovét, illetve a James
Webb-tirteleszkdpot is.

Miikodésének megkezdéséig hossza tut
vezetett, amelynek most a szonda mar vége
felé jar. El6szor 2007-ben vet6dott fel hason-
16 treszkoz oOtlete, akkor még két, fizika-
ilag kiilonallo eszkozként, melyek a Dark
Universe Explorer és a Spectroscopic All-
Sky Cosmic Explorer nevet kaptak volna.
Az Euclid egy kompromisszum a két, eltér6é
koncepci6 kozott, egy kdzepesnek mondha-
to, 600 millié eurds koltségvetésii tirtavesd,
amely az ESA Cosmic Visions programjanak
része. 1,2 méteres fGtiikre és szamos mas
részegysége szilicium-karbidbdl késziilt,
amely lényegében nem mutat hétagulast
vagy mas deformaciét a hdmérsékletvalto-
zasra, ellenben megmunkalasa meglehetd-
sen nehéz. Részben az anyag torésre, repe-
désre valo hajlama jarult hozza az eredeti-
leg tervezettnél két évvel hosszabb épitési
peridédushoz.

A f6tiikor altal alkotott kép egy egyszerti
szinképalkotd prizman halad at, amelynek
segitségével a megfigyelt galaxisok szinképe
vizsgalhato egy 0,7 négyzetfokos teriileten a
kozeli infravorésben miikodé spektrométer
segitségével. Az eredetileg tervezett, apro,
mozgathatd tiikrok ezreivel miikddé bonyo-
lultabb spektrografot az elkészités nehézsé-
ge, amiikddésben felléphetd problémak, és a
magasabb koltségek miatt végiil elvetették.

A vizsgalat targyat egészen Einstein hires
egyenletéig vezethetjiik vissza. Einstein el6-
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sz0r bevezette, majd kés6bb elvetette a koz-
moldgiai alland6 nevii mennyiséget egyen-
leteiben, azonban ez tujra elStérbe kertilt
1999 kérnyékén, amikor az Ia tipust, stan-
dard gyertyaként tavolsagmérésre hasznalt
szupernovak vizsgalataval sikeresen mutat-
tdk ki az Univerzum gyorsulé tagulasat.
A gravitacié tisztan vonzo jellegébdl kiin-
dulva az Univerzum tdgulasanak lassulnia
kellene, am a megfigyelések szerint egy
titokzatos er$ — a s6tét energia — a gravitaci6
ellenében hatva az utébbi néhany évmilli-
ard ota egyre gyorsitja Vilagegyetemiink
tadgulasat. A sotét energiat, valamint a szin-
tugy titokzatos, csak gravitacios kolcsonha-
tasa révén kimutathato6 s6tét anyagot hamar
beépitették a kutatdk a standard modellbe.
Mindkét titokzatos elem hatasa tetten érhet
az Univerzum nagy l1éptéki struktarainak
keletkezésében, a kozmikus hattérsugarzas,

A tokéletesen éles, pontszer csillagoktél hemzsegd
latomezd az egyik legelsé tesztfelvételen (ESA/
Euclid/Euclid Consortium/NASA, CC BY- SA 3.0 IGO)

galaxishalmazok és mozgasuk vizsgalata-
ban, valamint szupernévak megfigyelése
soran. Jelenlegi megfigyeléseink szerint a
sotét energianak megfelel6 kozmoldgiai
alland6 értéke -1, ami mindorokké tagulod
Vilagegyetemet jelez.

Az Euclid elsédleges célja a fent vazolt
egyenlet ezen kritikus tagjanak pontositasa.
Amennyiben ez az allandé akar kis mér-
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tékben is eltér a —1-es értéktdl, vagy esetleg
az id6ben valtozénak bizonyul, ez teljes
mértékben megvaltoztatja Univerzumunk
varhato sorsat, emellett pedig szdmos érde-
kes és 1j kérdést vet fel. A vizsgalat elvég-
zéséhez az Euclid az égbolt egyharmadan
mintegy egymilliard galaxis jellemzdit fogja
megvizsgalni, amely &si rendszerek fénye
tobb mint 10 milliard évnyi messzeség-
bél érkezik meg most hozzank. Ezzel a
tagulas sebességének az elmult 10 milliard
évben bekovetkezett valtozasaira lehet majd
pontos kovetkeztetéseket levonni. Ebben a
munkdban a JWST és az Euclid lényegében
egymast segitik: mig az Euclid viszony-
lag rovid id6 alatt az égbolt nagy részérél
készit kisebb felbontassal, statisztikai mod-
szerekkel jol feldolgozhaté megfigyelést, a
JWST jéval kevesebb, de halvanyabb és tavo-
libb objektum részletesebb megfigyelésére
képes. A modellek szerint valahol ebben a
10 milliard esztendében tortént meg az az
atmenet, amikor az eredetileg a gravitacio
altal uralt vilagban a sotét energia fokozato-
san tulstlyba keriilt, és tobbek kozott a ma
megfigyelhet6 gyorsuld tagulast okozza.
Teljes munkdjat az égbolt harmadanak
felmérésére a tervek szerint mintegy 6 év
alatt fogja elvégezni. Munkajahoz a JWST
mellett a NASA 2027-ben inditandé Nancy
Grace Roman tirtavesove fog majd csatla-
kozni, valamint a tervek szerint miikodését
2024 augusztusdban megkezd$ Vera Rubin
Obszervatérium. Az Euclid immar el is
készitette elsd tesztfelvételeit. Az eredmé-
nyek alapjan a miszerek kivaldan, az elva-
rasoknak megfelel6en miikodnek.
Sky and Telescope, 2023. jullius 1. — Mpt

India a Holdat ostromolja
Julius 14-én inditottak India legtijabb hold-
kutaté szondajat, a Csandrajan-3-at, amely
nem sokkal lapzartank el6tt sima leszal-
last hajtott végre a déli polusvidéken, a
Manzinus és a Boguslawsky kozott (Gjabb
célpont leszallohely-észlel6k szamara!).

Ez a szonda a Csandrajan-sorozat folyta-
tdsa, melynek elsé tagjat 2008 oktdberében
inditottak, és egy keringdegységet juttatott a



Hold koré, valamint egy apré impaktort 16tt
égi kiséronk felszinébe a kidob6dd anyag
Osszetételének tanulmanyozasa érdekében.
A Csandrajan—2-t 2019-ben inditottak, am
sikeres Hold kériili palyara allasat kovetden
becsapddott a felszinbe. A nemrégiben indi-
tott, harmadik szonda az el6z8 hardveresen
és szoftveresen is jelentdsen fejlesztett valto-
zata, igy a remények szerint joval nagyobb
eséllyel végezheti el sikeresen munkajat. Az
egység el6szor egy 170x36 500 km-es, rend-
kiviil elnyult ellipszispalyara allt a Hold
koriil, majd fékezdérakétai segitségével szallt
le kisérénkon.

Fantaziakép a Holdat ért leszalléegysérrdl, illetve a
réla legordiilt roverrél (ISRO)

A Csandrajan-3 (elédjéhez hasonloan)
tobb részegységbdl dll: egy keringbegység-
bdl, valamint a Vikram leszalldegységbdl,
amelyen egy mindossze 26 kg tomegii rover
is helyet kapott. A f6 cél a Naprendszer fejlé-
désének korai iddszakaban, mintegy 4,1-3,8
milliard évvel ezel6tt lezajlott sorozatos, és
nagy intenzitasu becsapodasok altal kido-
bott 8si kéreganyag tanulmdanyozasa. A
leszalldegységet és a rovert szamos tudoma-
nyos miuiszerrel szerelték fel. Ilyen példaul a
plazmastiriiség felszin kozeli valtozasainak
detektaldsara szolgalé Langmuir-miiszer, a
szeizmométer, a NASA altal gyartott lézer-
tiikor, egy rontgenspektrométer, valamint
egy spektroszkop. A rover ugyanakkor
megerdsitheti a vizjég jelenlétét a teriileten,
amelyet mar keringése soran a Csandrajan—
1 is észlelt 2009-ben.
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A keringé egységen egyediil a SHAPE
nevii miszer talalhat6 meg, amely 100 km-
es magassagban keringve a Fold Holdrdl
visszaver6dé fényének spektralis elemzését
végzi. Az eredményeket exobolygok élet
szamara val6 alkalmassaganak vizsgalata-
ban hasznalhatjak majd fel.

= i

Remélhetdleg az indiai tirtigynokség altal
a hasonl6 tudasu (pl. a NASA jovébeli, 250
millié dollaros VIPER roverje) eszkozoknél
lényegesen olcsdbban, 90 millié dollarbdl
kifejlesztett eszkdze a szlikosebb keret elle-
nére is megbizhatéan fog miikddni a mosto-
ha holdi koriilmények kozott. Az augusztus
23-i sikeres leszallas nemcsak a program
sikerét jelezte, ezzel India lett a negyedik
nemzet (az Egyesiilt Allamok, a Szovjetunié
és Kina utdn), amely sima leszallast volt
képes végrehajtani a Holdon.

Sky and Telescope, 2023. julius 14.
— Molndr Péter

1
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Bicsi a Holdtol: az Apollo-17 utja Il.

A cikk elsd része a Meteor 2023/7-8. szdmdban
jelent meg (58—67. oldal).

Néhany felfedezés és érdekesség

Az els6 holdséta (EVA-1) a holdkomp leszdl-
lasa utan mintegy 4 6raval vette kezdetét és
7 6ra 12 percen at tartott, az tirhajésok 3,3
km utat tettek meg oda-vissza. A masodik
holdséta (EVA-2) 7 dra 37 percen at tartott és
20,4 km utat jartak be. A harmadik holdséta
7 6ra 15 percen keresztiil tartott és 12,0 km
utat tettek meg. Bebizonyosodott, hogy a
Mare Serenitatis pereménél levé Taurus-
Littrow-volgy jo valasztas volt, mert a , geo-
légusok paradicsomanak” bizonyult.

A els6 holdsata (EVA-1) alkalmaval az 520
méter atmérdji Steno—Apollo-kraterig jutot-
tak el (létezik egy joval nagyobb, 31 km-es
Steno-krater is a Hold t6liink nem lathato
oldalan).

A Tycho-krater sugarsavjai elérik a téle tobb mint
2000 km-re levé Mare Serenitatis terlletét is, s6t
azon is tulnyulnak. A Bessel-kratert és a Taurus-
Littrow teriletet, az Apollo-17 leszalléhelyét nyilak
mutatjak. A Bessel-krater nyugati részén is athalad

a Tycho egyik sugarsévja. A Tycho-krater korul sotét
felszini ,gallér” (Dark collar), kettds sugarsav (Double
ray) és érintéleges sugarsav (Tangent ray) is lathaté
(Moon crater Tycho, Frank Barrett)
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A Taurus-Littrow-volgyben gyakoriak a
nagyobb, 1-2 méteres kétombok, amelyek
régi becsapddasok kidobott tormelékei. Az
trhajosok sziklakbdl, kétombokbdl is vettek
mintat. A masodik holdautés felfedez&uton
(EVA-2) a 610 méter atmérdjii Camelot-krater
kozelében az 5-6s szamt mintagyjtési terti-
leten Harrison Schmitt egy specialis ruddal
vett mintat egy kisebb sziklatombbdl.

A Tycho-krater sugarsavja a
Taurus-Littrow-teriileten?

Az Apollo-17 trhajésai is gydjtottek furd-
mag-mintakat, amelyek elemzése fontos
eredményeket hozott. Az egyik ilyen a
Shorty-krater kozelében felfedezett narancs
szinl holdpor, a masik a volgy sik tertilete
és a Déli Masszivum teriiletén levé, a kor-
nyez6 holdfelszinnél vilagosabb anyagmin-
tak tanulmanyozasa. Az EVA-2 kutatout
holdi legnyugatibb pontja kozelében van
egyébként a Déli Masszivum aljanak vila-
gos teriilete, valamint a 620 méter atmérdju
Lara-krater, és itt huzodik kb. észak-déli
iranyban a Lee Lincoln Scarp (rézsd, sanc-
fal), egy mintegy 80 méter magas mare-
reddgerinc, ami egy lavafolyam lépcs6, amit
sikeriilt kozvetleniil is tanulmanyozni.

A masodik felfedez6 ut (EVA-2) soran a
vilagos teriileten gyjtott felszini és furd-
mag-mintak els6 elemzésébdl arra kovetkez-
tettek, hogy a teriilettl mintegy 2250 km-re
lev6, mintegy 86 km atmérdjti, 4,7 km mély
Tycho-krater egyik hosszu és fényes sugér-
savjanak anyagardl van szo6. A Tycho-krater
kora az Apollo-11 és az Apollo-17 mintai-
nak radiometriai kormeghatérozasa alapjan
108-109 millié év. A Tycho tehat a legfiata-
labb nagyméretti krater a Hold felénk fordu-
16 oldalan. Sugérsavjainak jellemz6 hossza
mintegy 1500 km, de a leghosszabbak 3000
km-re is kovetheték a Hold felszinén. Az,
hogy a tobb mint 2000 km-re lev$ Tycho-
krater képzbédésekor kidobott anyag ilyen
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A Lee Lincoln redégerinc (nyilakkal jelélve) a Taurus-Littrow-vélgyben. A holdkomp helyét csillag jel6li.

A szamozott terlletek a felszin kozeli anyag mozgasa kovetkeztében a felszini valtozasokat mutatjak:

1) Déli Masszivum fényes anyaga, 2) az Eszaki masszivum lejtéjén legérdiilt sziklatémbok Utjanak nyoma,
3) a talajcsuszamlas a Kifaragott-dombok (Sculpted Hills) délkeleti lejtéjén a felszin alél fényesebb anyagot
hozott el6 (NASA/GSFC/ASUSmithsonian, LRO/LROC)

oriasi tavolsagra is eljuthatott, jol mutatja a
nagyléptékii kraterkeletkezések soran fel-
szabaduld energiak nagysagat.

Az utébbi idében azonban kérdésessé
valt, hogy a Déli Masszivumnal talalt vila-
gos teriilet valdban a Tycho sugarsavjanak
nyoma lenne. Az tjabb vizsgalatok szerint

a masszivum lejtés oldalardl tortént lavi-
naszer csuszamlas kovetkeztében keriilt
felszinre a vilagosabb, kozmikus sugarzas
altal nem sotétitett anyaga, vagyis ,friss”,
azaz nem ,idésitett” anyag. A csuszamlast
a Tycho-kratert 1étrehozé nagy becsapddas
okozta rengés, illetve a kidobott és t6bb mint

13
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2000 km-re elrepiilt tombok becsapodasai
keltette rengések okozhattdk. Tehat a vila-
gos anyag csuszamldssal tortént felszinre
keriilése ugyan a Tycho-krater keletkezésé-
vel fligghet 6ssze, de nem a Tycho sugarsav-
jardl van sz, mint ahogyan azt kezdetben
feltételezték. A holdfelszini anyag mozga-
sat mas mechanizmusok is eléidézhetik.
A Taurus-Littrow teriileten tobb helyen is
a felszinkdzeli anyag mozgasa figyelheté
meg. 1) A Déli Masszivum fényes anyaga, 2)
az Eszaki masszivum lejtéjén legordiilt szik-
latombok utjanak nyoma, 3) talajcsuszamlas
a Kifaragott-dombok (Sculpted Hills) délke-
leti lejt6jén a felszin aldl fényesebb anyagot

dik utja (EVA-2) soran, a Shorty-krater koze-
lében. Ennek a kraternek a neve egyébként
Richard G. Brautigan (1885-1934) ameri-
kai ir6, kolté , Pisztrangfogas Amerikaban”
cimii regényének egyik szerepldjére utal (a
,shorty” jelentése: ,torpe, alacsony, kop-
cOs, zomok) kozelében. Itt ugyanis a talajon
narancssarga szin holdport, apré kdzet-
szemcséket tartalmazé regolitot fedeztek
fel az {irhajéosok: Schmitt panoramafelvé-
tel készitésekor vette észre. Odament, és
a lépéseivel ,felturt” talaj felsé rétege aldl
nagyobb, tobb négyzetméteres teriileten
tnt elé a narancs szinl réteg, de a kréter
kozelében mashol szabad szemmel is jol lat-

A mintegy 110 méter &mérdji Shorty-krater pereme és a kdzelében talalt narancs szint holdpor
mintavételi helye, amelynek kozelében all a holdauté és Harrison Schmitt

hozott el6. Mai ismereteink szerint a holdi
reddgerincek nagy része az égitest lasst
kihtilése, illetve a Fold drapaly-hatasa kovet-
kezményeként fellép6 deformdciok eredmé-
nyeként alakult ki. A jové holdexpedicioi-
nak feladata lehet majd, hogy eldonthessiik:
a vildgos teriilet anyaga megegyezik-e a
Tycho sugérsavja anyagaval.

Rejtélyes narancsszint

holdpor a Shorty-kraternél

Az egyik érdekes mintavételi teriileten
varatlan felfedezés tortént a holdauté maso-
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(NASA, 70 mm Hasselblad kamera, AS17-137-21011)

hatoak voltak tobb helyen is narancs szint
foltok (L. szines melléklet).

Az elsé ilyen foltndl mintakat gytijtottek a
felszinrdl, majd furassal a felszin aldl is. A
tobbi narancs szinti anyaggal boritott teriilet
meglatogatasara nem volt id6, ugyanis a hol-
dautdval tortént hosszu felfedez6 tt és kiilo-
ndsen a nehéz fizikai igénybevételt igényld
farasok nagyon elhasznéltak az tirhajésok
rendelkezésre allo oxigénkészletét. Végiil
az EVA-2 id6tartama (7 o6ra 37 perc) és
tavolsaga (20,4 km) lett a leghosszabb a hold-
expedicidk torténetében.
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Lavaszokdkut (fumarola) miikodésének vazlata
bemutatja az anyag lerakddasat egy égitest (pl. az
6si Hold) felszinén. A felszin alatti magmaforrasbol
(source region) el6t6ré vulkani gazok, gézok és az
altaluk szallitott szemcsék felgyorsulnak a felszin
alatt (boiling and acceleration), majd a ,szokékut”
nyilasabal (vent) kitdrve vulkéni g6zoket (vapor)
és a benniik felszinre hozott anyagokat (pl. glass
spherules: Givegszer(i gombocskék) szétteritik
egy adott magassagban megéllva (quench), majd
visszafordulva és visszahullva (NASA Apollo-17.
74220 sz. minta elemzése, C. Meyer: Lunar Sample
Compendium, 2010)

A narancssarga holdpor f6ldi laboratériu-
mi vizsgalata azt mutatta, hogy narancsos-
sargas, illetve fekete gombdocskéket (szferu-
ldkat) tartalmaz. Asvanyi és elemi Gsszetéte-
le a Hold 6si vulkani tevékenységére, azon
beliil is kisebb kitorésekre, vulkani ,,sz0-
kékutakra”, vulkanoldgiai szakkifejezéssel
fumarolakra utalnak. A fumarola (a latin
fumus, fiist sz6bdl ered) olyan nyilas az
égitest felszinén, amelyen keresztiil gazok
tornek elS, és az Aaltaluk szallitott forrd
kézetanyag-szemcesék szétteriilnek a felszi-
nen. Még a mintagyujtés kozben Harrison
Schmitt felvetette, hogy fiatal, ,friss” holdi
vulkanossag nyomaira bukkantak a narancs
szinli anyag felfedezésekor, amit geologu-
sok is valoszinlinek tartottak. A laboratori-
umi vizsgalatok is jellemzden magas vas-
oxid (FeO) és titan-dioxid TiO,) tartalmat
mutattak ki.
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Az utdbbi években ismét megvizsgaltak
a holdexpedicidk altal gyfijtott kézetminta-
kat, amelyek kozott voltak érintetlen, nem
vizsgalt talaj- és furéomag-mintak is. Az
Apollo-17 trhajésai altal hozott narancs
szind talajmintat is megvizsgaltak. Kidertilt,
hogy a narancs szinii anyagminta nagyon
idds, mintegy 3,7 millidrd éves, ami a Hold
korai, 8si vulkani korszakara utal. Mivel
tobb, egymastdl fiiggetlen vizsgalat sze-
rint a Shorty-krater kora csak mintegy 17
milli6 év, vagyis a Hold és a Naprendszer
korat tekintve egy fiatal becsapédasi alak-
zat, ezért a narancs szinii holdpor nem lehet
a Shorty keletkezésekor képz8dott szferulak
halmaza, de az nincs kizarva, hogy a Hold
mas teriiletérdl 3,7 milliard éve bekovetke-
zett becsapoddas kidobott szferulai alkotjak
a narancs szinii anyagot. Az Osszetételitk
azonban inkabb utal a régi holdi vulkanos-
sagra. A fenti eredmények Harrison Schmitt
és munkatarsai nemrég, 2017-ben kozzétett
Uj vizsgalatain alapulnak, amelyek szerint
nem fiatal, hanem nagyon idds holdi vul-
kanossag nyoma a narancs szinti holdpor,
vagyis Schmitt korrigéalta 1972-es feltétele-
zését. A kés6bbi holdexpediciok feladata
lesz majd kideriteni, hogy a narancs szind
holdpor valéban idés vulkani tevékenység-
b6l szarmazik-e vagy becsapddasi erede-
tl-e, illetve aztis ki kell majd deriteni, hogy
vajon a Hold mas teriiletein is eléfordul-e
ilyen narancs szint holdpor vagy sem.

A Hold korai korszakaban végbement vul-
kani tevékenység ma megfigyelhetd, illet-
ve kézetmintak formdjaban begyujtheto és
tanulmanyozhato jelei alapvetden fontosak
égi kiséronk fejlédéstorténetének megis-
merésében. Igy példaul az 8si Hold vas-
magjanak kialakulasa és magmadceanjanak
kikristalyosodasa is kimutathaté, vizsgal-
hatd. Az Apollo-15 és -17 altal gydjtott
kézetmintdk obszidiantartalmanak (vulka-
ni iiveg), mint primitiv dsszetételét 2021-ben
a Brown Egyetem (Providence, RI) kutatéi
elemezték, f6leg a kén-34 (nehéz kén) és kén-
32 (konnyebb kén) izotéparanyokat tanul-
manyozva. A vizsgalatokbol a lava kémiai
fejlédését lehet megismerni keletkezésétdl
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a mozgasan at egészen a kitoréséig. Az 1j
elemzés soran 67 egyedi obszidiAnmintat és
olvadékzarvanyait vizsgaltak — ezek az tiveg
kristalyai kozt megkotédott olvadt lavacsep-
pek. Kitorés kdzben az olvadt 1avabdl gaz
formajaban tavozik a kén és mas illékony

nehezebb kén-34 izotdp keveredik a magba,
a visszamaradt magma igy a kdnnyebb kén-
32 izotdpban gazdag lesz. A kristalyosodas
folyamata ként von el a magmabdl, szilard,
kén-34 izotépban gazdag tarozokat alakitva
ki. Valészintileg ez a folyamat magyarazza

,Tracy Sziklaja” (Tracy’s Rock) a Taurus-Littrow Eszaki Masszivum (North Massif) labanal. A szikla darabokra
torve fekszik a felszinen. A képen balra, a szikla kisebbik darabja mellett Harrison Schmitt geolégus vizsgalja
a kétombot, jobbra pedig a holdauté (LRV) parkol. A felvételt Eugene Cernan készitette 1972. december 13-dn

anyagok — ezt nevezik a kigazosodas folya-
matanak, a zarvanyok viszont még korabbi
allapotukban 6rzik meg az olvadt lavat, igy
képet kapunk az eredeti anyagrol.

Az Apollo-missziok még ma is 1ij eredmé-
nyekkel szolgalnak a Holddal és fejlédésével
kapcsolatban. Azt talaltdk, hogy bizonyos
obszidianmintdban talalt konnyebb izotdp-
arany példaul egybeesik a fiatal, olvadt
Hold vasmagjanak szegregacidjaval. Ez azt
jelenti, hogy amikor egy planetaris test vas-
magja elvalik a test mds anyagaitdl, ként is
magaval visz. A folyamat soran t6bbnyire a
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(NASA, Apollo-17, EVA-3, Station 6)

a holdi obszidian és bazaltk6zetekben talalt
nehezebb izotopok jelenlétét.

Hatalmas sziklatémb: , Tracy sziklaja”
Igen latvanyos volt, amikor a holdaut6 har-
madik utja (EVA-3) soran egy hatalmas ket-
tétort sziklatémbhoz ért. A nagy szikla a
Mare Serenitatis teriiletét 1étrehozo hatal-
mas becsapodaskor repiilt ki és esett vissza
a felszinre. A nagy sziklanak tobb neve is
van: Tracy Szikldja — Eugene Cernan akkor
9 éves kislanya neve utan, illetve Split Rock
(Kettétort Szikla), Station 6 Boulder (6-os



Az Apollo-17 EVA-3 felfedez6 Utja 6-0s szamu
allomasan (Station 6) talalt hatalmas, széttort
darabokbél allé sziklatomb (,Tracy Sziklaja”) az
Eszaki Masszivum lejtés oldalan gérdiilt le:

A gordilés nyomarol a NASA LRO Hold koril keringé
szondaja nagy felbontasu kamerdja (LROC NAC)
készitett felvételt (NASA/GSFC/ASU, M134991788RE)

%

LRV Tracks
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géppel Eugene Cernan készitette a felvéte-
leket, amelyekbdl montdzs is késziilt a nagy
sziklatombbel.

A holdi becsapddasok nagyobb sziklatom-
boket vetnek ki, amelyek sebessége nem
éri el a szokési sebességet, ezért kiilonbo-
z6 tavolsagokban visszahullanak a Hold
felszinére. Amennyiben lejtés teriileten
landolnak, eléfordul, hogy a lejtén legu-
rulnak, melynek soran tobb darabra esnek
szét. Ha eleve torékeny, laza a kdzetszer-
kezetiik, akkor sok kisebb apré darab is
keletkezik ilyenkor. Esetenként, ha a lejt6
tal meredek, akkor cstszhatnak is rajta. A
,Tracy Sziklaja” is egy nagy becsapodaskor
kidobott nagy tormeléktomb. Ez a hatal-
mas, széttért darabokbol all6 sziklatomb az
Eszaki Masszivum lejtés oldalan gordiilt le.
A gordiilés nyomardl negyven évvel késébb
az LRO nagy felbontasu kameraja (LROC
NAC) készitett részletes felvételt.

A Tracy Sziklajabol vett kézetmintak nem
sokkal késGbb, 1976-ban elvégzett argon-40

Boidder NORTH PAN
tracks ./

APPROX. LOCATION 76220

76320
£ 7
O—- 76255, TE275, 76295
———— P LT

+—— 76500 / 76535 T6305-76307
APPROX — 76315
LOCATION 76335 76240+ ,— 76215
76260
LRy 76280
+ —
= APPROX. 76015 /+
/ LOCATION 76055
78001 APPROX. LOCATION
76035-76037

A ,Tracy Sziklaja” legorddilési nyoma a NASA LRO/LROC NAC felvételén (balra). Jobbra: a Taurus-Littrow
terlleten talalt egyik legidésebb, mintegy 4,2 millidrd éves koru kézetminta helye (Station 6 Boulder, szdma:
76535) az Apollo-17 harmadik felszini felfedezé utja (EVA-3) hatodik allomasa (Station 6) térképén (NASA/

GSFC/ASU LRO/LROC NAC)

Szamt Allomas Témbje), valamint Turning
Point Rock (Visszafordulasi Pont Szikla),
mert a helye a legészakibb pont az Apollo-

17 felfedezoéutjain. Az Apollo misszidk alatt
hasznalt legendas Hasselblad fényképezd-

— argon-39 radioizotépos kormeghatarozasi
modszerébdl az adddott, hogy a sziklatomb
kora 3,96 + 0,04 millidard év lehet. Mivel a
legtijabb kormeghatarozasok szerint a Mare
Serenitatis kora 4,2-4,3 milliard év, ezért a
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Tracy Sziklaja 200-300 millié évvel késébbi
becsapddas kidobott tormeléke. A mai pon-
tosabb modszerekkel pontositani lehet majd
ennek a nagy sziklatdmbnek is a korat.

Az (rhajosok az igen faraszté holdsétak
vége felé is j6 hangulatban voltak, ugyanis
a holdautoval megtett harmadik 1t soran a
nagy sziklatomb felé sétalva, ,szokdécselve”
énekeltek is, az ,I was strolling on the Moon
one day” cimi dalt kissé atkoltve, aktuali-
zalva a Holdra és decemberre — ,Egy napon
a Holdon sétaltam, jokedviien december
havaban...”. A dal még 1884-ben keletkezett
ezzel a cimmel: ,While Strolling Through
the Park One Day” (Egy nap sétalva a park-
ban, A vidam, vidam majusban...).

Akétlegidésebb kézet a Taurus-
Littrow Eszaki Masszivum teriiletérdl
Az Apollo-17 trhajosainak a holdautoval
(LRV) a Taurus-Littrow vidéken tett harma-
dik felfedez6 atja (EVA-3) hatodik (Station 6)
és nyolcadik dllomasan (Station 8) az Eszaki
Masszivum (North Massif) labanal olyan
Osi koveket talaltak, amelyek az utolsé hold-
expedicié alkalmaval talalt legidésebbnek
bizonyult a misszi6 soran.

A 6-0s szamu allomason talalt ,Station 6
Boulder” minta a 76535-0s sorszamot kapta.
A 76535-0s szamu kézetminta 155 gramm
tomegii és mintegy 5x5x5 cm méreti. A
sziklatdomb domindns anyaga troktolit, ami
a legérdekesebb kézetalkoto, amit az Apollo
expedicidk a Foldre hoztak. A troktolit egy
mafikus intruziv kézettipus, vagyis olyan
szilikatos kézetasvany, ami magnéziumban
és vasban gazdag (Mg (magnézium) + Fe
(ferrum) szavak els6 szdtagjainak Osszeté-
telébdl) és intruziv, vagyis mélységi mag-
mas kézet. Lényegében jelentés, de valto-
z6 mennyiségl olivinbdl és kalcium-pla-
gioklaszbol, valamint kisebb mennyiségii
piroxénbdl all. Ez lényegében egy olivinben
gazdag anortozit, vagy a gabbro piroxénsze-
gény rokona. Ez a kédarab a Hold belsejé-
bdl, vagyis mélységbdl szarmazik, 1000 °C
hémérsékleten és 12 kilobar nyomason ala-
kult ki (a pontos mélység nem ismert, de a
feltételezések szerint ez mintegy 10-20 kilo-
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méter mélység lehetett). Radioizotdpos kor-
meghatarozasokbdl a minta kora az élom-
207 — 6lom-206 méddszerrel 4,27+0,03 millid
év. Mas radioizotépos médszerek szélesebb
kortartomanyt adnak, de ezek alapjan is
id6s kézetrdl van szd: a rubidium - stron-

cium, szamdrium — neodimium, eziist-40
— ezlist-39 kormeghatarozdsok alapjan a
kora rendre 4,61+0,07, 4,26+0,06 és 4,23-4,34
milliard év.

A Taurus-Littrow terileten taldlt masik legidésebb,
mintegy 4,2 millidrd éves sziklatomb (Station 8
Boulder, szama: 78235) az Apollo-17 harmadik

felszini felfedezé utja (EVA-3) nyolcadik allomaséan
(Station 8) (NASA Apollo-17,
AS17-146-22373)

A harmadik holdséta soran a nyolcadik
allomason gytjtott masik legidésebb hold-
kozet szama: 78235, mérete mintegy 10 cm,
és egy kb. 0,5 méteres kétomb tetejérdl
valasztotta le Harrison Schmitt. Az 1970-
es években végzett elemzés szerint kora
kozel megegyezik a hatos szamu allomason
(Station 6) talalt, a fentebb ismertetett 76535
szamu kézetével. Még 1975-ben a 78235-6s
koézet korara-az 6lom — 6lom radioaktiv kor-
meghatdrozas szerint 4,25+0,09 millidrd év.
Azonban az élom - 6lom kormeghatarozas
korrekcidkat igényel. Ezért az uran—térium—
olom bomlasi sort figyelembe vev6 kormeg-
hatdrozas a biztosabb, ebbdl a minta korara
4,426+0,065 millidrd év adddott.



Az Apollo-17 expedicié soran gytijtott
holdkézetek elemzése ma is folytatddik, és
érdekes, tjabb és pontosabb eredményeket
adnak. Jéval a kézetmintak elsé elemzései
utan 2020-ban az Open University (London)
kutatdi altal elvégzett vizsgalatok szerint
az Apollo-17 (Station 8) 78235-6s mintéja
a Mare Serenitatis keletkezésekor dobod-
hatott ki, ami a medence korara az eddig
feltételezett 3,87 milliard év helyett idésebb,
azaz mintegy 4,328 millidrd + 8 milli6 évet
ad. Ez megerdsiti az el6bb emlitett korabbi
kormeghatarozasok eredmeényeit, de azok-
nal pontosabb, és atirja a korabban ismert
3,87 milliard éves kort. Az 0j kormegha-
tarozas alapjan tehat a Mare Serenitatis
keletkezése a Hold mintegy 4,5 milliard

Irany ,America”, vagyis az Apollo-17 Hold korl
keringd parancsnoki-modulja (CM), ahol Ronald
Evans mar vérja a Holdrdl visszatéré (irhajosokat.
A ,Challenger” holdkomp (LM) felszéllé egysége
elhagyja a Holdon maradé egységet (LM talp rész)
1972. december 14-én. A felvételt a Hold felszinén
maradoé holdauté (LRV) foldrdl is iranyithato
kameraja készitette (NASA Apollo 17 televizids
kozvetités képe)

évvel ezel6tti kialakuldsa utan mintegy 300
millié évvel torténhetett, vagyis valamivel
a 3,8 milliard évvel ezeldtt tetdzott Kései
Heves Bombézas (LHB) korszaka el6tt. Ez
az 1j eredmény a holdkéreg kialakulasanak
torténete folyamatanak és idérendjének jobb
megismerését segiti. Egyébként az Apollo—
16 altal a Descartes-fennsikrol hozott pla-
gioklasz tartalmt minta a legidésebb: kora
4,56 millidrd év (a holdi felfoldek idGsebbek,
mint a mare tertiletek).

53. évfolyam

Grafit a Holdon: az Apollo-17
kézetmintainak Gjabb vizsgalatabol
Az Apollo-17 holdkézeteinek vizsgdlata
tovabb folytatédott 2010-ben. Ugyanis a
washingtoni Carnegie Intézet és a NASA
Sugarhajtémii Laboratériuma (JPL) kutatoi-
nak vezetésével egy nemzetkozi kutatocso-
port ismét laboratériumi vizsgalatnak vetet-
te ala az Apollo-17 (rhajésai altal hozott
kézetmintak egy részét.

Mar a hetvenes évek ota nyitott kérdés,
hogy a holdkézetekben talalt szén honnan
szarmazik. Korabban tigy gondoltak, hogy a
napszélben levs szén agyazddott be a holdi
sziklds anyagba atomos formaban, de a
modern kutatdsi eszkdzdkkel és modszerek-
kel elvégzett friss laboratériumi vizsgalatok
ennél sokkal nagyobb, t6bb mikronos mére-
t kristalyos szerkezetii grafitot mutattak
ki az Apollo-17 altal hozott becsapddasi
eredetl breccsaban (ez az egyik jellegzetes
holdkézet-tipus, amely magas hémérsékletti
folyamatban alakul ki).

A Kkutatok eredményei szerint a holdi
kristalyos grafit magas hémérsékleten vald
keletkezése becsapddasi eseményre utal,
de itt két lehetGség is elképzelhets: 1) a
Serenitatis-medencét létrehozd becsapddott
égitest széntartalmu eredeti kristalyos anya-
ga épiilt be az holdkézetbe, illetve 2) a becsa-
podaskor keletkezett magas hémérsekletli
és széntartalmt gaz lehtilésével kristalyo-
sodott ki a grafit. A Mare Serenitatis és a
vizsgalt holdkézetnek kozel egyezd kora,
s6t magas széntartalmu kis égitestek nagy
szamban titkdzhettek a bolygdkba és hold-
jaikba. A most kimutatott holdi grafit errdl
tanaskodik. Késébb, a 2020-as évek elején
a holdi kézetmintak kormeghatarozasanak
pontositasa valt lehetségessé, igy varhato,
hogy a holdi grafitot tartalmazé mintdk
kormeghatarozasa is pontosithato.

Bucsu a Holdtdl: irany ,America”

A holdkomp visszatérd részének felemelke-
dése a felszinen maradé leszallotalprél 1972.
december 14-én 22:54:37 vilagidSkor tortént.
A holdkomp visszainduldsat a felszinen
maradt holdauté megfelel6en beallitott és a

19



meteor

Foldrél taviranyitassal mozgathatd kamera-
ja kozvetitette, ameddig csak az emelkedd
palyaszakaszan kovetni tudta a tavolodd
holdkompot. A holdkomp dokkolasa utan
az trhajésok atszélltak a Foldre visszatérd
parancsnoki modulba, mikdzben minden
kézetmintat, felvételt, jegyzetet és egyéb
sziikséges anyagot gondosan atvittek. A
holdkomp visszatéré moduljat levalasztot-
tak a parancsnoki egységrol, és eldre elterve-
zett médon a Hold felszinébe torténd becsa-
poédasban végz6dd palydra iranyitottak. A
holdkomp 1972. december 15-én 06:50:20.8
vilagidékor csapodott-be a Hold felsziné-
be. A becsapddas mesterséges holdrengést
valtott ki, és azt a mar a felszinen levd hold-
rengésjelzdk érzékelték. A becsapddasi hely
holdrajzi keleti hosszusag 30,5 fok, északi
szélesség 19,96 fok, ami a Taurus-Littrow-
teriileten van, de az Apollo-17 leszallohe-
lyétdl nyugatabbra (Riikl 25-6s térkép).

Uton a Fold felé

Az Apollo-17 parancsnoki modulja a szerviz
modullal, annak hajtémiive bekapcsolasaval
a 75. holdkoriili keringés soran 1972. decem-
ber 16-an 23:35:09 vilagidSkor elhagyta a
holdkoriili palyat és ratért a Fold felé vezet6
palyara.

Mikozben Cernan és Schmitt a Holdon
tevékenykedett, Evans a parancsnoki modul-
bdl sok felvételt készitett a Hold felszini
részleteirdl, illetve a szervizmodul kiilsé
oldalan elhelyezett SIM-rekeszben (Scientific
Instrument Module) tarolt mtiszerek folya-
matosan méréseket végeztek. A mérések
adatait tartalmazé kazettakat Evans egy
trséta soran behozta a parancsnoki modul-
ba. Erre a 12. repiilési napon keriilt sor,
nagyjabol 65 ezer kilométerre a Holdtdl és
315 ezer kilométerre a Foldtdl. A feladat-
hoz Evans beoltozott, kimaszott a kabinbdl,
majd a kapaszkoddk mentén hatramaszott a
miiszaki egységhez, hogy kiszedje az adat-
hordozé kazettakat. Haromszor tette meg az
utat oda-vissza a kiilonb6zé adathordozo-
kért, mikozben Schmitt feliigyelte a miive-
letet a kabinajtobdl vallig kiemelkedve és
felvételeket készitve az {irsétarol. Az tlirséta
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45 perc 20 masodpercet vett igénybe. Ezt
kovetben eseményteleniil zajlott a hazatt.

Visszatérés a Foldre: landolas

a Csendes-6ceanon

Az Apollo-17 parancsnoki modulja 1972.
december 19-én 19:24:59 vilagid6kor szallt le
a déli Csendes-6ceanon, Amerikai Szamoa
kozelében (nyugati hosszusag 166,11 fok,
déli szélesség 17,88 fok), mintegy 6,5 km-re
az lrhajo és tirhajosok keresésére és kimen-
tésére kivezényelt USS Ticonderoga repiil6-
géphordozotdl.

Az Apollo-17 parancsnoki modulja a Csendes
6ceanon, felette a mentéhelikopter

(U.S. Navy Sikorsky SH-3G Sea King BuNo 149930), a
hattérben az USS Ticonderoga repiilégéphordozo
1972. december 19-én (NASA)

A holdprogram vége és a
poszt-Apollo program

Az Apollo—program pénziigyi tdAmogatasa-
ra a NASA koltségvetésében 1973-ban szere-
pelt utoljara 6sszeg, igy 1974-ben pénziigyi
forrasok hijan a programot leallitottak. A



koltségvetési problémak, illetve az érdek-
16dés csokkenése miatt a holdutazasok az
Apollo-17-tel befejezédtek. Ezutan a NASA
a poszt-Apollo program soran a Skylab Gral-
lomas felé fordult, majd késébb az trrepiils-
gépekkel végrehajtott program kovetkezett.
A Skylabhez és az 1975-6s szovjet—amerikai
kozos foldkorili drrepiiléshez az Apollo-
program megmaradt hordozoérakéta-fokoza-
tait is felhasznaltak.

Az Apollo—program teljes koltsége akkor
az 1970-es évek elejére 25,4 millidrd dollar
volt (ma ez tobb mint 150 milliard dollarnak
felel meg). A tudomanyos tevékenység 1977.
szeptember 30-dan ért véget, amikor a hold-
felszini ALSEP-mtiszerek nyomon kovetését
is befejezte a NASA. Az eredeti tervek sze-
rint lett volna még az Apollo-18 a Schréter-
volgy uticéllal, az Apollo-19 a Hyginus-
rianashoz ment volna, végiil az Apollo-20 a
Copernicus-kraterhez, ami egyben Nicolaus
Copernicus (1473-1543) sziiletésének 1973-
ban esedékes 500. évforduldjara valé emlé-
kezés is j6 alkalom lett volna, de ezekre az
utakra mar nem Kkeriilt sor.

Az Apollo-17 és az Apollo-

program érdekesebb rekordjai

Az Apollo-17 néhany rekordot is felallitott,
amit majd csak a jov6 holdi misszi6i dont-
hetnek meg:

Leghosszabb EVA: EVA-2 7 6ra 37 perc 22
masodperc.

Leghosszabb 6sszes EVA-aktivitas: 22 6ra 5
perc 4 masodperc.

Legnagyobb megtett tavolsag a Holdon:
35 km.

A legnagyobb mennyiségti gy(jtdtt minta:
114,76 kg. (Az Apollo—program soran 1969—
1972 kozott osszesen 382 kg holdkdzetet
hoztak a Foldre.)

Legnagyobb eltdvolodas a holdkomptol:
7,3 km (az EVA-2 soran).

A parancsnoki modul &ssz keringési ideje
a Hold koriil: 147 6ra 48 perc.

A legnagyobb tomegti, Foldre visszatér6
parancsnoki kabin (5500 kg).

A Holdon toltott idé: 74 o6ra 59 perc 38
masodperc.

53. évfolyam

Az Apollo-programban Osszesen kilenc
tirhajé 9x3 = 27 legénységi hellyel jart a Hold
térségében, de néhany tirhajos tobb kiilde-
tésben is részt vett. James Lovell az Apollo—
8, majd az Apollo-13 ttja soran keringett a
Hold koriil. John Young és Eugene Cernan
az Apollo-10 tatja alkalmaval a holdkom-
pot probalta ki, majd Young az Apollo-16
parancsnokaként, illetve Cernan az Apollo—
17 parancsnokaként holdraszallasban vettek
részt. Tehat Lovell, Young és Cernan két-
két alkalommal is jart a Hold kozelében.
Osszesen 24 kiilonboz8 személy keringett
a Hold koriil. A Hold felszinére 6 sikeres
Apollo-expedicié 12 tirhajoésa jutott el.

A holdprogram befejezését jelenté Apollo—-
17 Gtja alkalmaval a vilag kiilonb6z6 médon
megemlékezett az ember elsé holdutazasa-
irél. Példaul a paraguayi posta is emlékbé-
lyeget bocsatott ki az Apollo—program és az
Apollo-17 emlékére, amelyen a leszallohely
jellegzetes felszini domborzati alakzatai, a
holdkomp, a holdautd, az egyik tirhajos, aki
épp kézetmintat gydjt, valamint a misszié
emblémaja is lathaté. Wernher von Braun
(1912-1977) rakétatudés-mérnok arcképe is
rajta van a bélyegen. Von Braun az Apollo-
programban kulcsszerepet jatszott Saturn V
hordozdrakéta kifejlesztdje volt, mérnokesa-
pataval oroszlanrészt vallalt a holdprogram
sikerében. Munkajuk és mitiszaki tapaszta-
lataik nélkiil az amerikaiak csak tobb éves
késéssel juthattak volna el a Holdra, de
végiil is tartva az litemtervet 1969-ben sike-
resen megvalosulhatott az ember holdra-
szallasa az Apollo-11 ttja soran, igy a hold-
versenyt (az akkori rversenyt) az Egyesiilt
Allamok nyerte meg.

Habar az Grkutatas eddig is sok uttéré
jelentéségli eseményt és felfedezést hozott
és fog hozni a jovdben is, ki lehet jelenteni,
hogy az Apollo-program volt az (irhajozas
igazi aranykora. A holdexpedicidk jo fél
évszazados sziinet utan az ember Holdra
valo visszatérésével, a tervek szerint az
amerikai Artemis-programmal, valamint
mas orszagok holdprogramjaival folytatod-
nak.

Toth Imre
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Artuar csodalatos élete: a szegedi
nagytaveso kalandjai

Minden tavcsének meg van a maga torténe-
te. De kevésnek olyan gazdag és fordulatok-
kal teli, mint a ,szegedi 40esé” (sic!), amely
tobbszor valtott intézetet, mechanikat és
célt, s6t, még optikai elrendezése is megval-
tozott az évtizedek soran. Ezen évek alatt
felépiilt koré egy csillagvizsgalo, megsem-
misiilt koriilotte egy kupola, szolgalt kuta-
té- és betanuld taveséként is, hogy aztan
végre megpihenjen. Am fénixként feltimad-
va visszatért, hogy még nyugdijba vonulasa
utan is a helyi bemutat6 esteket segitse.

Vlagyimir Ceszevics, az odesszai egye-
tem csillagasza 1978-ban latogatast tett a
szegedi Jozsef Attila Tudomanyegyetemen
(JATE), a testvérvarosi kapcsolatok épite-
sének jegyében. Akkortajt egyaltalan nem
zajlottak csillagaszati kutatasok a JATE-n,
amelynek okat Ceszevics egyetlen dologban
latta: nincs taves6, ezért nincs csillagasz
sem. Mivel az odesszai intézet egyik szak-
teriilete a taveskészités volt, ezért konnyen
sziiletett meg a felajanlas: egy 40 cm-es
tiikoratmérdji Cassegrain-teleszképot ajan-
dékoznak a JATE szamadra. A taves6 1985-re
el is késziilt, ellentétben a csillagvizsgaldval,
ami az eredeti elképzelések szerint Szeged
belvarosaban 1év6 Béke épiilet tetején kapott
volna helyet. A tervek meg is sziilettek, de
a tobb millié forintos koltségbecslés utan a
projekt megtorpanni latszott. Pontosabban
helyszint valtott, jobb opci6é hijan ugyanis
a 100 km-re 1év6 Bajai Obszervatériumban
kapott helyet, ahol elkezdédhettek a tavesd-
vel a fotometriai megfigyelések.

Ez azonban kozel sem volt kézenfekvd
megoldas a JATE kisszamu, de fokozatosan
gyarapodd csillagaszati kutatécsoportja-
nak. Az elsé fecske 1981-ben Dr. Szatmary
Karoly volt, aki frissen végzett csillagasz-
ként tobbek kozott az akkor ,hamarosan
érkez8” tavcso hirére jelentkezett a Kisérleti
Fizikai Intézetnél Osztondijas gyakornok-
nak. A kovetkezé években t6bb szakmai
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latogatast is tett Odesszaban, ahol elsdsor-
ban a pulzalé valtozécsillagok kutatdsaba
kapcsolodhatott be, amelyet Szegeden is
meghonositott. Munkajanak hatasara sorra
kezdték meg kutatasaikat olyan tehetséges
hallgatok, akik kés6bb a hazai csillagaszati
élet meghatarozo szerepldi lettek. A 40 cm-
es Cassegrain-teleszkop érkeztét kovetSen
azonban' egészen uj kihivasokkal kellett
szembenéznie.

A szegedi 40-es a Bajai Obszervatdriumban,
a 80-as években

Egy 4j csillagvizsgalo

,Lehetéségeimhez képest igyekeztem siir-
getni egy Uj, szegedi épiilet elkésziiltét, de
az egyetem ehhez eleinte nem sok segitséget
tudott adni” — mesélte Dr. Szatmary Karoly
egy korabbi interjajaban. ,1990-ben azon-
ban Csakany Béla matematikus professzor,
az egyetem akkori rektora és a gazdasagi
féigazgatd javaslata és tamogatasa révén
(500 ezer Ft tékével) létrehoztuk a Szegedi



Csillagvizsgalé Alapitvanyt — ne feledjiik,
nem sokkal voltunk a rendszervaltas utan,
tehat ez kimondottan ujszer(i vallalkozas-
nak szamitott.”

Dr. Szatmary Karoly a Szegedi Csillagvizsgalé 1992-
es megnyitéjan

Allhatatos munkéjanak koszénhetben a
tervek végre szarba szokkentek, a kezdeti
Osszeget pedig Szeged varos, helyi magan-
személyek és vallalkozasok (sosem fele-
diink, Felszabadulas MGTSZ!) tamogatasai
jelentésen megnovelték. fgy 1991-ben végre
megkezdSdhetett az 1j csillagvizsgald épi-
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tése. A helyszint a Flivészkert Kertész utcai
csticskébdl valasztottak le, ami a koriilmé-
nyekhez képest j6 kompromisszumot jelen-
tett, a varos fényei ugyanis (kezdetben)
csak az északnyugati égbolt megfigyelését
lehetetlenitették el. Az észak-déli tajolasu
épiilet meglehetdsen szokatlan format mutat
trapéz alapjaval, 1épcsézetes tetejével és a
kiilonall6 oszlopaival, amelyekre a ,kupola”
is tamaszkodik. Bar az épitkezés folyamatat
is rengeteg 6onkéntes munka segitette, a szi-
kos anyagi lehetéségek miatt a kivitelezés
soran’ mindvégig fontos szempont volt a
sporolas (amelynek kdvetkezményei végiil
utol is érték a csillagvizsgalot). Emiatt kertilt
végiil az épiilet tetejére félgomb kupola
helyett egy vaskeretre felhtizott kér alapu
helyiség, amelynek teteje két iranyba szét-
htizhat6 — ez lett a végre Szegedre kolt6z6
40-es taveso 4j otthona.

Az (j teleszkép miikddésbe allitasanal
azonban nyoma sem volt a sporolasnak. A
mintegy hét mazsas konstrukcioé egy, az
épiilettdl kiilon allé betonoszlopra keriilt,
ezen iilt meg a stilyos ekvatorialis mechani-
ka. A vezetd teleszkdp szerepét egy 14 cm-es
reflektor, a keresétaveséét pedig egy AT-1
tipust refraktor toltdtte be. A tavcsd ira-
nyitdsa a kupolabdl tortént, de mar részben

A Szegedi Csillagvizsgald napjainkban
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automatizalt volt. A léptetémotorokat egy
IBM PC-rél lehetett vezérelni, akarcsak az
elsé detektort, egy szlirévaltdval felszerelt
fotométert.

A Szegedi Csillagvizsgalé miikodését mar
a kezdetektSl harom cél jellemezte: a tudo-
manyos mérések mellett hangsulyos szere-
pet kapott az egyetemi csillagasz hallgatok
oktatdsa, valamint a csillagdszati ismeret-
terjesztés. Az els6 évben rogton haromezren
vettek részt a csillagvizsgdld esti bemu-
tatéin, és a késObbiekben is 1500-2000 f6
kozott mozgott az éves latogatészam. Ebben
a munkaban pedig —a fotométert rendre
okularra cserélve —a 40-es tavesé is szerepet
kapott. A Cassegrain-szerelésnek koszénhe-
téen a fokuszhossz tobb mint 6t méter volt,
igy még egy viszonylag nagy fékuszhosszu
2”-0s okularral is 150-200-szoros nagyitas
volt elérhetd.

Az elsédleges cél azonban mintegy mas-
fél  évtizeden keresztiil a tudomanyos
cikkek alapjaul szolgalé mérések voltak.
Kettdscsillagok, pulzald valtozok, szuper-
novak, aszteroidak, exobolygd tranzitok
— ezek jelentették a szegedi kutatasok f6
iranyvonalat, amit pedig fotometriai titon ki
lehetett hamozni ezen objektumokrol, azt a
40-es fotométere révén sikeriilt is el6allitani.
Errdl az id6szakrol olvashatunk Kiss Laszlo
,Szegedi negyvenes sztorik” c. irdsaban.

A 40-es életutjat sosem az allandosag jel-
lemezte; a Szegedi Csillagvizsgaloban az
elsé jelentds valtozas a detektorat érintette.
Ugyan a szegedi csillagaszok hazankban
elséként hasznaltak CCD-t megfigyelésekre
1993-ban, az évtized végéig a fotométer
maradt a 40-es fokuszsikjaban. 2000-ben
aztan debutdlt a tavesovon az ST-6 CCD,
hogy a tavcsé tovabbra is versenyképes
mérési eredményekkel tudjon szolgalni.
Ugyanerre az idGszakra esik, hogy Flirész
Géabor akkori egyetemi hallgaté (késobb
a Harvard, majd az MIT miiszerfejleszt6
kutatdja) tervei alapjan teljes szamitogépes
vezérlést és automatizalast épitettek ki, az
iranyitas pedig a kupolabdl lekoltdozott a
foldszinti észlelészobdba. Az optikak telje-
sen Uj tubusba kertiltek, és a régi odesszai
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A 40 cm-es tévesé Uj tubusban, Fornax-mechanikén,
még Cassegrain-tavcséként (fent), majd Newton-
elrendezésben, Gemini gyartasu villas

mechanikan (lent)

mechanikat is nyugdijaztak, egy Fornax
50-es valtotta fel.

De talan még ezeken is tultesz a 2005/06
folyaman eszkozolt fejlesztés, hiszen nem
gyakran fordul el6, hogy egy tavcsé optikai
elrendezését alapjaiban megvaltoztassak.
Dan Andras vezetésével a mechanika vil-

L

las szerelésiivé, az optikai pedig Newton-



taves6vé valt — mindez azt is jelentette,
hogy a ffitiikron kiviil kvazi mindenre csere
vart. Az eredmény egy csokkentett fokusz-
tavolsagu és ezaltal a kutatasi igényekhez
illeszkedve rendkiviil fényerds tavesd,amely
raadasként immaron GoTo {izemddban is
hasznalhat6 volt. Az atalakitas viszont hat-
rannyal is jart, miikodés kdzben ugyanis az
okularkihuzat gyakran 3,5 méter magasra
keriilt, veszélyessé téve a tavesével vald
vizualis észlelést. Ily mdédon a 40-es kikeriilt
a rendszeres nyitvatartasok programjabol, a
kovetkez6 16 évben pedig egy latogatd sem
élvezhette a teleszk6p nydujtotta latvanyt
— és a helyi csillagaszok is csak ritkan.

A természet visszavag

Jomagam 2012 nyaran mértem el8szor és
utoljara a 40-essel: a WASP-11 csillag b jelti
exobolygdjanak tranzitjat sikeriilt rogziteni.
A fénygorbe megfelel6 mindségii volt, és be
is kertilt akkori TDK munkdamba, am nem
véletlen, hogy a mérések tobbségét ezt kove-
téen mar a Bajai Obszervatoriumbdl végez-
tem. A Szegedi Csillagvizsgald egyre tobb
nehézséggel kiiszkddott, az elavult szamito-
gépes rendszertdl kezdve a varos megnove-
kedett fényszennyezéséig, a 40 cm-es atmé-
r6 pedig egyre kevésbé tudott versenyké-
pes eredményeket szolgaltatni. Raadasként
néhany évvel korabban az épiilet is vészesen
megsiillyedt, amelyet ugyan sikeriilt stabili-
zalni, de nedvesedd falak és repedések jelez-
ték, hogy mindez nem az 6rokkévaldsagnak
épiilt. Mindezek eredményeként a szakmai
publikacidkat kiszolgald mérések fokoza-
tosan elkoltoztek Bajara, Piszkéstetére és
nemzetkozi szintérre. Az utolso szakcikk,
amelyhez a 40-es altal készitett fotometria is
hozzajarult, Pribulla és mtsai. 2013-as publi-
kacidja, amely egy nemzetkdzi tavcséhalo-
zat exobolygokeresd (és talalo!) projektjének
eredményeit taglalta. Hasonléan leszallo-
agba keriiltek a Szegedi Tudomanyegyetem
(SZTE) hallgatdinak obszervacids ismereteit
elmélyit6 és szakdolgozatokhoz hozzajarulo
mérései is. Szamtalan BSc, MSc, valamint
osztatlan képzésben részt vevé hallgato
szak- és TDK-dolgozata utan (amelyek Dr.
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Szatmary Karoly gytijtésének nyoman mind
a mai napig elérhetéek az astro.u-szeged.hu
oldalon) 2019-ben keriilt sor a 40-es — mind
ez idaig — utolsé mérésére: Pal Bordka akko-
ri Fizika BSc szakos (mostanra mar PhD)
hallgat6 a HX UMa kettdscsillag fedését
észlelte.

Aztan sokdig semmi. A Szegedi Csillag-
vizsgald harom, kezdetektdl fogva végzett
tevékenysége koziil egy maradt, az isme-
retterjesztés. Bar a péntek esti nyitvatarta-
sok és a nagyobb rendezvények (a 2015-6s
Csillagaszat Napjan 700 ember fordult meg
a csillagvizsgdlo kertjében) tjra egyre tob-
beket vonzottak a Kertész utcaba, a 40-es
ebben a munkaban — a fentebb részletezett
okokbdl kifolydlag — mar nem vett részt.
Mivel egy ikonikus tavcs6rél volt sz, amely
raadasul messze a legnagyobbnak szamitott
a csillagvizsgald lassanként boviild flotta-
jaban, természetesen rendszeresen szoba
keriilt a feltjitasa és asztrofotdzasra valo
hasznalata. Ezek az otletek azonban a szii-
kOs anyagi lehet6ségek miatt mindig csak
tervek maradtak.

Aztan jott a Covid. A Szegedi Csillag-
vizsgalo masfél évre bezart, a bemutatok
szervezésének lendiilete megszakadt, a ker-
tet a gaz, az épiiletet pedig a poloskak
vették birtokukba. 2021 juniusaban a frissen
tjjaalakult MCSE Szegedi Csoport tagjainak
segitségével sikeriilt a természettdl vissza-
foglalni és tjra fogadoképessé tenni az épii-
letet, néhany héttel késébb pedig a Szegedi
Csillagvizsgald ismét megnyitotta kapuit
a nagykozonség el6tt. Egyetemi hallgatok,
kutaték és amatdresillagaszok fiatal(os) cso-
portja vette kézbe az épiilet miikodtetését és
a bemutatok szervezését, a fenntartas pedig
tovabbra is az alapitvanyi keretek k6zott zaj-
lott. A korlatozasok feloldasat kdvetden rég
nem latott szamban keresték fel program-
jainkat a latogatdk, a kupolaban porosodo
40-es azonban ebbdl vajmi keveset érezhe-
tett. Hacsak azt nem, hogy a taves$ esemé-
nyekben gazdag sztorijat mar ekkoriban is
rendre megosztottuk a hallgatésaggal — nem
gondoltuk volna akkor, hogy a torténet egy
jelentds fejezete még hatra van.
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2022. januar 22-én, hétfé reggel csorgott
a telefon az egyetemi dolgozoszobankban.
A vonal talsé végén a Fiivészkert munka-
tarsa arrdl szamolt be, hogy az éjjeli szélvi-
har megrongalta a csillagvizsgalé kupolajat
és a leszakadt hulldmlemezek szerteszéj-
jel hevernek a szomszédban. A helyszin-
re érve szembesiiltiink csak azzal, hogy a
vihar nem megrongalta, hanem szabalyosan
letépte a kupola széthtizhato tetejét, a tobb
mazsas szerkezetet pedig a Fiivészkerttel
kozos keritésig repitette — szerencse, hogy
az eset vasarnap késé éjjel tortént, igy senki
nem volt veszélyben. Ellentétben a 40-essel,
ami a falaknak koészonhetéen meguszta
a vihart, de a kovetkezé napok idéjarasa
nem sok joval kecsegtetett. Csillagasz dok-
toranduszok, valamint az MCSE Szegedi
Csoportjanak tagjai még aznap egy rog-
tonzott foliasatrat emeltek a kupola folé,
amelyet néhény nappal késébb — Ats Gellért
és Marké Mihaly segitségével — egy mas-
szivabb ponyva valtott. A 40-es azonban
nem maradhatott, mivel a kopottas cirkuszi
satorra emlékeztetd konstrukcié sem ért
fel egy életbiztositassal, igy a tavesd és a
mechanika ideiglenesen a csillagvizsgalo
eléadotermének sarkaba keriilt. A szegedi
fémiiszer harom évtized utan hagyta el a
kupolat.

A tavcsd visszatér

A kupolatetd iigye, ha lassan is, de végiil
megnyugtaté megoldast kapott. Az SZTE
alapitvanyi kuratériuma 6tmillié forintot
kiilonitett el az épiilet helyredllitasara, majd
sok hétnyi esével, széllel és biirokraciaval
folytatott kiizdelmet kovetden megkezddd-
hettek a munkalatok. A régi tetdszerke-
zet a landolas kovetkeztében elszenvedett
karok és az akut rozsdasodas miatt hasz-
nalhatatlanna valt. Ats Gellért egy elsé
ranézésre hasonld, &m anyagaban, moz-
gatasaban és rogzitésében is joval kifino-
multabb kupolatet6t tervezett, majd épitett
meg. Mindekdzben a Bajai Obszervatorium
felajanlotta hasznalatra a sajat 50 cm-es
Ritchey-Chrétein tipusu tavesovét és a hoz-
zatartozd villas mechanikat, amennyiben
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a kupola helyreallitasat kovetSen lecserél-
nénk a csillagvizsgal6 fémiiszerét.

Lecseréltiik. A 40-es mellett érzelmi ala-
pon lehetett érvelni, de az 1j nagytavcsé
nem csak tiikoratmérdjével, 5500 mm-es
fokuszhosszaval és modernebb vezérlésével
tlint jobb opciénak, hanem Cassegrain-foku-
sza miatt is. Utébbi tulajdonsaga végre ujra
lehet6vé teszi, hogy a latogatéink maguk
is belenézhessenek a csillagvizsgald foma-
szerébe, nem is beszélve az MCSE helyi
csoportjanak észlelGestjeirdl. Az Gj kupola
és az 50 cm-es RC taves6 az Ezeréves Juniusi
Bolygévonat idején debiitalt, amikor tobb
mint négyszdzan keresték fel a megujult
csillagvizsgalot.

A szélvihar éltal lesodort teté. ,Most tényleg
csillagos az ég a Szegedi Csillagvizsgalo felett” - cim
az egyik helyi hirportalrol

Mindekozben a 40-esrél sem ‘akartunk
lemondani, am hely és anyagi forrasok hia-
nya miatt nem mutatkozott trivialis meg-
oldas. Végiil az eléaddteremben vald ren-
dezkedés kozben a massziv tubus ide-oda
billegtetése kozben jott az Otlet: ha mar
annak idején Newton-tipustavd alakitottak,
mi akadalyoz meg benniinket abban, hogy
Dobson-szerelésre rakjuk? Egy optikaval
egylitt 48 kg-os tavesovet, amelynek tiik-
rébdl hianyzik egy darab kozéprdl, hiszen
Cassegrain-ként kezdte palyafutasat. A
fokuszirozdja hasznalhatatlan, a vastag fém
tubusra valé barminemil rogzités pedig
nehézkes. Végiil, ha &ssze is eszkabaltunk
volna egy megfeleld méreti zsamolyt, az
nem fért volna be az épiilet vagy a kupola



ajtajan, ennélfogva nem tudtuk volna hol
tarolni.

Igy visszagondolva elég sok minden aka-
dalyozott minket a ,,dobsonositasban”.

De a lényeg az elhatarozas volt. Ennek
nyoman elindult a ,boldog 40-es” projekt és
szép sorban elkezdtiik legytirni a nehézsé-
geket. Kapasbdl rank mosolygott a szeren-
cse, az elsé koremailiinkre ugyanis rogton
pozitiv valasz érkezett az MCSE titkdrsa-

A tubus a Dobson-villdban

gatdl, miszerint naluk éppen parkol egy
406/1800-as Skywatcher Newton-tavcsé egy-
kori zsamolya, amely kifogastalanul forog.
Korabbi tulajdonosa, Cziniel Szabolcs pedig
mind0ssze azzal az ttmutatassal ajandékoz-
ta az egyesiiletnek, hogy forditsak valami
jora — ezuaton is koszonjitk! Az idé(jaras)
vasfoga altal jobbara megkimélt fa elemek
alig fértek el a kis Peugeot-ba, amellyel
Lovasberénybdl Szegedre szallitottuk, de
az els6 (és ugy altalaban a legnehezebb)
lépésen mar tul is voltunk. A csillagvizsgald
kertjében aztan Kelemen Tamas és Franko
Gyorgy ezermestermunkajanak koszénhe-
téen sikeriilt nem csak stabilan, de kénnyen
mozgathaté médon implementalni a tubust
a villak k6zé, a Dobson-platform pedig stra-
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pabir6 kerekeket kapott a konnyebb moz-
gathat6sag végett.

A kovetkezd feladat egy kupola-potlék
kialakitasa volt, erre pedig a legegyszertibb
megoldasnak egy kdnnytiszerkezetes, fém
haziké felhtzasa tiint (a pokol bugyrai-
ban irddott Osszeszerelési utmutaté miatt
dehogyis volt ez egyszerti...) a csillagvizs-
gald kertjének Kertész utcai csiicskében. A
konstrukcié és tigy altaldban a Dobson hasz-
nalata viszont szilard alapzatért kialtott; igy
folytatodhatott a hagyomany (atok?), és a
Szegedi Csillagvizsgalé wjabb generacidja
sajatitotta el a betonozas rejtelmeit. Végiil
tavaly 6sz elejére elkésziilt a kis badogsufni,
a 40-es 1j fészke, amelybdl bevetés esetén
elegdnsan—kiguritjuk nagy nehezen kirdn-
cigdljuk a guruld monstrumot. Meglepd
nehézségeket tartogatott a frissen beszerzett
2”-0s Crayford-kihuzat felszerelése, ami a
tubus vastagsaga és furcsa ive miatt egyet-
len forgalomban 1évé bazisplatformot sem
tlirt meg magan. Ha nincs, akkor csinalunk
egyedit — Vékony Miklos tervezésének és 3D
nyomtatasanak koszonhetéen igy az utolsd
elem is a helyére keriilt.

A csillagvizsgald koriili megannyi tenni-
valo és a téli holtszezon miatt ekkorra mar
az idei tavasz elején jartunk, de végre eljott
a torténelmi pillanat: tobb mint masfél évti-
zed utan el6szdr nézhettiink bele a 40-esbe!
A latvany pedig... nos, hagyott kivannivalot
maga utan, de legalabb meggy6zdhettiink
rola, hogy a koncepci6 teljesen mukodd-
képes. A tiikor viszont rendkiviil ‘vacak
allapotban volt, igy intézkedniink kellett az
tjrag6zolésr6l. Az optikai elemek Kurucz
Janos kunszentmartoni miihelyében kap-
tak 1j bevonatot, ahol az is bizonyossagot
nyert, hogy az odesszai optikusok kitettek
magukért annak idején, mind az {iveg min6-
ségét, mind pedig a csiszolast illetéen. Mire
eljott a majusi Csillagaszat Napja, a 40-es
teljes pompajaban, frissen gézolve és juszti-
rozva varta a latogatokat a csillagvizsgald
nappali programjan és az MCSE Szegedi
Csoportjanak tavcsoves bemutatdjan.

A 40-es tehat masodjara kezdett 1j életet,
és hosszu hiatust kovetéen tjra az ismeret-
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terjeszté6 bemutatokat erdsiti. 1392 mme-es
fokusztavolsaga révén legnagyobb erénye
az f/3,5-es fényereje, igy igazan halvany
objektumok vizualis észleléseihez hasznal-
juk. A kozelmultban példaul az M101-ben
felbukkané SN 2023ixf szuperndva észlelé-
sére — a varosszéli égbolt miatt el6zetesen
nem lehettiink biztosak benne, de végiil a
galaxismag is megpillanthato volt, igy pedig
egyértelmiien azonositani tudtuk a szuper-
novat egy Dobson-tavcsével.

Egyetlen aprésag maradt csak hatra:
egy tavcsének, amelyhez ennyi személyes
élmény kotddik, kell, hogy legyen becsiile-
tes neve. A csillagvizsgalo k6zosségén beliil
és a Csillagaszat Napja latogatoinak korében
is gytjtottiink Otleteket a névadashoz (jéma-
gam a ,Boszme” mellett kardoskodtam, de
mentségemre szoljon, hogy az atlagosnal
joval tobbet emelgettem a tavcsovet). Végiil
a dontés sulyahoz mérten elhtiz6dé szava-
zasok és targyalasok utan egyetlen kedves
és a régi idOket idéz6 név maradt, amely
jol jellemzi a jobbara kék, és meglehet6sen

kovérkés tavesovet: Gomboc Artur.

Artar messze foldon sziiletett, egy nem-
zetkozi egylittmiikodés keretében keriilt
Magyarorszagra. Itt aztan kdzvetlen oka lett
egy Uj intézmény létrejottének, kozvetve
pedig segitette a szegedi csillagdszati iskola
fejlédését. Olyan csillagaszok kezdeti mun-
kaihoz jarult hozza, akik kutatoként és inté-
zetvezetként is jelentés szerepet toltenek
be a hazai (s6t, nemzetkdzil) csillagaszati
életben. Példamutatéan egyszerre szolgalta
a tudomanyt, az oktatast és az ismeretter-
jesztést is. Inspiralt egyéneket és kdzodssé-
geket. Az id6k szavara hallgatva valtozott,
fejlédott, fényességmérései pedig mintegy
szaz szakmai publikaciéonak nydjtottak alap-
anyagot. Végiil egy idére megpihent. Most
azonban(fénix)madarként tért vissza, egy
régi céllal: hogy minél tobbeknek mutassa
meg az éjszakai égbolt csodait.

Ha szeretnél talalkozni Gombdc Arttrral,
latogasd meg a Szegedi Csillagvizsgaloban
egy deriilt péntek este!

Barna Barnabds

Szegedi negyvenes sztorik

A Szegedi Csillagvizsgaldoval 1991 nya-
ran keriiltem szoros kapcsolatba, amikor
a Jugoszlav Néphadsereg behivéja eldl a
csillagvizsgalot létrehozd és miikodtetd ala-
pitvany 6sztondij-igazolasa nyujtott menek-
vést (és ez ki is tartott évente hosszabbitva
1999-ig). Késébbi témavezetém, Szatmary
Karoly hatasara mar az 1992-es atadas el6tt
bekapcsolédtam a munkakba, igy még a jar-
dabetonozas is felkeriilt a tevékenységeim
listajara.

1992 nyaran éppen hiisz éves voltam és a
40 cm-es szegedi Cassegrain volt addigi éle-
tem legnagyobb tavcsove. Az okuldrkihuzat
helyére egy Optec SSP-5A fotoelektromos
fotométer volt felcsavarozhatd, amivel kb.
1%-0s pontossagu fényességmérés volt elér-
heté Johnson-féle UBV és Stromgren-féle
uvby sziir6sorral. Noha 1992 nyardn mar
megnyilt a csillagvizsgalo, a ,40-est” konk-
rét mérések kozben elszor 1993 augusztus-
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ban lattam, amikor Vinko Jézsef, Gal Janos
és Szatmary Karoly a VW Cephei W UMa
tipust fedési kettdscsillagot mérték tobb
éjszaka, én pedig ,berimankodtam” magam
a nyari éjszakak adatgytijtésébe. Akkoriban
az elsé tudomanyos diakkori dolgozatomon
dolgoztam Kaszas Gabor évfolyamtarsam-
mal egyiitt, és még semmilyen professziona-
lis mérésre nem volt sziikség a félszabalyos
és mira tipust pulzalé voros driascsillagok-
kal foglalkoz6 kutatdsokhoz.

1993-1994 soran még mindig tavol marad-
tam a 40-estdl, akkoriban ugyanis az SBIG
ST-4 CCD-vel (256x256 pixel, 8 bites kamera,
mai szemmel hihetetleniil primitiv eszkoz
volt) és a csillagvizsgald éragépes 63/840-es
Zeiss kisrefraktoraval kisérletezgettiink a
digitalis képek felvételével és elemzésével.
Ezzel a rendszerrel készitettiik el példaul
Magyarorszagon az elsé CCD-felvételt egy
szupern6varol (SN 1993]) és egy tistokosrol
(1994f (Takamizawa-Levy))



1994 végére viszont tigy éreztem, hogy kell
anagyobb fénygyijtéképesség és a pontosan
kalibralhaté tobbszin-fotometria. Addigra
egyértelmtivé valt, hogy a szegedi 40-es
tudomanyos munkara hasznalhatésagaban
a leghianyosabb eréforrds maga az észlel$
csillagasz személye volt, igy amikor felvetet-
tem Szatmary Karolynak, hogy én nagyon
szivesen elkezdenék egy hosszabb tava
fotoelektromos fotometriai munkat révidpe-
riddusu valtozdcsillagok (pulzalok és fedé-
si kettdsok egyarant) témajaban, abszolut
pozitivan fogadta a kezdeményezést. Ebben
persze az is sokat segitett, hogy a péntek
esti nyitvatartasokban addigra mar két éves
tapasztalataim voltak a 40-essel, ugyanis a
nagykozonségnek tartott bemutatasokkor
a f6 miiszer a fotométer helyett okularral
felszerelt tavcs6 volt. A Cassegrain-elrende-
zés miatt a tavesS (hajol emlékszem) £/15-6s
fényerejli volt, azaz az 56 méteres fokusz
mellett még a leghosszabb fokuszu oku-
larokkal is 150-200-szoros volt a nagyitas
és par ivperces a latomezd. Ilyen parameé-
terekkel nem volt a legegyszertibb feladat
a bemutatas, mar csak azért sem, mert az
odesszai gyartmanyd mechanika osztott
korei nem voltak sok mindenre hasznalha-
tok, igy a beallitds mindig is a keres6taveso
segitségével, a klasszikus csillagrol csillagra
ugralas modszerével tortént.

Barhogy is alakult, els6 sajat mérésem
1995. januar 31-én éjjel tortént, amikor a
BE Lyncis nevl nagy amplitudéju & Scuti
valtozot mértem. Ez éppen egybeesett az
MCSE Szegedi Helyi Csoport akkoriban
keddenként tartott klubestjeinek egyikével,
igy amikor a csillagvizsgalé tetején elkezd-
tem a méréseket, a haz melletti jardan helyi
amatérok a csillagda 20 cm-es Newton-
tavesovével sajat megfigyeléseket végeztek.
A fotométerrel a mérés szinte semmilyen
mértékben nem volt automatizalhatd: a
fotoelektronsokszordval miikodé miiszer
egyszerre egy csillag fényességét képes
megmérni, az adatokat egy szamitogépes
program mentette floppyra, az észlelének
pedig folyamatosan kellett ugralnia a tav-
csével a célpont valtozocsillag, a kozelében
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két referenciacsillag és az égi hattér kozott.
Ezeket végtelenitett ciklikus sorozatban kel-
lett bedllitani kézzel, a fotométer mezdoku-
larjan keresztiil beallitva mindig az aktualis
célpontot. Cserébe viszont a mezdokularban
mindent meg lehetett nézni, igy a BE Lyncis
alig 10-15 perc alatt lejatszod6 fél magnitu-
dos felfényesedése erdteljes hanghatasokat
volt képes még belblem is kivaltani — ponto-
san emlékszem, hogy a helyi amat6rok lent
azt hitték, netan megériiltem, pedig csak
lelkesedtem, hogy ,gyerekek, ez tényleg
fényesedik!”.

1995, 1996 és 1997 volt a harom legak-
tivabb évem a fotométerrel, mindharom
évben effektive minden mérésre hasznalha-
t6 éjszakan adatokat gytjtottem.

1995 végén kezdtem bele egy harom évig
tartd megfigyeléssorozatba az északi ég
fényes cefeidait kimérendd, ez aztan a 2000-
ben megvédett doktori értekezésemek kb.
felét ki is tette. Evi 50-60 éjszaka volt jel-
lemzden teljesen felhémentes, ami a fotoe-
lektromos technika nagy hatrdnya - a leg-
kisebb felhézet is hasznalhatatlannd teszi
a méréseket (CCD-vel konnyebb a dolog,
mivel a képeken belill egyszerre mérjitk a
valtozo és a referenciacsillagok fényességét,
azaz a felhOk valtozé atlatszosaganak hatasa
kiesik a fényességkiilonbségekbdl). Kozben
folytattam a bemutatasokat, illetve idénként
fotéztam is a 40-essel, pl. a Hale-Bopp-iisto-
kos kémajanak spirdlis struktarait 400 ASA
érzékenysegli szines. diafilmre. 2000/2001
forduldjan nyugdijaztuk a fotométert, a
fokuszsikba pedig egy ST-6-os CCD keriilt,
automatikus sztir6valtéval. Ekkorra mar a
méréseket a tobbé-kevésbé flitott alagsori
megfigyel6 szobabdl végeztiink, amit a teljes
mechanikacsere és GOTO-stilust automati-
zacio tettlehetévé. Ezakorszak azonban mar
télem lélekben messzebb esett, mert nekem
a 40-es mindig is arrol marad emlékezetes,
ahogyan a csillagos ég alatt, az észlelSlétran
gubbasztok a mezdokular felett, és amig a
szamitogép rogziti a fotométer szamsorait,
addig én bamulok folfelé és racsodalkozom
az univerzum szépségeire.

Kiss Ldszlé
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Az almok talalkozasa a felhdk felett

Hoszang Péter vagyok, 1988 februarja-
ban lattam meg a napvilagot Budapesten.
Gyermekkoromban, valamint fiatal feln6tt-
ként abszolut real bedllitottsagti voltam,
kedvenc tantargyaim a matematika, a fizika
és a kémia voltak. A természettudomanyok
kapcsan kiilondsen érdekeltek a vilagtr rej-
telmei, illetve a repiiléssel, valamint repiil-
gépekkel kapcsolatos ismeretek. Nagyjabdl
tiz éves lehettem, amikor a zsebpénzemet
OsszegyUjtogetve megvettem magamnak a
Mi Micsoda sorozat ,Otthonunk a vilag-
egyetem” cimii konyvét, és még aznap dél-
utan ki is olvastam. Akkor hallottam életem-
ben eldszor kvazarokrdl, szupernoévakrol,
fekete lyukakrol, magfziorol és még szam-
talan érdekes jelenségrél. Mindemellett a
Microsoft , Flight Simulator” nevii szamito-
gépes programjaval hosszu 6rakat toltottem
egyelére csak virtualis repiiléssel, eleinte
inkabb kevesebb, késdbb kissé tobb sikerrel.
Az angol nyelvtudasom fejlédésével, illetve
az internet adta lehet6ségeket kihasznalva
mar gimnazista koromban tudtam, hogy
hogyan miukodik egy repiilégép, miként
zajlik le egy transzkontinentalis jarat, vagy
éppen hogyan kell egy preciziés megkozeli-
tést végrehajtani egy forgalmas 1égikikotd-
ben, rossz latasi viszonyok kozott.

A repiilés iranti végtelen szeretetem és
érdeklédésem végiil hivatassa valt, és 24
éves koromban egy kdzgazdasz diplomaval
és a kereskedelmi pildtasaghoz sziikséges
szakszolgalati engedéllyel és Osszes jogo-
sitassal a zsebemben beteljesiilt egy kisfit
alma: légitarsasagi pilota karrierem kezde-
tét vette.

Ennek mar tobb mint 10 éve, azbota kadét-
bodl kapitannya valtam, és napi rendszeres-
séggel szallitom emberek ezreit Eurdpa-
szerte. Amikor szakmailag stabilizalodott
az életem, tobb idém maradt a hobbijaimra,
illetve az 6nmegvaldsitdsra. A mai napig
imadok utazni, szemet gyonydrkodtetd,
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kiilonleges tajakat felfedezni, és ezeket az
élményeket megorokiteni. 27 éves koromban
vettem meg az els6 DSLR fényképezbgépe-
met, azzal a céllal, hogy egy tavol-keleti uta-
zas soran mindségi, nagyfelbontasu képe-
ket tudjak késziteni a paradicsomi tajakrol.
Ekkor mar feltehetéen elkezd6dott bennem
egy mivészi véna lassu, fokozatos érése.
Nagyobb hangsulyt kapott a zene szeretete,
elkezdtem zongorazni tanulni, s minde-
mellett a fényképezés rejtelmeibe is egyre
mélyebbre astam magam. A mai napig
rendkiviil izgalmasnak tartom a fotézashoz
elengedhetetlen két képesség harmonikus
alkalmazasat: a technikai tudés és a miivé-
szi érzék egyszerre definidljak a fotds altal
megalmodott végeredményt.

Mivel a vilagtlir, a csillagos égbolt és a
kiilonleges természeti jelenségek (1997-ben
a szobam ablakabol csodaltam szabad szem-
mel a Hale-Bopp-iistokost, illetve 1999-ben
szemtanuja voltam a teljes napfogyatkozas-
nak) mindig is lenytigoztek, remek kikap-
csolodast jelentett Tejut-fotok bongészése
az interneten. fgy sziiletett meg bennem
a vagy, hogy én is képes legyek lefotézni
anyagalaxisunk gyonyord ivét, valamint a
vilaglir egyéb érdekességeit. Els6 probal-
kozdsom alkalmaval az ahitott asztrotajkép
ugyan nem jott 0ssze, azonban sikeriilt az
éjszakai égboltrdl értékelhetd (megfeleléen
fokuszalt, bemozduldsmentes) képet alkot-
nom. Azigazi attorést, és a vele jaré katarti-
kus élményt Marokkdban éltem at 2016-ban,
a Szahardban. Ezutan nem volt megallas:
2017-ben lecseréltem az APS-C szenzoros
Nikon D5300-asom egy joval komolyabb,
full frame Nikon D810A gépre, amely gya-
rilag asztrofotdzasra atalakitott szenzorral
rendelkezett, melynek segitségével sokkal
tobb részletet tudtam rogziteni. Ezt kovette
néhany fényerds objektiv, 2020-ban pedig
beszereztem az iOptron SkyGuider Pro csil-
lagkovetd fejét.



2019 ota a repiilést félallasban folytatom,
igy lényegesen tobb szabadidével gazdal-
kodhatom, melyet a kedvesemmel, illetve a
lassacskan 4 éves kislanyommal t6lthetek,
azonban jut idém a fotdzassal, és a hozza
szorosan kot6dS tevékenységekkel is fog-
lalkozni. 2020-ban elkezdtem cikkeket irni
a Digitalis Fot6 Magazinnak fot6zasi tech-
nikakrol, eszkozokrél, képfeldolgozd prog-
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végig nézve feltdrnek bennem a készité-
sekor atélt emlékek. Mert hiszen nekiink
fotdsoknak a legfontosabb feladatunk, hogy
dokumentaljunk, és ezaltal némiképp lelas-
sitsuk, vagy megallitsuk az id6 mulasa-
nak kegyetlen hozadékait, a valtozast és az
elmulast. Fotdink altal megorokitiink jele-
neteket, gyorsan mozgo, ,atutazé” objektu-
mokat, pillanatokat, érzéseket, és emlékeket.

Nagy Magellan-felhd, 2023. marcius 21, Namibia
Nikon D810A, Tamron 70-200 mm /2,8 G2 @ 200mm, iOptron Skyguider Pro csillagkovetd,
/2,8, 268 x 8 s + 10 dark, ISO 6400

ramokrol és eljarasokrol. Természetesen a
legnagyobb élvezetet a mai napig a terepen
eltoltott orak jelentik. Olykor rendkiviil zord
koriilmények kozott fotézom, azonban a
kihivds, a komfortzona elhagydsa, a sajat
korlataim legy6zése 6rommel tolt el, kiilo-
nosképp, amikor egy elkésziilt képemet

Ez a képesség — hogy megallitsuk az id6t és
akar unokaink szamara is atélhetévé tegyiik
életlink fontos, és meghatdrozé pillanatait
-, melyhez lényegében nem kell mas, csak
akarat, és egy fényképezdgép, véleményem
szerint aranyat ér. Jelenleg munkdssagomat
ez a gondolat jellemzi leginkabb.
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Az asztrofotdézasnak szamos mdfaja léte-
zik, melyek koziil hozzam legkdzelebb az
asztrotajképek allnak. Egy részlet bolygdnk
domborzatabol, egy ikonikus helyszin, egy
kiilonleges természeti képzédmény, vagy
éppen egy szemet gyonyorkodtetd novény
kivaléan kontextusba helyezik az éjszakai
égbolt varazslatos hangulatat. Ezen feliil
remek eszkozei az ember - vilagtr, illetve
,otthoni ismerds” — ,odakinti ismeretlen”
kontrasztokkal teli kapcsolatdnak bemu-
tatésanak. Ujabban el8szeretettel készitek
panoramafotokat, melyek segitéségével egy
180 fokos, vagy akar azt meghaladd lato-
mezG6t tarok a kozonség elé. E technikai
megoldas lehetévé teszi, hogy a Tejut teljes
lathaté ivét bemutassam, egy részletgazdag
el6térrel kiegésziilve. Elkezdett érdekelni
a mélyég-objektumok fotdzasa is, azonban
ezen a teriileten még jocskan gyerekcipSben
jar mind a hozza sziikséges technikai tuda-
som, mind a sziikséges felszerelésem. Ezen
a téren egyeldre az egyszeribb témakat
igyekszem feldolgozni, mint példaul a Nagy
Magellan-felhd, vagy az Androméda-kod.

Jelenlegi felszerelésemet leginkabb asztro-
tajképek készitésére optimalizaltam, mely-
nek értelmében féleg nagylatdszogl, nagy
fényerejl optikakat hasznalok. Idén elkezd-
tem levaltani szeretett Nikon DSLR rendsze-
remet, és lassan attérek a Sony tiikornélkiili
vilagaba. A technika fejlédésével ezek a
MILC gépek fantasztikus képmindséget és
dinamikatartomanyt képesek eléallitani, s
mindemellett joval kisebbek és konnyebbek,
mint a DSLR el6deik. Ezen kiviil szamos
egyéb apré, de anndl hasznosabb tulaj-
donsaguk is hozzajarult, hogy végiil ugy
dontottem, ,haladok a korral”. Sajnalatos
moédon a legutdbbi tenerifei csillagturam
alkalmaval feltorték a bérelt automat, és a
felszerelésem jelentds részét elloptdk, igy e
sorok irasaval parhuzamosan szeretett esz-
kozeim potlasa zajlik.

Piléta hivatasomnak koszonhetben sza-
mos kiilonleges helyszinen jartam, 5 kiilon-
b6z6 kontinensen, dsszesen 45 orszagot volt
szerencsém eddig felfedezni. Hogy néha-
nyat kiemeljek, fotéztam a csillagos égboltot
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omani sivatagban, ecuadori dzsungelben,
maldiv-szigeteki 6ceanparton, de az izlandi
télben is probara tettem magamat, és a fel-
szerelésemet is. A legkaprazatosabb csilla-
gos eget azonban kétségkiviil Namibiaban
lattam, igy nem véletlen, hogy az asztrofo-
tosok paradicsoma e fantasztikus dél-afrikai
orszag. Az elsd sivatagi asztrofotos élménye-
met Marokkdban szereztem, melyrdl korab-
ban mar emlitést tettem, azonban még egy
érdekes gondolattal szeretném kiegésziteni
az ott tapasztaltakat. Sosem fogom elfelej-
teni azt az egyszerre izgalmas és félelmetes
érzést, amit a diinék kozott éreztem a vak-
sotétben. Nagyon kellett figyelnem, hogy
merre mozgok a hatalmas homokbuckakkal
teli kietlen tajon, mivel az egyetlen tajékozo-
dasi pont a taborhely volt, a dlinék éjszaka
pedig még jobban hasonlitanak egymasra.
Egy masik emlékezetes kalandomat 2021
decemberében éltem at, amikor egy roppant
hideg és korai hajnalon indultam tutnak,
azzal a céllal, hogy a C/2021 Al (Leonard)-
tistokost Lettorszagban lencsevégre kapjam.
Indulas el6tt fél oran keresztiil kapartam
az autoéra fagyott zizmaras kodot, de mire
a fotdzas helyszinére értem, tiszta légkori
viszonyok vartak, azonban csontig hato-
16 20 fok koriili hémérséklet uralkodott.
Az embert probal6 kortilmények kozepette
mégis sikeriilt fotéznom amit akartam, és
karpotlasul egy fantasztikus téli reggelt
tolthettem el a fagyott természet abszolut
nyugalmaban. Az irodam ablakabdl, azaz a
pilotafiilkébdl is fotéztam néhany alkalom-
mal, sziiletett is egy képem, amely a mai
napig az egyik nagy kedvencem. A felkel6
teliholdat fotoztam, és sikeriilt olyan hatast
elérnem, mintha a vilagtrben késziilt volna
a kép, amelyen latvanyos perspektivaba
keriil Foldiink és a Hold kapcsolata.
Fontosnak tartom, hogy képeimen keresz-
tlil 0sztondzzek masokat is a csillagaszat, a
fotdzas, és a természet szeretetének fontossa-
gara. Hiszen annyi gyonyoriiség vesz min-
ket koriil nap mint nap, nekiink csak kellen
nyitottnak kell lenni hozza, hogy észreve-
gytik, és befogadjuk Sket. Képeimmel rend-
szeresen nevezek kiilonbdzé palyazatokon,



s az elmult évek folyaman szdmos dijat,
valamint hazai és nemzetkozi elismerést
sikertilt begytjtenem. A palyazatok segit-
ségével kiallitasok, online és nyomtatott
cikkek formajaban jéval nagyobb kdzonség
szamara van lehetéségem bemutatni a mun-
kassagomat, s azon keresztiil a jov6 asztro-
fotdos nemzedékét 6sztondzni, vagy éppen
egy laikus szamara az univerzum bamula-
tos rejtelmeit kicsit kozelebb hozni. Tavaly
ota a Magyar Asztrofotésok Egyesiiletének
(MAFE) tagja vagyok, melynek révén olyan
fantasztikus embereket ismerhettem meg,
mint példaul Majzik Lionel, aki nemcsak,
hogy 0sztonzott e cikk megirasaban, de
készséggel valaszolt az iistokdsfotdzas-
sal kapcsolatos szakmai kérdéseimre is.
A Kkiilonb6z6 szocialis média platformo-
kon is igyekszem aktiv lenni, mint példa-
ul az Instagramon, illetve tobb asztrofotds
Facebook-csoportban. Ennek kdszonhetem,
hogy tavaly egy finn csillagaszati maga-
zinban is bemutattdk a Leonard-iistokosrol
késziilt felvételemet. Uzemeltetek tovébba
egy sajat weboldalt is (https:/www.peter-
hoszang.com/), bar az elmult idészakban
nem sok figyelmet tudtam szentelni a hon-
lapomon talalhato portféliom frissitésének.
Eredményeim tekintetében a legbiiszkébb
arra vagyok, hogy a vilaghirti Astronomy
Photographer of the Year (Az év asztrofo-
tdsa) palyazatan, midta elkezdtem nevezni,
sorozatban minden évben bekeriilt legalabb
egy fotém a valogatott legjobb palyamtvek
kozé, amelyekbdl minden évben kiallitast
rendeznek, és egy igényes konyvet is kiad
a szervezd. 2019-ben feltdltdttem egy omani
asztrotajképemet a National Geographic
Magyarorszag barki altal elérhet6 képbe-
kiild6 feliiletére, amely végiil a 2019-es év
asztrofotdja dijat is elnyerte. Tavaly életem-
ben el8szor neveztem a MAFE asztrofotds
palyazatara, és megtiszteltetésként ért a hir,
hogy bevalogattak a legjobbak kozé, igy a
Magyar Természettudomanyi Mazeumban
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tartott kiallitdson az én mivem is megte-
kinthetd volt, megannyi rendkiviil tehetsé-
ges magyar asztrofotds kiemelkedd alkotdsa
mellett. Idén elészor neveztem a Capture
The Atlas szervezésében zajlé Milky Way
Photographer of the Year (Az év Tejutfotosa)
palyazatara, és az egyik kedvenc namibiai
fotomat bevalogattak a 25 legjobb kép meg-
tisztel6 mezdnyébe.

Jovébeni terveim kozott szerepel még sza-
mos egzotikus orszag felfedezése, és az adott
orszagra, régiora jellemz6 kiilonleges tajak
fotézasa az ottani égbolttal kiegésziilve.
Szeretnék eljutni a chilei Atacama-sivatag-
ba, a Hasvét-szigetre, Madagaszkarra, a lis-
tam még 45 orszag utan is nagyon hosszu...
Nagyon szeretem a déli félteke égboltjat
fotézni, bizonyara mivel az a hazdnkbol
sosem lathaté objektumokat rejt. Az aszt-
rofotdzas egy kihivasokkal teli hobbi, ahol
mindig van hova fejlédni. Szeretem ezt a
kihivast, mert folyamatosan motival, hogy
jobb, mindségibb, kreativabb képeket készit-
sek. Ugy érzem, elébb-utébb a mélyég fel-
fedezése is utol fog érni, azonban azt a
mifajt én eléggé helyhez kotdttnek érzem,
mivel komolyabb, nehezebb eszkdzparkot
igényel. Ugyanakkor a robottavcsoves tech-
nolégia elterjedésével mar lehetdségiink
van akar otthonrdl is fotézni, a legkiilon-
boz6bb tavesovek és kamerak segitségével.
Ez azonban megfoszt attél az élménytdl,
hogy mi magunk telepiiliink ki a termé-
szetbe, a csillagos ég ala, és atéljik azt a
csodat, ami minden éjjel koriilvesz benniin-
ket. Zarégondolatként tehat azt tanacsolom
mindenkinek, hogy élvezzék a természet
adta ajandékokat, amikor csak lehetdségiik
van ra. Kevés romantikusabb program léte-
zik, mint egy langyos nyari estén kifekiidni
a csillagok al4, augusztusban a Perseidak
meteorzaporat atélni, vagy csak beszélgetni,
filozofalni, és megprobalni felfogni a felfog-
hatatlant.

Hoszing Péter
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Kicsik a nagyok kozott

Minduntalan felvetédik a kérdés, hogy az
amatdrcsillagaszatnak van-e létjogosultsaga
a megannyi obszervatorium és treszkoz
altal végzett megfigyelések mellett. Tudnak-
e valami érdemlegeset hozzatenni ehhez
az amatdrcesillagaszok? Mi sarkallja ma az
amatéroket arra, hogy akar a jol felszerelt
obszervatdriumokkal is ,felvegyék a ver-
senyt”? Igaz, itt valdjaban nem is versenyrdl
van sz6, sokkal inkabb egytittmiikodésrol.

Az asztrometria {6 célja egy olyan vonat-
koztatasi rendszer megalkotasa, amelyhez
képest a Nap és a Tejutrendszer égitestei-
nek a pozicidja jol meghatarozhaté. Ha ez
a koordinatarendszer megvan, akkor ezen
keresztiil lehet az egyes égitestekrdl adato-
kat szolgaltatni a csillagok és mas égitestek
tulajdonsagairdl (pozici6, fényesség, tomeg
stb.). Ezen vonatkoztatasi rendszer megal-
kotasahoz elsésorban az aktiv galaxismagok
kozé tartoz6 kvazarokat vették alapul. A
kvazarok viszonylagos stabil poziciéjan ala-
puld koordinatarendszer hasznalataval mar
a tobbi égitest tulajdonsagaira megfelel6
moédon tudunk kovetkeztetni, ha az adott
égitestrdl is megfelel6 szamu megfigyelés
all rendelkezésiinkre. Sok esetben a meg-
felel szamt mérés és adat akar az égitest
pozicidjat és fényességét jelenti csak. Mar
ezek valtozasabol vagy valtozatlansagabol
is kovetkeztetéseket lehet levonni. Tobbek
kozt az asztrometriai mérések segitségé-
vel lehet a tavolabbi égitestekhez (bolygok,
kisbolygdk iistokdsok) az tirszondak utvo-
nalat meghatarozni, illetve példaul a Foldre
veszélyes égitestek mozgasat idejekoran
meghatdrozni, el6re jelezni.

A rengeteg miihold és obszervatdrium
nagyon sok adatot allit el6. Ezek feldolgo-
zasa, rendszerezése és ismeretté gyurdsa
egy mas teriilet kérdése. De ezek az adatok
a legtobb esetben altalanosak. A miiholdak,
példaul a Gaia adatai a sokrétiiségiik elle-
nére csak idészakosak, igy a naprendszer-
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beli égitesteinek mint példaul a kisbolygdk,
listokdsok valtozasainak nyomon kovetésé-
hez, elemzéséhez tulsagosan ritkak. A foldi
obszervatériumok égboltfelméré program-
jaibol szarmazé adatok inkabb riasztasnak
jok, mert felbontasuk nem teljesen megfeleld
az asztrometriai mérésekhez. Ha szokat-
lan eseményt (tranziens jelenség) talalnak,
akkor a szakcsillagaszok régton tobb hely-
rél és tobb mdszerrel is ,rajta vannak” a
jelenségen.

A kisbolygok és az {istokosok felfede-
zését az MPC (Minor Planet Center) teszi
kozzé. Ezekben a korlevelekben kométakkal
kapcsolatban sokszor lehet olvasni, hogy
a felfedezést kovetGen tobb asztrometris-
ta azt irta az adott iistokosrdl, hogy... A
nagy obszervatériumok legnagyobb erdfe-
szitéseik ellenére sem képesek foglalkozni
a Naprendszerben keringé tobb ezer apré
égitest (kisbolygo, listokos) rendszeres meg-
figyelésével. Még akkor sem, ha friss a
felfedezés. De akkor ki fog? Es kik azok
az el6bb emlitett asztrometristak? Ezek a
kisebb, 50 cm atmérd alatti tdvesdvel felsze-
relt obszervatériumok, vagy akar csak egy
10 cm-es tavcsdvel megfigyeléseket végzo
amatdresillagaszok. Az asztrometridhoz
nem sziikséges nagy atméréjii miiszer, akar
egy 10-12 cm-es tavesd is megteszi. A lényeg
a pontossagon van. Pontosan kell megadni a
megfigyelés idejét és az objektum pozicidjat
is a leheté legpontosabban kell kimérni.
A hibahatdrnak minimalisnak kell lennie,
altalaban 1 ivmasodperc alatti hibahatar
elfogadott. Aki ezeket a feltételeket képes
teljesiteni, annak a Nemzetkozi Csillagaszati
Uni6 (IAU) obszervatériumi kodot ad, ami-
vel a megfigyelései mar hivatalossa tehetdk
nemzetkozi szinten is. A félreértések elke-
riilése érdekében, az adatok bekiildése az
obszervatoriumi kod neve alatt torténik, de
minden estben fel kell tiintetni a megfigye-
16t és a mérést végzo személyt is.



Lehetetlen feladat ennek teljesitése és
az obszervatériumi kod megszerzése? A
véalasz rovid és egyértelmd: nem. E sorok
irasakor az IAU 13 hazai megfigyel$ helyet
tart nyilvan. A felsorolt megfigyelShelyek
koziil az A52 (Etyek) és A76 (Andromeda
Observatory) koédu obszervatériumok tudo-
masunk szerint mar nem miikodnek, az
53-as kédu (Konkoly Observatory) pedig
tobb név alatt mikodik, az MPC statisztikai
oldala erre vonatkozoan nem ad pontosabb
informaciét. Igy a 13 megfigyelési helybdl
csak 10 obszervatériumban folyik jelenleg
is munka. Erdekesség, hogy ebbdl a 10-bdl
4 az utdbbi 3 évben szerzett hivatalos kodot

Kéd Név
53 Konkoly Observatory (Konkoly Obszervatérium)

461 Piszkéstetd Station — Konkoly Obs., |. még: #561 és #053
561 Piszkéstetd Station — Konkoly Obs., Budapest, |. még: #461 és #053

629 Szeged Observatory, JATE Observatory
A52 Etyek Observatory

A76 Andromeda Observatory

B58 Polaris Observatory, Budapest

C34 Baja Astronomical Observatory

GO03 Capricornus Observatory, Cs6kaké

G23 Vulpecula Observatory

K88 GINOP-KHK (lasd még #461, #561 és #053)
L79 BOSZA Observatory

M38 Harsona Observatory

Osszesen

és valt az IAU megfigyelGinek egyenrangt
tagjava. Tovabbi érdekesség, hogy mind
a 4 magankézben levé megfigyelé hely,
melyeket amatdresillagészok tizemeltetnek.
Ezeket a megfigyelGhelyeket szeretnénk
most bemutatni az obszervatériumi koédok
ABC rendjének megfelelden.

GO03 - Capricornus Observatory,
Csokakd, tizemelteté: Maroti Tamas
Miért éppen a kisbolygdk? Ahogy sokan
masok, én is kamasz koromban kezdtem
érdeklddni a csillagaszat irant. Galilei-élmé-
nyemet egy kicsi, kihtizhatd, igynevezett
tengerész tavcesével” szereztem lakasunk
teraszardl. A célpont a Hold és a Jupiter
voltak. Késébb, ahogy velem egyiitt a tav-
csdveim atmérdi is néttek, az éjszakai égbolt
rengeteg szépségét sikeriilt felfedeznem, de
vonzdédasom a Naprendszer égitestjeihez
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megmaradt. A nagybolygdk valtozo felszini
és légkori jelenségei a mai napig csodalattal
toltenek el. Technikai beallitottsagom — és
sajnos roml6 szemem — miatt egyre inkabb
a digitdlis képalkotas felé kezdtem fordulni,
szines és animalt bolygoéfotokat késziteni.
Be kellett latnom, hogy sem észlel6helyem
égmindsége, sem felszerelésem mérete nem
teszi lehet6vé, hogy akar csak megkozelit-
sem a mas amatdérok altal elért mindséget.
Vannak azonban mas égitestek is a
Naprendszerben, nevezetesen a kisbolygok
és az listokosok azok, amelyek figyelmet
érdemelnek. Bar ez utdébbiak sokkal ,foto-
génebbek”, mégis a kisbolygok azok, ame-

Miikodési év Megfigyelések
n.a. n.a.
1999-2021 11 445
1998-2016 2072
1997-2010 598
2002-2002 2
2005-2009 57
2008-2010 176
2010-2013 129
2021-2023 50
2020-2023 1897
2016-2023 11 495
2020-2023 489
2023-2023 36
28 446

lyek megfigyelése esetén realis esély van
valami 4] felfedezésére, hiszen elképesztd
mennyiségben vannak és varnak még a fel-
fedezésre. Megtalalni valamit az égen, amit
eddig még senki sem latott, nagyon vonzo
célnak tiint. De vajon lehetséges-e ez a mai
vilagban, ahol méteren feliili, automata, pro-
fesszionalis tavcsovek ontjak a felfedezése-
ket éjszakardl éjszakara?

A Kkisbolygdk felfedezése szisztematikus
keresés eredménye. A Titius-Bode-szabaly
jol leirja a nagybolygdk elhelyezkedését a
Naprendszerben. Bamulatos szamomra,
hogy mind a mai napig nem vildgos, hogy
ez pusztan véletlen egybeesés, vagy van
mogotte valamilyen fizikai torvényszerd-
ség. Masok érdeklédését is felkeltette ez a
szabaly, hiszen tobb mint 200 évvel ezel6tt
baré Zach Ferenc Xavér csillagdsz, koranak
elsé osztalyu ,projektmenedzsere” az tugy-
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nevezett ,Egi Renddrség” megszervezésébe
kezdett. Ennek a szervezetnek az volt a
célja, hogy a fent emlitett szabaly alapjan
hianyzonak tekintett égitestet megtalalja.
Nem rajtuk mult, hogy végiil is egy vélet-
len felfedezés hozta meg a elsé kisbolygo,
a Ceres felfedezését. Késébb még tobbet
sikeriilt felfedezni. A moddszer egyszerd,
figyelni kell az égbolt egy részét, és ha vala-
mi elmozdul rajta az 4llocsillagokhoz képest
— de se csdva, se iistok — akkor az kisbolygo.
Nem kell hozza kivalé égbolt, csak kitartas
és rendszeresség. A digitalis képalkotas sza-
mara idedlis feladat.

2021-ben kezdtem el komolyabban érdek-
16dni, hogy van-e értelme egyaltalan bele-
fogni a keresésbe, van-e remény felfedezésre.
Rendkiviil sok segitséget kaptam Sarneczky
Krisztian baratomtdl, aki biztatott és igen
sok tandcsot adott. Utmutatésa alapjén
kezdtem hasznalni a Tycho-tracker nevd,
kifejezetten kisbolygokeresé programot. A
legmodernebb, parhuzamos programozasi
technikakat felvonultaté program a modern
grafikus kartyak elképeszté teljesitményét
hasznalja ki, hogy olyan mozgé objektumo-
kat keressen képsorozatokon, amelyekrdl
elézetesen semmit sem tudunk.

Kozismert moédszer a csillagaszati képal-
kotasban, hogy képsorozatokat készitiink,
majd ezeket dsszeadva csokkentjiik a képek
zajat, noveljiik a halvany részletek lathato-
sagat. Ha a képeket 6sszeadjuk a csillagokra
pozicionalva, akkor halvanyabb. csillagok is
lathatd valnak. Lényegében ugyanazt érjiik
el, mintha egy nagyon hosszt expozicios
idével készitenénk egyetlen képet, annak
0sszes hibaja. (mtiholdnyom, széllokés
okozta elmozdulas, stb.) nélkiil. A mddszer
azonban nem alkalmas mozgé6 objektumok
fényességének novelésére, hiszen azok a
képek kozott elmozdulnak, fénytik mindig
mashova esik a detektoron a csillagokhoz
képest, igy hidba adjuk Ossze a képeket,
fényiik végiil beleveszik a hattérzajba. Mit
lehet ez ellen tenni? Adjuk &ssze ugy a képe-
ket, hogy a kisbolygé alljon és a csillagok
mozduljanak el! Akkor a kisbolygd fényes-
ségét fogjuk ndvelni az Osszeadassal, nem
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az allécsillagokét. Igen am, de nem ismerjiik
elére sem az objektum sebességét sem a
mozgas iranyat. Ezt a problémat oldja meg
a Tycho-tracker, lehet6vé téve, hogy amat6r
tavesémeéretekkel is be tudjunk szallni a
nagyok versenyébe.

Els6 prébalkozasaimat a a 250/1200-as
Newton-tavesovemmel nem korondzta siker.
Igaz, rendkivil sokat tanultam, kimértem
j6 par ismert kisbolygoét, megtanultam a
Tycho-tracker hasznalatat, megszereztem az
obszervatériumi kédomat a Minor Planet
Centert6l ' (MPC), ami GO03 lett. Krisztian
sietett ismét segitségemre tanacsaval: a
nagy latémez6 a kulcs a felfedezésre. Tgy
2021 telét a muszerpark fejlesztésére fordi-
tottam. Valasztasom egy RASA 11 (Rowe-
Ackermann Schmidt Astrograph) tavesére
esett, ami kapott egy ZWO ASI 6200MM
kamerat. A latdmezd ezzel az 6sszedllitassal
tobb mint 3x2 fok az égen. Ez a rendszer
13-szor akkora égteriiletet képez le, mint a
Newton, igy egy lépésben akkora égterii-
letet latok be, mint a Newtonnal egy egész
éjszaka. Kellemes meglepetés volt, hogy az
EQ6-R mechanika gond nélkiil mozgatja a
tavesovet, rajta a kiegészitékkel, amik dssz-
sulya becslésem szerint legalabb 10%-kal
tobb, mint a tavcséhoz megadott 20 kg-os
sulyhatar. Nyilvan a RASA rovid fokusza is
segit ebben.

Ezzel a muszerzettséggel vagtam bele
2022 aprilisaban a keresésbe. Kezdetben
rendkiviil sok fals pozitiv eredményem
volt. Segitséget a probléma megoldasahoz
a Tycho-tracker fejlesztGje, Daniel Parrott
adott, aki egyébként minden kérdésemet
késlekedés nélkiil valaszolta meg, és fejlesz-
tési javaslataimat is megfogadta. A megol-
das a bolygatas lett a képek kdzott. Nem kell
azonban minden egyes kép elkészitése utan
értékes id6t vesziteni a bolygatassal. Egy
égmezOrol altalaban 60 képet készitek, kez-
detben 5-sz0r, ijabban mar csak 4-szer boly-
gatok, igy is megszabadultam a fals pozitiv
eredményektdl. Eljutottam oda, hogy stabil
égi viszonyok mellett, amikor nincs nagy
sz€l, se vonuld fatyolfelhdk, akkor amit a
program nagy megbizhatdsaggal kisboly-
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Maréti Tamas a GO2 — Capricornus Obszervatériumaban, a ZWO ASI 6200MM kameraval szerelt RASA 11
(Rowe-Ackermann Schmidt Astrograph) tavcsével.

gonak mindsit, az az is. Ez nagy segitség,
amikor az ember a miiszer hatarfényességét
éppen csak elérd objektumokat keres.

Mivel keresési programot hajtok végre,
nem ismert objektumra allok ra a tavcsovel,
hanem csak koordinatakat allitok be. A dek-
linacié6 mentén 2 fokonként, a rektaszcen-
zi6 mentén 12 percenként ,csempézem le”
az égboltot. Igyekszem elkeriilni az égbolt
azon részét, ahol a nagy programok dolgoz-
nak éppen. Errél az MPC oldalan lehet tajé-
kozddni. A feldolgozasra nagyjabol 30 per-
cem van, amig elkésziil a kévetkez6 sorozat.
Itt nem lehet éjjel elkésziteni a képeket és
masnap feldolgozni, hiszen ha taldlunk egy
foldsarol6 kisbolygdt, akkor azt érdemes
azonnal jelezni az MPC felé. Egyrészt azért,
mert a felfedezd az lehet, aki el6szor jelzi,
masrészt azért, mert Eurépabdl tobb obszer-
vatérium is foglalkozik megerdsité mérések-
kel, igy Ok is észlelni tudjak. Késébb aztan
Amerikabdl is jonnek megerdsité mérések.
Ennek megfelel6en eléggé feszitett a mun-
katempd. Nem is szoktam kimérni ismert
kisbolygok koordinatait, azt meghagyom
az égboltfelmérd programoknak és a kovetd
obszervatdriumoknak. Kivételt ez aldl csak
akkor teszek, ha a kozelmultban felfedezett
foldstrold keriil a latdmezdbe, mert ott min-
den mérés fontos lehet.

Taves6vezérléséhez és a képek elkészitésé-
hez a SharpCap profi verzidjat hasznalom.

A vezetést a PHD2 oldja meg egy 50 mm-es
vezet6tavesével és a bolygozo ASI ZWO
178MC kamerammal. A tdvcsé mellett egy
hasznaltan vett PC teljesit szolgalatot, amit
tavoli asztal segitségével érek el.

Az els6 sikeres felfedezés 2022. julius
3-an tortént, a 2022 ND jelolést kisboly-
goval, err6l a Meteorban korabban mar
beszdmoltam, itt most nem részletezem.
Augusztusban nem tudtam észlelni, mert
egy kis letolhato tetejli észlel6hazat épitet-
tiink a tavesd koré. A szeptemberi idGjaras
csapnivald volt. Oktoberben megtalaltam a
2022 UT-t. Ezutdn hosszabb sziinet kovet-
kezett volna, mert télen a nagyvaros el6-
nyeit élvezem, amik kozé nem tartozik a
sotét égbolt és a csillagaszkodas élménye.
A szamitogép a benne 1évé nagy teljesitmé-
nyd grafikus kartyaval szintén hazatelepiilt
velem. De miért alljon ott kihasznalatlanul?
— meriilt fel bennem a kérdés. Krisztian
javasolta, hogy segitsek neki a piszkéstetdi
programban. A k6z6s munka végiil elkez-
dbédott a télen, és az elsé siker a 2023 AJ
megtalalasa volt. Kidolgoztunk egy olyan
modszert, hogy a telehold sem akadalyozott
minket a keresésben. A téli szezon alatt
Osszesen 11 kisbolygét talaltunk kozosen,
tobbet nagy holdfazis mellett. Ebben persze
szerepe volt annak is, hogy télen hosszuiak
az éjszakak, de egy 60 cm-es profi nagy
tavesd és a 3x3 fokos latdbmezd olyan elény,
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amivel az amatSr miiszerezettség nem tud
versenyezni. A koz0s munka soran ismét
csak nagyon sokat tanultam.

2023 tavaszan ujrainditottam a sajat kere-
sésemet. Eszkozeimet folyamatosan fejlesz-
tem és javitgatom, hol a harmatsapkdn, hol a
hazilag készitett fokuszalon, de mindig van
valami, amit tokéletesiteni lehet. Mig 2022-
ben 34 masodperces felvételeket készitettem
2023-ban atalltam a 24 masodpercesekre.
Ezzel ugyan vesztek némi hatarfényességet,
de cserébe egy éjszaka nagyobb teriiletet
tudok atnézni. Majusban sikertilt megfogni
a 2023 KT jeld kisbolygot. Ezzel haromra
nétt a sajat tavesovemmel felfedezett fold-
surolok szama.

Ugy fest, hogy manapsag kénnyebb fold-
surolé kisbolygot felfedezni, mint f6ovit.
A probléma abbdl adédik, hogy a f66vbe-
li kisbolygok fényessége nem valtozik tul
gyorsan, igy azt mar az eltt levadasszak a
nagy égboltfélméré programok, minthogy
elérné az én miszerem hatarfényességét.
Vagyam, hogy ennek ellenére sikeriiljon
olyat is taldlni. Ennek érdekében &szt6l
kicsit modositani fogok a keresési modsze-
remen, majd meglatjuk sikertil-e eredményt
elérni. Eddig barmilyen, ismeretlennek lat-
sz6 f66vi kisbolygdt talaltam, arrdl késébb
kidertilt, hogy elSttem felfedezték mar.
Sokszor egy-két honappal elttem taldlta
meg egy keresOprogram. Igaz, volt olyan is,
aminél csak hét nappal eléztek meg. Ez ad
reményt arra, hogy valami esély még van a
felfedezésre.

A foldsurold kisbolygok keresése persze
sokkal fontosabb, mint a f8ovbelieké. Az
elébbiek ugyanis komoly veszélyt jelenthet-
nek a Foldre. Ahogy mondani szoktak, nem
az a kérdés, hogy be fog-e csapddni egy
nagyobb kisbolygd vagy iistokds, hanem
hogy mikor. Mdig meghatarozé csillagasza-
ti élményem a Shoemaker-Levy 9-iistokos
becsapddasa a Jupiterbe, amit ,,élében” néz-
tem Bagolyirtasrol (Matra) 1994-ben Mizar
tipusu tavesovemmel.

Ha van ra id6, azaz ha idében észre-
vessziik az titkozépalyan kozeledd objek-
tumot, akkor talan van esély azt eltériteni,
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megakadalyozni, hogy a Jupiteren latott-
hoz hasonld, pusztité becsapodas torténjen
a Foldon. Nevezhetjitkk ezt bolygévédelmi
programnak is, amiben amatérként részt
venni felemeld feladat. Nyilvan nem ugyan-
olyan esztétikai élményt nyujt a mozgd
fehér pont a képerny6én, mint mondjuk egy
szines asztrofoto elkésziilte, de a felfedezés
Orome, az Gjdonsdag izgalma magéval ragad-
ja az embert. Mellesleg, ha eljon az ideje,
majd én nevezhetem el a kisbolygdt. Amikor
laikus ismeréseim megkérdezik, hogy miért
csindlom, és enyém lesz-e a kisbolygé, amit
taldlok, akkor tobbnyire egy hasonlattal
szoktam élni. Olyan sporthorgészokat emle-
getek, akik megakasztjak a halat, hosszu
ideig farasztjak, majd amikor végre kieme-
lik, akkor visszaengedik a vizbe. Az élmény
a vadaszatban rejlik. Es kozben véletleniil
akar meg is menthetjiik a bolygot.

G23 - Vulpecula Observatory,
iizemeltet6: Banfalvy Zoltan
Gyerekkoromban én is a hamusziirke orosz
teleszkopos tavesé segitségével ismerked-
tem az égbolttal, elsésorban a Holddal.
Az els6 tistokos, amit lattam, a C/1995 O1
(Hale-Bopp) volt, amit szentendrei kertiink
végeébol néztiink édesapammal. 2003 6ta van
,igazi” tavcsovem, kisebb-nagyobb megsza-
kitdsok utan 2013 Ota észlelek rendszeresen,
miutan szert tettem az els6 GoTo mecha-
nikamra és ZWO csillagaszati kameramra.
Varosi amatérként érdeklédésem kozép-
pontjaban féként a Nap 4llt, amit akkoriban
segitett a napfoltciklus aktivabb szakasza
is. 2016-ban épitettem meg az észlelGtera-
szomat és lett fix felallitdsi a mechanikam,
ami nagyban megkonnyitette az észlelése-
ket. A Naprendszer kis objektumaira 2017
szeptemberében figyeltem fel, amikor ész-
leltem a (3122) Florence kisbolygot. Ezt az
észlelést a 120/1000-es refraktorommal és a
ZWO ASI120MM kamerammal végeztem,
mai szemmel nézve csak a szerencsének és
a GoTo alapos betanitasanak kdszonhetéen
jartam sikerrel, az aszteroida egybdl a LM
kozepén volt és az okuldrba nézve néhany
perc alatt mar latszott az elmozdulasa a



csillagok kozott. Az év decemberében tobb
éjszakan keresztiil a Geminida-meteorraj
sziiléégitestét, a (3200) Phaetont is meg-
figyeltem a 70/450 refraktorommal, ekkor
kezdtem el ismerkedni az Astrometrica
program hasznalataval. A Naprendszer
vandorainak észlelésében a valtozatossag
fogott meg, illetve egy-egy gyorsan mozgé
halvany égitest esetében az ild6zés izgal-
ma. Hérakleitosz azt mondta, , kétszer nem
léphetsz ugyanabba a folydba”. Ez az aszte-
roidakra és az iistokOsokre is igaz, kétszer
nem lathatod 6ket ugyanott és ugyanugy.
Ekkoriban az esti megfigyeléseimet meg-
nehezitette, hogy csak WiFi-n keresztiil
tudtam elérni a hazbol a tavcsovet, és ez
nem bizonyult kelléen megbizhaténak. A
kovetkezd nagy 16kést az adta, amikor kiépi-
tettem a gigabites optikai LAN hal6zatot
a haz és a tavesGoszlop kozott, ekkortol
kezdve a tavcs$ tavoli elérése gyorssa és
megbizhatova valt. Ez 2019 oktoberétdl az
észleléseim szaman is meglatszott, érdekld-
désem ismét az aszteroidak és az {istokosok
felé fordult. Ekkoriban t6bb tavesovet is
hasznaltam, 200/1200-as karbon Newtont,
110/1035 Vixen VMCIIOL és 200/1950
(@1270) Vixen VMC200L Field-Makszutovot,
70/450-es akromatot. A fotdzashoz eleinte
a FireCapture-t, majd a SharpCap-ot vet-
tem igénybe, és az objektumok beallitasat
a Golo betanitasat kovetéen végeztem. A
célpontokat az észlelésfeltoltén latott észle-
lések és kiilonféle weboldalak segitségével
valasztottam ki. Gyorsan gytiltek az észlelé-
si tapasztalatok, az égitestek beallitasat for-
radalmasitotta, hogy megismertem a plate
solving hasznalatat. Az Astrometrica hasz-
nalataban is megfelel jartassagra tettem
szert ahhoz, hogy a méréseimet bekiildjem
a Minor Planet Centernek, és a kotelezé kva-
lifikaci6 utan 2020 januar 22-én a Vulpecula
csillagvizsgald megkapta a G23 obszervato-
rium koédot is. Az eszkézparkom is folyama-
tos valtozason ment keresztiil, beszereztem
egy ZWO ASI178MM kamerat, fotometriai
V-szir6t és 2020 els6 napjan vettem meg
a 120/600-as akromatomat. Ez egy kivalo,
barmikor azonnal bevethetd, roppant meg-
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bizhat6 {istokdsvadasz tavesd, egycsapasra
megoldotta reflektorokkal egyiitt jaro, az
életemet megkeserité folyamatos kollima-
ciés problémakat. 2020 tavaszan volt egy
tobb, mint kéthetes id&szak, amikor minden
éjjel deriilt volt, ezalatt szamos észlelést
végeztem a szétesé C/2019 Y4 (ATLAS) {isto-
kosrdl. A nyar f6 latvanyossaga a C/2020
F3 (NEOWISE) tstokos volt. A halvany,
legfeljebb néhany ivperces csévaval ren-
delkezé étlag {istokdsokhoz szokott észle-
16ként szokatlan jovevénynek tlint, elsGsor-
ban a szépsége miatt DSLR-rel fotéztam. A
koordinatak képeken val6 kimérésével nem
foglalkoztam, mert nem volt meg a kell§
tapasztalatom a DSLR képek tucatjainak
tomeges .fit formatumuva konvertaldsaban
agy, hogy ekdzben a méréshez elengedhe-
tetlen pontos idébélyeg is megmaradjon.
(Ma mar tudom, hogy ez az ASTAP prog-
ram segitségével lehetséges.)

Az észleléseim megtervezését nagyban
megkonnyitette, hogy 2020 szeptembere 6ta
a rovatvezet6 jovoltabol elérhetd az aktualis
iistokosajanlo, igy mar nem kell a lehetséges
célpontok Osszegytijtésével bajlédnom. Az
ajanlo segitségével készitem el az észlelési
tervet. Az ajanloban megadott fényességér-
tékekbdl kiszamolom az objektum atlagos
fényességét és az észlelések kozti szdrast,
kivalasztom az észlelni kivant {istokosoket,
majd nyugatrol keletre haladva feljegyzem
a koordinataikat az észlelés varhaté id6-
pontjaban. Eleinte egy iistokosre 60 percet
széntam, ami alatt 30 db 120 masodperces
képet készitettem 100-as erdsitéssel, 2x2 bin-
neléssel. Késébb atalltam objektumonként
30 percre, ami alatt 14 db 120 masodperces
képet készitek az el6bbi paraméterekkel és
még marad kb. két perca kdvetkez6 objek-
tum beallitasara. A koordinatakat a Cartes
du Ciel (CdC) planetarium programmal
szamitom, a felvételt és a tavesd iranyitasat
pedig teljes egészében az Astrophotography
Tool (APT) segitségével végzem. Az APT
lehet6séget nyujt lépésenként megtervez-
ni az észlelést, hogy milyen koordinatara
allitsa a tavesovet, mennyi képet készitsen,
hogyan nevezze el a fajlokat, mikor inditsa
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el, vagy allitsa le a vezetést, mikor allitson
élességet, parkoljon-e le a terv végén stb. A
tervek .xml formatumban exportalhatdak
és egyszerli szovegszerkesztével is mddo-
sithatdéak, a CdC-bdl kinyert koordinatakat
gyakorlatilag csak be kell illeszteni és egy
kis formazas utan mar kész is az 4j észlelési
terv, amit ha jol dolgoztunk, csak el kell
inditani. Az APT masik roppant hasznos
funkcidja, hogy egyetlen gombnyomassal
atmasolhatjuk az elkésziilt képeket a tavcso-
vet vezérl$ szamitdgépiinkrdl arra, amin a
képfeldolgozast és a mérést végeziik.

A jarvany els§ évében sziiletett meg a
gondolat, hogy a fix tavcs6oszlot kiegészite-
ném egy letolhato tetejii csillagvizsgaloval,
ami végiil 2021 nyaran 6ltott testet. Ebben
végre fix helyet kaphatott az 1j fémfiszer,
egy SkyWatcher 150/1200 ED refraktor, ami
egy Starizona Apex-L ED reducer haszna-
lataval 800 mm-es fokusztavolsaggal, £/5,32
fényerovel tizemel. A csillagvizsgald vezér-
lése Howard Dutton Observatory Control
Systemén alapul, fontos tartozéka egy
érzékel6, ami elég megbizhatdan szolgaltat
informaciot a felhézet allapotarél. Ehhez
készitettem egy add-vevd késziiléket, ami
riaszt, ha befelhdsodik az ég és ideje meg-
szakitani az észlelést és becsukni a tet6t.

Ahogy egyre jobban sikertilt automatizal-
nom a képek elkészitését, ugy szaporodtak
az alkonyattdl pirkadatig atészlelt éjsza-
kak, eddigi rekordom 23 iistokos egyetlen
éjszaka alatt, melynek soran a tavcsé nem
igényelt semmilyen kézi beavatkozast.

A nyers képek elkésziiltével azonban kozel
sincs vége az észlelésnek, amunka java csak
ezutan kovetkezik. Az iistokdsok pozicio-
janak és fényességének kimérése, az arra
érdemes kométak alaposabb képfeldolgo-
zasa, majd az észlelések feltoltése. A mérés-
re sokaig az Astrometrica szoftvert hasz-
naltam. Erdemei elismerése mellett azért
meg kell emliteni, hogy a szoftvernek van
néhany bosszantd hibaja, halvany {istokosok
mérésére viszonylag koriilményesen hasz-
nalhatd, egy atészlelt téli éjszaka utan akar
5-6 Oraba is telt az észlelések feldolgozasa
és feltoltése. Egy tjabb, szintén elérhet6 aru
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szoftver a Tycho Tracker, aminek fejlédé-
sét szinte a megjelenitése o6ta figyelemmel
kisértem, de eleinte elriasztott a bonyo-
lultnak ting telepitése és hasznalata és az,
hogy a weboldalon leirasa eleinte azt sugal-
mazta, mintha csak nVidia videokartyaval
(GPU-val) lehetne hasznalni. Aztan egy nap
raszantam magam a letdltésére. Kideriilt,
hogy a szamitasokat nemcsak a GPU-val
tudja elvégezni, hanem annak hianyaban
— ha lassabban is — a szamit6gép processzo-
ranak hasznalataval is, és barmilyen gyarto6

A G23 obszervatériumbol is észlelte Banfalvy Zoltan
C/2022 A1 (Sarneczky) listokdst 2022. januar 7-én
21:14 UT-kor

GPU-javal mikodik. A telepitést és a haszna-
latot nagyban megkonnyitette a szoftverhez
mellékelt kivalo leiras és a fejleszté YouTube
csatorndjan elérhetd, a hasznalatot bemutatd
rengeteg vided. A Tycho Tracker segitsé-
gével akar 5-6 perc alatt is feldolgozhatd
egy észlelés, ezalatt megtorténik a képek
kalibracidja, a latdomezdében 1évé Osszes, a
miiszeriink szdmara elérheté aszteroida és
listokds mérése, valamint egy Osszegzett és
az adatokkal feliratozott kép mentése.

Legtjabb fejlesztésem a tavcsd perifériait
(mechanika, fékuszirozo, flités, szamito-
gép) vezérl6 késziilék, aminek segitségével
tavolrdl tudok feliigyelni és ki-be kapcsolni
mindent, anélkiil hogy ki kelljen mennem
csillagdaba.



Legemlékezetesebb észleléseim kozé tar-
tozik a C/2022 Al (Sarneczky) {istdkos és a
2023 HO18 aszteroida észlelése. 2022 januar
7-én egy sikeresen atészlelt éjszaka utan
kédban majszoltam a reggelimet, amikor a
Facebookon az Ustskds csoportban robbant
a hir, hogy 35 év kihagyas utan ismét van
hazai felfedezésti iistokods. Alig vartam az
estét, hogy a ,foldstrold iistokos” kedvezd
pozicioba keriiljon és levadaszhassam. A
stirti csillagmez6, a 17 magnitidoénal hal-

Béanfalvy Zoltan G23 - Vulpecula Obszervatériuma,
benne a 150/1200 refraktorral. Az érzékel6 egy

ASI 178MM. Az észlel6t sokszor segiti a képen is
lathato Rosetta nevi macska

vanyabb fényesség és a 15”/perc mozgasi
sebesség nem tette konnyl célponttd, de
egy rovid hajsza utan sikeriilt megtalalni a
megfeleld bedllitasokat, és egyszer csak ott
pompazott az Osszegzett képeken, értékel-
heté méréseket is sikeriilt rola készitenem.
Budapestrdl, egy 15 centis tavcsovel!

A 2023 HO18 foldsurolé aszteroidara Elek
Tamaés hivta fel a figyelmem. A néhany
nappal a foldkozelsége elott jaro égitest 17
magnitudé fényesen tiindokdlve, 18”/perc
sebességgel szaguldott az égen, nem éppen
egy ,tlizelj és felejtsd el” célpont volt ez sem.
Ugy alakult, hogy a rakovetkez este sike-
riilt Tamassal szimultdn észlelniink az asz-
teroidat, 6 Nyiregyhazarol, én Budapestrol.

53. évfolyam

A csillagdaink kozott kb. 203 km a tavol-
sag légvonalban, és az azonos idépontban
késziilt képeinken szinte orditott az égitest-
nek a parallaxisbol adédé eltéré pozicidja a
kornyez6 csillagokhoz képest. A pozicidk
kiilonbségét kimérve ki tudtam szamolni,
hogy a 2023 HO18 ekkor 1,2 millié km tavol
volt a Foldtél és az érték pontosan meg-
egyezett az erre az idSpontra eldrejelzett
tavolsaggal.

Igyekszem minden deriilt éjszakan ész-
lelni- 2021 janudrja ota, e sorok irasakor a
692. pozitiv, az Eszlelésfeltoltdre. feltoltott
iistokodsészlelésen vagyok tul. A csillagdam
vérosi elhelyezkedésbdl adéddan nem én
készitem a legszebb képeket, de gy gon-
dolom, az MPC-nek rendszeresen bekiildott
észleléseim segitenek bdéviteni az {istoko-
sokrdl és aszteroidakrol meglévé ismerete-
inket.

L79 - BOSZA Observatory;
iizemeltet6: Nagy Mélykuti Akos
Amiota a csillagaszat foglalkoztat (80-as
évek eleje), azdta érdekelnek a Naprendszer
kis égitestei. Ezek koziil is a legmiszti-
kusabbak, legtitokzatosabnak és sokak
altal legszebbnek tekintettek az tistokosok.
Sajnos amikor én kezdtem, akkor lehetdsé-
geim nem engedték meg, hogy olyan tav-
csovet hasznaljak, amellyel sok-sok tistokost
figyelhettem volna meg. A tavesGépitéshez
pedig akkor is és most is analfabéta voltam,
vagyok. Raaddsul akkoriban nem létezett
internet, igy mire egy fényesebb {istokos
hire elért hozzank, addigra mar nem volt
sehol. Késébb a tavcségyartasi és a megfi-
gyelési technika fejlédésével olcsdbbak és
egyre konnyebben beszerezhetébbek lettek
a megfelel$ eszkozdk, igy tjragondolhattam
,kis kedvenceim” megfigyelését.

Egy 80/600-as lencsés tavcsével kezdtem
az észlelésekbe. Eddigi tapasztalataim alap-
jan vizualisan ezzel a miszerrel csak azo-
kat a kométakat tudtam volna megfigyelni,
amelyek fényessége eléri a 11-12 magnitu-
dot, igy szinte kényszerbdl, de belekezdtem
a fotografikus megfigyelésbe. Viszonylag
gyorsan rajottem, hogy mit és hogyan kell
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csinalni, hogy nagy biztonsaggal megta-
laljam és azonositsam a maximum 16-17
magnitudds tistokosoket. Ezzel a tavesével
Osszesen 624 megfigyelést végeztem kozel
két év alatt.

Néha mar ekkor gondot okozott, hogy
melyek azok az {ist6kosok amelyek a taveso-
vem ,hatétavolsagaba” keriilnek, igy elkezd-
tem bongészni a kiilénb6z6 internetes foru-
mokat és egyéb oldalakat, ahol elérejelzések
utan kutattam. Végiil arra a kdvetkeztetésre
jutottam, hogy legegyszeriibb, ha az IAU,
valamint a COBs adatbazisaban talalhato, az
listokosokrdl kozolt legutolsd észleléseket
veszem alapul és kombinalom a legjobbnak
itélt elérejelzésekkel amiket Yoshida Seiichi
(japan iistokosvadasz) készit. A listat elein-
te'a magam munkajanak megkonnyitésére
készitettem tigy sorba rakva benne az iisto-
kosoket, hogy nyugatrdl kelet felé halad-
hassak, igy minél t6bbet tudjak tavesévégre
keriteni. Aztan az egyik MTT-n ismerd-
sokkel beszélgettiink arrdl, hogy ki milyen
listdkat hasznal, miutan megmutattam a kis
segédletemet, azt tobben el is kérték. Azota
koriilbeliil kéthetente készitem el a frissitést,
amit kdzzé is teszek a Facebook ,Ustokds”
csoportjaban.

A kovetkezd 1épés egy nagy levegovétellel
kezdddott. A tiikros tdvesoveket nem szeret-
tem, mert sokan rémisztgettek a jusztirozas
nehézségeivel, de egy nagyobb atmérdju
muszerrel sokkal halvanyabb objektumokat
is meg tudtam volna figyelni. Végiil egy
200/800-as newtonra esett a valasztas, ami-
nek a hatdrfényessége akar 19,2 magnitudo
is lehet az altalam hasznalt 9x50 s expozicids
idé alatt. A félelmem pedig nem igazolodott,
annyit nem kell jusztirozni, mint azt sokan
allitjak. Persze rogton hosszabb is lett az
észlelési listim. Ohatatlanul jott az igény
arra vonatkozoan is, hogy ne csak szép fotot
készitsek, és azok alapjan becsiiljem az iist6-
kosok fényességét, hanem ha mar van egy
objektiv megfigyelésem, akkor a fényesség-
mérés is legyen objektiv. Megtanultam az
Astrometrica program hasznalatat, amit az
IAU mérésre alkalmas szoftvernek ismer el.

Ahogy az eldrejelzéseket és a nemzet-
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kozi facebook csoportokban kozolt fotokat
nézegettem, feltint, hogy sok az obszerva-
toriumi koddal rendelkezd észlelés, vagyis
az JIAU altal is elismert és elfogadott meg-
figyeld teszi kozzé ezekben a csoportokban
az észleléseit. Egy kis utdnaolvasassal végiil
ra kellett jonndm, hogy ilyen nemzetkozileg
is elismert észleléhelyem nekem is lehet.
Ha pedig ilyenem van, akkor az ott végzett
megfigyeléseket nemzetkozi szinten is hasz-
nossa lehet tenni, akar a szakesillagaszok
szamadra is. Akkor pedig meg kell szerezni
ezt az elismerést, ami a kod megszerzésé-
vel jar. A feltételek egyszerliek voltak. Két
egymast kovetd éjszakan 6 db, a 400-as
sorszamot meghalado kibolygoérdl kellett
kétszer, egy Ora alatt legalabb 3 jol elkiilo-
niilé pozicidémérést végezni. Nem akartam
a véletlenre bizni az eredményt, barmi hiba
(példaul felh6sodés, rossz vezetés) kozbe-
johet, ezért rogton 12 kisbolygot valasztot-
tam. Ugyanis az adatsorban ha csak egy
olyan ,sz0l6” megfigyelés is van, ami egy
kisbolygohoz kapcsolédik, akkor az egész
adatsor érvénytelen. A 12 kisbolygo kozott
meg mindkét alkalommal csak lesz 6, ami
megfelel a kritériumoknak. MielStt élesben
nekialltam volna, végeztem egy probaészle-
lést, hogy lassam, mennyi idém lesz a képek
elkészitésére. Tgy utdlag ez volt a legkisebb
gond. Ezek utdn mar csak varni kellett a jo
id6t, hogy legalabb par napig egyfolytdban
jo id6 legyen, és a Hold se nagyon zavar-
jon. Nem a szép képek elkészitése a fon-
tos, hanem a pontos poziciémérés, aminek
1 ivmasodpercen beliilinek kell lennie az
elére szamitottakhoz képest.

Az elsé nagy nap 2020. junius 30-an jott
el. Mind a 12 kisbolygét sikeresen lefény-
képeztem. Masnapra befelh6sodott, amit
nem bantam, mert legaldbb elkésziiltem a
mérésekkel, amit az obszervatoriumi kod
igénnyel egyiitt elkiildtem az IAU Minor
Planet Centeréhez (MPC). Fesziilten var-
tam a deriiltet, de mielStt az bekdvetkezett
volna, jott egy e-mail az MPC-tél. Arra
kértek, hogy erdsitsem meg az észlelShe-
lyem f6ldrajzi koordinatat, mivel a Google
Eart-on nem latnak épiiletet, csak egy szan-



tofoldet kettészeld utat. Kis magyarazkodas
kovetkezett az észlelShely sotét mivoltardl
és a kornyék kozbiztonsagardl, de erre nem
jott reakcio. Aztan julius 5-én megint dertilt
volt és elkészithettem, majd kimérhettem
a masodik észlelés adatsorat, és mar mas-
nap elkiildtem az MPCnek. Nem sokkal
késébb érkezett egy korrekciot kérd e-mail
par méréssel kapcsolatban. Miutan ezt is
elkiildtem, csak egy sziikszavu értesitést
kaptam, ami ekként szélt: , Kedves Eszleld!
EszlelShelyének kédja: L79”

A BOSZA Obszervatérium miiszere egy 200/800-as
Newton, egy ASI 533 MC kameraval felszerelve

fgy lett a BOSZA Observatory (korab-
ban az észlelésfeltoltén: Bosta-Szalanta kozt
féluton) elismert megfigyel6hely, melynek
az észleléseit a vilag barmely tajan felhasz-
nalhatjak a Naprendszer kialakulasanak és
szerkezetének feltérképezéséhez és ki tudja
még mihez.

M38 — Harsona Observatory;
tizemeltet6: Elek Tamas

Nincsenek gyermekkori, az amatdrcsilla-
gaszat hdskorabol szarmazd elézményeim,
sem iskolai szakkorrdl, sem tiikoresiszo-
lasrol nem tudok beszamolni. Sajnos! Elsé
emlékeim arrdl a csillagos égboltrdl van-
nak, amelyet édesanydm mutatott meg.
, Estézésbdl” voltunk hazatérében, gyalog,
a csikorgd hoban. A hetvenes évek végén
kicsi falunkban csak néhany utcai ldmpa
pislakolt bagyadtan. Az égbolt rettenetes
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mindenségét alig zavarta valami. Mindent
megtudtam aznap este a vidéki parasztsag
szajhagyomany ttjan terjedd tudasabol, amit
sziileim ismerhettek: s ez a Goncolszekeret,
a Tejutat, a Hét ndvért foglalta magaba.
Hamar meglattam, felismertem a csillagké-
peket, aztan hazaig untig mutogattam Sket.
Illetve, nem! Megtudtam, hogy az eget ujjal
nem illetjik. A hibat, amit igy okoztunk
(mondta édesanyam) egy mddon tehetjiik
jova: meg kell harapnunk azt az ujjunkat,
amellyel elkovettiik. Aztan hosszt csend...

2018 nyaran tortént, hogy a régiségpiacon
vettem egy iit6tt-kopott fotdallvanyt. Olyan
rossz volt, mint amilyen olcsé: el6bb javitani
kellett, miel6tt hasznaltam volna. 2018. nya-
ran készitettem elsé asztrofotéimat: Canon
77D, Helios 55/2, Noname allvany, 1x3 s,
Nagykallo, a diéfat és a cseresznyefat 18
évvel korabban én iiltettem.

A latvany ma is lenytigdz, ekkor kezdddott
minden. A vilaghalé segitségével hamar
megértettem, hogy ‘hosszabb expozicids
idejii felvételek készitésére van sziikség,
vagyis eszkozbeszerzés sziikséges. Ekkor
kezd6dott maganyos €s hosszti menetelé-
sem. Az eszkozbeszerzéseim kezdetén meg-
vettem a Tair 35S objektivemet, majd kolcson-
be egy Zeiss 135 mm-es objektiv is hozzam
kertilt, amivel kinyilt a vilag, egymas utan
sziilettek rovid zaridés, allvanyrol készitett
fotdéim, amelyek mar Osszeadott képekbdl
alltak. Révidesen egy SW 200/1200 Dobson
allt a_teraszunkon, s minden lehetséges
alkalommal vizuadlisan észleltem, a Holdat
és az ISS-t fotdéztam. Az elsé ekvatoria-
lis mechanikamat 2020. majusaban vettem,
ami egy EQ3 goto volt. A Tair 35-sel kivalo6
parost alkottak. 2021 februarjidban pedig
mar vezetett képeket is tudtam késziteni,
kozben egy SW 72/420 ED valtotta a Tair
35-t. Ekkor kezdtem haszndlni a Raspberry
Pi-n alapulé Astroberry programot Hulyok
Zsolt nyiregyhazi amator csillagasz baratom
segitségével.

Nagyon szerettem minden pillanatat az
utnak, amit 2018-t6l bejartam, de ekkor-
ra egyértelmlien megrekedtem. Teljesen
egyediil voltam. Kevés kiils6 segitségtdl
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eltekintve mindent egyediil csinaltam: a
technika fejlesztésétdl kezdve a programok
megtanuldsaig. Volt néhany elfogadhato
mélyég-képem, természetesen a szokasos,
nagyobb, kiterjedt objektumokrdl. De vala-
miért sem a szinek, a sem formak, sem az
ecsetkezelés varazsa (mert a mélyég-fotok
szamomra miivészi alkotdsok) nem ragad-
tak meg. Altalaban a kiilfoldi honlapokon
tdjékozddtam, nagyon lassan jutottam el a
magyar amatdr kdzdsséghez. Ez is véletle-
nek sorozatan keresztiil tortént.

Az Astroberry plate solving funkcidja-
nak tanuldsa kdzben véletleniil keriiltek
a latomezébe a C/2019 L3 (ATLAS) és a
67P/Churyumov-Gerasimenko. A képet a
DSS-el feldolgozva feltoltdttem a Facebook
Ustokos csoportjéba. Ekkor két fontos dolog
tortént: egyszer Sarneczky Krisztian szolt,
hogy rosszul irtam az iistokods nevét (javi-
tottam), masodszor Nagy Mélykuti Akos
kérdést tett fel: ,Ugye ezek az MCSE ész-
lelésfeltoltére is felkeriilnek a napokban?”
Nem tudtam én semmit: sem a Magyar
Csillagaszati Egyesiiletrél, sem az észlelé-
sek természetérdl, sem az észlelésfeltoltorol.
Akos néhany nap mtlva mér az {istokos
feldolgozast magyarazta a DSS program
tekintetében, meg az észlelésfeltolt haszna-
latat. Persze, mondjuk legalabb nem voltam
teljesen értetlen. Ez 2021. decemberében
zajlott. No, ekkor érkeztem haza: megint
meg kellett harapnom az ujjamat, st harap-
dalom azodta is rendszeresen!

Megragadott a Naprendszer vilagdban az
uistokosok, aszteroiddk szaguldasa, maig
élvezem, hogy szinte minden majdnem valés
idében torténik. Van értelme akar minden
este fotdzni az objektumot, leginkabb iist6-
kost, mert valtozik. Kozeledik, tavolodik,
felfénylik, elhalvanyul. Teljességgel kisza-
mithatatlan, izgalmas. A fekete-fehér sziir-
kearnyalatos, zajos képek vagy a latvanyos,
nap és foldkdzelben 1év6 iistokost abrazold
szines képek lenytigoznek. Kedvelem, hogy
a nem sokkal korabban felfedezett, gyorsan
mozgd objektumokat keresni kell, s a siker
nem garantalt, a kihivas annal inkabb!

A véletlenek késébb sem hagytak el. Egy

M

adasvételi {igylet soran ismerkedtem meg
Banfalvy Zoltannal, akinek a nevét felfe-
deztem az tistokos észlelésfeltoltén, mint
aktiv észlel6t. Rovidesen napi rendszeres-
ségli levelezésbe keriiltiink. Banfalvy Zoli
minden teriileten magas szintii, hozzaérté
tudassal rendelkezik. Faradhatatlanul és
tlirelemmel magyarazott nekem mindenrdl:
taves6roél, mechanikardl, szoftverekrdl. Egy
segité kozosség része lettem, majd Akos
javaslatara rovidesen MCSE-tag is.

Elek Tamas a tulajdonosa és Gizemeltetdje az

M 38 — Harsona Obszervatériumnak. A miszere egy
200/800 Newton, amihez egy ASI 1778MM a kamera
csatlakozik (kép: Elekné Harsanyi Erika)

Kozben EQ5, majd EQ6 mechanikara
valtottam, el6bb 120/600-as refraktorral,
jelenleg pedig 200/800-as reflektorral ész-
lelek. Az iistokdsmegfigyelések feldolgoz-
hatésaga miatt asztrokamerara tértem at s
elkezdtem az Astrometrica szoftver hasz-
nalatat, jelenleg pedig mar a Tycho Tracker
programot tanulom. Fontos valtozas volt,
hogy sajat kezemmel megépitettem kicsiny,
amde nagyon praktikus mini csillagdamat
az udvarunk kézepén. A billenthetd teteji
épiilet, alatta az allvanyra helyezett mtiszer
egylittessel lehet6vé teszi, hogy akar 15 per-



cen beliil észlelést inditsak, képes vagyok
igy a hirtelen, idészakosan megnyil6 fel-
hésavok kozott is fényképezni.

Nagy Mélykuti Akos és Banfalvy Zoltan
észlelésfeltoltén talalhaté képei mellett
lettem figyelmes mar korabban az &ltala-
ban 3 soros betliket és szamokat mutato
bejegyzésekre. Az Akos sorai végén az L79
a Banfalvy Zoli sorai végén a G23 szam
kod szerepelt. A betli-szam kombinaciok
a sajat obszervatoriumi kddjaikat jelentik.
Emlékeim szerint egymastol fiiggetlentil
kérdeztek ra: gondolkozom-e sajat obszerva-
tériumi kod megszerzésében? Addig ez nem
fordult meg a fejemben. Igaz, ekkor mar biz-
tonsaggal hasznaltam az Astrometrica prog-
ramot, iistokosmegfigyeléseim nem pusztan
fotografikus észlelések voltak, tartalmaztak
az objektum nevét, id6adatait, koordinata-
it, aktualis fényességét. A megfigyeléseket
Osszegz6 soraim végen ekkor még XXX sze-
repelt. Az MCSE észlelésfeltolt6jének szor-
galmas tagjaként ekkor mar szazas nagy-
sagrendd megfigyelést rogzitettem.

Az amatdrcsillagasz is eljut a Nemeskiirty
Istvan altal is feltett kérdéshez: ,Mi végre
vagyunk a vilagon?” Miért vagyunk rabjai
a csillagok vilagnak? Mindenkinek sajat
valasza van!

Szamomra a csillagaszati észlelés nem
lehet csupan 6nmagaért 1évé tevékenység.
Eredményének, akar mérhetd, szamszer-
sithet$ hasznanak kell lennie. Az adatoknak
rendszerezetten rogzitve kell lennie. Fontos,
de nem elsédleges a vizualis, szépészeti
jelleg. Az obszervatériumi kod valdjaban ezt
a hozzaallast tiikrozi. Az egyes objektumok
sorozatos megfigyelése, az adatok Ossze-
vetése, tobb objektum, elsésorban tistokos
viselkedésének &sszehasonlitasa nagyon
izgalmas tevékenység. A megfigyel$ az ész-
lelés soran begytijtott adatokat a koznek, a
mi esetlinkben a Minor Planet Centernek
(MPC), a MCSE-nek adja at, ahol felhaszndl-
jak azokat. Természetesen szamomra az el6t-
tem jarék Akos (L79) és Zoltan (G23) mintaul
szolgalnak. S vannak nagyobb el6ddk is: a
000 a Greenwichi Kiralyi Obszervatérium,
a 053 a Konkoly Obszervatdrium (1934 6ta),
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561 Piszkéstetd, 629 Szegedi Csillagvizsgalo
stb. kodja. Megtiszteltetés barmely szerény
teljesitmény alapjan is e korbe tartozni.

A dontést kévetden, miszerint megszerzem
a sajat kdédomat az MPC honlapjan a doku-
mentumokban talalhaté hasznos tudnivald-
kat hosszasan, alaposan tanulmanyoztam.
Uj elemként jelent meg az én esetemben,
hogy egy foldsurolé kisbolygdénak is kellett
lennie az el6irt legalabb 14 magnitudonal
halvanyabb megfigyelésre, kimérésre kiva-
lasztott aszteroidak kozott (listokost ekkor
még nem lehetett bekiildeni). Igen sokat és
részletesen egyeztettem Banfalvy Zolival,
felhivtam Akost is. Volt gyakorls estém,
majd kerestem az iddjarast az elvart két
egymashoz kozeli (lehetSleg egymast kdve-
t6), megfelel$ id6jardst mutatd estére. Végiil
a képek februar 12-én és 15-én késziiltek
el. Zoli elére megmondta, hogy az észlelé-
sek pontossaga az elvart 2 ivmasodpercen
bdéven beliil vannak, a bekiildés sikeres lesz.
Igaza lett! Az M38 kodot 2023. februar 18-an
kaptam meg.

Osszefoglal6
Az el6z6ekben bemutatkozott négy ama-
tércsillagasz, akik ‘olyan megfigyeléseket
végeznek, amelyeket az IAU is elfogad és
felhasznal. Mind a négydjiitknek mas a moti-
vacidja, de mind a négyen olyan tevékeny-
séget folytatnak, amely masok szamara is
példaértékii lehet. Amatdr asztrometristak,
akik a csillagdszatot csak hobbiként tzik,
de megfigyeléseik profi szintiiek. Ez a szint
azonban masnak is elérhetd lehet, amelyrdl
az alabbi oldalon lehet tajékozoédni:

https://minorplanetcenter.net/iau/info/
Astrometry.html#begin

Ha valakit mégsem érdekel az asztromet-
ria, akkor a csillagaszaton beliil taladlhat
maganak szamos olyan teriiletet, amit kitar-
tassal és megfelel6 hozzaallassal szintén
magas szinten lehet (izni. Ebben tudnak
segiteni a régebb ota csillagaszattal foglal-
kozd amatdrok és rovat-, illetve szakcsoport-
vezetdink is.

Nagy Mélykuti Akos
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Oriasok a nyari égbolton

A legtobb észleld amatdresillagasznak,
habar igyekszik kihasznalni a legtobb dertilt
éjszakat egész évben, mégis a nyar az egyik
legkedvesebb évszaka, nemcsak a kellemes
hémérsékletii (bar gyakran paras) éjszakak
miatt, hanem mert ilyenkor keriilnek meg-
rendezésre a csillagaszati taborok és'a hazai
amatdrcsillagaszat legnagyobb taldlkozdja
a Meteor Tavcsoves Taldlkozé is. Ezeken a
rendezvényeken tudunk talalkozni egymas-
sal, kbzosen észlelni, tapasztalatokat cserél-
ni, vagy csak egyszeriien beszélgetni. Mind
az egyéni, mind a tabori észlelések, bemu-
tatok talan leglatvanyosabb és legtobbet
észlelt ,sztarjai” a Jupiter és a Szaturnusz,
Naprendszeriink két gyonyor(i gazoriasa.
Nem véletlen tehat, hogy a junius-juliusi
idészakban a legtobb feltoltott észlelés errdl
a két bolygordl sziiletett.

Név Eszlelés Miszer
Baldzs Gabor 2 30L
Gorgei Zoltan 12 "t
Gyuricza Istvan 12 238T
Hadhézi Csaba 2 20,3 RC
Hathézi Gergely 12 35,6 SC
Kereszty Zsolt 8 35,6 SC
Misurda Orsolya 8 305T
Sebestyén Attila 26 15T
Szab6-Komoraoczki Csenge 5 20T
Szénto Szabolcs 4 254T
Szoboszlai Zoltan 3 18 MC
Vigh Addm 2 12,7 MC

a nyugodtsag (4) és ,szinte folyamatosan
remegett a kép, alig lehetett kivenni a savo-
kat”. Egy masik taborozé, Misurda Orsolya
egy nagyon szép, szines rajzot toltott fel
a Szaturnuszrol, plasztikusan abrazolva a
latvanyt. A korongon jél elkiilonitheté a
SEB és a NEB, és halvanyan bar, de latszik

A fokozatosan 0sszezarddo Szaturnusz-gy(r(i Kereszty Zsolt 2018 és 2023 kozott késziilt felvételein,
kilonboz6 tavesdvekkel (20 T, 25 T, 28 SC, 35 SC, Baader UV/IR cut+Astronomik ProPlanet 642,742, 610 nm)

Julius 10-16. kozott keriilt megrende-
zésre az MCSE Ifjusagi Csillagasztabora
Vértesboglaron. Legnagyobb 6romiinkre két
ifja amatdrcsillagasz fel is toltotte bolygo ész-
leléseit, rajzait. Szabd-Komordczki Csenge
Jupiter-rajzan a harom £6 felhdsav latszik; a
SEB (South Equatorial Belt), EZ (Equatorial
Zone) és a NEB (North Equatorial Belt), illet-
ve készitett intenzitdsbecslést is, annak elle-
nére, hogy a leirasa szerint igen rossz volt
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az NPR (North Polar Region) A gyfir(i szer-
kezetét is részletesen dbrdzolta az észleld,
differencialtan latszanak az A-B—C gyruk,
nagyon feltiné az A és B gyfirfit elvalaszto
Cassini rés is.

A Szaturnusz kétségteleniil a leglatvanyo-
sabb bolygd a Naprendszerben, kdszénhetd-
en fantasztikus gytrlrendszerének, amely
mar kisebb amat6ér miszerekben is megfi-
gyelhetd. Az egyik érdekes tobb éves észle-
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Titan
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A Szaturnusz és holdjai Sebestyén Attila felvételén 2023. julius 9-én 1:52 UT-kor (15 T, 3x Barlow, UV/IR sz(ird)

lési program a Szaturnusz-gyr( dolésszo-
gének valtozasat megorokiteni, akar digi-
talis felvételeken, akar rajzokon. Ugyanis a
bolygo 29 éves keringési ciklusa soran két-
szer, 15 évente a gy(lrd elttinik a szemiink
eldl. A gytirti dolésszoge a Foldhoz képest
folyamatosan valtozik és ha élérél latunk ra,
akkor olyan vékony, hogy nem tudjuk meg-
figyelni. Ez a jelenség legkozelebb 2025-ben
lesz megfigyelhetd.

A gylirt délésszogének valtozasat kovette
nyomon hat éven keresztiil Kereszty Zsolt,
és errdl készitett egy nagyon latvanyos mon-

A Jupiter Szoboszlai Zoltan 2023. julius 16-an 01:50
UT-kor késziilt felvételén, bejellve a fébb 1égkori
alakzatokat (180MC 2x Barlow, UV/IR cut sz(ir6)

tazst. A felvételsorozat 2018 és 2023 kozott
abrazolja a Szaturnuszt kiilénb6z6 tavcso-
vekkel, kamerakkal.

A Szaturnusznak a tobbi gazéridshoz
hasonléan igen sok holdja van (2019-ben
még csak 82 hold volt ismert, jelenleg 145-
rél tudunk), azonban ezek legtobbje amat6r
miszerekkel nem figyelhet6 meg. Az tirkor-
szak el6tt mindossze kilenc ismert holdja
volt a Szaturnusznak. Ebbdl a kilenc hold-
bol hetet sikeriilt megorokitenie Sebestyén
Attilanak.

A Naprendszer legnagyobb bolygdja a
Jupiter, melyen szamos felhéalakzat és azok
valtozasai figyelheték meg, ezek kozott a
legjellegzetesebb a Nagy Voros Folt (GRS)
amely egy tartds anticiklon. A modellek sze-
rint legalabb 300 éve fennall, és a jelenlegi
matematikai modellek szerint a vihar stabil,
a bolygé allandd alakzata. A képzédmény
10 cm-es amatOr muiiszerekkel mar jol meg-
figyelhetS. Az alabbi felvételeken kit(inden
latszik a-Nagy Voros Folt és a bolygé jelleg-
zetes felhdsavjai is.

A két éridsbolygo, a Szaturnusz és a Jupiter
lathatésaganak zome még el6ttiink van. Az
8szi-téli hénapokban mindkét bolygot ész-
leljiik minél gyakrabban!

Marosi Istvin
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A rovid nyari éjszakak valtozoi

A majus és julius kozotti idészakban 36
észlelénk Osszesen 7117 vizualis és 3324
CCD észlelést végzett, ez — a nyar eleji esds
idészakok és a rovid éjszakak figyelembe-
vételével — megfelel az ilyenkor szokasos
mennyiségnek. Szakesoportunk egy 1j ész-
lelével boviilt.

Az id6észak valtozds érdekességei kozott
a legérdekesebb egy jinius végén napvi-
lagot latott tanulmany volt a varva vart
visszatérd névardl, a T Coronae Borealisrdl,
miszerint a marcius-aprilisi megfigyelések
alapjan bekovetkezett a csillag Kitorés elStti
elhalvanyodasa. Ez alapjan - az 1946-os
maximumot figyelembe véve — a kitorés
varhat6 idépontja 2024 aprilis kozepe, de
a tobb hénapos bizonytalansag miatt mar
januartdl kezdve érdemes lesz szigorubban
figyelemmel kisérni.

Szokatlan moédon nem egy szupernéva-
keres$ robottavcsd, hanem a japan Itagaki
Koicsi fedezte fel majus 19-én az SN 2023ixf
jelzést, SN II tipusu szupernévat az M101-
ben, amely az 6tddik ebben a galaxisban.
A felfedezésekor még csak 14,8 magnittdds
objektum egy héttel kés6bb érte el 10,8 mag-
nittidés maximumat, és azdta fokozatosan
halvanyodik, jelenleg még 13 magnitudo
folott tartézkodik, nagyobb tavcsovekkel
még nyomon koévethetd a fényvaltozasa.

Kozel harom és fél év maximdlis fényes-
ségkozeli allapot utdn majus kozepén hal-
vanyodasba kezdett az R Coronae Borealis,
de ez csak a honap végére lett nyilvanvalo.
Gyorshalvanyodassal, egy hénap alatt érte el
10,2 magnitiados minimumat, ezutan vissza-
fényesedés kezd4dott, ami jelenleg is tart,
de ez — ismerve a RCB valtozok természetét
— barmikor djra halvanyodasba fordulhat.
Az ugyanebbe a tipusba tartozé, am hal-
vanyabb, kevésbé észlelt ES Aquilae elhal-
vanyodasat junius kozepén vették észre az
észleldk, 11,5 magnitiidés maximalis fényes-
ségébdl egy honap alatt érte el 16,4 magnita-
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Név Nk. Eszl. Miszer
Bag6 Balazs Bgb 337 35T
Bakos Jénos Bkj 75 30T
Bend David Bdv 15 20T, CCD
Cseh Viktor Csv 4 14T,CCD
Csukas Matyds RO Ckm 124 20T
Dorogi Lészl6 Dla 8 15SC
Fidrich Robert Fid 34 27T+ CCD
Forgécs Attila Fat 2 10L
Gorgei Zoltan Ggz 16 8L
Hadhézi Csaba Hdh 20 20T
Hegyi Zoltan Imre Hzi 4 10x50 B
lllés Elek lle 7 157
Karpati Adam Kti 538 10L
Keszthelyi Sandor Ksz 43 10L

Kiss Bence Ksb 144 25T
Kovécs Adridn SK Kvd 19 25T
Mizser Attila Mzs 225 25T
Ménich Laszlé Mlo 17 10x50B
Poyner, Gary GB Poy 4687 50T, CCD
Pteancu, Mircea RO Mip* 17 25T
Rétz, Kerstin D Rek 168 10x50 B
Santa Gabor Snt 75 13T
Sarkozi Jozsef Saj 2 sz
Sarneczky Krisztian ~ Sry 1 20x60B
Szauer Agoston Szu 41 10x508B
Szulovszky Andrés  Sul 2 12L
Tekler Vilmos Tvg 142 20T
Tepliczky Istvan Tey 138 20T
Timar Andras Tia 64 25SC, CCD
Tordai Tamas Tor 2591 25T,CCD
Tuboly Vince Tuv 5 50T,CCD
Uhrin Andrés Uha 1 12L
Vicze Attila Vat 536 7L
Vincze Ivan Vii 125 17T
Zsiros Zoltan 7sz 2 15x80 B

ddés minimumat — visszafényesedése varha-
téan néhany honapig fog tartani.

Két t1j névat is sikeriilt tavcsévégre kapni,
elséként junius 27-én a brazil BraTS csapat
talalt ra a Norma csillagkép idei névaja-
ra, amely a V567 Normae nevet kapta, és
minddssze 14 magnittidé maximalis fényes-
séget ért el. Szintén a déli égbolton tlnt fel
a Sagittarius idei harmadik. névaja, amely
a V6598 Sagittarii elnevezést kapta. Az 4j
csillagra fliggetlen felfedezéként Andrew
Pearce és Nakamura Judzsi bukkant ra juli-
us 15-én, ekkor a csillag 10 magnitudé korii-
li fényességti volt, ami egyben a maximumat



is jelentette. Ezutan gyors halvanyodasba
kezdett, jelenleg mar 14 magnitadd tajan
jar. Erdekessége, hogy a néva sziiléobjektu-
mat IGR J17528-2022 néven 2021-ben, mint
lehetséges magneses kataklizmikus valtozot
katalogizaltak.
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ki. De az is lehetséges, hogy ez mar be is
kovetkezett, az Gjabb megfigyelések alapjan
elképzelhetd, hogy egy szuperjupiter kering
a csillagtol mintegy 0,2 CSE tavolsagra, de
ennek bizonyitdasahoz még tobb megfigye-
lésre van sziikség.
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0415+28 RY Tau CTTS/ROT. A klasszikus
T Tauri tipusu valtozocsillagok kozmikus
idéskalan nézve még ujsziilottek, és — a
mélyég-észlel6k ,kedvéért” = a bolesdjiik-
ként szolgald kodbe agyazddva lathatoak.
Fényességvaltozasukat leginkabb a korii-
I6ttiik kialakult protoplanetaris korong-
ban 6rvényld felhdk okozzdk, de-a csil-
lag felszinén is kialakulhatnak hideg vagy
forrd foltok. Az RY Tau esetében a rovid,
szabalytalan fényességvaltozasok mellett
négy hosszt, 5-20 év kozotti periddust is
sikeriilt kimutatni, feltehetéen ezeket mar
jobban kondenzalddott felhék okozhatjak,
amelyekbdl idével bolygok alakulhatnak

0710+71 PKS 0716+71 Cam BLLAC. Egy
aktiv galaxismag megfigyelése halas fel-
adat, még akkor is, ha hatalmas tavolsaga
— objektumunk esetében 1500 megaparszek
— miatt nem tul fényes. Cserébe minden
iddskalan jelentds és eldre jelezhetetlen val-
tozasokat mutat. Némileg ciklikusnak ttiné
véltozasokat azért ki lehet mutatni, a leg-
hosszabb, 12 év korili valtozas feltehetfen a
jet — a kdzponti fekete lyuk forgastengelyére
merdleges részecskekidramlas — irdanyanak
és intenzitdsanak valtozasaival hozhato
Osszefliggésbe. Ennek a valtozasnak jelen-
leg a minimuma felé tartunk, amit jol jelez,
hogy az utdbbi években a felfényesedések
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egyre kisebb intenzitasuak, jelentésen elma-
radnak a korabbi, akar 12 magnitudét is

e

elérd kitorésektdl.

0945+34 RZ LMi UGER+UGZ:. Az RZ Leo
Minoris az egyik legrévidebb, 19 napos szu-
perciklussal — a szupermaximumok kozott
eltelt atlagos id6ével — rendelkezé ER UMa
valtozo. A 2016-2017-es idészakban vératla-
nul a szupermaximumai joval hosszabbak,
30-60 naposak lettek, és a ciklus 80%-at tol-

tobb — 73 és 126 napos rovid és 737 napos
hosszti — periédus szerint pulzal6 félszaba-
lyos vOros oriasrol van szo.

1425+39 V Boo SRA. Néhany pulzalé valtozé
esetében az amplitudé hosszt idén &t tartd,
folyamatos csokkenését figyelhetjiik meg,
a V Boo esetében a felfedezésekor csaknem
miraszerd fényvaltozas 10 évvel ezel6tt mar
csak alig 1 magnitadot tett ki. Az altalanos
vélemény szerint a mira és a félszabalyos
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totték ki. Ekkor azt gondoltak, hogy a szoros
kettéscsillag valamilyen dtalakuldson megy
keresztiil, esetleg a vords térpe komponens
épp fehér torpévé valik, azonban a jelenség
2018-ban megsziint. Azéta az ER UMa val-
tozok jelentds részénél figyeltek meg Z Cam
tipust fényallandésulast, igy feltételezhetd,
hogy valtozonk esetében is ez torténhetett
a kérdéses idészakban. Halvanysaga miatt
észlelése kihivas elé allithatja a amatdr val-
tozoésokat, de nagyobb tavcsével és fotomet-
ridval halas objektum lehet.

1336+74 V UMi SRB. Az Ursa Minor annyira
szegény valtozokban, hogy amikor 1910-ben
Annie J. Cannon a Harvard-lemezek atvizs-
galdsa kozben megtalalta ezt a valtozot,
még egybetlis nevet kaphatott. Az els6 kata-
légus-adatok még Orion tipusu valtozdrol
és 9,0-99 magnitadd kozotti fotografikus
fényvaltozasrol szolnak, azota tudjuk, hogy
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&llapot kozotti dtmenetet 14tjuk éppen. Am
csillagunknal a késGbbiekben ez a jelenség
megfordult, és — ahogy a jelen fénygorbén
is latszik — ujra jelentds fényvaltozast mutat.
Igaz, hogy a kettés maximumok a félsza-
balyos valtozdkra jellemzé tobb periédusra
utalnak, azonban ez nem 4j jelenség, mar 50
évvel ezel6tt is irtak rola.

1454+41 TT Boo UGSU. Annak ellenére,
hogy a TT Bootis majdnem cirkumpoldris
— azaz elméletileg az év barmely szaka-
szaban észlelhetd lenne —, és a [ Bootis
kozelsége folytan kénnyen megtalalhato,
pusztan az észlelok lelkesedése nem elég a
csillag természetének megismerésére. A 101
évvel ezel6tt Ida E. Woods éltal felfedezett
valtozérdl csak 2000 utan valt egyértelmd-
vé, hogy a torpendvak UGSU alosztalyaba
tartozik, pedig a csoport legfébb ismér-
vét, a szupermaximumok idején jelentkez6



szuperpupokat mar a 1980-as évek kozepén
is megfigyelték, csak mas kutatasok ennek
ellentmondé eredményei miatt nem valt
elfogadotta a tipusbesorolas.

1546+15 R Ser M. Karl Ludwig Harding 1822-
ben fejezte be az Atlas Novus Coelestist,
amely kozel 120 ezer csillag adatait tar-
talmazta, és kivalé alapot szolgaltatott a
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1733+50 AO Her RCB. A nagy égboltfelméré
programoknak koszonhetSen lettek tome-
gesen vizsgalhatdak a véltozdcsillagok, igy
azoknal a csillagoknal is kideriilhet a valodi
természetiik, amelyeket korabban elégte-
leniil vizsgaltak, és emiatt rossz tipusba
soroltak. Az AO Herculis 1930-as évekbeli
megfigyelések alapjan lett 370 nap periédu-
su félszabalyos valtozd, és a késSbbiekben
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késbbbiekben kutatasaihoz, melynek soran
négy valtozdcsillagot fedezett fel, koztiik
az R Serpentist is. Felfedezésérdl rovid
levélben tajékoztatta a Kiralyi Csillagaszati
Tarsasagot, melyben fényességet ugyan nem
ad meg, de pontos koordinatat és 11 héna-
pos periddust igen. Egy évvel késGbb tjabb
levélben tajékoztat a csillag tjbdli felbukka-
nasardl, ekkor mar 8-9 magnitudd kozotti
fényességet is megad. Ezzel csillagunk lett a
tizennegyedikként felfedezett valtozo.

annak ellenére, hogy a szinképét is vizsgal-
tak, nem meriilt fel, hogy ez téves besorolas
lenne. Egészen 2012-ig kellett varni arra a
vizsgalatra, amely a Catalina tranzienske-
res6 program adataiban RCB valtozokat
keresett, ebbdl deriilt ki, hogy csillagunk
sokkal izgalmasabb valtoz6, mint ahogy
korabban gondoltak. Eggyel tbb ok, hogy
rendszeresebben észleljiik!

Kowvics Istvin
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Kettoscsillag-rendszerek az oszi

égbolton

Befejez6 részéhez érkezik a kettdscsillag-
rendszereket bemutatoé cikksorozatunk. A
tél, a tavasz és a nyar utan most az Gszi
égbolt figyelemreméltd objektumaibdl valo-
gatunk. Elsésorban azokat mutatjuk be,
amelyek az év ezen szakaban konnyen és
kényelmesen észlelhetéek az éjszakai égen.
A Cassipoeia, az Andromeda, a Perseus és
mas csillagképekben talalhatéo parok sze-
met gyonyorkodtetd latvanyt nyujtanak.
Komponenseik kozott talalunk vizualisan,
kis ' miiszerrel észlelhetéeket, a halvanyab-
bakat pedig fotografikus tton nyilik lehetd-
ség megfigyelni azok szdmara, akik kedvet
és elhivatottsagot éreznek a kettdscsillagok
észlelése és mérése irant.

Ezen csillagrendszerek komponensei
egyarant tartalmaznak fizikai és optikai
parokat, ezek természete biztosra veheto
a hosszabb mérési sorok, vagy az asztro-
metriai adatok alapjan, ugyanakkor tobb
esetben is kétséges a gravitaciés kapcsolat
mibenléte. Jelen irasban szeretném felhivni
a téma irdnt érdeklédé amatdresillagaszok
figyelmét a tobbes rendszerek azon kompo-
nenseire, amelyek bizonytalansaguk okan
tovabbi méréseket tesznek sziikségessé.
Batran észleljiik és mérjiuk ezeket, majd az
adatok tiikrében publikaljuk eredményein-
ket, hozzajarulva az egyes rendszerek jobb
megismeréséhez.

Az elmult év soran a magyar amatéresil-
lagaszok altal vizsgalt rendszerekben id6rol
iddre sikertilt Gjabb komponensek nyomara
bukkanni, amelyek megfeleléen kalibralt
mérések elemzését és a publikaciét kovetd-
en Uj kettdscsillagként kertiltek katalogiza-
lasra a Washington Double Star Catalogban
(tovabbiakban: WDS).

Van hat mit kutatnunk az égbolt csodai
kozott! Lassuk, hova érdemes irdnyitanunk
a tavesoviinket, ha szeretnénk megismerni
az Gszi északi égbolt érdekes tobbes rend-
szereit!
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WDS 02511+6025 STF 306 (HD 17505)
Felfedezés éve: 1830

Komponensek szama: 22

Fécsillag fényessége: 7,39m

A rendszer fécsillaga messze tul van a sza-
badszemes hatarfényességen, megtalalasa
mégsem: jelenthet problémat. Mind a kere-
sétavesében, mind binokularral kénnyedén
kereshetd a Cassiopeia és a Cameopardalis
kozott nagyjabdl a Segin és a CS Cam kozott
félton, a Perseus-ikerhalmaztdl keletre. Az
AB optikai par, észlelése a kis szeparacio
miatt nehezebb (PA: 93° Sep: 2,2”, B: 99m).
Az AC (PA: 159° Sep: 274", C: 10,5m), AD
(PA: 76° Sep: 16,7”, D: 12,0m), AE (PA: 113°,
Sep: 19,0”, E: 11,7m), AF (PA: 107°, Sep: 27,07,
F: 11,81m), és AG (PA: 159° Sep: 126,2", G:
8,37m) tagok mind megfigyelhetéek jo ég
alatt kis atmérdji, kevésbé idedlis korulmé-
nyek kozott inkdbb kdzepes miiszerekkel. A
fentiek koziil az AG komponens bizonyosan
fizikai par. A rendszer szamos mas tagot is
tartalmaz az Al-t6l egészen az AU-ig, ame-
lyek halvanysaguk miatt leginkabb fotogra-
fikus tton érhetdek el.

WDS 00528+5638 BU 1 (HD 5005)
Felfedezés éve: 1872

Komponensek szama: 17

Fécsillag fényessége: 8,58m

Az NGC 841HII régi6 kozelében talalhatod
rendszer csillagai kozott boséggel talalunk
kis és kozepes tavcsdvekkel is észlelhe-
t6 komponenseket. Kiilonlegességét a hat,
Berk6é Erné magyar amatdr altal felfede-
zett par adja, melyek koziil 6t természete
egyenlére bizonytalan. Ez utdbbiakat hal-
vanysaguk miatt fotografikusan észlelhet-
jik sikerrel.

A f6csillag szoros, de fényes pér, probara
teszi a tavcsé optikajat (PA: 82° Sep: 1,57,
B: 9,33m). Az AC optikai (PA: 134° Sep: 3,97,
C: 8,89m) és AD fizikai (PA: 195° Sep: 8,9,
D: 9,66™) tagok mar kis méretli miszerrel



is konnyen megpillanthatéak. Az AB-F-t6l
kezdédéen az AB-I pdarokig mar kozepes
tavesd sziikséges a jellemz8en 12-13 magni-
tados csillagok észleléséhez. A sok bizony-
talan par miatt érdemes id6t szanni a rend-
szer megfigyelésére és elemzésére.

Gorgei Zoltan igy ir a rendszerrdl: ,,250x:
Izgalmas latvany ez az apr6 derékszogi
haromszoget alkotd tobbes rendszer. Az AB
a legnagyobb eréfeszités ellenére sem bom-
lik. Az AB-C egy 3"-es eltér6 par, PA: 120
fok. A D-komponens az AB-tol talan 8”-re,
PA 200 fok iranyaban latszik. Egy halvany
negyedik komponens is felttinik az AB-tdl
j6 10” tavolsagra, PA 320 fok felé.”

Gorgei Zoltan rajza a WDS 02511+6025 STF 306
rendszerrdl (9 L, 4 mm ortho, 2022. szeptember 21.,
Baja)

WDS 00491+5749 STF 60 (Achird)
Felfedezés éve: 1779

Komponensek szama: 10

Fécsillag fényessége: 3,52m

Az Achird (n Cas) az egyik legismertebb
kettdscsillag a Cassiopeia csillagképben.
Fécsillaga spektroszkopiai kett6s, melyhez
fizikailag is hozzatartozik a B tag (PA: 327°,
Sep: 13,47, B: 7,36™). A rendszernek szamos
tagja van. Az AC (PA: 260° Sep: 255,07, C:
11,4m) és az AD (PA: 354° Sep: 189,4”, D:
12,8m) optikai parok, akarcsak az AE (PA:
126°, Sep: 75,6”, E: 10,15™) és az AF (PA: 276°,
Sep: 378,3”, F: 11,53m). Az AG kettOs a kisérd
fényessége és a nagy szeparacié miatt akar
binokularral is megfigyelhet6 (PA: 259°, Sep:
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419,7”, G: 9,53m), mellette az AH szintén csa-
bito célpontja a kisebb mtszerrel észleldk-
nek (PA: 355° Sep: 701,1”, H: 8,41m). Utdbbi
ketté ugyancsak optikai par. Az AI (PA:
739 Sep: 90,3, I: 11,6m) és AJ (PA: 262°, Sep:
237", J: 12,3m) zarjak a sort a rendszerben,
mindkett6 optikai par.

w
STF 60 AB - n Cas

=
127mm MC 150x

A WDS 00491+5749 STF 60 (Achird) Foldvari Istvan
Zoltan rajzan (127 MC, 10 mm Super Pl&ssl, 2018.
szeptember 15., Budapest)

Foldvari Istvan Zoltan igy irja le a part:
,Kiilonos szépségii kettds. Fdcsillag +3,5
fehér, kiséré narancsos, +74 magnitudo.
Ez utdbbit észleldtarsam barnasnak érez-
te. Becstilt szepardcié 15 ivmasodperc, PA:
290"

WDS 02512+6023 BU 1316 (HD 17520)
Felfedezés éve: 1903

Komponensek szama: 16

Fécsillag fényessége: 8,82m

Rendkiviil érdekes rendszer a Cassiopeia
csillagképben, az AB tagok (PA: 299 Sep:
0,3”, B: 9,35M) rendkiviil kis szeparacidja fel-
adja a leckét a gyakorlott észlelkék szamara.
A par mérésére csak nagy muszerrel és
lucky imaging segitségével lehet esélyiink
a rezzenéstelen, kristalytiszta égen. Az AB-
C-tél kezdédden csupa optikai part talalunk
egészen az AB-N parokig. Az AO (PA: 209°,
Sep: 5,17, O: 14,6™) ugyanakkor tovabbi vizs-
galodasra érdemes, akarcsak a BC par, (PA:
0°, Sep: 9,8”, C: 11,4m), gravitacios kapcsola-
tuk bizonytalan.
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WDS 03475+2406 STFA 8 (Alcyone)
Felfedezés éve: 1836

Komponensek szdma: 8

Fécsillag fényessége: 2,83m

A Taurus (Bika) csillagkép bévelkedik lat-
nivalokban, kettGscsillagoknak sincs hijan.
Az Alcyone kiilonleges négyes rendszer,
amelynek Osszes fizikai kapcsolatban all6
tagjat megfigyelhetjiik binokuldr segitsé-
gével. Az AB (PA: 291°, Sep: 117,6”, B:6,27m),
az AC (PA: 313°, Sep: 182,07, C: 8,22m) és az
AD (PA: 297° Sep: 191,8”, D: 8,73m) parok
mind-mind jol lathatoak, szélesen bontottak
és elég fényesek, hogy a kezd6 amatdrcsilla-
gasz felbonthassa Gket, gyakorlatilag barmi-
lyen kisebb mitiszerrel.

Az AE (PA:232° Sep: 78,47, B: 15,0m) és
AF (PA: 232° Sep: 144,5”, B: 13,02m) tagok
ugyanakkor halvanyak. Az AG (PA: 54°
Sep: 200,07, G: 11,84™) és AH (PA: 44°, Sep:
222,8”, H: 11,72™) parok kozepes miiszerrel
konnyedén észlelhet6ek.

Szamosvari Zsolt leirasa: ,Még 2019.
december 16-an készitettem az M45
(Fiastyuk) halmazrol képeket az iTelescope
T20 tavesdvével. Az volt a szandékom, hogy
a képen lathatd kett6s és tobbes rendsze-
reket megkeresem és kimérem. Elséként

a halmaz leglatvanyosabb és legdsszetet-
tebb rendszerét mértem ki. A méréshez
az Astroimage] programot hasznaltam. A
megnyitott képeket a data.astrometry.net
segitségével kalibraltam, majd a szoftver
eszkozével egyenként kimértem a kisérdket.
Az igy kapott paronkénti adatokat Excel
tablazatba foglaltam és median fiiggvénnyel
atlagoltam.”

WDS 01097+3537 BAR 1 (Mirach)
Felfedezés éve: 1898

Komponensek szama: 12

Fécsillag fényessége: 2,24m

Nehezen észlelheté6 rendszer, amelyben
bizonyosra vehetéen egyetlen fizikai par
sem talalhatd. Legtobb komponense opti-
kai, hatalmasak a fényességkiilonbségek
(8-9 magnitudd). A ragyogo fécsillag, az
Andromeda csillagkép bétaja a vords Oria-
sok kozé tartozik, nincs észlelhetd kisérdje.
Az AB par (PA: 234° Sep: 30,6, B: 144™) a
tobb mint 12 magnitidés fényességkiilonb-
ség miatt fotografikusan is nehezen észlel-
het6. Az AC tag konnyebbnek ttnik (PA:
276°, Sep: 108,4”, B: 12,9m), a kisérd halvany-
saga miatt tovabbra is a kozepes és nagy
tavesovekkel észlelve pillanthaté meg.

A WDS 03475+2406 STFA 8 (Alcyone) rendszert Szamosvari Zsolt 6rokitette meg az iTelescope T20 miszerével
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Az AD (PA: 149° Sep: 65,3C, D: 11,8m), AE
(PA: 303°, Sep: 155,27, E: 11,92m), AF (PA:
81° Sep: 141,8”, F: 11,59m), AG (PA: 315°
Sep: 206,4”, G: 11,93m), AH (PA: 224°, Sep:
232,5”, H: 10,7m) és AI (PA: 294°, Sep: 335,2”,
I: 11,92m) tagok mar fényesebbek, de nem
érdemes kis mitiszerrel a keresésiikre indul-
ni. Az AK part (PA: 88° Sep: 59,17, K: 13,6™)
nagyobb miiszerrel érdemes észlelni. A BJ
(PA: 117°, Sep: 23,8”, J: 13,7™) és KL (PA:178°,
Sep: 6,0”, L: 13,7m) tagok bizonytalan kapcso-
lata tovabbi vizsgalatokra érdemessé teszi a
rendszert.

WDS 03082+4057 BU 526 (Algol)
Felfedezés éve: 1878

Komponensek szdma: 8

Fécsillag fényessége: 2,11m

Az Algol a Perseus csillagkép bétija. A
fizikai rendszert harom komponens alkotja,
melyeket rendkiviik kis szeparaciéjuk miatt
amatOr eszkozokkel nem tudunk megfigyel-
ni. A tobbi tag vagy optikai, vagy bizonyta-
lan. Az AB (PA: 156° Sep: 59,4”, B: 12,7m), az
AC (PA: 147°, Sep: 68,6”, C: 12,5™), valamint
az AE (PA: 186° Sep: 85,57, E: 12,5™) parok
észelelése kozepes méreti miszerhez illo
feladat, az AD valamaivel fényesebb (PA:
193¢, Sep: 82,6”, D: 11,47m), kisebb tavesovel is
megfigyelhet6. Az AF (PA: 111° Sep: 93,2, E:
13,7m) mar halvany, nagy tavcséves célpont,
mig az AH (PA: 206°, Sep: 5,17, H: 17,1m) kis
szeparacidja és a rendkiviil nagy fényes-
ségkiilonbség miatt szinte teljes mértékben
elérhetetlen az amatdérok szamara.

WDS 03492+2403 HL 29 (Atlas)

Felfedezés éve: 1827

Komponensek szdma: 9

Fécsillag fényessége: 3,62

Az Atlas a Taurus (Bika) csillagkép egyik
legérdekesebb rendszere. Aal-2 parjafizikai,
ezen tulmenden rendelkezik egy nagyon
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szoros, AaAb kisérével (PA: 40°% Sep: 0,5”,
6,8m). A kis szeparacid és a fényességkii-
16nbség miatt rendkiviil nehéz az észlelése,
mégis érdemes probalkozni, hogy tisztazod-
jon a fizikai kapcsolat, vagy annak hianya
az Aal-2 komponenssel.

Az AB (PA: 286°, Sep: 95,17, B: 13,23™m) és AC
(PA: 37° Sep: 49,6”, C: 15m) parok kapcsola-
ta egyenlore bizonytalan, tovabb mérés és
elemzés sziikséges. Az AD optikai kettds
(PA: 61°% Sep: 112,2”, D: 14,12™), akarcsak az
AF (PA: 191° Sep: 153,9”, F: 12,76™). Az AE
(PA: 241°, Sep: 214,2”, E: 11,4™), az AG (PA:
125° 'Sep: 171,3”, G: 12,66™) és az AH (PA:
221°, Sep: 68,97, H: 16™) kettése bizonytalan.

Szamosvari Zsolt észlelte a rendszert: ,, Az
M45 halmaz kezdd ikercsillagainak bal
oldali, déli tagja. Atlas a Hét N&vér apja.
Eszakra tSle Pleione, a névérek anyja. Az
Atlas gyonyori, kilenc csillagbol all6 tobbes
rendszer. Az AB tag azonositasa kénnyen
ment, szamomra egyértelmu volt. PA=286,3,
Sep=95,9 DM=9,6. A C tag is egyértelmii volt,
hiszen az Atlas fény6zonében bujik meg.”

WDS 02122+4440 H]J 2117 (GZ And)
Felfedezés éve: 1831
Komponensek szama: 6
Fécsillag fényessége: 11,23m
Az Andromeda csillagképben ‘megbuvé
rendszer kis és kdzepes tavcsovekkel is
észlelhetd. Az AaAb (PA: 29° Sep: 2,2”) par
szoros, halvany, nehezen észlelhet6 csillag.
Az AB kénnyebben észlelhet6 (PA: 34° Sep:
8,77, B: 11,3m) fizikailag hozzatartozik a
rendszerhez. Az AC (PA: 193° Sep:13,4”, C:
11,1m), az AD (PA: 285° Sep: 23,2”,D: 12,69™)
és az AE (PA: 221°, Sep: 80,3", E: 13,94m) opti-
kai kettdsok, ugyanakkor az AF (PA: 134°,
Sep: 13,3”, F: 14,0m) bizonytalan, meglehetd-
sen halvany komponens, melyet a tovabbi-
akban érdemes lehet mérni és elemezni.
Talabér Gergely

95



meteor
HAF emléktabor

Horvath Attila Rébert ,,Hozé” (1963-2023)
amatdrtarsunk, baratunk emlékére a kis
barati tarsasagunk szervezett egy emlékta-
bort, ahova idén el8szor kizardlag a HAF
(Hozé Asztrofarm) csapata kapott meg-
hivast. Ezek a nydri észlel6hétvégék egy
kicsiny, de elkotelezett kozosség, amator-
csillagasz barati tarsasag szamara jo ideje
a nyar legfontosabb eseményei tartoztak.
A helyszin ugyanaz, Gyorujbarat vadregé-
nyes taja, a kert, ahol sok boldog hétvégét
tolthettiink egyfitt, és ahol idén egy fével, a
szamunkra legfontosabb emberrel keveseb-
ben voltunk.

Az ,Arcturus” csillagda maganyat felrazta
a lelkes barati kozosség, a kert ismét megtelt
élettel a julius 14-16-i hétvégén. Tavesovek
sokasaga, a tudomany iranti lelkes érdekld-
dok, az emlékezni akarok egy cél érdekében

jottek Ossze a hétvégére: apolni a multat,
éltetni azt a kozosséget, amelynek biiszke
tagjai vagyunk.

Pénteken érkeztem, vegyes érzelmekkel.
Szomorkodni fogunk, ragédni, vagy utat
engediink annak a szellemiségnek, amely
ezt a kozosséget Osszetartja? A kert ugy
fogadott, mint régen, mindenhol baratsagos
emberek, épp az esti észlelésre késziiltek,
kozben siiltek a kolbaszok, hasok. Az illat
atjarta a kertet, és kicsit a lelkiinket is,
hiszen egyetlen HAF sem telt el siitogetés
nélkiil. Rég nem latott melegszivii baratok
1dvozoltek, és bar ismerem mindannyiukat,
egy dolog mas volt: a csillogds mindenki
szemében.

Péntek este, a felhék elvonultaval megmu-
tatta nekiink azt az igazi eget, amely von-
zott benniinket a k6z0s felfedezéshez, az ir

A 2023-as HAF emléktabor tavcsovei, hattérben Hozé ,mikroobszervatériuma”, az Arcturus Csillagvizsgélo
(Sebestyén Attila felvétele)
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Horvath Attila Robert ,Hozé"” 2021-ben ismerteti
naptavcsovét az MTT-n - Mutasd meg tavcsoved!
(Kép: Nyerges Gyula)

pompainak megcsodalasahoz. Az els6 kozos
éjszakat kizarolag vizudlis észlelésre hasz-
naltam, mashol pedigszakadatlanul dolgoz-
tak a kamerak. Néhany régi csillagesoport
észlelése utan talaltam két aszterizmust,
amelyeket megmutattam barataimnak. Az
elkésziilt rajzok aljara biiszkén irtam fel a
készités helyszinét: HAF Gy6rujbarat, és
igéretet tettem arra, hogy amennyiben nincs
a két csillagesoport katalogizalva, ugy Hozé
baratunk nevét fogja megkapni.

Szombaton kellemes meglepetésben volt
résziink: Ildiké ebéddel kedveskedett a

Holgye Attila rajzan az aszterizmus, amely
az aranymetszést formazza. A rajz 72/430-as
apokromaéttal készilt, 61x-es nagyitas mellett
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kis csapatunknak. A szombati kozds ebéd
tradicionalisan csiilkds-gombas tészta
volt, amelyet allitom, senki sem tud agy
elkésziteni, mint a haz urndje. Délutan a
HAF Fornax mechanikajat raktuk rendbe
Kéra Sandornak koszonhetSen, hiszen az
Uj mechanika végsé beallitasai baratunk,
Hozé betegsége miatt elmaradtak. Estére
én is fotdzast terveztem, felmeriilt, hogy
Horvath Attila baratom tavcsovével ész-
lelek, azonban inkabb sajat eszkdzeimet
valasztottam. A technika Ordoge sajnos
megyviccelt, hiszen kitelepiil6s asztrofotos
felszerelésemet nagyon régen hasznaltam,
és a technikai problémak megolddsa nem
rutinszertiek voltak, hanem inkabb elke-
seredett probdlkozas, hogy sikeriiljon leg-
alabb egy fotografikus emléket készitenem.
Végiil elkészitettem egy Messier 27 fotot.
Sebestyén Attila és Jokai Andras észlel6tar-
saim kozos projektbe vagtak. Elhataroztak,
hogy ko6z0s asztrofotdt készitenek az NGC
7000 Eszak-Amerikakodr6l. A két képet
végiil eggyé gyurjak, amely szimbolizalja
kis kozosséglink Osszetartozasat.

Az NGC 7000 részlete. Sebestyén Attila és Jokai
Andrés k6z6s asztrofotdja 91x300 masodperces
expozicioval, két kiilénbo6z6 tavesovel készilt

Vasarnap elbucsuztunk < egymadstol, a
HAF-tdl, és elindultunk haza. Utkézben az
jart az eszemben, hogy milyen nagyszerti
csapatnak lehetek a tagja. Hozé valoban pél-
das munkdassaga a segit6készségének, barati
hozzaallasanak koszonhetéen szamunkra
halhatatlanna valt. Az amatér kozosség-
hez, a csillagaszathoz, asztrofotézashoz valoé
kapcsolata példaértékii, és mindenki szama-
ra kovetendd.

Holgye Attila
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Jelenségnaptar
Programajanlo

A bolygok jarasa (oktober)

Merktr: A hoénap els6 harmadaban még
kereshet6 napkelte el6tt a keleti latohatar
kozelében. Oktdber 1-én egy és negyed ora-
val kel a Nap el6tt, de ez az érték gyorsan
csokken. 12-én mar csak fél 6raval kel korab-
ban mint a Nap. 20-an felsé egyiittallasban
van a Nappal, és a hénap végéig mar nem is
figyelheté meg.

Vénusz: Ragyogo fehéren fénylik a hajnali
keleti égen. Egész honapban kozel négy ora-
val kel a Nap el6tt, igy kitlinéen megfigyel-
hetd. Oktéber 24-én van legnagyobb nyugati
kitérésben, 46,4°-ra a Naptol. Fényessége
—4,7 magnitdoérol —4,4 magnitidora, atmé-
réje 31,9”-r6l 22,3"-re csokken, fazisa 0,36-r6l
0,54-ra no.

Mars: El6retartd mozgast végez a Virgo,
majd oktdber 24-ét6l a Libra csillagképben.
A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg.
Fényessége 1,6 magnitudordl 1,5 magnita-
doéra nd, latszé atmérgje 3,7”.

Jupiter: Hatralé mozgast végez az Aries
csillagképben. Napnyugta utan kel, az éjsza-
ka dontd részében megfigyelhet ragyogo,
sargasfehér fényt égitestként. Fényessége
2,9 magnitado, atmérdje 49”. Magas dekli-
nacidjanak koszonhetéen egyre kedvezbb
viszonyok mellett észlelhetjtik.

Szaturnusz: Az Aquarius csillagképben
lathat6, hatralé mozgasa a hénap végére
lelassul. Az esti délnyugati ég aljan keres-
hetd, éjfél utdn nyugszik. Fényessége 0,7
magnitadd, atmérdje 18”.

Uranusz: Az esti 6rakban kel, az éjszaka
dont6 részében megfigyelhetd. Az Aries
csillagképben végzi hatraldé mozgasat.
Fényessége 5,7 magnitudd, atmérdje 3,5”

Neptunusz: Az éjszaka elsé felében figyel-
het6 meg, hajnalban nyugszik. Hatralé moz-
gastvégezaPisces csillagképben. Fényessége
7,8 magnitudo, atmérdje 2,4”.

Kaposviri Zoltin
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Eszleljiink leszallohelyeket a Holdon!
Az MCSE Hold Szakcsoportjanak egyik
megfigyelési programja az ,,Eszleljiink
leszallohelyeket!”, amely a Hold innensé
oldalan a felszinre keriilt tireszk6z6k holdi
kornyezetének vizudlis megfigyelését vagy
megOrokitését tiizte ki célul kiilonb6z6 meg-
vilagitasi viszonyok mellett. Természetesen
a holdfelszinen levd {ireszkozoket egy foldi
tavesé nem mutatja, de a holdi kornyezetiik
érdekes latvanyt jelent.

Az Apollo-17 leszalléhelyének kornyezete Kurucz
Janos felvételén. 2018. marcius 24-én. 249/5000
Cassegrain, Qhy 511 L kamera

Az Apollo-17 leszallohelye ‘a Taurus—
Littrow-volgy, de a tobbi leszallohely, illet-
ve mas holdprogramok leszallohelyeinek
megfigyelése érdekes program. Jakabfi
Tamas két cikke ad utmutatast ,,Eszlejiink
leszallohelyeket” cimmel a Meteor 2006/12.
decemberi szaméanak 31-33. oldalan, illet-
ve 2007/2. februari szamanak 28-30. olda-
lan. Az Apollo-leszallohelyek kornyékét
sokan fényképezik, a legnépszeriibb célpont
természetesen a Statio Tranquillitatis, az
Apollo-11 leszallohelye. Legszorgalmasabb
leszallohely-észlelénk, Kurucz Janos fel-
vételeib6l most a Taurus-Littrow-régiordl
késziiltet mutatjuk be.

Toth Imre



Mélyég-ajanlat: Andromeda-galaxis
Az Oszi égbolt egyik szabadszemes objektu-
ma, alappillére a tavcsoves bemutatoknak.
Jardacsillagaszati Osszejoveteleken a lelkes
érdeklédok kifejezetten kérik, hogy a bemu-
taté amatéresillagész allitsa a tavesovet a
kozismert objektum felé. Leny(ig6z6 mére-
te miatt mar binokularral, kis tavcsovel is
izgalmas latvanyt nyujt.

A galaxisrél el6szor egy perzsa csillagasz,
Abd al-Rahman al-Szufi tesz emlitést az
Allécsillagok cimt konyvében, amely a X.
szézad kézepén jelent meg. O kodosségnek,
kis égi felhének nevezte, jellemezte, de az
objektum egyaltalan nem valt ismertté, aho-
gyan al-Szufi kényve sem. Az eurdpai csil-
lagaszat szamara igy Simon Marius német
csillagdsz-matematikus fedezte fel 1612-ben,
6 készitette az els6 leirast az objektumrol.
Megmérte az Andromeda-kod atmérdjét,
illetve megfigyelte, hogy az objektumnak
tompa, sapadt fénye van, és amelyet a ,szar-
von atvilagité gyertyafény” hasonlattal jel-
lemzett. Pierre Louis Maupertuis francia
matematikus-filozéfus sziget-univerzum-
ként emlitette 1745-ben. Immanuel Kant
német filozéfus 1755-ben tgy vélte, hogy
a Tejut valdjaban galaxis (vilagsziget), és
az Andromeda-kod is egy ilyen objektum.

William Parsons 1,8 m-es tavcsove, Leviathan

Hipotézisét azzal tamasztotta ald, hogy
ezek a kodok feliilr6l korong, élérdl nézve
pedig ellipszis alaktak.

Ezt kdvetden 1764-ben Charles Messier a
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31-es sorszammal katalogizalta, felfedezgjé-
nek pedig Mariust jeldlte meg. A tavcsévek
fejlédésével felgyorsult az Andromeda gala-
xis megismerése is. Az egyre jobb telesz-
képoknak koszonhetéen William Herschel
1775-ben észlelte el6szor a mag koriil hazo-
do belsd porsavot (akkoriban a galaxis a
,mnagy kodok” csoportjaba tartozott). Az elsé
olyan rajzot, amely a galaxis spirdlkarjait is
mutatja, William Parsons készitette 1850-
ben, 1,8 méteres fémtiikr(i tavcsovével, kora-
nak legnagyobb. csillagaszati eszkozével.
A teljesitményére jellemz6, hogy szamos
galaxis. spiralszerkezetét sikeriilt feltarni
segitségével, a leghiresebb rajz, amely a
miszer segitségével késziilt, az M51 szerke-
zetét mutatja.

A magyar amatOresillagasz kozosség is
szivesen észleli az Andromeda-galaxist. Az
észlelésfeltoltén rengeteg vizudlis és fotog-
rafikus megfigyelés talalhat6. Az elsé doku-
mentalt észlelés 1979-bdl szarmazik, Balog
Laszl6 amatdrtarsunk Kisterenye kozségben
egy 84/300-as miiszerrel észlelte, a leirdsban
megemlitve, hogy 20-szoros nagyitassal lat-
hat6va valnak a kozponti kodosségbdl kiin-
dul6 nytlvanyok, azaz a spiralkarok.

Az Magyar Csillagaszati Egyesiilet idei
tarjani taboranak kiemelt objektuma az
Andromeda-galaxis volt. Természetesen
mar korabban is észlelték innen, a tabor-
helyrél az M3l-et, példaul a 2014-es tabor-

u3t
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Csornyei Géza rajza az M31-rél és kisérégalaxisairdl.
15T, 31x, LM: 2,4 fok
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ban késziilt Csornyei Géza rajza, ahol az
észleld elsédleges célja a két kisérd galaxis
bemutatasa volt, némiképp hattérbe szo-
ritva az Andromeda-galaxist, legalabbis a
részletes kidolgozas tekintetében.

Nem mindenki szamara ismert, hogy az
Andromeda-galaxisban legalabb 460 gémb-
halmaz talalhatd, amelyek egy része ama-
tor eszkozokkel is észlelhetd. Toth Zoltan,
Szab6 Gyula és Schné Attila amatdrtarsunk
tobb objektumot is megfigyelt a galaxisban.
Szabé Gyula tobbek kozott a legismertebb
NGC 206 ,nagy csillagkdd” néven ismert
régiot észlelte, Toth Zoltan 15 objektumot
rajzolt’ le 270/1500-as Newton-tavcsové-
vel, Schné Attila pedig 300/1800 mm-es
Newtonjaval 14 fényesebb gombhalmazt
észlelt 1995 Gszén.

Schné Attila rajza az M31 G 73 jelli gdmbhalmazarél
(30T, 300x). A latdbmez6 nyugati peremén a Messier
110 kisérégalaxis lathato

Az Andromeda-galaxis rendszeres észle-
lésének egyik apropdja, hogy a csillagvaros
kozelsége miatt a komolyabban felszerelt
amatérok szamara idérdl idore lehetdség
nyilik az M31-ben robbant névak észlelésére
is. Teljes fénygorbét nyerni természetesen
nem kis feladat, de az ,extragalaktikus ven-
dégcsillag” megpillantasa, rajzolasa, foto-
zasa Onmagaban is emlékezetes észlelési
élmény.
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Téth Zoltan rajza az M31N 2008-11c¢ jelli névéjarél,
2008. november 29-én. Az észleléskor a néva
fényessége 14,7 magnitudé volt . 50,8 T, 273x, LM: 16

Ma mar egzotikumnak téinnek a hagyo-
manyos, filmre késziilt fotdk. Ezzel a tech-
nikaval kifejezetten nehéz feladat volt a
képi informaciok rogzitése, hiszen a
modern Osszegzett (stackelt) képek helyett
csak egyetlen fot6 késziilt egy objektumrol.
Ennek a modszernek a hatranyait ismerjiik:
nincs lehetéség tobb nyersanyagbdl valogat-
ni, a fokuszt a halvany csillagokon nagyon

Iskum Jézsef fotdja 80/500-as akromattal,

16 perc expoziciés idével késziilt Raktanyarél 1992.
augusztus 3-an, Kodak TMax 3200-as filmre.

Jol lathatok a vezetési hibdk

nehéz pontosan beéllitani, a hosszu expozi-
ciok soran nehéz feladat volt a pontos veze-
tés stb. A munka eredménye pedig csak az
el6hivas utan valt lathatéva. A nehézségek
ellenére még ma is probalkoznak néhanyan
a filmes fotozassal.
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Aldott Gabor felvétele az M31-r8l a fényszennyezett Nagytéténybdl késziilt 2021. januar 21-én, Canon 350D
vel, 6sszesen 30 db 120 masodperces képbdl, ISO 800 érzékenységgel

Kezd¢ asztrofotdsok egyik els6 célpontja a
Messier 31. Egyik els6 asztrofotom nekem is
ez aszép objektum volt. Miutan szabadszem-
mel is lathato, nem kell bibel6dni a keresgé-
lésével, keresStavesében, vagy a DSLR kere-
séjében is szinte ,ordit”. Bar hatalmas latszo
mérete alapjan konnyd célpontnak latszik,
azonban az apro részletek megjelenitéséhez
meglehetdsen sok képre van sziikség, végiil
a nyers képek feldolgozasa utan a szinek
korrekcidja mar bonyolultabb feladat. Sok
asztrofotot lattam a galaxisrol, ahol gyak-
ran tlirkiz, néhany esetben mar mélykék
csillagok jelennek meg a kiils6 régidkban, a
galaxis belsé vidéke pedig narancsszinben
tlindokol. Kezdd asztrofotésoknak szoktam
javasolni, hogy kiilonds gondot forditsanak
a visszafogottabb szaturaciora, mert, bar
nem lesz szinesebb a kép, viszont sokkal
természetesebb lesz a végeredmény.

Aldott Gébor 2021. januér 21-én késziilt
fotéjaval zarom az Andromeda-galaxis
bemutatasat. Az objektumot Nagytéténybdl
fotézta TAL 150/750 Newton-tubusaval egy
Canon 350D fullspektrumos DSLR gépvaz-
zal. A gyakorlott észlel6 leirasaban megem-
liti, hogy a galaxis fotografalasa komolyabb
kihivas volt szamara, mint gondolta.

Osszegzésképp elmondhaté, hogy /az
Andromeda-galaxis -amellett, hogy  egy
nagyon szép latnivald az éjszakai  égen,
igen izgalmas teriilet azoknak, akik kicsit
mélyebben szeretnék megismerni a hoz-
zank legkozelebbi galaxist. Az M31 szamos
halmaza, csillagkeletkezési régidja, por- és
gazforgataga komoly felfedezési lehet6ség
egy amatéresillagdsz szamara, igy hat tav-
csore fel!

Holgye Attila
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Szabadszemes iistokdsvendég
szeptemberben?

A viératlanul felbukkant C/2023 P1 (Nishi-
mura)-iistokds az elbrejelzések szerint
szeptemberben elvileg akar szabad szem-
mel is lathaté csovés égi vandor lehet az
északi égbolton. Az 1j listokost a 72 éves
japan listokos- és novafelfedezd amatdresil-
lagasz, Nisimura Hideo talalta a Kakegava
varos melletti Gomyo nevii teaiiltetvényen
levé észlel6helyén (Shizuoka Prefektura,
Japan) 2023. augusztus 12-én. Nisimura egy-
mas mellé szerelt két 200. mm-es f/3-as fix
teleobjektivet hasznalt egy-egy Canon EOS
6D DSLR digitalis fényképezbgéppel, ame-
lyek egy ekvatorialis 6ragépes mechanikara
vannak felszerelve. A kereséshez egy égte-
riiletrél 3 darab, egyenként 30 masodper-
ces expozicios ideji felvételt készitett. Az
augusztus 12,78 UT-kor készitett képeken
egy 5 ivperc atmérdjti, a csillagos égi hattér
el6tt elmozduld, mintegy 11 magnitudo lat-
sz6 fényességii kodpamacsot talalt az Ikrek
(Gemini) csillagképben, a hajnali égen.

Az {istokos felfedezése is mutatja, hogy
a mai nagy teleszkdpok és égboltfelmérd
programok mellett is van helye az ama-
téresillagaszok felfedezéseinek, Nisimura
mar 2021-ben is talalt egy kométat ezzel a
muszerezettséggel.

Mivel a felfedezésekori 11 magnitudos
latszé fényesség sokak szamara konnyen
elérhetd, ezért szamos amatdrcsillagasz
megerdsitette a felfedezést a Japan Nemzeti
Obszervatorium bejelentését kovetden.
Maga Nishimura utélag, a felfedezés el6tti
éjszakan készitett felvételein is megtalalta
az iistokost. A sok megfigyelés gyorsan
lehet6vé tette az égitest palyajanak meg-
hatarozasat, ami megerésitette, hogy egy
kordbban ismeretlen {istokosrél van szo. A
kométa a C/2023 P1 (Nishimura) hivatalos
elnevezést kapta.

A palyadatok a kovetkezdk: az {istdkos
2023. szeptember 18-an lesz napkozelben,
0,226 CSE-re kdzponti csillagunktdl, vagyis
a Merkurnal is kozelebb keriil a Naphoz,
ami potencidlisan fényes {istokost jelenthet.
Bar sok helyen elterjedt, hogy a palya hiper-
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bolikus, a jelenleg megfigyelt rovid palyaiv
még nem engedi meg, hogy a parabolatdl
val6 apro eltérést pontosan meghatarozzuk.
Annyi viszont bizonyos, hogy a C/2023 P1
(Nishimura)-iistokos a Naprendszerhez tar-
tozik, tehat nem intersztellaris, és valahon-
nan a Naprendszer tavoli vidékeirdl érkezett
a Nap kozelébe, azaz nem rovid periddusu.
Az istokos palyasikja 129,1 fokos szoget zar
be a foldpalya sikjaval, vagyis a keringési
iranya retrograd (a Fold keringési iranyaval
ellentétes).

A C/2023 P1 (Nishimura) latszo fényessé-
gének eldrejelzése — mint a fényes, hirtelen
feltlint iistokosok esetében mindig — nagyon
bizonytalan Az elsd szamitasok szerint a
szeptemberi napkozelsége koriili napokban
elérheti a +3 magnitdot, ami szabad sze-
mes fényességet jelentene, ha nem latszana
nagyon kis szogtavolsagra a Naptdl (12 fok),
igy csak a mar vilagosodd, pirkadati égen
lesz megfigyelhetd. Itt a fényes égbolt és a
légkor nagy fényelnyelése miatt inkabb csak
optikai segédeszkoz segitségével lesz latha-
t6. Lehetséges, hogy érdemesebb lesz egy
héttel a napkozelség elétt, szeptember 10-e
kortil probalkozni, amikor még halvanyabb,
de konnyebben észlelhetd lesz.

Az utébbi napokban azonban az iist6kos
nagyon gyorsan fényesedett, igy akar a
+1-2 magnitidos, vagy nagyobb maximalis
fényességet is elérhet, ami mar a vildgosodo
égen is lathatd lehet szabad szemmel. A
dinamikailag 1j iistokosok esetében azon-
ban eléfordul, hogy a napkdzelség felé koze-
ledve a fényességnovekedés liteme csokken,
esetleg az iistokos szétesik, és most csak egy
utolso felvillanasat latjuk, vagyis igazabol
teljes a bizonytalansag. Lehet hatalmas csa-
l6das is, de lehet ebbdl varatlanul szép 6szi
meglepetés is.

A csévas égi vandor el6bb a hajnali, késébb
viszont mar-az esti és hajnali sziirkiiletben
is megfigyelhetd lesz. Az 1j {istokosrdl a
kovetkezd linken taldlhatdk friss adatok,
fényességértékek és elbrejelzések: http://
aerith.net/comet/weekly/current.html

Toth Imre
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Az Egholt webshop kinalatabdl

5, 1 Kotetlink a szinvonalas észlelémunkahoz nyuijt segitséget, sorra véve az ama-
LI DL tércsillagaszat hagyomanyos megfigyelési teriileteit, figyelembe véve a hazai
WL o at6rok egyre bovil lehetdségeit. Segitséget nydjt azoknak, akik tajékozodni
§ szeretnének arrol, hogy milyen programokba kapcsoldodhatnak be, milyen
terlileteken végezhetnek értékes munkat akar kedvtelésbdl, akar abbol a célbol,
hogy észleléseiket a csillagdszat tudomanya is hasznositsa. Kézikonyvink
nem a teljesen kezdd amatérok szamara irodott — mindenképpen feltételeziink
bizonyos alapismereteket, igy példaul az égbolt, a csillagképek megfeleld szintd
ismeretét.
Ara 8000 Ft (MCSE-tagoknak 7000 Ft) + postakéltség

A csillagaszattal ismerkeddk, a kezdé-amat6rok, a csillagasz szakkorbe beiratko-
e e, INl 20 fiatalok hasznosan forgathatjak Fejes Zsolt kotetét, amelyben sok-sok gyakor-
P Xl lati informaciot kapnak az égbolton valo tajékozadasrol, a taveséves latnivalokrol,
p a csillagaszat alapjairol. Ez a kdnyv azonban nem csupan gyakorlati tudnivalokkal
= segiti az eligazodast a csillagaszat vilagaban, hanem hasznos elméleti hattéris-
- mereteket is ad a Naprendszer égitestjeirdl, a csillagok, a galaxisok vilagarol, az
- (rcsillagaszatrol vagy éppen a csillagaszat torténetérdl. A kotetet elssorban a
- 'y csillagaszati szakkorok diakjainak és tanaraiknak ajanljuk.

Ara 4250 Ft + postakéltség

A 2020-as év sok tekintetben emlékezetes marad a legtébb ember szdmara.
Ennek az évnek az elején indult terjedésnek a Covid19-es jarvany, aminek
iGY LATTUK kovekeztében sok korlatozasra keriilt sor mind hazankban, mind a vilag szamos
AZ USTOKOST: orszagaban. Ugyanennek a 2020-as évnek a tavaszan, pontosabban marcius
/2020 F3 (NEOWISE) 27-én fedezték fel a NEOWISE infravoros miihold felvételein egy akkor még csak
18 magnitidoés tistokost, ami nem sokkal késébb a C/2020 F3 (NEOWISE) nevet
kapta. Konyviink célja, hogy bemutassuk és réviden dsszefoglaljuk a C/2020 F3
(NEOWISE)-iistokdssel kapcsolatos eddigi ismereteinket, bemutassuk az MCSE-
hez érkezett észleléseket.
Ara: 3000 Ft + postakdltség

A WL kS - BARED

Ladanyi Tamas, a vilagszerte ismert asztrofotés albumaban megjelenik a
Veszprém feletti bolygoegyttallas, a holdfényes Himalaja vonulata, majd a déli
félteke Tejutja is. Az ,egy kép, egy sztori” analogiara épilé miiben a fotokhoz
= UM egy élmeényszert, de csillagaszati és foldrajzi szempontbol is tudomanyos
SIROANEMERRE alapossag torténet tarsul. A konyv a fotogréfia irant érdeklGdék szamara is
érdekes olvasmany: részletesen ismerteti az egyes képeknél alkalmazott modern
fototechnikat. Farkas Bertalan ajanlja ,ezt a konyvet minden korosztalynak, akik
a latvanyos képek mellett drjarmivekrél és égi jelenségekrdl szolo torténetekre
is kivancsiak”.

A kotet ara 5000 Ft + postakoltség

</
LapAsyi Tamids Wt

Kiadvanyaink megvasarolhatok a Polaris Csillagvizsgaléban, tovabba megrendelheték az mcse@mcse.
hu cimen, illetve az MCSE Egbolt webshopjéban, bankkartyas fizetéssel (https://egbolt.mcse.hu/)
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Az MCSE kozosségi csillagvizsgaldja, a
Polaris valtozatos programokkal varja a
tagjainkat és az érdekléddket. Cimiink: 1037
Budapest, Laborc u. 2/c., tel: 06-70-548-9124.

Tavcsoves bemutaté minden kedden
és csuitortokon este (deriilt id6 esetén). A
belépddij felnétteknek 2000 Ft, didkoknak
1000 Ft. Csoportokat (min. 15, max. 30 £6)
el6zetes egyeztetés alapjan fogadunk.

Tagfelvétel, tavcsdves tanacsadas, egye-
siileti programok megbeszélése, Polaris-
bolt a tavecsoves bemutatdk idészakaban.
Szakkorok minden korosztaly szamara. A
szakkori foglalkozasokon vald részvétel fel-
tétele az MCSE-tagsag.

MCSE Csillagtanya. Egyesiiletiink lovas-
berényi észleldbazisat (8093 Lovasberény,
Janos-hegyi tt) egyéni észleldk, észleléeso-
portok és szakkorok szamara ajanljuk. A
latogathatosaggal és a nyitvatartassal kap-
csolatos informacidk egyesiileti honlapun-
kon talalhatok meg.

Helyi csoportjaink, partnereink
Baja, Bacskai Csoport:  Osszejovetelek
szerdanként 17:30-t6l Bajan, a Téth Kalman
utca 19. alatti bemutat6 csillagvizsgaloban.
Gorgei Zoltan, baja@electra.bajaobs.hu.

Balatonf{izf6: A helyi csoport programja-
ival kapcsolatban Kocsis Antal ad felvilago-
sitast. tel.: 06-30-997-2112

Debrecen: A Magnitad6 Csillagaszati
Egyesiilet (MACSED) Gsszejovetelei csiitor-
tokonként 18 6ratél az Ujkerti Kozosségi
Hézban (a hénap elsé csiitortokén az Ago-
raban). Tovéabbi informéaciok: macsed.csil-
lagpark.hu
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Dunatjvaros: Péntekenként 16:00-18:00
kozott Osszejovetelek a Munkas Miivel6dési
Koézpontban.

Eger: Kéthetente szakkori foglalkozas
a Liceumban, az Egri Csillagvizsgaloban
(Specula), az egri és kornyékbeli tagok sza-
mara. Informaciok: eger.mese.hu

Esztergom: Az esztergomi Technika
Hazaban minden szerdan 18 drakor 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 Bemutat6 Csillagvizsgaloban (csil-
lagda-miskolc.hu). Tovabbi felvildgositas a
csoporttal kapcsolatban Leitner Zsolttol:
universe@hdsnet.hu

Pécs: A foglalkozdsok helyérdl és ido-
pontjardl a csoport vezetdje, Gyenizse Péter
tud felvilagositassal szolgalni: gyenizse@
gamma.ttk.pte hu

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

Szolnok: A csoport foglalkozasaival kap-
csolatban Szabé 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

Programjainkkal kapcsolatos aktualis
informaciok: www.mcse.hu
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Flitémandzsettik Betlehemi csillag (a Leonard-iistokds). 2021. december 9., Lettorszag

(Ugg)‘()‘éang:e‘:tel Nikon D810A, Tamron 70-200 mm f/2,8 G2 @ 200mm, iOptron Skyguider Pro csillagkovetd,
Egholt: f/4, 2x30 s, 1S0 1600

Taj: £/5,6, 1/200 s, IS0 400 — hajnalban fotézva, Tamron 24-70 mm f/2,8 G2 lencsével @32mm

EL. ] (Hoszang Péter felvétele)

MAGYAR NYELVU

hu.lacerta-optics.com/h/Taukappen#m TANACSADAS



Quiver almok (a Tejiit és a Nagy Magellan-felhd), 2023. marcius 21., Namibia } ' k. Egholt: /1,8, 60's, IS0 800
Sony A7R lll, Sigma 14 mm 1/1,8, /1,8, 15 s, 1S0 6400 " ~ Taj: 1/5,6, 2's, 1S0/800
(Hoszang Péter felvétele) L 1 (Hoszang Peter, felvétele)
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