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Az ESO Supernovaja

Az Eurépai Déli Obszervatérium, az ESO
kivalo példaja annak, hogy a kontinens
nemzetei miként tudnak hatékonyan és
latvanyosan egyitittmiikddni a tudomény
terén. Az ESO nagy és fontos déli obszerva-
tériumai azonban nem valahol a mediterran
térségben miikddnek, hanem a tavoli Dél-
Amerikdban, a chilei Atacama-sivatagban
— amint ezt Olvasdink bizonyara pontosan
tudjak. Evtizedek 6ta rendszeresen szemléz-
ziik az ESO altal kibocsatott sajtéanyagokat,
a Paranalon vagy a La Sillan késziilt kivalo
felvételek is sokak szamara ismerGsek.

Azintézmény kézpontjanem a
tavoli Chilében, hanem Eurépa
kozepén, a Miinchen melletti
Garchingban taldlhaté. Nem
csupan tudomanyszervezd hely
ez, hanem tudomanynépsze-
risité is — utobbiban is szép
hagyomanyai vannak az euro-
pai szervezetnek. Az Eurdpai
Déli Obszervatorium legutjabb
szuperndvdja nem valame-
lyik tavoli galaxisban, hanem ESO
itt, Garchingban talalhaté. Az Plane
intézmény most atadott 4ij, Supernova elne-
vezésli latogatokozpontja és planetariuma
e sorok megjelenésekor mar fogadja a lato-
gatdkat. A Supernova név nemcsak az 1962-
ben alapitott, 16 tagorszag altal fenntartott,
tobb mint 700 kutatét és mas szakembert
foglalkoztatd szervezet fontossagat fejezi ki
a tudomdnyos vilagban. Az 4j 1étesitmény
technikai paraméterei is jol mutatjak az
Eurépai Déli Obszervatorium elkotelezett-
ségét a tudomdnyos ismeretterjesztés terén.
Nyilvanval6 és kézenfekvd cél a tudoma-
nyos eredmények megismertetése minden
generacioval, de kiilondsen a fiatalokkal,
hiszen 6k a jovo.

Hogy mennyire fontosnak tartja a szer-
vezet ezt a feladatot, a tudomanyos kutata-
sok, eredmények megismertetését a minél

Supernova
n & Visitor Centre

szélesebb kozonséggel, a latogatokdzpontra
vonatkozo néhany szamadat is szemlélteti. A
majd’ 5 ezer négyzetméteres létesitményen
beliil 2200 m2-es kidllitasi teriilet és 110 f&t
befogadd, 14 méter atméréjli, dontott kiala-
kitasti planetarium kapott helyet. A mint-
egy 175 méter magas latogatokézpontban
évente 50200 ezer latogatéra szamitanak,
akiket a kdzpontban dolgozé hivatasos csil-
lagaszok vezetnek végig a létesitményen.

Az aprilis 27-én megtartott kiilonleges
megnyitén a vendégek — tobbek kozott — a
dijnyertes , A gravitacié titkai” c. eléadast
tekinthették meg. A kiilonle-
ges tarlatvezetést pedig az ESO
csillagaszai végezték, akik a
felmeriilé kérdésekre is kész-
séggel valaszoltak.

Hazank - egyelére — nem
teljes jogu tagja az ESO-nak,
azonban a szoros egylittmu-
kodést jol jelzi, hogy a nem-
régiben létrejott megallapodas
értelmében a www.csillagaszat.
hu hirportélon idén januartdl
az ESO fontos, nagykozonség-
nek szant tudoméanyos kozleményei igen
rovid atfutdsi idd utan mar olvashatok, illet-
ve az ESO honlapjanak (www.eso.org) egyes
részei immar magyarul is elérhetdek.

Németorszag latvanyos csillagaszati intéz-
ményei bek sora most egy tjabbal béviilt.
Miinchenbe mar nem csupan a Deutsches
Museum gazdag gyUjteménye miatt érde-
mes ellatogatni, hanem a varoskdzponttdl
15 km-re levé Garching Supernovajaba is.
Az tj latogatokozpont abban a tekintetben
is kiilonleges, hogy 2018-ban dijtalanul lato-
gathaté — természetesen el6zetes regisztra-
cié utan. Az intézmény honlapjan tudunk
tdjékozddni a programokrol, és itt lehetsé-
ges a regisztracio is: supernova.eso.org.

Molndr Péter — Mizser Attila



Hawking és (ki)sugarzasa

2004. jalius 22-én az Irish Independent
napilap cimlapjanak felét Stephen Hawking
fotdja toltotte ki. Egy nappal korabban a
neves tudos, az Univerzum és a fekete lyu-
kak témakorének jeles tudomanynépszera-
sitéje a Dublinban megrendezett GR17, azaz
a szakméban legrangosabb, 17. Altaldnos
Relativitaselmélet és Gravitacié konferenci-
annagy érdekldédést kivalto eléadast tartott,
melyen beismerte, hogy tévedett. A sajto
olyan nagy szamban jelent meg, hogy e
sorok irdja, a konferencia résztvevéjeként
alig talalt helyet az el6adoteremben. Az
Irish Independent cimlapjan Hawking fotd-
ja felett ezeket a sorokat olvashattuk: O az
az ember, aki az Univerzumot fejre allitotta.
Hawking lyukat robbant sajat elméletében.
A torténéseket a napilap a cimlapon, majd
a masodik és harmadik oldaldn elemzi.
Az olvasokozonség megtudja beldliik, hogy
a vilag leghiresebb él6 tudosa jellegzetes
komputerizalt hangjan:

— beismerte, hogy tévedett, amikor azt
gondolta, hogy a fekete lyukak mindent
elpusztitanak, ami beléjiik hullik, beleértve
az informaciot is;

— kidolgozott egy 1j elméletet, mely meg-
cafolja azt a kordbbi meggy6z3dését, hogy
egy napon az emberiség a fekete lyukakat
maés univerzumokba valé utazdsra hasz-
nalhatja fel;

— elismerte, hogy elvesztette a fogadast,
melyet John Preskill-lel kotott.

Kutatétarsaimat kevésbé hatottak meg
a bejelentések. A tudomany nem hit vagy
tekintély kérdése, eredményeinek reprodu-
kalhaténak kell lenniiik. Hawking allitasai
mogott nem allt ellendrizhetd szamolasokat
tartalmazoé szakcikk. Utobbira kerek egy
évet kellett varni. A cikk vildgos és tomor,
mint Hawking munkai altalaban. Kidertilt,
hogy az allitas egy sereg technikai feltevé-
sen alapszik. A bizonyitas soran euklideszi
palyaintegralokat hasznal a lehetséges geo-

Irish Independent ¥

Now Hawking
= frumaonss thiory

exit to spark
by-election
misery for FF

Hawking az Irish Independent 2004. jtlius 22-i
szamanak cimlapjan

metridk felett és egy kis negativ kozmoldgi-
ai allandét tesz fel. Az anyag fekete lyukba
hullasat, majd a horizontot elhagyo6 sugar-
zas vizsgalatat a végtelenben tartézkodo
megfigyel$ végzi. Mivel igy csak gyenge
gravitaciot észlel, abban sem lehet biztos,
hogy valdban van egy fekete lyuk a messze-
ségben. Ezt a bizonytalansagot ragadja meg
Hawking, hogy az altala korabban felfede-
zett Hawking-sugarzas termikus jellegét
kétségbe vonja. Hawking 1] elmélete sze-
rint a fekete lyukak horizontja a hatarozat-
lanséagi elv értelmében aprd fluktuaciokat
szenved el, melynek nyoman fokozatosan
elszokik a belehullott informacié. Preskill a
megnyert fogadas értelmében egy baseball-
enciklopédiat kapott, a fekete lyukba beesd,
majd onnan visszanyerheté informacio
szimbolumaként, bar Hawking felvetette,
hogy taldn elég lett volna az enciklopédia
hamvait atadni, mint informaciéhordozot.

Hawking és Preskill

A fogadasnak volt egy harmadik részt-
vevdje is, a gravitacids hullamok felfedezé-
sében jatszott szerepéért 2017-ben Nobel-
dijat kiérdemelt Kip Thorne. O Hawking
eredeti elképzelését osztotta, miszerint az
informdcié elvész a fekete lyukban, a kvan-
tummechanikai hullamfiiggvény unitér
fejlédése sériil, igy a kvantummechanikat
modositani kell. Sem Hawking bejelentését
kovetben, sem a szakcikk nyilvanossagra
hozatalakor, sem azdéta Thorne nem adta
fel allaspontjat. A szakmai kutatdi kozos-
ség pedig mind a mai napig megoszlik
a két allaspont kozott. A gravitacid és a
kvantumelmélet egyarant nagy szakértdje,
Roger Penrose szerint egyaltalan nem baj,
ha az unitér fejlédés sériil a fekete lyukba

Hawking és Thorne

hulldskor, hiszen méréskor is sériil. O azt
gondolja, a gravitacio jelenlétében a fejlédés
nem marad unitér.

Alljunk itt meg egy pillanatra, szdmba-
venni a probléma hatterét és elézményeit.

A specialis relativitaselmélet 1905-6s meg-
sziiletése utan a newtoni gravitacidelmé-
let tarthatatlannd valt, hiszen a gravitacid
végtelen sebességii terjedését posztulalja.
Einstein 1915-ban kidolgozott altalanos
relativitidselmélete a gravitaciot gorbiilet-
ként kezeli. Az anyag megmondja a tér-
idének, hogyan gorbiiljon, a gorbiilt téridé
pedig az anyagnak, hogyan mozogjon. Az
elegans geometriai képben a gravitaciot egy
tenzormezd jellemzi, szemben a newtoni
elmélet egyetlen skalarmezd&jével.

A naprendszerbeli mozgasok és a fény
terjedésének vizsgalata fényesen igazoltak
az altalanos relativitaselméletet, de a gra-
vitaciés hullamok pulzarok mérésein ala-
puld kozvetett, majd lézerinterferometrian
alapuld kozvetlen kimutatdsa is meggyo-
z6 bizonyiték. A newtoni vilagkép szerint
még a mindennapi életiinket egyre inkabb
behalézé GPS (Global Positioning System)
mukodése is elképzelhetetlen lenne. A GPS
helyzetmeghatarozasi pontossaga 15 méter,
ehhez az idémérések 50 nanoszekundu-




mos pontossaga sziikséges. Viszont a hely-
zetmeghatdrozashoz hasznalt miholdak
mozgasa miatt a specialis relativitaselmé-
let értelmében a miholdak 6rai napi 7
mikroszekundumot késnek (idddilatacio),
a foldfelszinhez képest adott magassagu
keringésiik miatt pedig az altalanos relati-
vitaselmélet értelmében 45 mikroszekun-
dummal sietnek (gravitacios kékeltolodas).
A két effektus figyelembevétele nélkiil a
GPS pontossaganak napi hibdja 11,4 kilo-
méter lenne!

Az altalanos relativitdselmélet a gravi-
tacié erds tartomanyaiban a newtoninal
tekintélyesebb gravitaciot josol. Ez vezet el
a neutroncsillagok és a fekete lyukak léte-
zéséhez. A fekete lyukak olyan tartomanyai
a térnek, melybdl a fény sem szokhet el. A
fekete lyuk ,felszine” az eseményhorizont,
ez azonban csak matematikai feliilet, nem
igazi felszin. Athaladva rajta csak a kifelé
torténé kommunikacio lehetdsége vész el, a
kozepén pedig szingularitds talalhato. Ilyen
szingularitast tartalmaz az 1916-ban taldlt
vakuum Schwarzschild-megoldas, a hozza
tartozo6 fekete lyuk eseményhorizontjanak
sugara a Schwarzschild-sugar. A tokéle-
tesen gombszimmetrikus, nyomasmentes
anyag gravitacids dsszehtizédasat 1939-ben
Robert Oppenheimer és Hartland Snyder
vizsgalta, megmutatva, hogy a kollapszus
véges id6 alatt feketelyuk-képzddéshez
vezet. Forgd vdkuum-feketelyukat Roy
Kerr talalt 1963-ban. Werner Israel (1967),
Brandon Carter (1971) és Ivor Robinson
(1975) kés6bbi unicitas-tételei megmutattak,
hogy a megfelel6 szimmetriak feltevése
mellett masféle fekete lyukak nem alakul-
hatnak ki (no-hair tételek).

A szimmetriak jelenléte felvetette annak
lehet8ségét, hogy aszingularitas/fekete lyuk
képzidés talan csak a kivalasztott szimmet-
ria egzakt teljesiilése miatt kovetkezik be.
Evgeny Lifshitz és munkatarsai igyekeztek
bizonyitani, hogy szimmetridk hidnydban
nem alakul ki szingularitas. Ekkor lépett
szinre Penrose és Hawking. Uj topoldgiai
modszerek kidolgozasaval belattdk, hogy
amennyiben az anyag bizonyos elvarhato

['he “No Hair” Theorem

Wemer Isracl, circa 1964

Werner Israel és a no-hair tételek

energiafeltételeket teljesit, a szingularita-
sok kialakulnak. Penrose eredeti bizonyi-
tasanak (idében megforditott valtozatat)
Hawking kozmologiai esetre 4ltaldnositva
azt ltta be, hogy az Osrobbanas is megle-
hetésen altalanos kozmologiai tulajdonsag,
nem a szimmetriafeltevések kovetkezmé-
nye. Kettejiik munkajanak végsd, kiforrott
valtozatat 1970-ben publikaltak. Hawking
elsé jelentds eredménye a szingularitas-
tételek kimondasaban jatszott szerepe volt.
Melléktermékként kollégdjaval, George
Ellisszel egyiitt irtak egy konyvet (The
Large Scale Structure of Space-Time), mely
mind a mai napig az egyik legjobb (bar nem
a legkonnyebb) altalanos relativitaselméleti
tankonyv.

David Finkelstein mar 1958-ban megal-
lapitotta, hogy a fekete lyukak horizont-
ja egy iranyban atereszt6 membranként
viselkedik. A behulld anyag folyamatosan
noveli a fekete lyuk tomegét, ezzel egyiitt
a horizontjanak felszinét is. Ha példaul
bedobunk egy komplett enciklopédiat egy
Schwarzschild-féle fekete lyukba, a benne
talalhato rengeteg informacié (entropia)
minddssze a fekete lyuk tomegét noveli
meg egy hajszallal. Csokkenteni lehet tehat
az entropiat, megcafolva a termodinamika
masodik f6tételét, azzal, hogy mindenfélét
elnyelnek a fekete lyukak? Nyilvan ez nem
lenne szerencsés, helyette a fekete lyukat is
be kell vonni a targyalt fizikai rendszerbe,
és meg kell mondani, mi az entrépidja. A
no-hair tételek alapjan azonban entrépisja

nulla lenne. Jacob Bekenstein 1973-ban java-
solta, hogy a fekete lyuk eseményhorizont-
janak felszine legyen a fekete lyuk entropi-
4ja (egy konstans szorzétdl eltekintve). Igy
a teljes rendszer (fekete lyuk + kdrnyezete)
entréopiaja nem csokken, barmi is hullik
bele. Hawking egy évvel késébb preciz
szamolassal igazolta a sejtést, és megadta a
szorz6 értékét is. A Bekenstein—-Hawking-
entrépia a masodik jelentds eredménye.

Az entrdpia horizont-felszinnel val6 ara-
nyossaga viszont azt jelenti, hogy az ent-
ropiat megadd informacié valamiképpen
a horizonton marad! Ebbdl alakult ki a
holografikus elv (Gerard t'Hooft, Leonard
Susskind, Juan Malcadena), mely szerint a
haromdimenziés vilagunk informacidtar-
talma leolvashat6 a hatarolé kétdimenzids
feliiletrdl (innen a hologramhoz valé hason-
16sag). Ez a jelenlegi elméleti fizika egyik
legforrdbb tertilete.

James Bardeen és Carter hozzjarulasaval
Hawking 1973-ban megalkotja a termodina-
mikahoz hasonlé feketelyuk-mechanikat. A
nulladik fététel ahdmérséklet szerepétjatszo
Kk felszini gravitaciot vezeti be, és kimondja
(a termikus egyenstlyban 1évé rendszer
allandé hdémérsékletének analdgiajara),
hogy stacionér fekete lyuk horizontjan ez
allandd. Az elsé f6tétel az energiamegma-
radasrol szél, benne a termodinamikéaban
szokasos TdS tag helyett kdS szerepel (ahol
S a horizont entrdépidja), a tobbi extenziv
paraméter pedig a feketelyuk-unicitastéte-
lek altal megengedett, tomegtdl kiilonb6z6
paraméterei. A masodik f6tétel kimondja,
hogy az Osszentropia nem csokkenhet ter-
mészetes folyamatban. A harmadik f&tétel
a nulla felszini gravitaciéju fekete lyukak
létezését tiltja (a hurelméletben sokat tar-
gyalt un. extrémalis fekete lyukak éppen
ilyen tulajdonsaguak lennének).

A masodik f6tétel értelmében ha két feke-
te lyuk iitkozik, a 1étrejové 1j fekete lyuk
horizontfelszine nagyobb vagy egyenld kell
legyen az eredeti fekete lyukak horizont-
felszineinek Osszegénél. Ez fels korlatot
jelent a kibocsathat6 gravitaciés hullamok
energiajara nézve. Hawking reménykedett

benne, hogy a gravitaciéshullam-észlelé-
sek nemrég elkezd8dott korszakaban ez az
allitas a megfigyelések sorozatan keresztiil
is bizonyitast nyer. Az eddigi gravitacios-
hullam-észlelések megerdsitik a masodik
fétételt.

A termodinamika - feketelyuk-mechani-
ka analdgia 1974-ben valt teljessé, amikor
Hawking a kvantumos vakuum viselkedé-
sét vizsgalta az eseményhorizont kozvetlen
kozelében. Amikor a hatarozatlansagi rela-
cié altal megengedett virtualis részecske-
antirészecske paros egyik tagja belehullik
a fekete lyukba, a masik elhagyhatja a
fekete lyuk kornyezetét. Hawking felte-
vései mellett azt latta be, hogy ez éppen
termikus sugarzas kialakuldsahoz vezet,
a fekete lyuk tehat nem is fekete, hiszen
sugarzik! Az energiamegmaradas értel-
mében a behulld részecske Osszenergiaja
(egy tavoli megfigyel$ szerint) negativ kell
legyen, csokkentve a fekete lyuk tomegét.
Igy elegend@en hossz1 id§ elteltével a feke-
te lyuk elparolog!
virtual horizon —

pair 7

Hawking
¥ particle
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A Hawking-sugarzas

A Hawking-sugarzas kétségkiviil legfon-
tosabb eredménye. Az els$ olyan effektus,
ami a jelenleg még nem létez6 kvantumgra-
vitacios elmélet kovetkezménye, igy jelen-
tésége tulmutat a fekete lyukak targyala-
san. A gravitacié és kvantumos jelenségek
egyesitése egyébként is sokat foglalkoztatta
Hawkingot, ett6l remélte az altalanos relati-
vitaselméletben megjelend szingularitadsok
elkeriilését. Altalanosan elfogadott kvan-
tumgravitacids elmélet hianyaban azon-
ban ilyen irdnya prébéalkozasai (mint a Jim
Hartle-val bevezetett ,imaginarius” idd)



meg nem erdsitett hipotézisek maradnak.
Mint ahogyan a hatartalan Univerzum fel-
tevésen alapuld, sok Osrobbands 4ltal kiala-
kitott multiverzum-elmélet is, amin utolso
évében dolgozott.

A Schwarzschild-féle fekete lyuk hdéka-
pacitasa negativ. Ezt gy kell értelmezni,
hogy a Schwarzschild-féle fekete lyuk ins-
tabil, amikor azonos hémérsékletli, vég-
telen nagysagu hétartallyal all kapcsolat-
ban (mint amilyen az Univerzum). Minél
tobb hét nyel el, annal inkabb csékken a
hémérséklete, aminek hatasara a hét még
mohdbban nyeli el. A folyamatot Hawking-
sugarzas kibocsatasa kiséri.

A Hawking-sugarzas felfedezését nem
kisérte Nobel-dij, mint ahogyan Einstein
altalanos relativitdselméletét sem annak
idején. Ennek oka talan az, hogy a sugarzast
nem sikeriilt megfigyelni. Homérséklete
ugyanis forditottan aranyos a fekete lyuk
tomegével. Koénnyl kiszamolni, hogy

ban (un. elsédleges fekete lyukak), vagy
esetleg képzddhetnek nagy energiakon,
részecskegyorsitokban. Az LHC (Large
Hadron Collider) mérései azonban eddig
nem mutattak ki ilyen mikroszkopikus
feketelyuk-képz6dést. A Hawking-sugar-
zas analogiaja fellép mas rendszerekben
is, amennyiben horizontszer(i tulajdonsag
kialakuldsanak lehet8sége all fenn (pl. val-
tozd sebességgel aramld kozegben véges
terjedési sebességii hullamok szdmara til-
tott tartomanyok megjelenése). Ilyen rend-
szerekben talan hamarabb sikeriil majd a
Hawking-sugarzast kimutatni.

Az altalanos relativitaselmélettel foglal-
kozd kutatok vilagszerte néhany iskolate-
remt6 személyiség koriil csoportosultak.
Ilyen személyiség volt az USA-ban John
Archibald Wheeler, Oroszorszagban Jakov
Zeldovics, az Egyesiilt Kiralysagban pedig
Dennis Sciama. Hawking az § tanitva-
nya volt, hasonléan a mar emlitett Ellis,

az asztrofizikai fekete lyukak Tolman-
Oppenheimer—Volkoff alsé tomeghataran
(jelenleg 2,17 naptomeg) a Hawking-sugar-
zas hémérséklete alacsonyabb a mikrohul-
lamu kozmikus hattérsugarzas 2,7 K-es
hémérsékleténél. Tgy az asztrofizikai fekete
lyukak Hawking-sugarzasat kimutatni gya-
korlatilag lehetetlen, a galaxisok kozepén
1évS szupernagy tomegl fekete lyukakét
annal inkabb. Nem ez a helyzet azonban,
ha részecsketomegt, kis fekete lyukakrol
van sz6, melyek rovid idén beliil elttinnek
intenziv Hawking-sugarzas kiséretében.
Ilyenek keletkezhettek a korai univerzum-

Dennis Sciama, Roger Penrose és Brandon Carter

Carter, Martin Rees kiralyi csillagasz, vagy
John Barrow, aki Hawkinghoz hasonléan a
tudomany népszertsitésében is jeleskedik.
Sciama csoportjadban dolgozott Penrose is,
ra is jelent6s hatast gyakorolt. Hawking
1979-t61 kezd6dben 30 éven at a megtiszteld
Lucasian Professor of Mathematics cimet
viselte Cambridge-ben, olyan nagy el6dck
nyomdokaiba 1épve, mint Newton, Stokes,
Larmor, Dirac.

A legzsenialisabb tudos sem tévedhetet-
len. Az LHC 2012-es, Nobel-dijat éré Higgs-
bozon megfigyelése alkalmaval Hawking
100 dollart vesztett egy olyan fogadason,

amit évekkel korabban kotstt. O abban
hitt, hogy a Higgs-részecskét nem fogjak
megtalalni.

1976-ban Hawking Hartle-val k6z6s mun-
kaban kimutatta, hogy a Hawking-sugar-
zas ugy is felfoghatd, mint a részecskék
kiszabadulasa a horizont mogiil alagut-
effektus segitségével. Ez utal arra, hogyan
kertilhet ki informadcié a fekete lyukbdl. Az
iras elején emlitett informacid eltlinésének
problémaja a Hawking-sugarzas termikus
jellegébdl ered. Ha a fekete lyukakba hullé

komplex tulajdonsagu anyag végiil hémér-
sékleti (feketetest) sugarzdssa alakulna, az
informacié tényleg elveszne. Ezt a forga-
tokonyvet probalta Hawking mddositani
a 2005-0s cikkében. A jové eldonti majd,
milyen sikerrel.

Munkassaga megkeriilhetetlen a tertile-
tén, eredményeivel még évtizedekig talal-
kozni fogunk a szakirodalomban.

Gergely Arpdd Liszl6
egyetemi tandr
Szegedi Tudomdnyegyetem Fizikai Intézete

Sotét anyagban szegény galaxis

Az extragalaxisokban levé objektumok
mozgasanak vizsgalata alapjan évtizedek
Ota ismert tény, hogy e rendszerekben a
megfigyelhet, vilagitdé anyagon kiviil
jelentés mennyiségli, tomegvonzast kifejtd
anyagnak kell lennie — ellenkezd esetben az
objektumok nagy sebessége miatt a rendsze-
rek kozmikus idéskalan tekintve igen rovid
id6 alatt szétszakadnanak. Ugyanakkor a
sotét anyagot alkotd részecskék mibenléte
tovabbra is rejtély. A késGbbi vizsgalatok
arra is fényt deritettek, hogy a legtobb — ha
nem az Osszes — spiral-, illetve elliptikus
galaxis kdzéppontjaban tébb millié napto-
megnyi fekete lyukak talalhatok.

Pieter van Dokkum (Yale University,
Connecticut) és csoportja a Hubble-{irtav-
csével és az Gj-mexikoi Dragonfly Telephoto
Array tavcsérendszerrel az NGC 1052 DF2
jeld, szinte teljesen atlatszd, rendkiviil ala-
csony feliileti fényességli galaxist tanul-
manyoztak, illetve a benne levé gémbhal-
mazok sebességének mérését is elvégezték.
A goémbhalmazokra a vartndl joval alacso-
nyabb sebesség adodott, ami arra utal, hogy
a rendszerben a hasonlé mérett galaxisok-
ban jellemz4 sotét anyag mennyiségének
legfeljebb 1/400-ad része lehet jelen. A 2015-
ben a Coma-halmazban végzett térképezés
soran igen sok hasonld, halvany, kiterjedt
rendszert talaltak, azonban ezek egyike sem
volt s6tét anyagban ennyire szegény.

A Gemini Obszervatorium miiszereivel,
valamint a Hubble-trtavesével elvégzett

tovabbi megfigyelések arra mutattak, hogy
nincs nyoma masik galaxissal valé kol-
csOnhatasnak, ami a jelenséget eldidézhette
volna. Az eredmény azért is érdekes, mert
a jelenlegi modellek szerint a galaxisok
lényegében a sotét anyag csomosodasaira
épiilve keletkeznek és fejlédnek, igy a gala-
xisok kialakulasara vonatkozoé Gj modellre
is szlikség lehet.

A rendszer tovabbi érdekessége a koz-
ponti fekete lyuk hianya. A vizsgalatokhoz
hasznalt gombhalmazok is kiilonlegesek:
méretiik mintegy kétszerese a hasonlé gala-
xisokban megszokottaknak.

A mintegy 65 milli6 fényévre lev6 halmaz-
ban levé galaxis kialakulasara tobb elképze-
Iés is sziiletett. Az egyik szerint a halmaz
kozponti, orids elliptikus NGC 1052 gala-
xisdnak fejlddése hathatott kiilonés mdédon
az NGC 1052 DF2 kialakulaséara és fejlédé-
sére. A masik elképzelés szerint a gazfelhd,
amelybdl a furcsa galaxis kialakult, az NGC
1052 felé haladva feldarabolddott, és ennek
egyik darabjabol jott 1étre az immar sotét
anyagot nem tartalmazé NGC 1052 DF2.
Sajnos egyik elképzelés sem képes a gala-
xis minden kiilonlegességére magyarazatot
adni.

A rendszer megértéséhez a kutatok tovab-
bi, hasonlé galaxisokat keresnek. Jelenleg a
Hubble-tirtavesé kozeli égtertiletrdl késziilt
felvételein taldlt 23, hasonldan diffiiz rend-
szert tanulmanyoznak, amelyek koziil
harom a DF2-h6z igen hasonlénak ttnik.

NASA Hubble, 2018. mdrcius 28. — Mpt



Csillagaszat receptre

Dr. Zseli Jozsef 1990 6ta tagja a Magyar
Csillagaszati Egyesiiletnek, de mar 1988-
ban is részt vett a legelsé rdktanyai nagy-
tiborban, a Meteor ’88-on. Evtizedek ota
foglalkozik csillagaszattal szabadidejében.
A haziorvosként dolgozo amatéresillagasz
korunk emberének receptre ajanlja a csil-
lagnézést.

A Csillagnézék cimi filmben — amely-
nek premierje épp a sziiletésnapodon volt
a Magyar Tudomanyos Akadémian - ,3x1
adag Csillagnézéket” irtal fel egy recept-
re. Azon kiviil, hogy ez j6 poén, milyen
tizenetet tolmacsolsz ezzel?

Természetesen a recept képletesen érten-
d6. Szamomra az amatdrcsillagaszat az
égbolt ismeretét, optikai alaptudast, némi
mechanikai ismeretet, egy kis mitoldgiai
tanulmanyt, és sok jo levegdjii estét jelentett
a szabadban, mikdzben kitagitotta latasom
horizontjat az Univerzum mélységei felé.
Ha innen nézem, akkor ez mar jéval tobb,
mint harom érv az amatdresillagaszat java-
ra.

Hogyan keriiltél kapcsolatba a csillagos
égbolttal, és ezen beliil a fotézassal?

A Vilagegyetem iranti érdeklédésem mar
az altalanos iskolaban kezdddott a Vas
megyei Kald kozségben. Kozépiskolaban
csillagaszati  szakkodrt — alapitottam.
Szerettem rajzolni, a képek irant val6 von-
zodasom innen szarmazik. Az egyetem
utan keriiltem kapcsolatba a dunatijvarosi
amatdresillagaszokkal; azéta meghatdrozza
életemet a csillagos égbolt szeretete. Az els6
asztrofotéimat 1988 kortil készitettem egy
szovjet gyartmanyu Zenit fényképezdgép-
pel. A Zeiss 80/1200 mm-es lencsével szerelt
hazi gyartmanyu tavesévemmel sok felvé-
telt készitettem a Naprol és a Holdrol. Majd
ezzel a tdvcsdvel, szalkeresztes okularral
vezettem alapobjektives és teleobjektives
fotéimat a gyonyori Tejut-mezdkrdl a csil-
lagaszati taborok sotét egén.
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Kik voltak azok a dunadjvarosi amaté-
rok, akik hatottak rad?

Az1980-as évek végén keriiltem kapcsolat-
ba a dunatjvarosi amatdrokkel. Akkoriban
heti rendszerességgel talalkoztunk. Elsé
tavcsdvemet Csiba Marton segitségével
készitettem. Nagyon sok segitséget kaptam
T6le az amatoresillagaszat minden tertile-
tén. eleinte még a Raktanyara is egytitt men-
tlink taborozni. Ferenczi Béla kivald tiikrot

A Hold fantasztikus részletességgel figyelhet meg
— feliil az Alpesi-volggyel, alul a Cassini-kraterrel
- ezen a webkameraval késziilt felvételen

csiszolt Newton-tavcsovembe. Tandcsaival,
szakértelmével az optika és a mechanika
rejtelmeibe kalauzolt. Romhanyi Attilatol
a kitart6 észlelések és az ismeretterjesztés
teriiletén tanultam sokat. Németh Zoltant
gimnazista kora dta ismerem. Az égbolt
szépségeinek ismeretébe nagyrészt én
vezettem be, és talan részem van abban is,
hogy az orvosi palyat valasztotta.
Eszlel6taborainkat nem egyszer orvos-
ként is segitetted: kisebb-nagyobb problé-

makkal fordulhattak hozzad a taborlakodk.
Mennyire vesz igénybe az alland6 készen-
1ét? Mennyi szabadideje lehet manapsag
egy haziorvosnak?

Kozel 35 éve vagyok az orvosi palyan. Az
utobbi években mar éjszakai tigyeleteket
nem vallalok, igy a napi munkaidé utan ki
tudom hasznalni a deriilt éjszakakat. Az
észlelétaborokban gondoltam, hogy sziik-
ség lesz az orvosi tudasomra is, de az nem
jutott eszembe, hogy életet kell mentenem,
pedig ez is megtortént.

Dr. Zseli Jozsef el6adasa az 1999. augusztus 11-i
teljes napfogyatkozasrol (Ladanyi Tamas felvétele)

A filmes korszakban inkabb a mélyég-
objektumok fényképezésével foglalkoz-
tal, mig manapsag inkabb a Nap és a Hold
felé iranyul a figyelmed. Miért?

Régebben is nagyon kedveltem a Nap és
a Hold fotézasat, de valdban, mélyég foto-
albumom jart korbe az amatdresillagasz
taborok érdekl6ddi kezében. Manapsag a
szép mélyég-fotok készitése rendkiviil id6-
igényes, akar a felvétel készitése, akar a
képfeldolgozas szempontjabol; ennél sajnos
kevesebb az id6m és a lehetdségem. Persze
egy szép Nap-, vagy Hold-felvétel mogott

is van béséges munka. Mostanaban inkabb
ebbe az irdanyba fordult az érdeklédésem.

Munkassagod egyben az tjkori magyar
asztrofotozast is végigkiséri. Hogyan val-
toztak a lehetdségeid az elmult évtize-
dekben?

Talan elég a kezdeti és a végpontot emli-
teni az altalam hasznalt kamerak teriile-
tén: Zenit E és Canon EOS 6D. Kiilonleges
szerencsének tartom, hogy végigkovethet-
tem a szamitégépes vilag és a digitalis
fényképezés kibontakozasat, és felhaszna-
16ként képes voltam kovetni a fejlédését.
Minden technikanak volt és van nehézsége,
de mindig élveztem azt a sikerélményt,
amit egy-egy kép létrehozasakor éreztem.
A hagyomanyos fényképezésnek rengeteg
buktatdja volt, a film nappali beflizésétsl
kezdve, a hosszt expozicids idék alatt létre-
johetett hibalehetéségeken keresztiil, a film
el6hivasaig. Nem egyszer két hétig is varni
kellett, hogy sikertilt-e a felvétel. Ha a ritka
jelenséget nem sikeriilt megdrokiteni, akkor
csak szép emlék maradhatott a sok befekte-
tett id6 és energia utan.

A Machholz-iistokos elhaladasa a
Fiastyuk halmaza mellett 2005. janudr 6-an
(2,8/180-as teleobjektiv, Canon 10D fényképezdgép)
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Maradandé élmény, amikor az 1999-es
teljes napfogyatkozasrol tartottal egy el6-
adast. Hogyan fotdztad ezt a jelenséget?

Dunatjvarosi amatdrtarsaimmal Duna-
foldvarrdl észleltiik a jelenséget. Egy 500
mme-es fokuszu TeleVue refraktorral, és egy
300 mm fékuszt Pentax 6x7-es objektivvel
fényképeztem. Természetesen még filmre.
Kivalé kortilmények kozt sikeriilt fényké-
pezni, és atélni a természet e csodalatos
jelenségét. Ma is szivesen nézegetem az
akkor késziilt felvételeket.

Mi volt legnagyobb észlelési élményed?

Az amatdrcesillagészat sok élményt hozott
az életembe, észlelési, és emberi kapcso-
lataimon keresztiil is. Tavaly szeptember-
ben szemtandja voltam az AR2673 nap-
foltcsoport robbanasszerti atalakulasanak
naprél-napra, majd 2017. szeptember 6-an
12:07 UT-kor sikeriilt H-alfa tartomanyban
egy flert megorokitenem, amelyik ebbdl a
foltcsoportbdl indult. Elészor csak azt lat-
tam, hogy a monitoron nagyon fényes a folt
egy része, csokkentenem kellett az expozici-
0s id6t. A folt koérnyezete mar alig latszott, a
fényes rész ennek ellenére ,beégett”. Utolag
a hirekbdl értesiiltem, hogy egy fényes flert
sikeriilt megorokitenem. Ez is bizonyitja,
hogy a rendszeres megfigyeldmunka meg-

Dr. Zseli Jozsef és a 130 mm-es TMB refraktor

hozhatja akar a ,felfedezés” 6romét is egy
amatdresillagdsz szamara.

Milyen technikat hasznalsz jelenleg?

Teljesen attértem a digitalis képrogzités
technikajara. Szeretem a nagylatomezejii
felvételeket az égboltrdl. Erre a célra hasz-
nalom a Canon EOS 6D kamerat, amely ,full
frame” chippel szerelt, és egy sziir6cserével
jelent6sen érzékennyé valt a csillagko6zi izz6

hidrogénfelhdk fotézasara. Kedvenceim az

A Nap felszine Lunt CaK sz{irével felvéve, 2017. szeptember 2-an, 10:11 UT-kor,
90/600 mm-es apokromattal és ASI174MM kameraval
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Az AR 2673-as szamu napfoltcsoport
2017. szeptember 6-an 9:05 UT-kor...

...6s a teriileten létrejott H-alfa fler 10:11 UT-kor
(60 mm-es Coronado tavesd, Barlow 2x,
ASI290MM kamera)

apokromatikus tavcsévek. Féltve &rzott
példanyom van egy 130/780 mm-es TMB
apokromatbdl, ami kival6é asztrografként
hasznalhatd. Hosszabb fokuszu tavesdvek-
kel is probalkoztam. A SkyWatcher 180/2700
mm-es Makszutov-Cassegrain-tavcsove
kivaléan alkalmas a Nap, Hold és bolygo-

fotozésra. Ujabban a kinai ASI gyartma-
nyt CMOS-os, csillagaszati célra tervezett
kamerakkal fényképezem.

Hogyan valtozott a fényszennyezés szii-
kebb kornyezetedben az elmult években?

Szerencsémre nem romlott. Lakdhelyem,
Nagyvenyim megfelel egy atlagos falusi
kiilteriiletnek, igy a kertembdl tavcsével
bemutathatom, és észlelhetem a halvany
mélyég-objektumokat. Megmaradt a lehetd-
ségem a fényképezésre is. Dunatjvarosban
az utdbbi években cserélték a kozvilagita-
si lampakat. Nem LED-es technika keriilt
beépitésre, igy a spektralis fényszennyezés
nem novekedett; sikeresen tudom hasz-
nalni a korabban mar jol bevalt szlirSket a
nemkivanatos fények kizarasa céljabol.

Kiallitasaidon nem csak a csillagos ég,
hanem mas témak is megjelennek...

A fényképezés szerelmese vagyok. Ha
valamerre jarok, csaladi kirdndulas, csaladi
események alkalmaval szivesen fot6zok. Ha
ugy érzem, sikeriilt egy olyan képi anyagot
Osszegytijteni, amit megosztanék a kornye-
zetemmel, akkor felajanlom bemutatasra az
érdeklédéknek. Nagy élmény volt szamom-
ra, hogy néhany eskiivét és lakodalmat
fényképezhettem. A velencei karnevalrél
és karpataljai utamrdl készitett felvételeim
Dunatjvarosban a nagykozonség el6tt is
sikert arattak.

Mit jelent szamodra asztrofotézassal
foglalkozni?

A tavcsovel észlelt jelenségek megoroki-
tése azt a lehetdséget adja szamomra, hogy
a latott égi jelenségeket megoszthatom
masokkal, bevezetve 8ket az amatdresilla-
gaszat és a csillagos égbolt szépségeibe és
rejtelmeibe. Az asztrofotézas aktiv kikap-
csolodas szamomra, sikerélményt jelent,
mikdzben folyamatos tanulast, tapaszta-
latszerzést igényel. Nagyon sok j6 embert
ismertem meg altala az utdbbi évtizedek-
ben. Koszonom a felkérést erre a beszélge-
tésre. Orommel valaszoltam a kérdésekre.

Az interjuit készitette:

Laddanyi Tamds (www.astrophoto.hu)
Mizser Attila (wwuw.mcse.hu)
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Csillagaszati hirek

Orvényl§ Jupiter

A NASA Juno nevi Jupiter-szondajat 2011.
augusztus 5-én inditottak. Célja az orids-
bolygd felhdstrukttrajanak, valamint a
mélyebben fekvd rétegek tanulmanyozasa
mellett a sarki fények, valamint a gravita-
ciés mezdé megfigyelése, amelynek révén a
bolygé belsé strukturajara, keletkezésére,
id6jarasi viszonyaira kovetkeztethetnek a
kutatok.

A Juno legutobbi Jupiter-kozelsége soran
rogzitett adatok alapjan a kutatdk elétt egy
teljesen 1] Jupiter képe rajzoloédik ki. Az
eredmények alapjan a polusokat hatalmas
méretii ciklonok uraljak, amelyeket kisebb
ciklonok rendszere vesz koriil. Az északi
és déli félteke ugyanakkor aszimmetrikus:
az északi poluson levé ciklont nyolc 6rvény
oleli koriil, méretitk 4000-4600 km, mig
a déli féltekén ennél is nagyobb viharzo-
nak talalhatok. Itt a kdzponti ciklont &t,
egyenként 5600 és 7000 km kozotti 6rvény
veszi koriil. Rendkiviil érdekes, hogy ezek

az Orvények szo6 szerint dsszeérnek, mégis
kiilondllé  struktaraként, hosszti iddn
keresztiil 1éteznek, és nem olvadnak Ossze
- ennek oka a kutatok szamara egyel6re
ismeretlen. A ciklonokban a szél sebessége
a 350 km/orat is elérheti.

Habar a Jupiter esetében régota ismeretes
volt a savokban és zonakban ellenkezd ira-
nyokban torténd anyagaramlasok léte, a sar-
kok kozelében felfedezett strukturdk eddig
ismeretlenek voltak. Tanulméanyozasuk nem
csak a Jupiter jobb megértését szolgalhatja,
de segithet megérteni Naprendszeriink ori-
asbolygoéinak szerkezetét, fejlédését, illetve
bizonyos exobolygok tulajdonsagait.

A Juno adatai alapjan arra is fény deriilt,
hogy a jupiteri ,idGjarast” alakito szelek,
jet-aramlasok az eddig gondoltnal sokkal
mélyebbre nytlnak. Mig a Fold esetében a
légkori aramlatok altal mozgatott anyagto-
meg a Fold teljes tomegének alig egymilli-
omod része, addig a Jupiternél a mintegy
3000 km mélyre nyuld dramlasok a bolygo

A Jupiter északi polusanal elhelyezked6 ciklonfiizér a Juno felvételén. Az infravérds tartomanyban
detektalhat6 sugarzas 50-70 km mélységbdl érkezik (NASA/JPL-CalTech/SwRI/ASI/INAF/JIRAM)

Ossztomegének 1%-at (mintegy 3 foldtomeg-
nyi anyagot) képviselnek. Ennek eredmé-
nyeképpen joval nagyobb hatdssal vannak
a bolygo gravitacios mezejének szerkezetére
is. A gravitacids mez6 szerkezetének, illetve
a légkori dramlasok vizsgélataval a jobban
megértheté a bolygd belsé szerkezete, és
valdszintileg pontosabb becslés adhaté majd
magjanak tomegére.

Tovabbi igen fontos eredmény, hogy az
adatok szerint az iddjaras alakitasaért fele-
16s, az eddig gondoltnal mintegy harom-
szor vastagabb zona alatt a bolygotest kozel
merev testként forog. Ezzel kapcsolatban
természetesen tovabbi kérdések meriilnek
fel: pontosan hol helyezkedik el az atme-
neti zéna a differencialis rotaciot végzé és
a merev testként forgd tartomany kozott,
illetve hogyan mikodik pontosan az atme-
neti zéna, és miféle hatast jelent a bolygdra
és légkorére.

NASA Juno, 2018. mdrcius 7. — Molndr Péter

Valtozik a Jupiter Nagy Voros Foltja
Naprendszeriink legnagyobb bolygoéjanak
jellegzetes alakzata a Nagy Voros Folt nevii
viharzéna. Els6 bizonyos megfigyelése 1831-
bdl szarmazik, mivel a kutatok szerint els-
fordulhat, hogy az ezt megel6z6 idészakban
egy masik, hasonld viharzona megfigyelése
tortént meg. Mivel a viharok dinamikus,
folyamatosan valtozo6 rendszerek, mar 1878-
tél rendelkezésre allnak igen pontos, tav-
csovon at, szalkeresztes okularokkal végzett
mérések a rendszer méretére vonatkozdan.
Amy Simon és csoportja (NASA Goddard
Space Flight Center) ezen archiv megfi-
gyelések mellett a modern foldfelszini tav-
csoves észlelések eredményeit, valamint az
trszondak korabbi adatait hasznaltak fel.
Az adatok alapjan megerdsitést nyert a
régebben mar felismert jelenség: a Nagy
Voroés Folt zsugorodik. A hosszu idéskalat
feloleld vizsgalat eredményei szerint azon-
ban a valtozas nem folyamatos: az 1920-as
években a zona kis mértékben novekedett,
azonban csokkenése azdta folyamatos.
Ugyanakkor kideriilt, hogy bar a széles-
ségi fokokkal parhuzamosan mért mérete

(szélessége) folyamatosan csokken (immar
éppen csak egy Fold férne a viharzénaba),
erre merdleges mérete (magassiga) vala-
melyest novekedett.

Ugyanakkor a varakozassal ellentétben
a viharzoénaban levd szelek sebessége nem
novekedett. Ezzel parhuzamosan azonban
megfigyelhetd, hogy a viharzéna magasabb-
ra emelkedik. 2014 6ta szine jellegzetesen
intenzivebb narancssargava valt, melynek
magyarazata lehet a kiilonféle kémiai anya-
goknak magasabbra emelkedése, amely

2009 2015
|
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Fent: A Nagy Voros Folt alakjanak valtozasa. Jol
megfigyelhetd a zona 6 év alatt elliptikusbdl joval
kerekebbé valo formaja, illetve szinének sotétebb
arnyalata

Lent: A Nagy Voros Folt magassaganak folyamatos
emelkedése négy év leforgasa alatt

(NASA Goddard Space Flight Center)

altal jelent6sen tobb ultraibolya sugarzas
éri ezeket az anyagokat. A kutatok eddig
ugy gondoltak, hogy a zdéna kozel allandd
sebességgel mozog ugyanazon szélességi
koron nyugati irdnyba, ellentétesen a bolygo
forgasi iranyaval. Az eredmények szerint a
nyugati irdnyt mozgas nemrégiben jelentd-
sen fel is gyorsult.

Egyeldre teljességgel megjosolhatatlan a
nevezetes vihar sorsa. Folytatodik-e csok-
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kenése, ismét névekedésnek indul, allapota
stabilizalédik, vagy esetleg végleg eltiinik
az égitestr6l? Amennyiben a jelenlegi tren-
dek folytatédnak, a kdvetkez6 5-10 év igen
érdekes lesz a bolygodval foglalkozd szakem-
berek szamara, varhatéan dramai valtozaso-
kat tartogatva.

Mindazonaltal érdekes lenne a hazai
amatér megfigyelési anyagot felhasznéalva
kisérletet tenni az alak- és méretvaltozas
kimutatasara.

NASA Jupiter, 2018. mdrcius 13. — Mpt
A Dione a gytirtik el6tt
Tavcsoves bemutatdk népszeri célpont-
ja a Szaturnusz, amelynek oriasi Kkiterje-
dést gytrtje rendkiviil latvanyos. Ez a
gylrd azonban méretéhez képest rendki-
viil vékony: legtobb helyen vastagsaga alig
10-100 méter.

A Szaturnusz rendkiviil vékony gytirje a Dione
hold hatterében (NASA/JPL Caltech)

Ezt a roppant csekély méretet jol szem-
lélteti a NASA Cassini szondajanak 2015.
augusztus 17-én késziilt felvétele, amelyet
mintegy 106 ezer km tavolsagbdl készitett
a Dione nevli, mintegy 1123 km atmérdju
holdrdl — hattérben az driasbolygd papirvé-
kony gyurijével.

NASA Cassini, 2018. dprilis 9. — Mpt

Felujitjak az Orlojt

Praga vilaghirl csillagaszati ordja méltan
népszerd latvanyossag a varosba latoga-
t6 turistak korében. Az dvarosi varoshaza
tornyanak javitasaval parhuzamosan most
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A felujitas alatt all6 Orloj ez év tavaszan
(Cserge Gabor felvétele)

az Orlojt is feltjitjak. Az orat utoljara ez év
januar 8-an lathattuk megszokott formdja-
ban. Masnap megkezdddtek a leszerelési
munkak, leszerelték az egész oramtivet az
apostolokkal egyiitt. Az o6ramivet és az
apostolszobrokat is feltjitjak, sét, e munka-
latokkal egyidében az Ovéroshaza kapolna-
jat is restauraljak. A Orloj rekonstrukcidjara
a varoshaza kb. 9,4 millié koronat (360 000
eurd) aldoz, az egész torony feltjitasa pedig
48 milli6 koronaba (1,9 millié eurd) keriil
majd. A munkalatokat augusztus—szeptem-
ber honapban szeretnék befejezni, ezzel is
emlékezve Csehszlovakia megalakulasanak
szazadik évforduldjara (1918. oktdber 28.).

A javitasi munkalatok idejére az eredeti
oramivet és az allvanyokat is hatalmas
ponyvaval fedték be, amelyre lézerrel veti-
tik az ora allasat.

Az éramd javitasat holesovicei Hainz cég
végzi el. Ez a cég gondozza az éramiivet
mar az 1860-as évek Ota. Az 6ramiibdl elta-
volitjak azokat az alkatrészeket, amelyeket
a masodik vilaghaboru utan épitettek be,

és visszaszerelik azokat a részeket, ame-
lyek eddig a févarosi muzeumban voltak
lathatok. Minden egyes alkatrészt megtisz-
titanak, lecserélik a meghajtasrol gondos-
kodo részeket, és beépitik az eredeti, kobol
késziilt sulyokat, amelyek lenkotélen logva,
a tolgyfadobokon keresztiil gondoskodnak
majd az 6rami jarasardl. Az Orloj kiilseje
is megvaltozik — eltlinnek azok a targyak,
amelyeket a mult szazadban adtak az alle-
gorikus szobrok kezébe (konyv, taveso).
(A szobrok eredetileg a harom legnagyobb
blint és a harom legszebb emberi tulajdon-
sagot jelképezték).

Cserge Gdbor

Orosz Hold-tervek

A moszkvai Baumann Allami Technikai
Egyetemen januar 23-26. kozott megtartott
42. an. akadémiai felolvasas témai kozott
a Holdhoz torténé repiilésekrdl, valamint
Holdra szallasi tervekrdl is szd esett. A
most ismertetett koncepcid szerint hosszt
tavon az Urrepiilések {6 irdnya a foldkozeli
palyakrdl fokozatosan a tavolabbi térrészek-
be toldédik at, elsGsorban a Hold felé. A
terv szerint az oroszok els$ litemben auto-
mata Ureszkdzokkel tervezik elSkésziteni
az emberes repiilést, a masodik fazisban
nemzetkozi egyiittmikodéssel a Hold kortil
kering6 Grallomas létrehozasa torténne meg
(202728 kortiil), amelyet végiil 2030 koriil
kovethetne az emberes Holdra szallas.

A tervek szerint a Luna Glob (Luna-25)
2019-ben a Hold déli polusanak térségében
fog leszallni, elsGsorban a landolassal és
holdkutatassal kapcsolatos eljarasok tesz-
telését szolgalja majd. A 2022-ben polaris
palyara felbocsatandé Luna-Reszursz-1
(Luna-26) a Holdra vonatkozé komp-
lex kutatasi programmal indul, a Luna-
Reszursz-2 (Luna—27) pedig 2023-ban a déli
polus kozelében szall majd le. A 2025-ben
induld Luna-Grunt (Luna-28) mintakat
gyUjt szintén a déli pélus kornyékérdl, majd
azokat a Foldre juttatja.

A masodik fazisban a Hold koriili palyan
kering8, nemzetkozi Osszefogassal megva-
16sul6 Lunar Orbital Platform Gateway épi-

tésében vesz majd részt Oroszorszag. Az
elliptikus palyan, nagy magassagban kerin-
g6 trallomas mintegy eléretolt bazisként
szolgal majd a jov6beli, a Naprendszer tavo-
labbi térségeibe tervezett {irrepiilésekhez. A
koltségek csokkentése érdekében elsédleges
partnerként tekintenek Kinara és Indiara.

A holdutazasokhoz az 1j generacids,
Federacija tipust trhajok elsé tesztreptiilé-
se 2022-2023 korul varhatd, a Nemzetkozi
Uréllomassal vald els§ teszt-Gsszekapcso-
lédasra a kovetkezd évben keriilhet sor. A
tervezett rendszer egy maximum tizszer
tjrahasznosithatd, a Fold kijelolt pontjara
7 km-es pontossaggal visszatérd, négysze-
mélyes trjarmd lesz. A rendszerhez egy
nagy teherbirast, 1j generaciés hordozo-
eszkoOzre is sziikség lesz. A 88-108 tonna
hasznos tomeg hordozasara kifejlesztendd,
a mar bevalt Zenyit rakéta modositott hajto-
muvével felszerelt, nagy teljesitményi hor-
dozorakéta szallitja a Holdhoz a tobbszor
felhasznalhatd emberes leszalloegységet is.

A Hold megkeriilését lehetévé tevd elsd,
50 tonna hasznos terhet szallito valtozat
2027-re késziil el. A Vosztocsnij allomasrol
felszallé rakéta 88 tonna kapacitasu valto-
zata egy évvel késébb késziil el, ez mar az
emlitett (ireszkdz Hold koriili polaris palya-
ra allitasara is képes lesz. A végsd, 118 tonna
kapacitast eszkoz 2032-35 koriil késziil el,
els6 és masodik fokozataként a Szojuz-5
rakéta elsé fokozatanak elemeit hasznaljak
majd fel. A harmadik fokozat az Enyergija-
Buran hajtémiivének épitése soran szerzett
tapasztalatokra épiil6 4j hajtémiivel késziil
majd.

Az amerikaiak holdkompjatol eltéréen az
orosz valtozat négy személy szamara biz-
tositana életfeltételeket két héten keresz-
tiil. Az elébbieknél mar sokkal tavolabbi
cél szinte természetes modon egy allando,
latogathato holdbazis kiépitése, részint az
érkezd tirhajosok életfeltételeinek hosszabb
tavu biztositasdra, részint geoldgiai, asztro-
fizikai, orvosbioldgiai kutatasok végzésére
— természetesen a mindezekhez igénybe
vehetd holdjarmiivekkel.

www.tvroscosmos.ru/6055/ - Juhdsz Liszlo
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Az Emberiség Csillaga?

Jélesé érzés megfigyelni egy-egy fényesebb
mitholdat, felfigyelni egy Iridium-miihold
villanasara, vagy néhany percig kovetni
a méltosagteljesen athaladé Nemzetkozi
Uréllomast. Ezeket figyelve elgondolkod-
hatunk az elmult évtizedek hihetetlen tech-
nikai fejlédésén — még akkor is, ha egy-egy
muhold athaladdsa egy csillagaszati fotot
ront éppen el. Hasonléan magasztos, az
emberiség egylivé tartozasat kifejezd céllal
bocsatotta fel a Peter Beck vezette Rocket Lab
a koriilbeliill 1 méteres, 0sszesen 65 rendki-
viil magas fényvisszaverd képességli sik-
lapbdl 6sszeallitott, diszkdgombhoz hasonlo
objektumot januér 21-én Uj-Zélandrdl.

A Foldet 92 percenként megkeriil, sem-
miféle tudomdnyos vagy technikai célt nem
szolgal6é miihold palyahajlasa 82,9 fok volt,
igy gyakorlatilag a Fold egész teriiletérdl
meg lehetett figyelni.

A mihold maximalis fényessége egy adott
észlel6helyrdl 1,6 magnitido volt, ami igen-
csak elmaradt a Nemzetkozi Urallomés akér
—-5magnitudos fényességétdl. A varakozasok
szerint a Humanity Star valamikor Osszel
égett volna el a légkorben, azonban erre
mar marcius 22-én sor keriilt. A kordbban
felbocsatott Mayak nevti, szintén fényesre
tervezett miihold, valamint ez a felbocsa-
tas is mutatja, hogy kisebb holdak palyara
allitasa egyre inkabb nem csupan allamok
kivaltsaga, hanem magancégek is viszony-
lag olcson juttathatnak kiilonféle targyakat
az Urbe — ami felveti annak veszélyét, hogy
vilagmarkak akar reklamcélra is felhasznal-
hatnak a megfigyeléseket valéban zavaro,
fényes objektumokat.

Sky and Telescope, 2018. janudr 31. — Mpt

Az trkorszak hajnalanak
»Szamitogépei”
Sokak szamara lehet ismerds ,Pickering
hareme”: a valtozocsillagokkal foglalko-
z6 szakember a XIX-XX. szazad forduld-
jan a monoton, nagy pontossagot igényld
szamitasi miveletek végzésére holgyeket
alkalmazott (akiknek akkoriban nem volt
sok lehetdségiik fels6foku tanulmanyokat
folytatni). Legismertebb koziiliik Henrietta
Leavitt, akihez a cefeida tipust valtozdcesil-
lagokra érvényes periodus—fényesség-rela-
ci6 felismerése kapcsolddik.

Az trkutatas kezdetén nem voltak még
elterjedtek a gyors, pontos, elektronikus
szamitd- vagy szamologépek. Az elsé ame-

rikai mithold, az Explorer-1 felbocsatasa-
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Az 1958-ban, az Explorer-1 inditasa el6tt a Jet Propulsion Laboratoryban dolgozo6 holgyek egy csoportja

(NASA/JPL-Caltech)

kor is szamos holgy dolgozott a kiilonféle,
elsésorban palyaszamitasi feladatokon. A
muholddal kapcsolatos szamitasokkal a hol-
gyek nem csupan jelentés mértékben jarul-
tak hozza a kildetés sikeréhez, de fontos
mérfoldkovét jelentik az Orvendetes tar-
sadalmi valtozasoknak is. Ebben a korban
még mindig elsésorban fehér férfiak privi-
légiuma volt a kiilonféle jelentSs, tudoma-
nyos-technikai poziciok betéltése. Azonban
a képen lathaté mar Janez Lawson, az elsd
szinesbdrii holgy, akit a JPL fontos pozici-
oban alkalmazott. A kémikusi végzettségii
holgy késobb sajat szakmajaban is jelentds
sikereket ért el.
Az Explorer—1-et végiil 1958. januar 31-én
bocsatottak fel Cape Canaveralbol.
NASA Explorer/Early Satellites — Mpt

Véget ért a Lunar-X verseny

Az égi kisérénk privat cégek altal fejlesz-
tett, a Holdon 500 métert megtenni képes,
képeket és videdkat Foldiinkre tovabbito
eszkoz Holdra juttatasara inditott Lunar-X
palyazat szervezéi a versenyben maradt 6t
csapattal (Spacell [Izrael]; Moon Express
[Egyesiilt Allamok], Synergy Moon [nem-
zetkozi egyiittmikodésben], TeamIndus
[India], és HAKUTO [Japan]) egyeztetve
ugy dontottek, hogy a 30 millié dollaros
f6dij odaitélése elmarad. Ennek oka, hogy a
tobbszor modositott, marcius 31-i hatariddig
- anyagi, technikai és allami-nemzetkozi
szabalyozdsok miatt — egyik csapat sem
képes eszkozét a Holdra juttatni.

A Google altal inditott és részben finan-
szirozott, 10 éven at tart6é program azonban
tobb szempontbdl is hasznosnak bizonyult,
elssorban az tirkutatassal kapcsolatos, nem
allami kézben levé cégek altal végzett kuta-
tési-fejlesztési tevékenységet tekintve. Ugy
tlinik, a kisebb-nagyobb trprogramok a
nem is tavoli jovében nem csupan allami
artigynokségek altal valosulhatnak meg, de
kisebb, lelkes és leleményes szakemberek-
bdl all6 csapatok is jelentés eredményeket
érhetnek el. A verseny elmult évei sordn
is jelent6s anyagi tamogatast szereztek a
csapatok, munkahelyek szazai létesiilhet-

tek szamos orszagban, amelyekhez jelent6s
oktatasi tevékenység is tarsulhatott.

A Lunar X-Prize sorsa szamos moédon
alakulhat a dontés utan - a Google utan
megfelel6 masik szponzor fellépése esetén
még akar folytatédhat is. Annyi bizonyos,
hogy a Holdra széallni meglehetésen nehéz
feladat — mindenesetre sokkal nehezebb,
mint ahogy azt a palyazat kiir6i gondoltak.

Lunar.xprize.org, 2018. janudr 23. — Mpt

Zavar az iistokosfelh6ben
Hetvenezer évvel ezel6tt a modern ember
Afrikdbol valo terjedése éppen elkezdddott,
a Fold egyéb, emberlakta részein jorészt
még neandervolgyiek éltek. A napjainkban
20 fényévre talalhato, felfedezdjérdl Scholz
csillaga néven ismert tavolodd kett8scsil-
lagra egy 2015-ben elvégzett palyaszami-
tas (Eric Mamajek, University of Rochester)
megallapitotta, hogy nagysagrendileg ebben
az idében a csillag rendkiviili kozelségben,
alig 1 fényévre haladt el Napunk mellett.

Carlos és Raul de la Fuente Marcos
(Universidad Complutense) és Sverre ]J.
Aarseth (Cambridge-i Egyetem) 340 hiper-
bolikus péalydn mozgd naprendszerbeli kis
égitest palyajat vizsgaltak meg. Amennyiben
az égitestek a Napot gombszimmetriku-
san koriilvevd, fagyott tistokosmagok mil-
liardjait tartalmaz6 Oort-felhébdl spontan
moédon érkeztek volna, érkezésiik iranya
(a radians) véletlenszer(i eloszlast mutatna
az éggombon. A kutatok azonban véletlen
egybeeséssel nem magyarazhatd, statiszti-
kailag szignifikans stirtisodést talaltak: az
égitestek donté része az Ikrek csillagkép
iranyabol érkezett. Erre magyardzat lehet,
hogy Scholz csilaganak szoros kozelitése
ebben az iranyban tortént meg, amit alata-
maszt az is, hogy mind a kozelitésre, mind
az égitestek szamithat6 indulasara koriilbe-
liil 70 ezer évvel ezel6tti id6pont adodik. Az
Uj szamitdsok egyuttal arra is ramutattak,
hogy a kozelités az eddig becsiilt 0,6 fényév-
nél is szorosabb lehetett.

A nevezett kettdscsillag f6komponense is
egy halvany voros torpe, tomege mindossze
a Nap tomegének 9%-a. Tarsa még nala is
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halvanyabb és kisebb tomegl barna torpe,
igy a rendkiviili kozelség dacara is csak
viszonylag kevés objektum palyajat zavar-
hatta meg. Ugyanezen okbol tavoli 6seink
szamara sem lehetett feltiné objektum: a
modellek szerint csupan halvany csillag-
ként volt megfigyelheté szabad szemmel,
bar magneses aktivitdsa miatt viszonylag
gyakran el6fordul6 kitorése révén rovid id6-
szakokra joval fényesebb is lehetett.
Science Daily, 2018. mdrcius 20.
— Sédor Adidm

Hatezer 1j krater a Holdon

Egi kisérénk gyakorlott amatérok és tav-
csébe el6szor pillantd érdekléddk szama-
ra egyarant leny(igéz6é latvany. A hegy-
vonulatok, medencék, arkok-rianasok és a
megszamlalhatatlan krater folyamatosan
valtozd, megunhatatlan latvanyt nyujt. Az
akar kisebb tavcsovekkel is azonosithato
tobb szaz krater mellett tobb ezer kapott
mar egyedi nevet. Azonositasuk rendkiviil
aprélékos munkat jelent, egy-egy teriilet
atvizsgalasakor kiilonésen megneheziti a
munkat a kraterek kiilonb6z6 fokua lepusz-
tultsaga, egymasra telepiilése, a sok esetben
alig felismerhet6 fantomkraterek léte.

Az University of Toronto Scarborough
(Kanada) kutatéi Gj fejlesztésti szoftveriik-
ben egyedi megoldasokat, tobbek kozott
(6ntanulasra képes, neuralis haloézatok elvén
mikodd) mesterséges intelligenciat alkal-
maztak. A szoftvert folyamatosan tanitottak
a holdfelszin kétharmadardl késziilt képek-
kel, majd a maradék egyharmadot teljesen
onalléan dolgoztattdk fel. Az emberi szem
és agy szamara rendkiviil faraszt6 térképe-
zési munkat (a képeken a kraterek felismeré-
sét, holdrajzi pozicidjuk és méretiik megha-
tarozasat) a szoftver sokkal hatékonyabban
végezte el, becslések szerint a hagyomanyos
moddszernél mintegy kétszer tobb, dsszesen
6000 uj kratert ismert fel — sokkalta révidebb
id6 alatt.

A teljes holdfelszinen akar krate-
rek tovabbi tizezrei bujhatnak még meg.
Megszamlalasa, koruk meghatarozasa, a
kiilonb6z6 korokban keletkezett kraterek
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szamanak és méretének (igy a becsapo-
do test méretének) meghatarozasa pedig a
Naprendszer korai fejlédési szakaszaba is
bepillantast engedhet. Szerencsére a Holdon
nincs lemeztektonika, csupan a napszél és a
folyamatos mikrometeorit-bombazas hosz-
szt idéskalan hatd erézids hatasaval kell
szamolni, igy az &si kraterek rendkiviil
sokaig fennmaradhatnak.

A kutatdk természetesen tovabbfejlesztik
a szoftvert, amely alkalmassa teheté6 mas
égitesteken, elsGsorban kdzetbolygdkon,
valamint az oériasbolygok holdjain valé fel-
hasznalasra.

Astronomy.com, 2018. mdrcius 18.
— Juhdsz Aron

A legtavolabbi csillag

Patrick Kelly (University of Minnesota) és
munkatarsai 2016-ban a Hubble-tirtavcss-
vel egy szuperndvat vizsgaltak, amikor a
latdémezdében egy addig nem latott csillagot
fedeztek fel. Az elvégzett szinképelemzés
szerint nem egy masik szupernéva (fényes-
sége sem mutatott a szupernévakra jellemz6
valtozast), hanem az adatok szerint egy kék
szuperdrias csillag. Ezek az objektumok
Napunknal akar tobb szazezerszer fénye-
sebbek, sokkal nagyobb tomegtiek és mére-
tlek is. Azonban még egy ilyen driascsillag
sem lenne észlelhetd a legfejlettebb misze-
reinkkel sem a megallapitott 9 milliard
fényéves tavolsagbol — amely tavolsaggal
az objektum jelenleg a legtavolabbi, egyedi
objektumként azonositott csillag. A csillag
olyan messzeségben van, hogy a most meg-
figyelt allapotakor az Univerzum még csak
jelenlegi életkoranak alig egyharmadan volt
tal.

A rendkiviili tavolsagban levé egyedi csil-
lag azonositasat gravitacids lencsézés tette
lehet6vé. Bar 5 millidrd fényévre a Foldtdl,
a csillag el6tt elhelyezkedd, nagy tome-
gl galaxishalmazhoz hasonl6é objektumok
révén mar szamos, graviticidsan lencsé-
zett objektum észlelése tortént meg, most
ugy tlinik, hogy a roppant tavoli csillag
megjelenését egy, a galaxishalmazban levd,
a mi Napunkhoz hasonlé témegi csillag

gravitacioslencse-hatdsa tette lehetévé. A
lencsézés eredményeképpen a célpont mint-
egy kétezerszer valt fényesebbé (szemben
a galaxishalmazok okozta lencsézés soran
megszokott, kb. hatszazszoros fényesedés-
sel), igy érzékelhet6vé valt a Hubble-(irtav-
cs6 szamara is. A tavoli galaxisokban fel-
villané szuperndvakat leszamitva a csillag
mintegy szdzszor van messzebb, mint az
eddigi legtavolabbi, egyedi objektumként
észlelt csillag.

A MACSS J1149+2223 Lensed Star 1 hivatalos nev,
9 milliard fényévre levd kék szuperorias csillag a
Hubble-tirtaveso felvételén (NASA, ESA, P. Kelly)

Az esemény ugyanakkor lehetdséget adott
a titokzatos sotét anyagra vonatkozo egyik
modell ellenérzésére is. A maig ismeretlen
részecskékbdl allo, a hétkoéznapi anyaggal
csak gravitacidja révén kolcsdnhatd sotét
anyag épitdelemei az egyik modell szerint
az Univerzum sziiletése idején keletkeztek,
un. elsédleges fekete lyukak révén, amelyek
a modell szerint néhany tiz naptémegnyiek.
Az eredmények szerint a modell nem 4&llja
meg a helyét, ugyanis a csillag fényében
nem voltak észlelhet6k a sok apro fekete
lyuk 4ltal kivaltott fényességfluktuaciok.

NASA Hubble, 2018. dprilis 2. — Mpt

A leggyorsabban robbano csillag

A nagy tomeg(i, maganyos csillagok életé-
nek végét un. kollapszar szuperndva-robba-
nasok jelzik. Az energiat termelni mar nem
képes, jorészt vassa alakult csillagmagra
razuhand kiils6bb rétegek becsapddasakor
felszabadulé mozgasi energia olyan mag-
fizikai folyamatokat indit el, amely révén

a hatalmas robbanasban a csillag anyaga-
nak nagy része szétszorodik, magja pedig
neutroncsillagga vagy fekete lyukka omlik
Ossze. Az ilyen szupernéva hetek-hénapok
alatt éri el maximalis fényességét, majd sok
hoénap alatt halvanyodik el, mikdzben az
észlelt fényt a robbands soran termelédott
radioaktiv anyagok bomldsa soran felszaba-
duld energia biztositja.

Az ennél gyorsabb szupernoévak altalaban
joval halvanyabbak a szokvanyos szuper-
novaknal. Ennek oka lehet, hogy kiilonféle
hatasok miatt a felszabaduld energia ala-
csonyabb, vagy csupan a csillag egy része
szenvedi el a robbanadst.

Armin Rest (Space Telescope Science
Institute) és kollégdi a Kepler-tirtavcso fel-
vételein felfedezett KSN 2015K jeld, rend-
kiviil gyors szuperndvat tanulmanyoztak.
Szerencsés mdédon a maximalis fényességét
alig 2 nap 5 6ra alatt eléré szupernoévat
eddig példatlanul jo idébeli felbontassal,
30 percenként készitett felvételekkel sike-
riilt tanulmanyozni (az eddigi gyors szu-
pernévak esetén egy-két, esetleg harom
fényességmérésre volt mod két nap alatt).
A roppant gyorsan fényesedd, a szokvanyos
szupernovak fényességét is eléré objektum
hasonléan gyorsan halvanyodott, fényessé-
ge alig 7 nap alatt felére csokkent.

A kutatok modellje szerint valéjaban nem
magat a szupernéva-robbanast figyelhettiik
meg, hanem annak utéhatasait — az eredeti
robbanas miiszereinkkel kimutathatatlan
lett volna. Az elképzelés szerint koriilbeliil
2 hénappal a jelenség el6tt a csillag nagy
mennyiségl anyagot dobott ki, amely igen
strl gazburokként vette koriil azt. Az ere-
detileg igen gyenge szuperndva-robbanas
sordan a kidoboédott anyag a gazburokba
iitkdzve abban 16késhullamokat gerjesztett.
Lényegében a kidobddott, burokba csapod-
dott anyag hirtelen felszabadulé kinetikus
energidja alakult at a megfigyelt hirtelen
felfényesedésbe. Ez pedig joval gyorsab-
ban zajlott le, mint a szokvanyos robbanas
soran keletkezd radioaktiv izotdpok lassu
bomlasa.

New Scientist Space, 2018. mdrcius 26. — Mpt
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Eszleljiik a Langrenus-kratert!

A tavaszi égbolt egyik legszebb latvanya a
vékony holdsarld, amit a magas deklinacio-
janak koszonhetden ez id6 tajt figyelhetjiik
meg a legkénnyebben. Izgalmas latvany a
24 6ranal fiatalabb holdsarlé megpillantasa
vagy fotozdsa, de egy vérbeli holdészle-
16t inkabb a holdfelszin részletei érdekel-
nek. Mit lathatunk egy jo tavcsével a fiatal
holdsarlén? Lehetséges egyaltalan hasznos
észleléseket végezni? A vélasz az utolso6
kérdésre egyértelmtien igen. A nehézséget
altalaban az alakzatok azonositasa jelenthe-
ti. A két-harom napos kort holdsarlén mar
konnyebb beazonositani az alakzatokat, raa-
dasul ekkor tobb hatalmas és feltind krater
is lathatova valik. Az egyik legfeltinébb a
Langrenus, egy kiilondsen szép és fiatalos
megjelenésii komplex krater.

A Langrenus-kratert hatalmas mérete
miatt mar a legkisebb tavcsével is megpil-
lanthatjuk. Cherrington tobbszor is emliti
az Exploring the Moon cimd koényvében,
els6 alkalommal a kétnapos holdsarlon.
Ami kiemeli a Langrenust, a tobbi nagy-
méretii krater koziil az csak a haromnapos
holdsarlon lesz nyilvanvalé. Cherrington a
kovetkezdket irja errdl: ,Egy masik felttind
alakzat a Mare Fecunditatis keleti partjan
fekvd, 1-es osztalyba tart6zé Langrenus. Ez
egy csodalatos objektum a fényes talajaval,
koromfekete keleti belsé falaval, a kicsiny
kozponti csticsaval, melyet most apré feke-
te pontként lathatunk. Mig a Langrenus
mindvégig feltind latvany marad, ugyan-
ezt nem mondhatjuk el rivalisairél. A
Petavius, a Vendelinus és a Furnerius (5, 5,
3-as osztaly) lathatéak ugyan, de jelentésen
elhalvanyodtak és tobbé mar nem komoly
versenytarsak. Ez csak egy példa a sok
koziil abbdl a tobbé-kevésbé meglepd val-
tozasbol, amivel a holdészleld taladlkozhat,
amint az egyes alakzatok latvanyat estérdl
estére koveti” A Cherrington altal emlitett
rivalisok koziil a Petaviust mar bemutattuk
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rovatunkban. A helyzet az, hogy a riana-
sokkal szabdalt talaju Petavius izgalma-
sabb krater a Langrenusnal, és egy vizualis
észleld szamara komoly kihivast jelenthet
egyediil a Langrenusra val6é koncentralas.
Ugyanakkor, ahogyan Cherrington is irta,
a Petavius latvanyossaga csak rovid ideig
tart, mig a Langrenus végig feltiné marad,
a holdi napkeltétdl egészen addig, amig két
héttel késébb bele nem meriil a koromfe-
kete arnyékba. Azoknak a kratereknek a
latvanyéara, amelyek ennyire a holdkorong
szélén helyezkednek el, erésen hat a Hold
libraciéja. A Langrenus a perspektivikus
torzulds miatt ugyan mindvégig elliptikus-
nak latszik, de a kratertalaj megfigyelhetd-
ségét jelentésen befolyasolja a hosszusagi
libraci6 értéke. Valdjaban a Langrenus és a
fentebb emlitett rivalis kraterek megfigye-
lésére nem is a vékony holdsarlo, hanem a
telehold utani idészak a legalkalmasabb.
Ugyanakkor sokkal kevesebb megfigyelés
késziil ezekrdl a kraterekrdl a névekvo fazis

mellett, igy nagyon fontos lenne, hogy a
vékony holdsarlén is észleljitk ket!

A Langrenus-krater a LAC (Lunar Aeronautical
Chart) 80-as térképlapjan

Michiel Van Langren
Koéztudott, hogy Michiel Van Langren
(1600-1675), azaz Langrenus holland csil-
lagasz és térképész készitette a legelsd, az
alakzatokat nevekkel is ellatott, modern
értelemben véve valédinak nevezhet6
holdtérképet. A IV. Fiilép spanyol kiraly
szolgalataban allott Langrenus 1628-ban
kezdte el a munkat, de finanszirozasi és
a kozben felmeriilé egyéb mas problé-
mék miatt csak 1645-ben adta ki a 34 cm
atmérdjii holdtérképét. Ennek a térképnek
nem volt tul nagy hatasa, mert két évre ra
megjelent Hevelius sokkal nagyobb pél-
danyszamban kiadott és valdjaban tetsze-
tésebb, monumentalisabb Selenographiaja,
majd 1651-ben Giovanni Battista Riccioli
Almagestum Novum cim@ mive, amely-
ben &sszesen két holdtérkép szerepelt.
Ezeket a térképeket Grimaldi készitette,
mig Riccioli a nevezéktant allitotta ssze,
amelyet a mai napig hasznalunk.

Langrenus az eurdpai kiralyokrdl, a
kiralyi udvarok meghatarozé személyei-
r6l, nemesekrdl, fépapokrol, 14 szentrdl,
felfedezOkrdl, tuddsokral és filozofusokrol
nevezte el a kratereket. Az altala hasznalt
325 név koziil 68 maradt haszndalatban,
de ezek nagy része ma mar teljesen mas
alakzatokat jelol, minddssze négy alakzat
neve maradt ugyanaz. Ricciolitdl eltéréen
Langrenus a nevek genitivusat hasznalta.
Ezek a kovetkezdk:

Langreni — Langrenus

Endymionis — Endymion

Pythagorae - Pythagoras

Sinus Medius — Sinus Medii

A koztudatban ugy rogziilt, hogy csak
a sajat magarol elnevezett krater neve
maradt meg, de mint lathatjuk a felsorolas-
bdl, ez nem igaz. Egy kissé talan szerény-
telenségnek tlinhet, hogy Langrenus nem
csak egy jokora kratert nevezett el maga-
r6l, de e kratertdl nyugatra elteriilé holdi
tengernek, a mai Mare Fecunditatisnak is
a Mare Langreniarum nevet adta.

Langrenus holdtérképe felbecsiilhetetlen
érték, mert mindossze négy ismert eredeti
példany maradt fenn.

Thomas Gwyn Elger a The Moon cimt
1895-ben megjelent konyvében ezt irja a
Langrenusrdl: ,Ez az aranyaiban is nemes
megjelenésti alakzat a legészakibb képvise-
16je egy csaknem 600 kilométer hossztisagu,
hatalmas kraterekbdl all6 meridionalis lanc-
nak. Ez a lanc a Hold egyenlit6jété]l indul

Részlet Langrenus holdtérképébdl. Figyeljiik meg a
Langrenus-krétert, melyet itt Langreniként talalunk
és a téle keletre elteriilé Mare Langreniarumot, azaz
a mai mai Mare Fecunditatist

és egészen a déli szélesség 40. fokaig huzo-
dik le. Ha a Langrenus nem lenne olyan
kozel a holdperemhez, akkor ugyantugy,
mint a Copernicus (amellyel sok tekintetben
hasonlatosak), a holdfelszin legfelttinébb
objektumai kozé tartozna. Hossza észak-
tél délig szdmitva nagyjabdl 90 mérfold,
és a szélessége is pontosan ugyanennyi.
Az alakja megkozelitéleg egy szabdlyos, a
ferde ralatastdl eltorzult hatszogre emlé-
keztet. A sancfalak, melyek a krater nyugati
részének egy bizonyos pontjan kozel 10 000
lab magassagba emelkednek, folyamatos-
nak mondhatok. Kivételt a krater nyugati
felén talalunk, ahol a sancot egy szabaly-
talan mélyedés tori meg, ezen kiviil még a
legdélebbi szélén is észrevehetiink egy, a
falat atszelé volgyet. A krater belsejében a
teraszok konnyedén kivehetSek és a koz-
bees6é volgyek is markansan latszanak. A
ragyogo, Osszetett kozponti hegy a legmaga-
sabb pontjan tébb mint 3000 1ab magassagig
emelkedik.”
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mig a Petavius ennél a megvildgitasnal is izgalmas latvany.

A Langrenus teraszos falszerkezet(i, koz-
ponti csticsos, komplex krater. Ugyanabba
az osztalyba tartozik, mint a Copernicus
vagy a Tycho. Atmérdje joval nagyobb az
el6bb emlitetteknél: 132 kilométer. Mélysége,
melyet a kraterperem legmagasabb pontjatol

2

mériink a talajig, harom kilométer koriili. Ez
azt jelenti, hogy a mélység/atméré arany
1/44, amit leginkdbb talan egy nagyobb
pizzas tanyérral lehetne szemléltetni. A fia-
talos kraterfalak teraszos szerkezete cso-
dalatos latvany még kisebb tavesovekkel

A holdbéli latnivalok valésagos tarhazdval szolgal ez a kép, amely 2015. oktober 29-én késziilt a Polaris
Csillagvizsgalo 20 cm-es refraktoraval (Csoknyai A., Karpati A., Toth K., Martha Z., Mizser A. felvétele)

is. A fal a sanc peremétdl a kozpont felé
szamitva atlagosan 20 kilométer széles. A
kratertalaj viszonylag sima, csak északon
és északkeleten mutat durvabb szerkezetet.
Itt 4gy tlnik, mintha a falakrdl lezudult
tormelék boritana. Nagyobb mtszerekkel a

kozponti csticstol dél-déinyugatra egy név-
telen, apré kratert lathatunk. A két részbdl
allé kozponti cstics meglepden kicsiny a
krater méretéhez képest, magassaga mind-
Ossze 1000 méter koriili. Ez a tény és a kra-
ter atlagos mélysége azt feltételezi, hogy a
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Langrenus talajat egy-két kilométer vastag
olvadék, vagy lava tolti ki, hasonldéan a
Copernicushoz. A Langrenus keletkezését
korabban a copernicusi korba helyezték a
kutatdk, dm a kraterszamlalason alapulo

26

Langrenus 1645-ben kiadott holdtérképe

kormeghatarozassal nemrégiben atsoroltak
eratosthenesinek.

A Chuck Wood-féle Lunar 100-as listan
a Langrenus a 85. helyet foglalja el, amit a
viszonylag nehezen megfigyelheté sugar-

A Langrenus és a Vendelinus Gulyas Krisztian
2016. februar 24-i felvételén. Ez a kép egy 120/1000-
es refraktorral és ASI 120MC kameraval késziilt

Ezta felvetelt a Lunar Orblter 1V készitette a
Langrenus-kraterrdl

savrendszerével érdemelt ki. Ez az idds
sugarsav leginkabb nyugat felé, a Mare
Fecunditatis lavasiksagan figyelhet6 meg.
A krater belseje joval magasabb albeddju a
kornyezeténél, és ez az oka annak, hogy két
héten at, azaz a teljes megvilagitottsag alatt
végig megfigyelhet6 marad. Gerald North a
The Observing the Moon cimii kényvében
megjegyzi, hogy magas napallasnal a 184
hiivelykes (46 cm-es) reflektoraval és 144x-es
nagyitassal a Langrenus talaja hatarozottan
sargasbarna arnyalatinak t{int.

Kozelkép a Langrenusrol 1968 decemberébdl, az
Apollo-8 fedélzetérdl (a NASA felvétele)

TLP a Langrenusban?

1992. december 29-én a francia veteran
holdészlel6 Audouin Dollfus a Meudoni
Obszervatorium 1 méteres Cassegrain-ref-
lektoranak effektiv fokuszdba egy video-
kamerat szerelt fel, majd felvételeket készi-
tett a Langrenusrdl mind normal fényben,
mind pedig egy polarsziir6 segitségével. A
december 29-én késziilt felvételeken semmi
szokatlan nem volt lathaté. Masnap ismét
beallitotta a Langrenust, és ekkor a polari-
zalt fényben késziilt felvételeken kiilonods
jelenséget figyelt meg. A kodzponti cstcs
kornyékén diffaz felfénylések latszottak.
Dollfus arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a
talajon talalhat6 rianasbol kiszabadul6 gaz
emelte magasba a holdfelszinen talalhatd
port, és ez okozta a fénylést. Fontos megje-
gyezni, hogy ez a jelenség csak a polarizalt
fényben késziilt felvételeken latszott, nor-
mal fényben mindebbdl semmit sem lehetett
észrevenni. Valdban a kiszabadul6 gaz 16k-
hette a magasba a holdi port és ezt észlelte
Dollfus? Vagy egy becsapddas okozta ezt
a jelenséget? Esetleg valami mas, sokkal
prozaibb magyarazata van a felfénylésnek?
Fél6, hogy ezt a kérdésre mar sohasem
fogunk vélaszt kapni.

Gorgei Zoltin
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Téli ég helyett februar,

marcius helyett tél

Annyi ciklon a vildgon nincs, amennyi az
elmult téli hénapok sordan hazank felett atvo-
nult! Februarban — sajat, veszprémi tapaszta-
latomrol tudok beszamolni — minddssze két
éjszaka volt, amikor a sotétség beallta utan
legalabb 2-3 érara deriilt maradt az ég: 11-
én, illetve 28-an (ez utébbi teliholdas éjszaka
volt). Az atvonuld ciklonoktdl azt varnank,
hogy a veliik felvonuld fatyolfelhdzet leg-
alabb orszagosan észlelhet haldkkal okoz,
am ez vajmi kevés alkalommal tortént meg.
Leginkabb a keleti, északkeleti orszagrész
jutott latvanyossagokhoz, mivel kevesebb
ciklon ,kapta telibe” azt a vidéket, ezért
ott jobban érvényesiilt a ciklonok el6tt tszd
magasszint(i felhéréteg.

A hénap elsé haldjaval Kosa-Kiss Attila
(Nagyszalonta) jelentkezett, nala 1-jén késd
este a Hold kortil alakult ki latvanyos, de
csak 20-30 percig lathat6 osszetett halo: hal-
vany 22 fokos hald, nagyon fényes felsé érin-
t6 1v, halvany alsé érint6 és mellékholdak,
a mellékhold-koriv mintegy harmadaval.
2-an délben Attila a Nap felett a zenitko-
riili ivet figyelte meg. 4-én délben Hadhazi
Csaba (Hajdithadhaz) latott 22 fokos napha-
16t. 6-an kora délutan Kdsa-Kiss Attila a 22
fokos halo felsé felét latta, masnap délel6tt
viszont fényes, latvanyos elemekben gaz-
dag Osszetett hald volt felette: a 22 fokos
halé felsd fele, felsd érinté iv, zenitkoriili v,
melléknapok, fels6 oldaliv és a melléknap-
koriv fele latszott, a jelenségek 20 percen at
tlindokoltek.

A Kkovetkezd észlelést Galambos Péter
(Kecskemét) kiildte 9-én, amikor hazafelé
tartva pillantotta meg a kiilonleges ritkasa-
gokat: el6szor a 22 fokos halét és a mellék-
napokat, majd a zenitkortili ivet latta meg,
azutan pedig korbenézve az égen megpil-
lantotta a 120 fokos melléknapot a mellék-
nap-koriven, illetve a Nappal szemkozti
égrészen az ellennapot is! Mindehhez hoz-
zasegitette, hogy Kecskemét felett megnyilt
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az orszagot mas helyeken nagyrészt teljesen
befeddé alacsonyszintli felhdzet, és igy a
felette 1évé fatyol jelenségei lathatova val-
tak, masrészt az, hogy észlel6nk tudta, érde-
mes a teljes égboltot kdrbevizsgalni, ha halot
lat. Ez utobbi nélkiil csak egy atlagos megfi-
gyelés lenne, igy azonban évente egyetlen
alkalommal lathato jelenségeket figyelhetett
meg. Példajabdl érdemes tanulni: féként a
fényesebb haldelemek esetén mindig figyel-
jiikk meg a teljes eget, sose lehet tudni, hogy
a ritkasagok mikor tlinnek fel! Szintén 9-én
Szoll8si Tamaés (Szézhalombatta ill. Erd)
kora reggel illetve kora délutan latott 22
fokos haldt, melléknapokkal, fels6 érintd
ivvel. Hegyi Imre (Dabas) szintén ezen a
napon figyelhetett meg fényes és szines 22
fokos halot, melléknapokat, zenitkoriili ivet,
fels6- és als6 oldalivet is!

15-én Rosenberg Robert (Adony) volt sze-
rencsés, kora délutan halvany 22 fokos halo,
illetve igen fényes melléknapok jelentek
meg az egén, alkonyatkor Hegyi Imre nap-
oszlopot figyelt meg. A kovetkezd alkalom
19-én adoddott haléomegfigyelésre, Hadhazi
Csaba egy kondenzcsikon kialakult fényes
melléknapot latott, Szollési Tamas 22 fokos
naphaldt, a rovatvezetd nagyon halvany 22
fokos halot és zenitkdriili ivet latott, Hegyi
Imre 22 fokos halét és fényes melléknapot
fotdzott. 22-én kora reggel Koésa-Kiss Attila
a halvany 22 fokos hal¢ felsé felét és a fels6
érintd ivet lathatta, Hadhazi Csabanal a 22
fokos hal6 latszott. 23-an Szollési Tamas
ismét halvany 22 fokos haldt latott, az észle-
1és érdekessége, hogy kozben havazott is.

25-én Rosenberg Roébert este figyelhetett
meg a Hold koriil kialakult halvany, de
szép szines 22 fokos haldt, Késa-Kiss Attila
egén is latszott ugyanez a jelenség, kozel 6,5
oran keresztiil. 26-an kora reggeltél délig
Koésa-Kiss Attila a Nap koriil kialakult 22
fokos hald fels6 felében gyonyorkodhetett,
amelyhez reggel két 6ran at a felsd érint6 iv

is csatlakozott, Hadhézi Csaba is a 22 fokos
halot lathatta ezen a délel6tton. E napon
hajnalban a rovatvezetd figyelt meg 22 fokos
holdhalét, majd délel6tt nagyon latvanyos
korilirt halé volt a Nap koriil, Szolldsi
Tamas 22 fokos naphaldt, melléknapokat és
zenitkoriili ivet latott. A honap utolsé ész-
lelése 28-an Hadhazi Csabatdl érkezett, aki
sz€p 22 fokos naphal6t latott késé déleldtt.

A hoénap soran egyéb észlelésr6l nem
kapott a rovat beszamolot, de igen j6 eséllyel
nem is volt semmi tovabbi jelenség.

Landy-Gyebnar Ménika februdr 26-an délel6tt
fényképezett latvanyos koriilirt halot Veszprémbdl

Marciusban a valtozatossag kedvéért meg-
érkezett a tél, a honap elsé felében igazi téli
iddjaras uralkodott, a honap els6 napjan
20 fok koriili rekordhidegekkel, és tobb-
szori jelentds havazassal vartuk a tavaszt.
A rémes id6jaras ellenére a tavaszi haldsze-
zon azért rendben megkezd4dott, a gyak-
ran valtozékony égkép szamos alkalommal
adott lehetéséget halok megfigyelésére.

Rogton az elsé reggelen, hala ajanuart meg-
szégyenité hidegnek, sok helyen volt gyé-
mantporhullds, amelyen Székesfehérvaron
Bakos Liza sikeresen fotdzott fényes naposz-
lopot, melléknapokat. Nagyszalontan Kosa-
Kiss Attila reggel (fatyolfelhén kialakult)
naposzlopot, majd délben 22 fokos halét és
fels6 érint6 ivet orokitett meg. A rovatve-
zeténél (Veszprém) hajnalban holdkoszort,
délutan felsd érintd iv latszott. 3-an Szol16si
Tamas (Szazhalombatta) latott 22 fokos halot
a kétoldali melléknapokkal, a délel6tt soran.
4-én Hadhazi Csaba Tokajban kirandulva
latott 22 fokos naphaldt, Kosa-Kiss Attila a

22 fokos hal6 és a fels6 érint6 iv megjelené-
sérdl szamolt be e délutanrdl. 5-én ugyand
a déleldtti 6rakban hosszu ideig latszé 22
fokos halodt és fels6 érint6t, délutan 10 perc-
re megjelend bal oldali melléknapot latott,
Hadhazi Csaba egén egész nap latszottak a
jelenségek, délutan kétoldali melléknapok-
kal kiegésziilten, Szoll6si Tamasnal (Erd)
is megjelent a 22 fokos hal6gytri a regge-
li 6rakban. 7-én délutan a rovatvezet6nél
volt 22 fokos naphal6, Hegyi Imre kétol-
dali, fényes melléknapokat latott. 8-an a
déli érakban latvanyos kortilirt halét lehe-
tett megfigyelni a rovatvezeténél, hasonl6
élményben volt része Hadhazi Csabanak
is, Késa-Kiss Attila pedig a délel6tt soran
latott 22 fokos halot felsd érintd ivvel, ehhez
nagyon fényes alsé érinté iv csatlakozott
délre, majd kissé késébb a jobb oldali mel-
léknap is megjelent. 9-én nagyszalontai
észlelénk reggel 2,5 6ran 4t figyelte meg a
fényes 22 fokos halo felsé felét, majd délutan
a kis idére megjelend bal oldali melléknapot,
Hadhazi Csaba egén a délel6tti fényes halo
jelent meg e napon, a rovatvezeténél is 22
fokos hald és melléknapok latszottak, 10-én
délben ismét 22 fokos hald volt Veszprém
egén. 13-an reggel Hadhazi Csaba és Kosa-
Kiss Attila is halvany 22 fokos halot lattak,
amelyen azonban igen fényes felsé érinté
iv lt. 14-én Szollési Tamas figyelt meg a
délel6tt soran tobbszor is el6tiing fényes
22 fokos haldt. A kovetkezd halénap majd
csak 21-én érkezett el, ekkor Hadhézi Csaba

A meteoroldgiai tavaszt sokfelé —20 fokkal
koszonthettiik, Bakos Liza gyémantporhullason
észlelt fényes melléknapokat e zord reggelen
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latott halvany, 22 fokos naphaldét, Hegyi
Imre melléknapokat figyelt meg, Szoll6si
Tamasnal is a 22 fokos hal6 okozott kellemes
latvanyt, Rosenberg Robert alkonyatkor ész-
lelt naposzlopot. 22-én kora délutan Hegyi
Imre latott halvany 22 fokos naphalét, 23-an
délelétt a rovatvezeténél volt 22 fokos halo
szines érinté ivekkel, Szoll6si Tamas 22
fokos halot, melléknapokat, fels6 érintd ivet,
zenitkorili ivet és felsd oldalivet észlelt, a
jelenségeket egész nap latni lehetett nala.
Hegyi Imre e napon szintén egész napos
jelenségekrdl szamolt be, 22 fokos haldt, az
érint6 iveket, melléknapokat és zenitkoriili
ivet latott, Rosenberg Robertnél igen fényes
koriilirt halé, melléknapok és mellékna-
pivek latszottak.

27-én a rovatvezeténél délutan halvany 22
fokos hald, felsé érint6 és naposzlop voltak,
Rosenberg Robertnél ugyanezen jelenségek
sokkal erdsebb, szinesebb forméban jelen-
tek mar meg, majd este 22 fokos holdhalot
is észlelhetett, Hegyi Imre pedig a fentie-
ken tul zenitkoriili ivet is latott, majd este
holdkoszortt figyelt meg. Abrahdm Tamas
este munkabol hazaérve kapott egy kis égi
ajandékot: ,A novekvs, de nyugvd Hold
két oldalan valamiféle pamacsok latszottak,
amik Napunk esetében is megfigyelhetiink
melléknapként. Itt ezek mellékholdként
jelentkeztek. Ami még ezen feliil érdekes
volt, hogy egy iv kotdtte Ossze Oket, ami
szép magyar kifejezéssel mellékholdiv volt.
Nem volt nagyon fényes a jelenség, de azért
egyértelmten latszott.”

28-an Hegyi Imre holdkoszorut latott, 29-
én reggel Kosa-Kiss Attila latta a 22 fokos
naphal¢ felsé felét, majd ugyand 30-an este
teljes 22 fokos holdhalét, 31-én pedig a nap
koriil megjelent 22 fokos halét latta a déli
orakban.

Az elsé tavaszi honap sordn még néhany-
szor lathattuk az allatovi fényt, Rosenberg
Rébert 7-én alkonyat utan fotdzta le, a
leglatvanyosabban azonban Bakos Liza a
Zselic szivében, Galosfan orokitette meg
9-én este: ,Fantasztikus latvany volt vizu-
alisan is, mintha valaki a horizont aldl,
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valami erds fényl lampaval vilagitana. 2,5
oran at lathaté volt szabad szemmel is!
Ilyen allat6vi fényt, hazankban tényleg csak
a sotét csillagparkunkban lathatunk. Aki
teheti, utazzon el erre a csodas helyre, csak
gyonyorkodni a csillagokban, vagy fotozni,
higgyétek el, felejthetetlen élményben lesz
részetek! A Zselic teljesen mas vilag.”

Marcius 27-én délutan fotozta Rosenberg Robert a
fényes halét néhany galambbal egyiitt

A rovatvezetd 12-én a Bakony aljan,
Markon fotozta a jelenséget allvanydontoge-
t6 viharos szélben, amihez ezen az estén egy
kis vOros légkorfény is csatlakozott, rdadas-
ként pedig a j6 200 km-re 1év6 szegedi ziva-
tartomb villamlasat és egyik villama felett
voros lidércet is fotdzott (ez utdbbi fotdként
értékelhetetlentil halvany, a legfényszen-
nyezettebb égrészen esett ugyanis).

Egyiittallasokrol sajnos szintén az idéjaras
okan nem sok szd eshet. Rozner Péternek
(Csobanka) sikeriilt a Vénusz—Merkur ketts-
sét megorokitenie 12-én — egy héttel a legna-
gyobb kozelségiiket kovetden. A rovatveze-
t6 11-én a Hold-Szaturnusz kozeli kett6sét
tudta elcsipni, majd 22-én a Hold és az
Aldebaran parosat, ez utobbi egyiittallas-
hoz Rosenberg Rébernek is szerencséje volt,
mindketten lattak holdkoszortt is egyuttal.

A hoénap kozepén két napon at latva-
nyos pollenkoszoru alakult ki a Nap koriil,
az aktudlisan kellemes, langyos szellének
koszonhetéen. Rosenberg Robert 12-én, a
rovatvezet6 12-én és 13-an fotdzta le.

Landy-Gyebndr Ménika

Inaktiv Napok

Név Eszl.  Miszer
Aldott Gabor 21 8L, Ho
Bajméczy Gyorgy 1 20T
Busa Sandor 1 sz
Csallokozi Vilmos 3 7L
Hadhazi Csaba 48 20T
Kerekes Kazmér 3 7L
Kiss Barna 4 20T
Molnar Ivan 33 28 SC
Molnar Péter 2 5L, Ha

A 2017. decembertdl 2018. marcius végéig
tartd négyhdnapos idészakban igazan meg-
tapasztalhattuk, hogy milyen is, amikor mar
javaban a napfoltminimum felé haladunk.
Nemcsak a foltok szama volt meglehetdsen
csekély, de a kromoszféraban is egyre rit-
kabban figyelhettiink meg protuberancia-
kat, filamenteket, vagy aktiv teriileteket. Az
elérejelzések alapjan azonban még mindig
nem értiik el a napfoltminimumot. A szak-
ért6k szerint a 24-es napfoltciklus vége és a
25-6s, 4j ciklus kezdete 2020-2021-re tehetd.
1d6rdl idére megjelennek magasabb heliog-
rafikus szélességen is apro6 csoportok, azon-
ban ezek csak egyedi kilengések. Annyi
biztos, hogy a 24-eshez hasonlé, alacsony
aktivitasi és gyenge maximumu ciklusok
végén tobbnyire eddig hossztra elnyulo
minimum jelentkezett, igy az elSrejelzések
is ezt a lehetdséget veszik a legvaldszintibb-
nek. Erdemes persze kovetni a Nap aktivi-
tasat (pl. az SDO HMI felvételeit, amelyeket
az SDO hivatalos oldalan lehet elérni: sdo.
gsfc.nasa.gov).

Legszorgosabb megfigyel6ink most is
folyamatosan kovették a Napot. Ahogy a
minimum felé haladunk, kevesebb napész-
lelés érkezik a szakcsoporthoz, de szeret-
ném felhivni napészlelSink figyelmét, hogy
ilyenkor is fontos, hogy észleljiik kozponti
csillagunkat. Kérjiik tagtarsainkat, hogy
mindenképpen kiildjék be a negativ észle-
léseket is.

Ebben a négy hénapban 6sszesen 153 ész-
lelés érkezett 9 amatértdl, akik koziil Aldott
Gabor, Hadhazi Csaba, Kiss Barna és Molnar
Ivan voltak a legaktivabbak. Decemberben
48 észlelés érkezett, mig januarban 39, feb-
ruarban 30, mig marciusban 36. Reméljiik,
a szép id6 bekdszontével a minimalis nap-
tevékenység ellenére is tSbb megfigyelés és
feljegyzés érkezik a rovathoz a tavaszi-nyari
hénapokban.

December els6é napjaiban éppen kifordult
egy aktiv teriilet a nyugati peremen, amely-
nek 12689 volt a szama. Ezutan négy napig
teljes inaktivitas kovetkezett, majd 7-én meg-
jelent egy aprocska és nagyon gyenge aktivi-
tast csoport a centralmeridiantdl kissé nyu-
gatra. Ez a 12690-es szamot kapta, azonban
vizualisan alig volt lathatd, inkabb csak egy
monopoldris pérusszeri foltbol allt. Molnar
Ivan 28 cm-es SC tavesovével sikeresen meg-
figyelte a csoportot: ,, A napkorongon csak
egy foltot észleltem, valdszintileg egy szét-
es6ben 1év6 foltcsoport megmaradt foltja.
A keleti peremnél egy halvany faklyame-
z06t lattam.” A fotoszféraban megfigyelhetd
gyér aktivitasért kissé karpotolhatta azokat
a latvany, akik hidrogén-alfa tartomanyban
a kromoszférét figyelték. 10-én Aldott Gébor
a kovetkezOket jegyezte fel (amellett, hogy a
fotoszféraban teljesen inaktivnak észlelte a
Napot): ,, A keleti peremet 5 protuberancia
disziti: 2 fényes kup alaku, 2 halvany felhé
és egy alacsony fényes tiiske alaku, amely
az észlelés soran lathatéan emelkedett. A
korongon a keleti perem kozelében lathato
par filament.” 11-én megjelent a 12691-es
csoport is kissé keletebbre, de ez szintén
egy alig lathato jelenség volt, amely eleinte
néhany pérusbdl allt (13-an 3 db-ot jegyez-
tek fel benne). A kovetkezé napokban az
aktiv teriilet megmaradt, a csoportot jelez-
ték a NOAA adatai, azonban lathato akti-
vitas, vagy kialakuld folt egyetlen egy sem
volt benne. Molnar Ivan errél a csoportrdl
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is készitett feljegyzést 13-an, amelyben arrdl
szamol be, hogy foltot ezen a napon sem
észlelt, azonban egy halvany fdklyamezo6t
megfigyelt a teriileten, amely egybecseng
az SDO adataival is. 19-ére ez az aktiv
tertilet is levonult a korongrodl és igy 20-ara
ismét teljesen {iressé valt a napkorong. 21-
én jelent meg keleten a 12692-es csoport,
amely az el6z8ekhez viszonyitva izgalma-
sabbnak igérkezett, 6 db apro foltot is fel-
jegyeztek benne. Néhany fiatal tagtarsunk
is sikerrel észlelte ezeket: Kerekes Kdzmér

és Csallokozi Vilmos is latta és feljegyezte
a csoportot 7 cm-es akromattal mind 21-én,
mind pedig 26-an. Ezek a kicsiny foltok
a kovetkez6 napokban nem alltak Ossze

Aldott Gébor felvétele 2018. januar 28-an

12:55 UT-kor késziilt 80/1200-as Zeiss AS
refraktorral és PST Ha-szlirével. , A keleti
peremen 2, a nyugati peremen 3 protuberancia volt
észlelhetd. A képen a nyugati peremen lathato
latvanyosabb csokor szerepel”

hatarozott foltokka, umbrajuk halvany volt,
inkdbb olyannak tlint a csoport, mintha
toredezett penumbra-darabkakbdl allna. 24-
ére ugy tlint, mintha lenne egy kis remény
arra, hogy még alakulni fog a csoport, mivel
ekkor egy kissé hatarozottabbnak tiint, és
mar 12 foltot szamoltak Ossze, azonban ez
a remény hamar szertefoszlott. 25-én elkez-
dett zsugorodni a csoport, Aldott Gébor
feljegyzése szerint ezen a napon az alakzat
viszonylag elnyult volt. 27-ei észlelése sze-
rint azonban mar csak a csoport két porusat
tudta megfigyelni egy gyenge faklyamezd-
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ben. Mas nem latszott a korongon. Végiil
28-ara mar csak egy faklyamezd emlékez-
tetett ra.

A januart ismét inaktiv koronggal indi-
tottuk. Az elsé aktiv teriilet 5-én tiint fel
és a 12693-as szamot kapta. A kromoszfé-
ra jelenségei sem voltak tul latvanyosak.
Molnar Péter ezekkel a szavakkal irta le hid-
rogén-alfa tartomanyban a latvanyt: , Szinte
tokéletesen iires a korong, vizualisan is.
Csak két kisebb protuberancia figyelhetd
meg, szinte a korong két atellenes oldalan.”
8-an Molnar Ivan a kovetkezdket jegyezte
le: ,Meglepden magas heliografikus széles-
ségen (-32°) jelent meg egy bipoldris foltcso-
port a Nap déli részén. Mar azt gondoltam,
hogy a kovetkezd napfoltciklus elsé foltjait
sikertilt lefotdzni. Sajnos a foltcsoport mag-
neses polaritasa nem valtozott, ezért csak
a jelenlegi napfoltciklus rakoncatlan foltjai
keriiltek lencsevégre”.

Ahogy erre mar fentebb is utaltunk, tobb-
sz0r el6fordult az utdbbi honapokban, hogy
észleldink néhany magasabb heliografikus
szélességen megjelend foltot a kovetkezd
ciklus els6 hirnokének véltek. Sajnos a jelen-
legi el6rejelzések alapjan erre még varni kell
legalabb egy évet, igy arra intjiik megfigye-
16inket, hogy nézzenek utdna az észlelést
kovetéen a megfigyelt csoportoknak, igy
biztosak lehetnek a lejegyzett adatok helyes-
ségében.

9-én jelent meg a kovetkezd csoport 12694-
es szamozassal, majd 13-an egy tjabb 12695-
0s szammal. Vizudlisan ezek a csoportok is
jelentéktelenek voltak, megesett, hogy nem
is jegyeztek benniik foltot az észleldk.

Az SDO kutatdi sokkal pontosabban kove-
tik az akar csak a kromoszférdban lathat6
aktiv teriileteket és a felszinen kialakuld,
magneses aktivitast mutatd foltokat, azon-
ban ezek sokszor az amatér gyakorlatban
inaktiv napokként keriilnek feljegyzésre,
hiszen a mi eszkdzeinkkel, a fotoszféra meg-
figyelésére alkalmas tavesovekkel valoban
inaktivnak latszik a korong. Emiatt tag-
tarsaink ebben az idészakban tobb inaktiv
napot jegyeznek fel, mint amennyit az SDO
HMI magnetografja érzékel.

16-an megjelent végre egy vizualisan is
lathato érdekes kis foltcsoport, a 12696-
os. Kissé toredezett, bipolaris csoportocska
volt, amelyben az umbra és a penumbra
nem volt élesen elvalaszthaté sem a veze-
t6, sem a kovetd foltban. A két nagyobb
folt koriil aprocska kis pérusok sorakoztak.
Sajnos ez a csoport sem fejlédott tovabb, 17-
én mar harmadara zsugorodott, majd 18-an
mind0dssze két kis potty latszott az egykori
vezetd és kovetd foltok helyén. Elméletileg
egészen 25-éig aktiv volt a teriilet, de valdja-
ban az utolsé napokban vizualisan egyetlen
folt sem latszott mar, csak a végén, a nyu-
gati peremen a folt helyét 6vezd halvany,
jelentéktelennek tiné faklyamez6t lehetett
kivenni. 26-at6l 30-aig ismét inaktiv volt

dett a korabbiakhoz, azonban a 12699-es
csoporton mar a beforduldsakor is latszott,
hogy ez sokkal érdekesebb lesz. A kezde-
tekkor, a keleti peremhez kozelebb lévén
szép, hangstlyos faklyamez6 Ovezte, egy
nagyobb méretli vezet6 foltot kovetett
néhany leszakadt, kisebb poérusszerti folt.
A vezetd foltban két jol elkiilonithetd umbra
volt megfigyelhet6. 6-an a csoport képe
meglehetésen atalakult, jobban befordult
a korongra, a faklyamezé még most is jol
lathaté volt koriilotte. A vezetd, szabalyos
formaju foltban a két elkiiloniilt umbra most
Osszeért, és mar csak alig-alig kivehetd-
en latszott egy hid, amely kettészelte. Az
umbra alakja szabalytalan volt. Ezt kovette
néhany porus és egy kisebb méret(i, de jol

-
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Aldott Gébor felvételei az elmult négy honap legizgalmasabb foltcsoportjérol, a 12699-esr6l 2018. februdr
5-én 08:35 UT-kor, illetve 11-én 10:45 UT-kor késziiltek. Mindkét felvétel 80/1200-as Zeiss AS refraktorral,
Herschel-prizmaval és Solar Continuum sz{irével, valamint ASI 120MM kameraval késziilt

kozponti csillagunk fotoszféraja, azonban
28-an Aldott Gébor szép felvételt készitett
a kromoszféraban megfigyelhet6 néhany
hatalmas kiterjedés(i protuberanciarol. Ez
ismét csak azt mutatja, hogy érdemes a
kromoszférat is pasztazni, még akkor is, ha
egyébként napfoltok nem észlelhetdk. 31-én
jelent meg a kovetkezd aktiv teriilet, 12697-
es szamozassal.

Februar 3-an kovette ezt a csoportot a
12698-as szamozasu, amelyrdl 4-én Molnar
Ivan a kovetkezbket irta: ,A napkorong
keleti pereménél befordulni latszik egy folt.
Az umbra és a penumbra is latszik.” 5-én
egy Ujabb csoport jelent meg, a 12699-es.
Az el6z6 két csoport hasonléan viselke-

lathaté kovetd folt, amelynek az umbra-
ja inkabb a folt északi felében latszott. A
csoport végre meghdlalta a varakozasokat,
ugyanis a kovetkezé napokban tovabbfejls-
dott. A vezetd folt umbraja 8-ara harom jol
elkiilonithetd részre szakadt, mikozben a
folt kissé megnétt, de szabalyos maradt. A
korabbi kovet6 folt mérete szintén megnott.
Ugy nézett ki, mintha porceldnbdl lenne
és épp most tort volna le belSle két kisebb
darabka, a legnagyobb umbra sotétnek lat-
szott. A vezet$ és kovetd folt kozott elszor-
tan porusszeriti darabok mutatkoztak. A
csoport legnagyobb aktivitasat 10-én érte el,
amikor 25 foltot szamlaltak benne. Marcius
7-e és 11-e kozott minden nap egy-egy C
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erésségl flert is feljegyeztek a teriileten.
13-an a csoport elkezdett zsugorodni, ekkor
16, majd a kovetkezén mar csak 10 foltot
szamoltak benne; tovabbi kitoréseket nem
jegyeztek fel. Ennél a latvanyos csoportnal
is érzékelhetd volt, hogy aktivitdsa mar
nem kozeliti meg az egy-két évvel ezeldtti
aktivabb csoportokét. A legnagyobb kitorés
C4-es erdsségii volt, és a foltok szdma sem
jelentés. 17-én a csoport eltlint a nyugati
peremen, iires korongot hagyva maga utan.
18-4tdl 26-aig teljesen inaktiv volt kozponti
csillagunk, egyetlen aprocska pérust, vagy
aktiv teriiletet sem jegyeztek fel rajta.

28-an jelent meg a centralmeridiantdl
kissé nyugatra az SDO felvételein a 12700-as
aktiv teriilet, amelyben azonban igazi foltok
vjfent nem jelentek meg, csak egy faklya-
mez04 marcius 2-an és 3-an, ahogy levonult a
nyugati peremen.

Marcius tobb mint felében teljesen inaktiv
volt Napunk. 3-an Molnar Ivan a kovetke-
zOket irta: ,A nyugati peremnél jol lathato,

Kedves Napészlelk!

helyenként fényes faklyamezot észleltem, a
foltot nem lattam a megszokott nagyitassal,
de nagyobbal sem.” 5-ét8l 15-éig teljesen
iires volt a korong, majd 16-an egy tjabb folt
nélkiili aktiv teriiletet jegyeztek fel, a 12701-
est, ami ismét a nyugati oldalon alakult
ki. 18-an egy masik is felbukkant, a 12702-
es, egészen kozel a nyugati peremhez, igy
ennek a teriiletnek egy faklyamezd jelezte
létezését, legalabb ebbdl tudni lehetett, hogy
torténik valami ott. Az ebben az idészakban
aktivan észlel§ Kiss Barna szerint azon-
ban a korong inaktivnak latszott. Eszlelénk
egy 20 centiméteres Newton-tavesével végzi
megfigyeléseit, amellyel a kisebb, pérussze-
ri foltokat is latszani szoktak, de ez eset-
ben nem lehetett foltot megfigyelni. 21-ével
mindkét csoport levonult a korongrol, igy
22-ét6l egészen marcius végéig ismét telje-
sen inaktivnak bizonyult a Nap. A hénap
legutols6 napja egy tjabb foltnélkiili aktiv
teriilettel, a 12703-assal zarult.

Hanndk Judit

Idén is megszervezziik a Napészlelok Talalkozojat, immaron nyolcadik alkalommal.
A rendezvénynek ismét a Polaris Csillagvizsgalé ad helyet junius 23-an (szombaton)
10:00-tol 18:00-ig.

Idén féként a kozosségi csillagdszat és napészlelés témajaval foglalkozunk, ennek
keretében pedig a kovetkez6 témakrol beszélgetiink:

— A napészlel6 szakcsoport kdzosségi csillagaszati munkaja (beszamold)

— Jardacsillagaszati felkészit6: ismertetd jelenlegi és leendd jardacsillagaszoknak, bemu-
tatoknak és barkinek, aki szeretné masoknak is megmutatni a Nap szépségeit.

— Eszlel6i beszamolok: jardacsillagészat, szakkorok és bemutatok tartésa, a napészlelés
megszerettetése masokkal

Kérjiik észleldinket, hogy amennyiben szeretnének csatlakozni a programhoz, részvételi
szandékukat jelezzék a nap@mcse.hu email cimen Hannak Judit szakcsoportvezetének,
hogy elére tudjuk, milyen létszamra szamitsunk. A részvétel MCSE-tagok szdmara ingye-
nes.

Varjuk azoknak a tagjainknak jelentkezését, akik a témaban beszamoldt tartananak,
vagy ismertetnék sajat munkdjukat: hogyan-miként osztjdk meg az észlelés élményét
masokkal (pl. gyerekeknek tartott szakkorok, napbemutatok, jardacsillagaszati alkalmak,
kozosségi napészlelés). Kérjiik azokat, akik beszamolot tartananak, szandékukat minél
elébb jelezzék a fenti email cimen!

Szeretettel varunk minden érdeklédot!
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Az NGC 7822, avagy a csillagaszati
objektumok nevezéktana

Utdlag visszagondolva, 2017 sem kaprazta-
tott el minket a deriilt éjszakak szamaval.
Sovany vigasz volt szamomra az augusztusi
djhold, amelyet az Meteor 2017 Tavcsoves
Taldlkozé utan Agasvéron toltottem. Itt
fotéztam az e havi honap képeként meg-
jelent NGC 7822-t. Hat éjszakat toltottem
a Matraban, ezekbdl sajnos csak 4-5 volt
részben hasznalhato. A gondot egy elsdre
taldn hihetetlennek hangzé, tavoli problé-
ma okozta: azokban a hetekben Kanadaban
erdétiizek tomboltak, és az dceani légaram-
latok jelent8s mennyiségt fiistot hoztak be
északrodl hazank folé is. Emiatt az atlatszo-
sag nagyon rossz volt. A kivalé agasvari
ég sajnos a masodik és harmadik napon
érezhetéen vilagosabb volt. Még délelétton-
ként is a Nap koriil t6bb tiz fokban nyoma
sem volt a kék égnek, hanem hoéfehér volt a
fiistt6l. De mindezek ellenére az észlel6hét
alatt igy is 282 darab 5 perces képet készitet-
tem el, 6sszesen 23 és fél dra Ossz-expozicids
idével.

A képek feldolgozasa hamar megtortént,
de mar augusztusban, a térképek bogara-
szasanal problémaba iitkdztem a pontos
elnevezést illeten. Cederblad 214, NGC
7822, Sh 2-171 és ehhez hasonld nevek buk-
kantak fel. fgy mikor ezt a cikket elkezdtem
irni, akkor kértem Toth Krisztian (Ttk) és
Santa Gabor (Snt) segitségét. A tanacsada-
sukkal végiil sikeriilt megfejteni a rejtélyt.
A tobb fokos teriilet, melynek az északi ive
nem is latszik a képen, Osszességében az
NGC 7822. Ennek a déli, a képen lathato
részét nevezték el Sh 2-171-nek. Es mivel ez
taldn egy elterjedtebb név lett, igy valaho-
gyan elkezdték tévesen csak az északi karéjt
azonositani NGC 7822 néven. Ami mar csak
azért is helytelen, mert annyira halvany,

hogy Herschel nem is biztos, hogy lathatta.
Ezt tamasztja ala az is, hogy Herschel kerek
alaktnak irta le, kevéssé markans hatarral.
A Cederblad 214-re pedig csak az Sh 2-171
fényesebb, esetiinkben féleg baloldalt taldl-
hatd részeként hivatkoznak. Hogy ne unat-
kozzunk, megjelent az LBN kataldgus is,
mely a sotétkodoket katalogizalja. Ez eset-
ben LBN 581-ként hivatkoznak a kép fels6bb
részén 1évé sotétkodokre, melyek szintén
talnytulnak a kép hatérain. Osszefoglalva,
ha precizek akarunk maradni, akkor hivat-
kozzunk rd ugy, ahogy el6szor katalogi-
zaltdk, NGC 7822 néven. Ha viszont kiilon
jelezni akarjuk, hogy az északi karéj nincs
a foton, akkor érdemes esetleg a Sharpless-
szamot hasznalni.

A kodosség a Cepheus csillagképben talal-
hato, és a kép kozépvonalatdl kissé jobbra,
feliil 1év6 Berkeley 59 nyilthalmaz ionizalja
az emisszids kodot. A Be59 a Cepheus OB4
asszociaciobdl keletkezett. Tavolsaga kortil-
beliil 3000 fényév. Ha figyelmesen meg-
nézziik a felvételt, a ,Teremtés oszlopai”-
hoz hasonl6é gazoszlopokat is talalhatunk,
melyekben ott rejtéznek a fiatal csillagkez-
demények.

Sziics Mdtyds
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Mit latunk a voros bolygon?
Il. Nagytavcsoves észlelések

A hazai amatéresillagaszok eszkozparkja
sokat fejlédott az utobbi tiz évben. Manapsag
25-40 cm-es j60 mindségli amatér nagytav-
csovek egyre tobbek szamara elérhetdek.
A webkamerak és szoftverek fejlédésével
a bolygofotézas és képrogzités hatalmas
iitemben fejlédik, akar a tdvesé maxima-
lis elméleti felbontoképességét ki tudjuk
hasznalni. Ennek megfeleléen rendkiviil
részletes képeket tudunk késziteni a boly-
gokrol. A technikai haladast a latott alak-
zatok azonositdsa iranti vagy, ugy tlnik,
nem mindig koveti. Pedig ha tudnank, hogy
a mai technikakkal becsapddasi kraterek
tucatjat, az 6t nagy pajzsvulkanon tul még
kisebb vulkanokat is, kanyonfalakat, s6t
akar kiszaradt folydvolgyeket is megoro-
kithetiink a Marson! Ha az esztétikus fel-
vételiinkon sikertil ilyen alakzatokat azo-
nositani, az kiilon 6rom és lelki elégtétel az
érdeklédd amatdér szdmara. Ehhez szeretne
jelen cikkiink tematikus izelit6t adni, nem
elfelejtve a vajtszemi nagytavcséves ama-
térok szamara a vizualisan még elérhetd
alakzatok latvanyanak leirasat sem.

Térképek

A topografiai alakzatok azonositasahoz
hasznos és felhasznalobarat az ELTE két
féltekét mutato planetoldgiai térképe (http://
planetologia.elte.hu/terkep/mars-viking-
en.pdf). Ennél {igyeljiink, hogy mér az E-i
polus van feliil, és a koordinatak keletiek
(at kell szamitani: koordNy = 360 — koordK).
Szintén egyszerlien és jol hasznalhatdk a
MOLA éttekintd topografiai térképei.
Fotéink és a nagyfelbontasit marsfelszin
Osszehasonlitasahoz hasznos a TES (Mars
Global Surveyor Thermal Emission spec-
tometer) attekinté albedoétérképe, mely bar
feliratokat nem tartalmaz, az albeddalakza-
tok nagyfelbontasu latvanya hasznos infor-
macié lehet. Természetesen a legrészlete-
sebb topografiai térkép az USGS 30 lapos
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térképe, nyugati koordinatarendszerben, itt
észak van feliil (Planetary Names: Mars 1:5
million-scale THEMIS Images).

Topografiai alakzatok
A modern webkamerds modszereknek
koszonhetéen ma mar 1élegzetelallitéoan
részletes felvételeket készithetiink a boly-
gordl. A nagy és nagyon nagy felbonta-
st képeken nem csak albeddalakzatokat,
hanem valds, térszinvaltozassal 0sszefliggd
topografiai alakzatokat is megpillantha-
tunk. Ezek dltalaban igen kicsik és alacsony
kontrasztuiak, igy nagytavcsoves észlelést
kivannak. A topografiai alakzatok vizsga-
lata azonban nagyszer(i atmenetet jelent a
klasszikus albeddalakzatoktdl az {irszondas
és tévémiisorban latott alakzathirességek
észlelése felé.

Medencék és kraterek. Néhany nagyobb
medence és krater viszonylag konnyen
elérhetd, a kisebbek detektaldsara azonban

. N, Ophirch.
Ammchaosked ., CCaprich.
—Aresvallis SRRSO e e

- ?- & _\x\m

Topografiai alakzatok a Marson, a Syrtis Major
hossztisagan. Stefan Buda amatdrtarsunk nagyon
nagy felbontasu felvétele a 2016-os atmeneti
oppoziciobol. CM=288, Ls=142, d=15,2".
2016.04.24. 15:06 UT, 40,5 DK, Astrodon R sz{ir6

valéban képrogzitési technikaink cstcstel-
jesitménye sziikséges. A legizgalmasabb

becsapddasi alakzatok méret és feltlinGség
sorrendjében a kovetkezdk.

Schiapareli ki

Schroeter kr.

Topografiai alakzatok a Marson, a Mare Acidalium
— Aurorea Sinus hosszusagan. Stefan Buda nagyon
nagy felbontasu felvétele a 2016-0s oppoziciobol.
CM=36, Ls=155, d=18,3".

2016.05.20. 13:43 UT, 40,5 DK, Astrodon R sz{ir6

Becsapodasi medencék

Hellas. A legkonnyebben észlelhetd becsa-
podasi alakzat a Marson a Hellas Planitia.
A 2300 km szélességti, 72 km mély, ovalis
medence vilagosvords szine miatt jol elkii-
I6niil a kdrnyezd déli sotét tengervidéktdl,
igy mar kis tavesével is konnyen megpil-
lanthato.

Argyre. Nehezebb a hasonl6éan nagy, 1800
km atmérdji és 5,2 km mély Argyre Planitia
megpillantasa. A Mare Erythraeum déli
részéhez csatlakozo kerek medence szintén
vilagos, igy bar kevésbé feltiing, de kozepes
muszerrel konnyen megpillanthaté 60°-os
déli szélességen.

A bolygé legnagyobb medencéje az Eszaki
Polaris Medence, szinte a Mars teljes északi
féltekéjét uralja. Ennek déli hataran két nagy
méretdi, északra nyitott medence észlelhet6
szamunkra is: a Chrysae és az Isidis.

Chrysae. Az 1600 km atméréjii és 2,5
km mély Chrysae Planitia medencébe tobb
régi folyomeder, a Vallis Marineris arok-

rendszere, és a Kasei Valles (lasd késGbb)
is beletorkollik. Tavcsében nem kénnyen
foghaté meg, szabalytalan széld, a Lunae
Lacus, Niliacus Lacus és Aurorea Sinus altal
korbeékelt vilagos teriilet.

Isidis. Az Isidis Regio 1500 km atméréji
félig nyitott medence tavcsében is megfog-
hatdbb és konnyebben koérvonalazhatd. A
Syrtis Major keleti oldalan elhelyezkedd
vilagos Isidis Regio teriilete. A medence
DNy-i ivét a Syrtis csticsan levd Nili Sinus,
a Ny-i oldalat a Syrtis Major K-i partja, az
ENy-i és E-i oldalat pedig a Moeris Lacus
halvanyabb sotét benyulasa formalja meg.
A keleti peremet a Nephentes — Nubius
Lacus adnd, ami azonban rendkiviil elhal-
vanyodott.

Nagyobb becsapodasi kraterek

Huygens-krater (467 km). Talan a leg-
konnyebben észlelhetd krater, megorokitése
igy is nagyobb tavcsodvet igényel. A Syrtis
Major DNy-i felénél, a Sinus Sabaeus-szal
vald talalkozdas elStt, az Incurva ive folott
il. Megpillantasat segiti, hogy a kraterbelsé
vilagos, a perem és a korbevevsé marerégio6
pedig sotét. Nagy felbontastu felvételeken
egészen plasztikusnak tiinik.

Schiaparelli-krater (458 km). Szintén
viszonylag konnyen elérhet. A Sinus
Meridiani K-i haromszogének, a sotét
Fastygium Aryn beszogellésében van. Ez a
fényes, vilagos Edom kerek foltja, amely az
északra mellette levé terrandl is fényesebb.
A kor alaku vilagos kratert mar Antoniadi
térképe is jeloli Edom Promontorium néven.
Nagyfelbontasu felvételeken valoban latszik
kerek alakja, és nem csak DNy-i, mare-
vidékkel hatarolt, hanem a nagyon finom
EK-i kraterperem is.

Cassini-krater (408 km). Hatalmas mérete
ellenére nehéz objektum. A Syrtis Majortdl
nyugatra levé Aeria vilagos siksagaban fek-
szik, a Syrtis északi cstcsaval egy szélessé-
gen. A krater vilagos, kor alaku belsé részét
kiviilr6l egy szogletesebb, széles, enyhén
sotétebb régio hatarolja, a kraterperem és
annak kiilsé teriiletei. A nagyon alacsony
kontrasztu, lapos, vilagos krater kerek, E-D

31



Herschel kr.

—lyothr.

180W

Galle kr. — Argyre
Newton ke

i.fﬁusuu ki
- ] Crommelin kr—

“Riam Chaos k

—— Trouvelotkr.
— Ruthet ford kr.

—egiier

Becsapddasi medencék és kraterek a Marson a TES albedotérképén. A jobb alsé bevagasban

irdnyban enyhén megnyult, délre cstcso-
sodo alakja a nagyfelbontasu felvételeken
halvanyan, de jol kivehetd.

Antoniadi-krater (401 km). Szintén hatal-
mas, de nehezen lathaté krater. A Syrtis
Major DNy-i csticsan iil. A rendkiviil finom,
sotét krateriv koralakja megpillanthaté a
nagyfelbontasu felvételeken. A krater belse-
jének DK-i részét sotét teriilet, az Astraborae
Sinus tolti ki, ez irdnyba csatlakozik a Syrtis
6 tombjéhez. A krater ENy-i fele méar az
Aeria vilagos régidjaba 16g bele.

Baldet-krater (180 km). Apré krater a
Syrtis Major ENy-i csticsan. Halvany, nem
feltiné vilagos peremmel korbevett kor,
belsejében markans sotét kerek folt, ami
DNy-EK iranyban atlésan megnytlt. Fala
raiil az Antoniadi K-i falara. Nagyfelbontasu
képeken igen sotét kdzponti foltja miatt
megfigyelhetd. Az Astraboras csatorna DK-i
csticsat adja.

Newton-krater (300 km). A jokora krater
megpillantasat konnyiti, hogy alja kifeje-
zetten sOtét, mig pereme, és a rajta kiviili
terravidék vilagos. A Mare Sirenum ivének
legdélibb pontjan iil, enyhén le is flizédik a
sotét tengerrdl. A Caralis Fons albedéfoltja a
kréter sotét aljzata lehet.

Herschel-krater (304 km). A Mare
Cimmerium alatti Sinus Gomer két nyulva-

38

az Oxia Palus kratermezeje lathato

nya segit a krater megtaldlasaban. A krater
a Ny-i, rovidebb nyulvany fels6, déli részén
van, a nyulvany kézépvonalarél minima-
lisan Ny-ra. A sotét marekdrnyezetben iilé
krater északi pereme magasabb és kifeje-
zettebb, vilagos félkorivként hatarolja az
igen sotét kraterbelsét. Azonositasanal ne
keverjiik 6ssze a téle ENy-ra, kozvetleniil
a Mare Cimmerium szélén {ilé aprd sotét
albeddfolttal, melyet nem hatardl északrol
vilagos perem.

Schroeter-krater (292 km). Nehezen detek-
talhatd, de helyzeténél fogva igen izgalmas
krater. A Syrtis Major Ny-i oldalan iil, a
Huygens-kraterrel egy hosszusagon, tdle
északabbra, lefelé. Nagyfelbontast felvéte-
leken a vilagos, kor alakti kraterperem, és az
igen sotét kraterbelsé lathaté. Erdekessége,
hogy mivel a pontosan a Syrtis szélénél van,
a Syrtis valtozd vastagsaga nyoman a krater
kornyezete is valtozik: A Viking-albedotér-
képeken még mélyen a zatony sotét teriile-
tén iilt. A 2014-es és 2016-0s oppozicidknal a
zatony peremén van. A Syrtis szélességétdl
fliggSen az ENy-i kraterperem pont a sotét
zatonyhataron iil (az egész krater a zatony-
ban van), vagy a krater az ENy-i oldal4val
félig kilog a sotét teriiletbSl. Egyben kivald
referenciapont a Syrtis finom vastagsagval-
tozasainak kimutatasahoz.

Alakzat neve
Hellas Planitia
Argyre Plantia
Chrysae Planitia
Isidis Regio
Huygens
Schiaparelli
Cassini
Antoniadi
Baldet
Newton
Herschel
Schroeter
Galle

Aram Chaos
Trouvelot
Rutherford
Bequerell
Curie

Radau

Marth
Crommelin
Firsoff

Lyot

Moreaux
Schaberle

Mutch

Korolev

szél.
-40

+15

+15

+2,5
+16
+19
+22
+29
+17

+12,5
+5
+2,5
+51

+42

+0,5

+73

hossz. alakzat/hattér int.

290 vilagos medence 9
41 vilagos medence 8
4 vilagos tertilet 75

270  vilagos terllet 75

304 sotét alju krater /s

344 vilagos krater/s 8

328  vilagos krater / v

299 krater

295 sotét aljt krater /s

158 sotét alju krater/s 6

230 sotét alju krater /s

303 sotét alju krater / v—s
31 vilagos krater 7
21 sotét aljt kréter / s
13 sotét alju krater /s
11 sotét aljt krater / v
8  sotét alju krater /v
5  sotét alju krater
5  sotét alju krater

sGtét alju krater

10,5 sotét alju krater / v
9,5 sotét alju krater /v

331 sotét alju krater /v

315,5 sotét alju krater /v

310 sotét alju krater / s

55  sGtét alju krater 6

196  jeges alju krater

felt.
7
4-5
-7
5-6
3-4

3-4

2?

2?

Leiras

Hatalmas ovalis vilagos medence a Syrtistél délre

Apro, kerek, vilagos medence a Mare Erthyraeumtol D-re
Vilagos albedbteriilet a Niliacus Lacus — Lunae Lacus

— Aurorea Sinus kozott

Vilagos félmedence a Syrtis K-i oldalan, sotét félgydrdvel
kdrbevéve

Hatalmas krater a Syrtis Major DNy-i részén, DK-i fele
sotét, ENy-i fele vilagos

Hatalmas, vilagos, kerek krater a Sinus Sabaeus alatti
Edom terliletén

Nagyon halvany vilagos kerek kraterbelsé, s6tétebb
szdgletes kils6 peremvidék; Aeria terrajan

Nagy, halvany krater a Syrtis csiicsan

Apro vilagos peremdi, s6tét alju krater a Syrtis cstcséan
Sotét alju, kénnyebben meglathaté krater a Mare Sirenum
legdélebbi csicsan, a Caralis Fons teriiletén

A Mare Cimmerium nagy, sotét kratere, vilagos ives északi
peremmel

Sotét alju, vilagos peremi kisebb krater a Syrtis Ny-i
peremén, a s6tét részben benne, vagy félig kilogva
Vilagos ovélis krater az Argyre medence K-i, s6tét
peremteriletén

Nagyobb sétét alju és vilagos peremd krater a Margaritifer
Sinus-Oxia Palus 6sszekétésében

Oxia Palus albeddcsatornajanak csicsan

Oxia Palus korili kratermez6 apr6 kratere

Oxia Palus korili kratermezd apré kratere

Oxia Palus korili kratermezd apré kratere

Oxia Palus kordli kratermezG apré kratere

Oxia Palus korili kratermezd apré kratere

Sin. Margaritifer és Sin. Meridiani kdzti apré krater a
Brangaena cslcsén

Sin. Margaritifer és Sin. Meridiani kézti apro krater a
Brangaena kdzéps6-keleti részén

Kett6s falu, s6tét belsejli krater a Deuteronilus

teriiletétsl E-ra

Nagyon kicsi, sotét alju krater az Ismenius
Lacus-Deuteronilus teriiletén

Igen apro, sotét alju, vilagos perem(i krater a Huygens
és a Hellas kozott

Aproé, szbgletes sotét krater az Aurorea Sinus Ny-rol
masodik ,ujjaban”

Apré északi sarkkori krater, a koranyar folyaman

havas, fehér belsével

1. tablazat: Becsapddasi alakzatok fGbb jellemz6i a Marson. Roviditések: szél. — marsrajzi szélesség; hossz.
marsrajzi nyugati hosszusag; alakzat/hattér — alakzat fényessége a hattérhez képest, v: vilagos, s: s6tét; int.

- relativ intenzitas (1-sotét, 10 fényes); felt. - feltiinGség: 10 nagyon felting, 7 elsé pillantésra feltiing,

3 nehezen lathato
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A Valles Marineris, a Kasei Valles és az Ares Vallis arokrendszere a Marson, a TES albedé6térképén

Galle-krater (230 km). A markans falt
krater az Argyre medencéjének peremén
il. Belseje kornyezeténél enyhén vilago-
sabb, magas északi kraterfala pedig erd-
teljes arnyékot vet a kraterbelsére, igy a
kraterperem a nagyfelbontasu felvételeken
kivehet6vé valik.

Aram Chaos-krater (280 km). Jokora,
bar nem tul konnyen detektalhatd krater a
Margaritifer Sinus és az Oxia Palus &sszeta-
lalkozasanal. A sotét alju kraternek vilagos
pereme van, ami egy nem teljesen szabalyos
leheletvékony vilagos gytirtiként veszi koriil
a két sotét lebenyre 0sz16 sotét belsd részt.
A vilagos gyftriitél K-re csak egy nagyon
vékony albeddnyél Osszekdttetés marad a
Margaritifer Sinus és Oxia Palus kozott.

Kisebb kraterek

A kisebb kraterek koziil azokat van esé-
lyiink észlelni, amelyeknél a kraterbelsé
sotétebb a kornyezethez képest, igy a krater
nagyon apro albedofoltot ad.

Oxia Palus kratervidéke. A Sinus
Margaritiferbél Oxia Palusba, majd tovabb
EEK-re lelogd finom albeddcsatorna vége
igazi kratermezébe torkollik. A nagyon
aprd, 100-150 km-es kratereket azért van
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esélyiink megorokiteni, mert a kraterbelsé
joval sotétebb a vilagos Eden teriileténél,
a kraterek pereme és kiilsé része pedig
vilagosabb a kornyezeténél. Az emlitett
albeddcsatorna csticsat maga a Trouvelot
krater (155 km) alkotja, tSle tovabb DK-i
iranyba a kraterlancon a Rutherford (110
km) és Bequerell (167 km) kraterek kovet-
keznek. A kréterlanc folytatdsaként, joval
messzebb a Siloe Fons vidékén a sotét alju,
nagyon halvany Curie krater fekszik (114
km), lényegesen nehezebb rogziteni, mint
a Rutherford-ot és Bequerell-t. Vissza, EK-i
iranyban pedig a még kisebb és halvanyabb
Radau (115 km) és Marth (98 km) kraterek
iilnek. A nagyon nagy felbontasti amatdr fel-
vételeken mind azonosithatok. Sotétebb alju,
konnyebben detektalhaté a Crommelin (114
km) és Firsoff krater (90 km). Ezek a Sinus
Meridiani és Sinus Margaritifer kozti vila-
gos régioban (Aram) vannak. A Brangaena
albeddcsatornaja a Sinus Meridiani déli
részébdl indul, a csatorna északi vége a két
krater. A Crommelin a csatorna cstcsan, a
vilagos teriilet k6zepén konnyebben fotdz-
hat6. Markansan sotét belsejét a kraterpe-
rem koriili kifejezetten vilagos iv hatarolja.
A Firsoff-krater D-re van, a csatorna oldalso,

Alakzat neve  szél. hossz. alakzat/hattér int. felt.
Ganges Chasma -9 43  sotétarok/s 3 2-3

Eos Chasma -17 48 sotét arok / s

Coprates Chasma-12,5 65 sotét arok/v. = 6  3-4

Melas Chasma  -12 73 sotétarok/v = 6 3
Ophir Chasma -6 73 sotét arok / v

Hebes Chasma -1 77 sotétarok/v 6 3
Candor Chasma -75 66  vilagos arok /v

lus Chasma -8 80  sotétarok/v 65 3
Tithonium Chasma-4,5 82,5 vilagos arok /v

Noctis Labyrinthus -6 92 sotét folt 65 3

Kasei Valles +22,5 66,5 vilagos arok /v

Ares Vallis +10 25  vilagos arok /s

Leiras

Nagyon s6tét K-Ny iranyu arok az Aurorea Sinus

E-i s8tét oldalaban

Sotét arok, a Coprates Chasma folytatasaként mélyen
DK-re az Aurorea Sinusba nyulik

Sotét, hosszu, egyenes albeddcsatorna
(Agathodaemon) két s6tét peremmel az Aur. Sinusbdl a
Tithonius Lacusig

Igen sotét, rovid K-Ny iranyu arok (Melas Lacus) a
Tithonius Lacus legdélibb kinyulasaként

Halvany, EENy irany( arok a Tithonius Lacus K-i felén,
a Melas Lacus és Hebes Lacus kozott

Apro, sotét, révid, K-Ny iranya arok (Hebes Lacus)

a Tithonius Lacustél EENy-ra

Apro, igen halvany, Copratesszel parhuzamos vilagos arok
a vilagos Ophir teriiletén

Halvany sotét egyenes arok a Tithonius Lacustol NyENy-ra,
a Coprates Chasma folytatasaként

Igen halvany, vilagos arok az lus Chasmaval
parhuzamosan, annak E-i oldalan

Igen halvany sotét folt (Noctis Lacus) az ENy—i oldalan
sokagu hatszdg( labirintus alakzattal

A Lunae Lacus E-i részébe torkollo nagyon halvany,
hossz(, vékony, vilagos ives arok sotétebb E-i
hataroléteriilettel

Rendkivil vékony ives vilagos arok az Oxia Palus s6tét
terlletén, az Aram Chaos krater északi részén.

Arokrendszerek és folyovilgyek f&bb jellemzdi a Marson. Roviditések: szél. — marsrajzi szélesség; hossz.
marsrajzi nyugati hosszusag; alakzat/hattér — alakzat fényessége a hattérhez képest, v: vilagos, s: s6tét; int.
- relativ intenzitas (1-sotét, 10 fényes); felt. — feltinéség: 10 nagyon feltlind, 7 els¢ pillantdsra felting,

3 nehezen lathato
K-i kerek kiszogellését adja, EK-i pereme
enyhén vilagos.

Lyot- és Moreaux-kraterek. A Mare
Acidalium és Boreosyrtis kozott, az Ismenius
Lacus és Deuteronilus halvany albeddcsa-
tornainal két kiilonleges, kettds falt krater
il. A nagyobb és konnyebben régzitheté a
Lyot (236 km), kiils6 és bels6 sanca kozott
vilagos, belsé sancan beliil viszont igen
sOtét szint. A kettés sanc a nagyfelbonta-
su felvételeken izgalmasan és plasztikusan
latszik. A kisebb Moreaux (138 km) szintén
kettds falti, de ez mar nehezen megallapit-
hatd. Belseje viszont a Lyot-nal is sététebb,
igy nagy miszerekkel megorokithetd.

Schaberle-krater (159 km). Apr6 krater
a Sinus Sabaeus K-i sarkatol D-re, a Mare
Serpentis teriiletén. A Huygens-kratertdl

D-re, a Hellastdl E-ra fekszik, sotét marete-
riileten. A legnagyobb felbontasu felvétele-
ken sotét kozepe és vékony vilagos pereme
elkiilonithetd.

Mutch-krater (211 km). Az Aurorea Sinus
Ny fel6l masodik, leghosszabb és legsoté-
tebb ujjanak végén iil ez a sotét, hatszog-
letti peremmel bird apré krater. Az ujjacs-
ka DNy-i, nagyobb karéjat alkotja, nagyon
apro, enyhén szogletes alakzatként. Mellette
van egy EK-i, még kisebb és terminélisabb
folt, ez azonban nem kréater.

Korolev-krater (84 km). Egyike alegkisebb
detektalhatd kratereknek. Kiilonlegességét
és megfigyelhetdségét polaris helyzete adja,
az Eszaki Polussapka olvadésa sordn ugyan-
is sokaig megmarad benne a vilagos hd.
Az Olympia Undae ill. a Lemuria polaris
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A Tharsis-felfold és az Elysium vulkanjai a Marson, a TES albeddtérképén

projekcidjanak csoméi folott elhelyezkedd
nagyon apré ovalis fényes fehér foltként
Orokitheté meg.

Kanyonok, arokrendszerek

Valles Marineris. A 4500 km hosszu, atla-
gosan 7-10 km mély és 50-200 km széles
kanyonrendszer tobb eleme is jol megfigyel-
het6 amatdér miiszerekkel. Kdzepes miisze-
rekkel a kanyonrendszer altal kirajzolt leg-
felttinébb albeddfoltokat és albed6csatorna-
kat pillanthatjuk meg. Nagy tavcsével ész-
lelve, vagy nagyfelbontast fotokat készitve
azonban maguknak az arkoknak (chasma)
a vonala, s6t egyes esetekben a kanyonfal
egyenes, arkokkal szabdalt alakja is kive-
heté. Ha a kanyonrendszert az alacsonyan
ilé végpontjatdl kezdve tekintjiik végig
a magasfoldon vald eredéséig, turdnk az
Aurorea Sinus teriiletérdl indul. Az Aurorea
Sinus 4 ujja egy Ny-K irdnyd, igen sotét
vonalba fut bele, ez a Ganges Chasma 6blos
arka, nagyfelbontasu felvételeken megpil-
lanthaté. T6le délre fekszik a kissé diffizabb
Capri Chasma - Eos Chasma rendszere.
Sajnos, mivel ezek az amugy is igen sotét
mare teriileten fekszenek, detektalasuk
nagyon nehéz. Az Eos Chasma tulajdonkép-
pen a Coprates Chasma sotét folytatasaként
lathat6, mar mélyebben az Aurorea Sinusba
nytlva. Az Eos Chasmabdl indul ki egy
széles, hosszu, egyenes arok, a Coprates
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Chasma. Ez kisebb tavcsével finom albe-
décsatornanak latszik (Agathodaemon).
Itt mar kiléplink a sotét tengerbdl, sét, a
Coprates Chasma E-i részén egy igen fényes
beékelt teriilet, az Ophir fekszik. A csatorna
a Tithonius Lacus sétét foltkomplexumaba
fut bele, mely mar kozepes miiszerekkel is
finom, halvany foltként megpillanthato.

A Tithonius Lacus legdélibb részén egy
kett8s sotét folt, a Melas Chasma (Melas
Lacus) teriilete latszik. Téle EENy-ra az
Ophir Chasma halvanyabb, tomzsi arka
fut, majd még tovébb haladva EENy-ra a
Hebes Chasma aprd, de sotét és markans
kanyonja zarja a sort (Hebes Lacus). Az
Ophir Chasma K-i oldalan, a vildgos Ophir
teriiletén a vilagos falu és alju Candor
Chasma révid, és alig lathaté kanyonja il.
A Coprates Casma folytatasaként két parhu-
zamos kanyon hagyja el a Tithonius Lacust,
a déli sotétebb Ius Chasma, és az északi
halvanyabb Tithonium Cashma. A legna-
gyobb amatér miszerekkel vizualisan is
felsejlik a finom kanyon kettds alakja. Ez a
két Chasma egy apro, sotét albedodfoltba, a
Noctis Lacusba torkollik. A Noctis Lacus
arkolt teriiletét délrél az Oudemans-krater
apré godre hatérolja, ENy-ra pedig az drok-
rendszer a felfold magassagat elérve kifut
a Noctis Labyrinthus sejtekbe rendezddé
mintazatu, arkokkal szabdalt egyediilalld
er6zids teriiletére. Vizudlisan a Coprates

Alakzat neve szél. hossz.  alakzat/hattér int.
Olympus Mons ~ +19 133  sotétvulkanikip/v 6

Ascraeus Mons  +11 105  sotét vulkanikip/v 6,5
Pavonis Mons + 13 sotétvulkénikap/v - 6,5
Arsia Mons -9 120 sotétvulkanikip/v 6,5
Tharsis Tholus ~ +14 91 sotét vulkani kap / v
Ceraunius Tholus +24,5 97 sotét vulkani kap / v
Uranius Tholus  +26,5 98  s6tét vulkéni kap /v
Uranius Patera ~ +27 94,5 sotét krater / v

Biblis Patera +3 121 sotét vulkani kip /v

Alba Mons +40 110 sotét folt vilagos kdzéppel
Elysium Mons +25 213  vilagos vulkanikip/v 8

Hecates Tholus  +32 210 vilagos folt / v
Albor Tholus +19 210 vilagos folt / v

felt. Leiras
3 Halvany, arnyékolt, enyhén szdgletes sotét vulkani
kip vilagosabb kdrnyezettel

2-3  Apro, sotét, arnyékolt vulkani kap,
vilagosabb kérnyezettel

2-3  Apro, sotét, arnyékolt vulkani kip, vilagosabb
kérnyezettel

2-3  Apro, sotét, arnyékolt vulkani kip, soététebb
kérnyezettel
Igen apro, s6tét, arnyékolt kip az Ascraeus
szélességeén, téle K-re
Igen apré és halvany sotét vulkani kip a harom
Tharsis-vulkan EK-i folytatasaban
Még kisebb, halvany vulkani kip a Ceraunius
Tholus folytatdsaban
A leghalvanyabb, vilagosabb, alacsony krater
az Uranius Tholus mellett
Igen apré, de térben arnyékolt, sétét vulkani kip
a Pavonis M. szélességén, téle Ny-ra
Jokora, E-D iranyban megnyult sotét hegy, vilagos,
kerek kdzéps6 résszel (Alba Patera)

2-3  Apro, vilagos vulkani kip az Elysium kdzepén
Nagyon apré vilagos folt az Elysiumtol E-ra
Nagyon apr6 és még nehezebben lathato vilagos
folt az Elysiumtél D-re

Vulkanikus alakzatok f6bb jellemz6i a Marson. Roviditések: szél. — marsrajzi szélesség; hossz. marsrajzi
nyugati hosszisag; alakzat/hattér — alakzat fényessége a hattérhez képest, v: vilagos, s: s6tét; int. — relativ
intenzitas (1-s6tét, 10 fényes); felt. — feltlindség: 10 nagyon felt(in, 7 els¢ pillantasra felting, 3 nehezen lathatd

Chasma és a Tithonius Lacus mérsékelten
nehéz célpont, a Tithonius Lacus finom rész-
letei, a Tithonium Chasma és a Noctis Lacus
azonban embertprobaldak. A nagyon nagy
felbontastu felvételeken nem csak a chas-
mak helye, fala, alakja latszik, de a Noctis
Labyrithus kiilonleges szerkezete is sejthetd
a felbontas hataran.

Kasei Valles. A Lunae Lacus teriileté-
re lefutdé vékony, &si folyévolgyek alkotta
kanyon a Lunae Lacustdl nyugatra, a vilagos
Tharsis teriiletén ered, és a Chrysae meden-
céjébe torkollik. A Lunae Lacusbdl Ny-ra
induld, majd délre behajlo ives arokrendszer
rendkiviil halvany vilagos vonalként jelenik
meg a nagyon nagy felbontasu felvételeken.
Vizualis észlelésérdl egyelére nem tudunk,
de rendkiviil izgalmas tény, hogy amatdr
miiszerekkel ma mar kiszaradt folyovolgye-
ket fotézhatunk a Marson!

Ares Vallis. Egy, a Kasei Vallesnél is
vékonyabb és nehezebben lathat6é kisza-
radt folyovolgy. Az Oxia Palus teriiletén,
az Aram Chaos-kréter alatt, t8le E-ra ivel,
Ny felé befordulva és a Chrysae medencéjé-
nek déli partjara torkollva. A nagyon nagy
nagyitasu felvételeken megfigyelhetd, mint
az Aram Chaos vilagos kraterpereme alatt,
az Oxia Palus marevidékén kanyarodo, és
a vilagos Chrysae terrajaba torkollé nagyon
finom vékony vilagos iv.

Vulkanok

A Mars egyik legizgalmasabb, és amatdr
tavesdvek szamara is elérheté képzédmé-
nyei a vulkanikus alakzatok. Bar némelyek
koziil tobb, mint kétszeresen meghaladjak
a legmagasabb foldi hegyek méretét, még
a legnagyobbak vizualis megpillantasa is
rendkiviil nehéz feladat. A Tharsis-vul-
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kanok megpillantasat a szerz6 nehezebb
feladatnak talalta, mint az Encke-rés meg-
pillantasat a Szaturnusz gytrijén. Ez els6-
sorban nem csak kis méretiitknek, de kor-
nyezetiiktdl alig elkiiloniilé albedéjuknak
is koszonheté. Tgy a kis mérethez rendkiviil
finom kontrasztkiilonbség tarsul. Nagy fel-
bontasu felvételeken azonban ma mar gya-
kori vendégek.

Olympus Mons (Nix Olympica). A marsi
atlagmagassaghoz képest 21,2 km-re kiemel-
keds, 400 km atmérdjii pajzsvulkanoérias
Naprendszeriink legnagyobb hegye. A
labazatot koriilvevé meredek szegélyen
kiviil vilagosabb a Tharsis-felfcld talaja, a
labazaton beliil enyhén s6tétebb. Minden
nagy pajzsvulkanra jellemzd, hogyha nem
a marskorong kozepén, hanem enyhén a
széle felé latszik, a lankas lejt6k megvilagi-
tasi szoge a keleti és nyugati oldalakon mas
lesz. A korong kozepe felé es6 rész vilago-
sabb, a peremkdzeli sotétebb, ami egy kissé
arnyékszer(, és egyben igen plasztikus tér-
hatast ad a vulkani kapnak. Vizuadlisan a
sotétebb, labazaton beliili rész latszik, apro
ovalis foltként, térhatassal, a peremkdzeli
oldalan sotétebben, kozepe felé csticsosod-
va. Nagyon nagy felbontasu felvételeken
az enyhén szogletes, DK felé csticsosodo
labazat az azt koriilvevd vildgos régidval is
felsejlhet. Apro, 80 km-es atmérdjii kalderdja
a nagyon nagy felbontasu fotékon mar azo-
nosithat6va valhat.

Tharsis-vulkanok (Tharsis Montes). A
Tharsis-medence szabalyos vonalba rende-
zett hdrom pajzsvulkdn Oridsa igazi kiilon-
legesség a bolygoén. Eszakrol DK felé halad-
va az Ascraeus Mons (Ascraeus Lacus) az
elsé. A 18,2 km-es magassagu és 480 km-es
atmérdji vulkan a masodik legnagyobb
hegy a bolygon. A kdzépsd, a Pavonis Mons
(Pavonis Lacus) 14 km-es méretével és 375
km-es atmérdjével az 6todik legmagasabb.
A legdélkeletibb pajzsvulkan az Arsia Mons
(Arsia Lacus) 17,8 km magassagaval és 435
km-es atmérdjével a harmadik legmagasabb
vulkan. A Tharsis-vulkdnok jéval kisebb
alapteriilettiek az Olympus Monsnal. Igen
aprd, finoman arnyékolt, Osszességében a
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kornyezetiiknél nagyon enyhén sotétebb
foltoknak latszanak. A korongperemi olda-
lon sotétebbek, a korongkdzepi oldalon a
kup kozéps6 részein viszont kérnyezeténél
vilagosabb foltocskak. Az Arsia Monsnak
meglepSen nagy, 110 km-es kalderaja a leg-
konnyebben megorokithetd a négy vulkani
kaldera koziil, nagyon nagy felbontasu fel-
vételeken ovalis kornek latszik.

Alba Patera. Oridsi, 2000x3000 km-es
lébazatt, E-D iranyban nyuijtott, rendkiviil
lapos, minddssze 6,8 km magas vulkanorias.
A széls6 teriiletei albeddalakzatként nem
kiilonithetSk el. A vulkan kézépsd, b6 1000
km-es része nagyon enyhén vilagosabb a
kornyezeténél, igy erésen megkontraszto-
sitott nagyfelbontasu felvételeken kirajzo-
16dik egy inkabb Ny-K irdanyba megnyult
vilagos albedofoltként. 170x100 km-es koz-
ponti kalderdja szintén azonosithat6 vila-
gosabb, csticsos szélii ovalként. A kalde-
ratél DK-re esé lejték enyhén sotétebbek a
tobbi vildgos résznél. A kaldera a Maeotis
Palus konnyebben meglathaté sotét csu-
csaval egy szélességen, tdle keletre, a Mare
Acidaliumtol nyugatra talalhato.

Kis vulkanok a Tharsis-felf6ldon. A fenti
vulkanoriasok mellett tobb kis vulkdn is
talalhato a teriileten. Ezek vizudlis megpil-
lantasar6l nem tudunk, de a nagyon nagy
felbontast amatér felvételeken egyesek fel-
ismerheték. A Pavonis Mons — Ascraeus
Mons folytatasaban iil a Ceraunius Tholus,
Uranius Tholus és Uranius Patera vulkan-
harmasa. Ezek koziil a Ceraunius Tholus 5,5
km magas és 130 km atméréjii kupja a leg-
konnyebb célpont. Nagyon apro, kerek, tér-
belileg arnyékolt foltnak latszik. A korong-
kozéptdl eltérd, igy egyenlStlen megvila-
gitas segithet ezen nagyon kicsi vulkanok
rogzitésében. Az Ascraeus Monstdl K-re
fekvé maganyos Tharsis Tholus 9 km magas
és 155 km legnagyobb atmérdjli. Szintén
apro arnyékolt foltnak latszik a nagyon
nagy nagyitasu felvételeken. A 3 km magas
és 150 km legnagyobb atméréjt Biblis Patera
az Arsia Monsszal és Pavonis Monsszal
zar be egyenlS szart haromszoget nyugati
iranyban. A Ceraunius Tholushoz hasonlo-

an a konnyebben rogzithetd kis vulkanok
kozé tartozik.

Elysium Mons. A Trivium Charontis és
Hyblaeus extension sotét karéjai altal kor-
bezart, atlagosnal is vildgosabb teriilet az
Elysium. Itt taldlhaté egy ujabb pajzsvul-
kanodrias, az Elysium Mons. A 16 km magas-
sagu, és 240 km atmérdjii vulkan pont-
szerlien kicsticsosodd csticsan igen apro,
minddssze 14 km-es kaldera iil. Az Elysium
vulkanjanak megpillantasa talan a Tharsis
vulkanoknadl is nehezebb. Apro, vilagos,
finoman arnyékolt alakzatként ttnik fel,
amely azonban kevésbé dombszer(i, mint a
Tharsis vulkanok, inkabb hegyesen kicst-
csosodo6. Mellette két tovabbi nagyon apré
vulkan fekszik: A Hecates Tholus 180 km
atmérGjl és DK-re es6 apro sotét foltja kissé
kénnyebben, az Albor Tholus 4,5 km magas
és 160 km atmérsjii EK felé esé csticsa
nagyon nehezen rogzithetd.

A Mars észlelése Philips Toucam webkameraval
2003 szeptember 3-an, a Polaris Csillagvizsgaléban
(Mizser Attila felvétele)

A Mars webkameras észlelése

Webkamerds észlelésnél a jelen oppozicid
kis bolygémagassaga miatt az atmoszféri-
kus diszperzi6 fokozott problémat fog jelen-
teni. Legjobb megoldads, ha egy, ma mar
elérheté aru atmoszférikus diszperzié kor-
rektort (ADC) hasznalunk. A két, egymason
elforgathaté prizmaval pontosan kompen-

zalni tudjuk az atmoszférikus diszperziot.
Ha nem rendelkeziink ilyennel, készitsiink
monokrém kameraval, LRGB sziirdkkel
szincsatornanként szineket, majd ezeket
kiilon illessziik. Szines webkameraval az
atmoszférikus diszperzidt nem fogjuk tudni
kikiiszobdlni. A szincsatornankénti korong-
képek a meteoroldgiai alakzatok azonosita-
sahoz feltétleniil sziikségesek, elsGsorban a
B és az R csatorna. Ha nincs LRGB sorunk,
legalabb voros (W25) és sotétkék vagy ibolya
(W38a, W47) sziirés képparokat készitsiink.
Sziiré nélkiili monokrém Mars felvételeken
teljességgel lehetetlen a felhdalakzatokat,
vilagos sivatagokat és podlussapkakat meg-
kiilonboztetni, ilyennel probalkozni nem is
érdemes.

A Mars-észlelés jovoje

Merre mutat az amatér marsészlelés jovéje?
A 2018-as inkabb a déli féltekén észlel6knek
kedvezs, és a 2020-as, az északi féltekén
észlel6knek is optimalis nagy oppoziciok
a torténelem legrészletesebb amatér Mars
felvételeit fogjak elhozni. A 2003-as nagy
oppozicié is hihetetleniil részletgazdag
marsfelvételeket tett lehetévé. Azota a tech-
nika rengeteget fejlédott. Varhatok tehat a
részleteikben nem is, de hangulatukban mar
a HST-tidéz6 amatér felvételek. A jelen cikk-
ben emlitett Osszes alakzatot Stefan Buda
amatdrtarsunknak mar a 2014-es oppozicid
soran sikeriilt rogzitenie 40 cm-es tavesové-
vel. Az akkori 15”-es kis oppozicié helyett
most 25”-es lesz a bolygd korongatmérdje.
Az altala rogzitett részletek most egy 25
cm-es miiszerrel elérhetéek lesznek. Mit
is kivanhatnank mindenkinek? Készitsiik
el életiink legrészletesebb Mars-felvételét!
De legalabb ennyire motivaljon az is, hogy
megtalaljuk és azonositsuk az észlelt részle-
teket. Ismerkedjiink meg minél alaposabban
leghasonlobb bolygdszomszédunk felsziné-
vel. Keressiik fel sokszor a bolygdt a langyos
nyari estéken, hogy életreszold baratsagot
kothessiink vele!

Kiss Aron Keve

45



A modulalt RV Tauri csillagok
amplitidovaltozasairol

Az RV Tauri tipusu valtozék a pulzalo
csillagok egyik kisebb osztalyat alkotjak,
minddssze néhany tucatnyi ismert pél-
dannyal a Tejutrendszerben, illetve hason-
16 létszamban a Magellan-felhékben. F, G
és K szinképtipust szuperdrias csillagok,
amelyek néhdny ezer napluminozitas mel-
lett a Il-es tipusu cefeida pulzalé csillagok
hosszti periddusu kiterjesztéseinek tekint-
hetdk a klasszikus instabilitdsi savban. Az
RV Tau csillagok ritkasagat magyarazza a
csillagfejlédési allapotuk: minden megfi-
gyelés arra utal, hogy ezek az égitestek a
Hertzsprung-Russell-diagramon (HRD) a
mira és félszabalyos vords dridsokat is tartal-
mazd aszimptotikus oridsagrol (Asymptotic
Giant Branch, AGB) gyors fejlédéssel éppen
atjutnak a HRD kék oldalara, kdzben pedig
metszik az instabilitasi savot. Az un. poszt-
AGB csillagok jellemzden ezer-tizezer éves
idéskalan ,szaguldanak keresztiil” a HRD
vords oldalardl a kékre, kozben pedig az
instabilitasi savon athaladva megfigyelhet6
amplituddju rezgések keletkeznek benniik.
A csillagaszati értelemben rovid ideig tart6
pulzaciés allapot miatt latunk csak kevés
csillagot ebben a stacidban. A relative leg-
szabalyosabban pulzalé poszt-AGB csilla-
gok a cefeidaszertien valtozé RV Taurik,
amelyek atlagosan 5000-6000 K felszini
hémérséklettiek, az instabilitdsi sav hide-
gebb széléhez kozel.

Az RV Tau tipus legjellemzébb tulajdon-
saga a fénygorbe fedési kettGsokre hason-
lité alakja, amelyet valtakozé mélységi
minimumok dominalnak (minden mésodik
minimum sekélyebb). Az atlagos pulzacids
periddusok 30 naptdl 90 napig terjednek. A
periodicitds nem szigortan szabalyos, cik-
lusrodl ciklusra véltozhat a pulzéci6 lefutasa.
Tobb esetben sikertilt kimutatni, elsGsorban
amatdrcsillagaszok sok évtizedes adatsora-
ira alapozva, hogy a fénygorbe valtozasait
alacsony dimenziéju kaosz okozza (példaul
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R Sct, Kollath 1990, Buchler és munkatarsai
1996). A pulzacidk mellett az RV Taurik
elég nagy aranyban mutatnak hosszu tava
atlagfényesség-valtozast (modulacidt), ami-
nek a periddusa 700-2500 nap kozé esik. A
lasst moduldcié hianya vagy létezése alap-
jan definialjuk az RVa és RVb altipusokat
az osztalyon beliil, ahol az RVb altipusba
tartoznak a modulalt csillagok.

Az RVb-jelenséget évtizedek ota a csilla-
gokat Ovezd porral tarsitjak, aminek elsé
indikatora, hogy az RVb csillagok jellem-
z8en vordsebb szintiek az RVa-knal. Ujabb
vizsgalatok szerint az RVb-k elhalvanyo-
dasait az okozza, hogy a pulzald csillag
egy olyan kettds rendszerben kering, amit
korbevesz egy strt porkorong; az elhal-
vanyodasok soran a pulzalé komponens
striibb porfelh6k mogé keriil, kifényese-
déskor pedig kibukkan mogiiliik. Ebben a
képben az 8sszes RVb kettds és a keringés
soran valtoztatja helyzetét egy fényelnye-
16 porerny6hdz képest. A poros korongok
létezését ténylegesen mutatjak az infravo-
roés adatok, amelyekben a normal csillag
sugarzasahoz képest jelentés tobblet latszik
a kozepes és tavoli infravords hulldimhosz-
szakon. A korong mellett egyes szerzdk
feltételezték, hogy a kettds rendszer kompo-
nensei kozott is kolesdonhatas léphet fel, ami
moédositja a pulzacids amplitudot, tovabbi
komplikaciokat okozva a konkrét csillagok
modellezésében.

Az a tény mar régdta ismert, hogy az RVb-
csillagok fénygorbéjében a halvany allapot-
ban kisebb amplitidoéval toérténnek a pulza-
ciok (egyes valtozokra mar az 1940-es évek-
ben feljegyezték ezt az dsszefiiggést). Fokin
(1994) szisztematikusan Osszegytjtotte egy
tucatnyi RVb adatait és megjegyezte, hogy a
modulacié minimumaban az dsszes valtozd
pulzacids amplituddja lecsdkken. Pollard és
munkatarsai (1996) két csillagra, az U Mon-
ra és az Al Sco-ra targyaltak az amplitadok
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Normalt fluxusgorbék 15 RVb tipusu valtozora

valtozasait, és arra kovetkeztettek, hogy az
RVb-k kettés rendszereiben dinamikai kol-
csonhatds léphet fel, ami mind a pulzéacio-
kat, mind a tomegvesztést befolyasolja vala-

milyen bonyolult fizikai folyamatban. Ez a
csoport explicite leirta, hogy a feltételezett
porkorong altali fénycsokkentésnek nem
kellene valtoztatnia a pulzacié amplitado-
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jat. A részletesebb indoklas nélkiili érvelést
az elmult b6 20 évben a teljes szakirodalom
elfogadta és idézte. Percy 2015-ben kozolte a
legfrissebb &sszefoglalast az RV Tau-csilla-
gok amplitiddvaltozasairol, és azzal zarta
a targyalast, hogy ezek oka tovabbra is
ismeretlen.

Az RV Tau valtozok népszerli amatdresil-
lagasz célpontok, mivel kellemesen gyors
valtozasaik tobb magnitidos amplitudéval
torténnek. Az R Sct, U Mon, AC Her, V Vul,
R Sge, és maga a névadd RV Tau is a leg-
tobbet észlelt amatdér objektumok kozé tar-
toznak. Az RVb altipusba es6 csillagokra a
legb6vebb észlelési adatforrdas az AAVSO
adatbazisa. Egyetlen egy jol észlelt csillag, a
DF Cygni egészen véletleniil a Kepler-tirtav-
cs6 eredeti latdmezejébe esett, igy rola négy
évnyi folyamatos Kepler-adatsor létezik.
Mindmaig ennek a csillagnak van egyediil
igazan pontos és kellen hosszt fénygorbé-
je, ami lefedi az Osszes valtozas id6skalait.
A Kepler-adatokrol két tanulmany is meg-
jelent a kozelmultban: mig jelen cikk szerzdi
(Bodi és munkatarsai 2016) a periodicitasok
részletes tanulmanyozasara és a nemline-
aris effektusok kimutatdsara helyezték a
hangsulyt, addig Vega és munkatarsai (2017)
a Kepler adatokat hasznaltak fel annak meg-
erésitésére, hogy az RVb-moduldciék oka
ténylegesen a kettds rendszerbe tartozas.
Utébbi szerzék megjegyezték, hogy ha a
csillagaszatban hagyomanyos magnitadok
helyett a csillagrél érkezé fotonszammal
aranyos fluxus-egységekben hagyjuk a
Kepler méréseit, akkor a pulzaciés ampli-
tadok ugyanugy 90%-kal csokkennek az
RVb-minimumban, mint ahogy az atlagfé-
nyesség is 90%-kal csokken. A két csokkenés
azonos mértéke természetes moédon kovet-
kezhet abbdl, hogy a csillag korongjanak
90%-at kitakarja egy stiri porernyé minden
egyes keringés soran, ami azt is jelenti, hogy
a pulzacid relativ mértéke valdjaban végig
konstans marad, ha a mindenkori atlagflu-
xushoz aranyitjuk a fluxusbeli amplitudot.

Ez a megfigyelés inspiralta a mi mun-
kankat. Kezdett6l fogva tgy gondoltuk,
hogy a korabbi cikkek szerzéi nem vettek
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észre egy nagyon egyszerd Osszefliggést az
amplitidok és az atlagfényesség kozott. A
mulasztas oka, hogy mindenki ragaszkodott
az inverz logaritmikus magnituddskalahoz,
ahelyett, hogy a fizikailag relevans fluxusba
transzformaltdk volna az adatokat. Mint azt
az alabbiakban bemutatjuk, a DF Cygni
Kepler-adataiban talalt ardnyossag az Osszes
jol észlelt RVD csillagra fennall, igy a porko-
rongos fénycsokkentés univerzalis magya-
razattal szolgal az RVb-jelenségre, illetve az
RVD csillagok hosszu idéskalaju pulzacios
amplitudovaltozasaira.

Adatok és modszerek

Az RV Tau-k ritkasaganak folyomanyaként
nagyon kevés csillagrol all rendelkezés-
re kelléen bdséges megfigyelési adatsor.
Kutatasunkhoz atnéztitk az AAVSO altal
fenntartott International Variable Star Index
(VSX) adatbazisat, illetve a szakirodalmat
jol észlelt RVb-csillagok utan keresve. Végiil
is harom adatforrast azonositottunk be.
Elséként az AAVSO vizualis adatbazisabol
banydsztunk elé &sszesen nyolc RVb val-
tozot, amelyekre a lassi modulacié tobb
ciklusa is le lett fedve, illetve a fénygor-
bék folytonossaga is elérte a 75%-ot (utob-
bi azért fontos, hogy ki lehessen mérni
viszonylag pontosan az egyedi pulzacids
ciklusok teljes amplitudojat). Ezek utan az
All Sky Automated Survey (ASAS) projekt
adatbdzisat vettiik el§, amiben harom RVb
csillagra talaltunk hasznalhaté mindségi
V-szlir6s méréseket. Végezetiil az Optical
Gravitational Lensing Experiment (OGLE)
projekt hatalmas adatbazisat sztirtiik RVb-
tipusra és talaltunk j6 I-sz(irds adatokat hat
csillagra a Tejutrendszer kozponti dudora-
nak iranyaban, illetve egy csillagra a Nagy
Magellan-felhdben.

A teljes kollekci6 végiil is 15 RVb valtozéra
Osszesen 19 adatsorbdl 4all, ami ismerete-
ink szerint mindeddig a legnagyobb minta
ezekre az objektumokra. Mindegyikre meg-
hataroztuk a pulzacids periédust és a modu-
lacié periddusat (l. a tablazatot a kdvetkezd
oldalon), amelyek lényegében jo egyezést
mutattak a szakirodalomban talalhat6 érté-

Név Tobs (@) Nobs  Ppu (d) Proq (d) Forras
IW Car 18120 4685 71,98 1449 AAVSO
3300 2179 72,2 1470 ASAS
SX Cen 22409 1320 32,88 602 AAVSO
3296 1153 33,01 610 ASAS
DF Cyg 17074 5924 49,82 780 AAVSO
1470 66533 49,84 786 Kepler
SU Gem 14783 2228 49,92 682 AAVSO
U Mon 46283 48019 91,48 2451 AAVSO
AR Pup 14998 1450 76,66 1194 AAVSO
3299 1086 76,34 1178 ASAS
Al Sco 19538 1408 71,64 977 AAVSO
RV Tau 40020 14976 78,48 1210 AAVSO

BLG-T2CEP-177 2836 742 92,44 2970 OGLE
BLG-T2CEP-215 2829 814 5574 958 OGLE
BLG-T2CEP-345 2830 1344 7364 1100 OGLE
BLG-T2CEP-350 2776 1026 872 722 OGLE
BLG-T2CEP-352 4404 978 103,78 543 OGLE
BLG-T2CEP-354 3232 533 6646 951 OGLE
LMC-T2CEP-200 4494 917 69,86 850 OGLE

A vizsgalt minta. T}, az adatsor hossza napokban,
Nops az egyedi pontok szama, P, a pulzécios
periodus, P, 4 pedig a modulacié periddusa,
mindkett6 napban

kekkel. Ezek utdn a vizualis adatokra 3-5
napos atlagokat hataroztunk meg, kiatlago-
lando6 az amatdr fénybecslések bizonytalan-
sagainak hatasat, ugyanakkor megdrizve a
fénygorbék alakjat is (a 30-40 napos pulza-
ciés periodusok mellett hosszabb atlagola-
si kozokkel elkennénk az egyedi ciklusok
lefutasat). Az ASAS és OGLE adatok napi
egy mérést tartalmaznak, ezeknél nem volt
sziikséges atlagolni.

Legvégiil minden magnitadéértéket flu-
xusra konvertaltunk az f=10-04 x (magn. - 25)
képlettel, ahol a 25-0s értéket a tetszdleges
zéruspontként valasztottuk. A 47. oldalon
galériaszertien mutatjuk be mintat, ahol
tovabbi normalast is végeztiink, minden
csillag egyedi fluxusait elosztva a globalis
maximumfényességek fluxusértékeivel. Mig
az abran a teljes Kepler, OGLE és ASAS adat-
sorok lathatdk, az AAVSO adataibdl csak 10
ezer napos részleteket mutatunk be.

A csillagok tObbségére azonnal feltiinik
a gyors pulzicidk amplituddinak valtoza-
sa: mig maximumban széles tartomanyban

,szornak” a pontok, minimumban erésen
lecsokken a pulzacio jele. Kivétel az IW Car,
AR Pup (ASAS) és az OGLE-BLG-T2CEP-
215 jelzésti csillag, melyekre a pulzacios
amplitudé stabilabbnak tiinik, mikdzben a
moduldcié mértéke nagyjabol megegyezik
a pulzacié mértékével. (A részletes vizs-
galatok szerint ez a harom csillag is kdveti
egyébként a teljes minta viselkedését, de
adataik viszonylag pontatlanabbak és/vagy
elénytelen lefedettségiek.)

Az elemzéshez ezek utdn minden egyes
csillag Osszes pulzacids ciklusara meghata-
roztuk alokalis atlagfényességet (fluxusban),
illetve a pulzacié altal okozott valtozasok
minimuma és maximuma kozotti fényes-
ségkiilonbséget, azaz a lokalis pulzacids
amplitadot, szintén fluxus-egységekben. A
pulzaciés amplitid6 méréséhez egy egysze-
rd, tobb szinuszbdl allé6 modellgorbét illesz-
tettiink a pontokra, ahol a modell alakja
koveti a valtakozé mélységli minimumokat.
A technikai részletek nélkiil ez a két érték,
az atlagfényesség és a hozza tartozé pulza-
ciés amplitado képezi a vizsgalatunk igazi
alapjat. A két mennyiség mérésére hasznalt
modszert a kovetkezd abra illusztralja, ahol
az U Mon AAVSO-adatainak egy rovid sza-
kaszat latjuk, benne fekete pontokkal az
atlagolt vizudlis adatokat, folytonos vonal-
lal pedig az illesztett fénygdrbe-modellt (a
rovid egyenes szakaszok a lasst modulaciot
probaljak kovetni).
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Az U Mon AAVSO adataibél 900 nap, benne

hat egyedi pulzacios ciklussal. Jol latszik, hogy
halvany allapotban mennyire lecsokken a pulzacio
amplituddja
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Eredmények és értelmezés
A négy kiilonb6z6 adatot (vizualis, OGLE
I, ASAS V, Kepler) kiilon kezeltiik, részben,
hogy figyelembe vehessiik a pulzaciés amp-
littdo altalanos szinfiiggését, részben, hogy
ne keverjlink 0ssze heterogén adatokat.
Legfontosabb felismerésiink, hogy a pulza-
cids amplitudd és atlagfényesség fluxusban
mért értékei nagyon széles tartomanyban
és lényegében a teljes mintara jol definialt
egyenes aranyossagot mutatnak. Raadasul,
miutdn meghatdroztuk a relativ valtozaso-
kat mindkét mennyiségben a maximum és
minimum kozott, hibahataron beliil tokéle-
tes egyezést taldltunk. Ez érvényes mind a
négy tipusu adatra, azzal a megjegyzéssel,
hogy a pulzacidk nemlinearis (kaotikusba
hajlé) tulajdonsagai miatt van egy bizonyos
természetes szOrds, ami raiil az atlagfényes-
séggel torténd linearis skalazodasra (ezért
példaul a Kepler adatai sem rajzolnak ki
tokéletes linedris korrelaciét a DF Cygnire).
A mellékelt két abran az AAVSO és az
OGLE adatokbdl kirajzolédé amplitudd-flu-
xus korrelaciét mutatjuk be, ahol a nagy
fényességkiilonbségek egyiittes abrazolha-
tosaga érdekében visszatértiink a tengelyek
logaritmikus skalazasahoz.
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en, hogy az I savban a pulzacids amplitadok
jolismerten kisebbek a pulzacié altal okozott
hémérsékleti hatdsok szinfiiggése miatt.
Elég egyszertien megmutathatd (itt most
nem részletezett modon), hogy a relativ
valtozasok egyenlGségébdl kovetkezik az
amplitado és atlagfényesség kozotti egzakt
linedris aranyossag, ahol az aranyossagi
tényez6 egyszerlien az RVb-ciklus maxi-
mumaban mérhet6 pulzaciés amplitadé és
atlagfényesség hanyadosa. Szintén nagyon
egyszeri belatni, hogy pontosan ilyen tulaj-
donsagu valtozasokat kapunk, ha egy ide-
alizalt pulzaciés gorbét modulalunk oly
moédon, hogy az egyedi fluxusokat elosztjuk
egy hipotetikus fénycsokkent6 ernyé fényel-
nyelésének mértékével. Ezt latjuk a kovet-
kezd oldalon bemutatott sematikus diagra-
mon, ahol 50%-0s és 90%-o0s gyengitéssel
modulaltunk egy sima szinuszos gorbét.
Jol lathaté a gyors hullamok parhuzamos
moduldcidja az atlagfényességgel, pontosan
uagy, ahogyan az RVb tipusu csillagokra az
adatok is kirajzoljak.
Mikakovetkeztetéseink a fentiekben vazolt
egyszeri Osszefliggések alapjan? Mint emli-
tettiik a bevezetésben, egyes csillagokra mar
nagyon régen felismerték, hogy halvany
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Amplitado-atlagfényesség-relaciok RVb csillagokra az AAVSO (balra) és az OGLE (jobbra) adataiban

Az abrakon az atlds egyenes az egy-egy
megfeleltetést jelzi, amit jol lekdvetnek a
vizualis AAVSO adatok, mig az OGLE pont-
jai alatta helyezkednek el, annak megfelel-
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allapotban kisebb a pulzaciés amplitadoé (pl.
O’Connell 1946-ban az IW Carinaera). Lloyd
Evans (1985) ugyan felismerte a kapcsolatot
a csillagot 6vezd porral, de szerinte kettds-

ség helyett inkabb a pulzacié altal indukalt
tomegvesztés okozhatja az RVb-halvanyo-
désokat (hasonléan az R Coronae Borealis
tipust valtozok elhalvanyodasaihoz). Fokin
(1994) korbejarta a kérdést és arra jutott,
hogy pulzaciéval nem igazan értelmezhetd

1100

szerli magyarazatot, mivel az RV Tau RVb-
moduldcidja idében valtozd ciklusokat rajzol
ki. Pollard és munkatarsai (1996) fogalmaz-
tadk meg az amplitudo-csillapitas jelenségét,
mint a kettésség dinamikai hatasai altal
fellépd hatast, am részletes modelleket nem

[Va 'l

800 |-
700 | _ | - _
ot/ p H

500 (J \
S 3
300 |- i 2\

modell fénygorbe \

fluxus
vy

100 b= 90%-o0s fénycsokkentés

0 1 1

0 / 50%-os fénycsokkentés \ / )
\,-./-

[N

0 50 100

idé

Sematikus abra a 0%, 50% és 90% fénycsokkentés hatasarol a lokalis amplitudora

oldalnézet
észleld iranyabal dszleld felé

A porkorongos fénycsokkentés modelljének
geometriaja. A pulzalo csillag (a nagyobb
koronggal) idonkét bevonul a stiri porkorong mogé,
idénként pedig kibukkan (Pollard és munkatarsai
(2006) nyoman)

az RVb-jelenség, és a kettésség mellett tette
le a voksat. Waelkens és Waters (1993) és
Zsoldos (1996) szintén elvetette a pulzacios
magyarazatot, ugyanakkor utdbbi szerzé
megjegyezte, hogy a kettdsség sem ad egy-

adtak. A késObbi szerzdk kritika nélkiil
elfogadtak, hogy porkorong fénycsokkentd
hatasaival nem magyarazhatok a pulzacios
amplitudé valtozasai.

Eredményeink arra utalnak, hogy a korab-
bi szerz6k nem figyeltek fel arra, hogy valo-
jaban az adatok teljes mértékben alatamaszt-
jak a porkorongos fénycsokkentés nyoman
varhaté pulzaciésamplitado-valtozasokat.
Ennek felismeréséhez sziikséges volt a flu-
xusban gondolkodas, amit a Kepler-iirtav-
csé természetes modon eldsegit, tekintve,
hogy a letoltheté Kepler-mérések mind flu-
xusban szerepelnek az adatfajlokban. Vega
és munkatarsai észrevették a megegyez6
mértékd atlagfényesség- és amplitidocsok-
kenést, mi pedig megmutattuk, hogy az
Osszes tobbi 1étez6 mérés is ugyanazt mutat-
ja, ha tullépiink a hagyomdanyos magnitudo-
rendszeren.
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Eredményeink 6sszefoglalasa

1. Osszegytijtottiik a mindeddig legtelje-
sebb mintat jol észlelt RVb tipust csillagok-
rol, amihez vizudlis, foldi CCD-s és ultra-
preciz Kepler adatokat kombinaltunk.

2. Univerzalis linearis korrelaciét talal-
tunk a pulzaciés amplitadoé és atlagfényes-
ség fluxusban kifejezett értékei kozott. A
pulzacidk valdjaban jo kozelitéssel allando
mértékiiek, ha a mindenkori atlagfényesség-
hez viszonyitjuk Sket.

3. A korrelaci6 tulajdonsagait természetes
moédon magyarazhatjuk egy olyan mecha-
nizmussal, ami a teljes fénygorbét skalazza
id6fiiggd modon. Egy nagy fénycsokken-
té ernyd, feltehetéen a kettds rendszereket
kiviilrél 6vezd porkorong periodikusan val-

toz6 eltakardsa pontosan ilyen mechaniz-
must szolgaltat.

4. Kovetkeztetéseink szerint az RVb tipust
valtozdcsillagok fényvaltozasait jelenségek
szintjén teljes mértékben leirhatjuk az id6-
ben valtozéd nemlinearis pulzacidk és az
RVb-jelenség porkorongos fénycsokkentést
feltételez6 modelljének kombinalasaval.
Nincs sziikség semmilyen tovabbi egzoti-
kus kolcsonhatasok és bonyolult jelenségek
feltételezésére.

Kiss Ldszl6 — Bodi Attila

Forras: Kiss, L.L.&Bddji, A., 2017, , Amplitude
variations of modulated RV Tauri stars sup-
port the dust obscuration model of the RVb
phenomenon”, A&A, 608, A99

Az U Mon hazai észleléseirdl

Az éppen 100 évvel felfedezett valtozot a
hetvenes évek eleje 6ta kovetik figyelemmel
a magyar amatérok. Mindmaig kozel 6 ezer
észlelést végzett 142 amatdr errdl a fényes

az utdbbi 10 év adatait rajzoltuk fel a vessz.
mcse.hu segitségével. Jol lathatd a jelleg-
zetes RV Tau valtozas és a kb. 2500 napos
masodperiddus, amely a porkddbe agyazott
fedési rendszertdl ered.
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A mi Messier-maratonunk

Tavasszal, marcius és 4prilis soran lehetGség
nyilik egy nagyszer(i égi tura, a Messier-
maraton teljesitésére. Molnar Nikolett
szakkori tarsam régota mondogatta, hogy
szervezziink egy kitelepiilést a Holt-Koros
partjara, Mez6hék, Mesterszallas kornyékeé-
re, és ez marcius 14-én valdra is valt. Szolnok
varosatol ez a helyszin kozel 30 km-re talal-
hat6, a fényszennyezés itt mar elhanya-
golhat6. Az autdbol kiszallva csodélatos,
mélysotét ég és nyugodt, szélmentes id6
fogadott benniinket. Gyorsan el§ is keriiltek
a miszerek, jomagam is elvittem tavecsove-
met, egy 254/1195-6s Dobsont, de ezen kiviil
egy 114/440-es RFT is volt veltink.

A maratonozo csapat Szabo Szabolcs Zsolt felvételén

A Messier-maraton teljesitése nem egysze-
rii feladat. Kiilondsen nem az elején, amikor
rogton naplemente utan kell az ,8szi égrol
itt maradt” Messier-objektumokat (pl. M74,
M?77) észlelni, még mielStt lenyugodnanak.
Fittyet hanyva erre az ,0kolszabalyra”, a
Vadaszebek titkdzd spiralisat, az M51-et cser-
késztiik be elsének. A 25 cm-es Dobsonban
tobb spiralkar is latszott, érzékelhetd volt az
Osszekotd anyaghid, a galaxiskisérd felszine
inhomogénnek latszott — jol példazva, mire
is képes egy ekkora tavcsd jo égbolt aldl.

Ezek utan az Andromeda és a Triangulum
kérnyékét vizsgaltuk at, az M31 és két

kisér8je, az M32 és az MI110 kovetkezett.
Marciusban mar kissé alacsonyan jarnak
ezek az égi csodak, de igy sem okoztak
csalédast. Csodalatosan fényes, csillagszert
mag, tobb 1atdmezdn at kdvethetd hald, sotét
porsavok jellemezték az M31 latvanyat, a
keleti felében még az NGC 206 elnevezést
folt is megpillanthaté volt. Majd az M33-at
(Triangulum-galaxis) vettiik célba: magjat
lehetett csak megpillantani, a peremvidéke-
ket és a szép csillagkeletkezési HII-es régio-
kat nem, hiszen alacsonyan jart mar.
Kovetkeztek a téli célpontok, mivel az
M74 és M77 mar lenyugodott. Az Orion-
kod leirhatatlanul fodros, sotét porkodok,
filamentek, szalak latszottak a Trapéz kor-
nyezetében. Déli ive, kisebb kolt6i tulzassal
élve, mintha egy fotét néznénk, északi része
lagyan fodrozédik, mint egy patak vize.
A Trapéz atellenes részén (a kod masik
,52€1én”) korbeérni latszik a nagy gazfel-
hé. Leirhatatlan! Enyhe zoldes drnyalata
is feltinik. Lényegesen kevesebbet észlelt
objektum az M78, az Orion 6vétdl kissé
északkeletre. T6bben is lattdk benne a sotét
porsavokat. Az Orion &vének bal szélsé

Cseh Viktor rajza az NGC 2024 és IC 434 parosarol.
130/650 T, 26x, Castell UHC sz{ir¢, 2 fok 10"
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csillaga (Alnitak) tovében a ,Lang-kod”
(NGC 2024) szerkezete is feltarul. Tényleg
ugy néz ki, mint egy gyertya langja, ha
épp lagy szell6 lengedez. Szomszédsagaban
van a Lofej-kod: ez nehéz objektum, igazi
kihivas. A Lofej hatterét ad6 IC 434 szépen
latszik. Végiil a sotét Barnard 33 is felsejlik!
Ertékes trofea!

Az Orion alatt megbuvd, kicsiny Lepus
(Nyul) csillagkép rejti az M79 gombhal-
mazt, amely egykor a Canis Maior torpe-
galaxis része volt. Szép, csillagszert magjat
mindannyian megfigyeltiik. Keletre a Canis
Maiorban ragyog a Sziriusz, alatta szabad
szemmel is latszik az M41l. A tavcsovek-
ben csoddlatos, kodosség nélkiili, bontott
nyilthalmaz. A Puppisban leljiik az M46—
M47 igen eltéré karakter(i halmazparosat,
a Monocerosban pedig a csiga formaju M50
nyilthalmazt. Rengeteg gyémantként ragyo-
g0 csillag, itt-ott narancsos, kékes arnya-
latok latszanak benniik. Az égbolt igazi
kincsesbanyaja ez az égteriilet. A M46-M47
parosahoz csatlakozik északi irdanybdl az
NGC 2423 is, ami egy nagyszerii, konnyen
felbonthat6, 7 magnitidds nyilthalmaz. Ha
mar itt voltunk, ezen a csodalatos égbolton,
ill6 volt, hogy megnézziik a Rosetta-kodot.
A kod belsejében az NGC 2244 szép, kereso-
tavesében is lathatd nyilthalmaz. Elforditott
latassal szépen el6bujik a tobb latdomezot
kitolt§ kodosség halvany részlete. Eszaki
irdnyba forditottam ezutdn a miszert, a
,Karacsonyfa-halmaz” (NGC 2264) felé. A
kornyéken is akadt latnivalé béven: maga a
halmaz rendkiviili latvany. A legfényesebb
csillag kozelében egy, a Rosettanal lénye-
gesen inhomogénebb, kisebb, de valamivel
jobban érzékelhetd kodosség lathatd. Délre
téle az NGC 2261, Hubble valtozdé kode is
egyértelmuen latszik!

Magasabb szélességekre evezve cserkész-
tiik be a kovetkezd szép nyilthalmazokat:
M34, M35, NGC 2158, M36, M37, M38. Szép
laza és zOmok csillagesoportosulasok is
vannak koztiik. Vannak olyan kodok és
halmazok, amelyek oly’ kozel latszanak a
Messier-halmazokhoz, hogy vagy észre sem
vessziik 6ket, vagy épp ellenkezdleg, szem-
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Az M36 Molnar Nikolett rajzan.

130/650 T, 33x, 1,5 fok

betinéek. (Példaul NGC 1931, Stock 8, NGC

1907 és az NGC 1893.) Nem messze innen

talalhat6 az ég egyik, ha nem a legérdeke-

sebb objektuma, a Rak-kdd, az M1. A tav-

csében elnytltsaga, inhomogén feliilete, és

enyhe szalassaga konnyedén latszott. Orom

volt ezt a csodat megnézni, az asztrofizikai
el6adasok ismeretében...

A zenit irdnydban a Nagy Medve (Ursa
Maior) csillagképben és kornyékén is akadt
béven latnivalo. Elséként az M101 kovetke-
zett, amelyet belvarosi égen ,szinte” lehetet-

T

Az M97 PL (balra) és az M108 GX (jobbra) parosa a
Nagy Medvében. Molnar Nikolett rajza
(130/650 T, 26x, 2 fok 10")

len észlelni. Spiralis rendszer, amelyre lapja-
rdl latunk ra: a tdvesdben szépen kovethetd
par ilyen iv. A Goncolszekér ,tekndjének”
labanal, a Phecda tovében az M109 szép,
elnyult ellipszis, halvany kiils6 vidékkel
és diffuz maggal. A Merak toévében két
szép Messier-objektum is van, az M108 és
az M97. A Bagoly-kod (M97) ,pislogott”:
elforditott latassal hol egy, hol két szemét
mutatta. Csoddlatos egyszerre egy gala-
xist és egy ,pislogd”, élénkzold planetaris
kodot latni! Szemet gyonyorkodtetd paros
a néhany fokkal odébb 1évé MS81 és M82
is. Sotét égen tekergdzd karok, és sok aprod
foltocska észlelheté benniik. El6szor kissé
,mellé 16ttem”, igy az M81 és az NGC 3077
keriilt egy latémezébe. Az Egabrosz ugyan
halvanyabb galaxisnak jel6li, de mégis igen
sz€p, és egy apro inhomogenitast is sikeriilt
rajta észrevenni. A Canes Venaticiben van
az M106, amely egy spiralis rendszer. Foton
is és vizudlisan is szép galaxis, akarcsak az
M94. Ezutan a Cassiopeidban az M103 és
M52 kovetkezett, kozelilkben mas halmazo-
kat is felkerestiink, s6t, még a Buborék-kod
(NGC 7635) is megmutatta magat.

Az M64, avagy Feketeszem-galaxis Molnar Nikolett
rajzan. 254/1195 T, 60x, 50’

A Bereniké haja csillagképben tovab-
bi Messier-objektumok lelheték fel, az
egyik ilyen az M64, a Feketeszem-galaxis.
Kozvetlen latassal is érzékelheté benne a

sotét porsav, tovabba a porsavban inhomo-
genitasok érzékelhetdek. Csillagszerti mag-
javal az Osszhatas fényképszert, és a rajzon
is jol mutat. Par fokkal délebbre a csillagkép
alfdja, a Diadem nev1i csillag mellett van az
M53, amely részben bontott, erésen grizes
gombhalmaz. Nem messze tdle talalhato
az NGC 5053, amely szintén gombhalmaz,
de halvanyabb és diffizabb, ennek ellenére
felbomlott a tavesdben.

A méltan hires, latvanyos Leo-triplet (M65, M66,
NGC 3628 GX) Molnar Nikolett rajzan.
254/1195 T, 60x, 50"

Keletre fordulva, a Leo csillagképben elsé-
ként az M95 és M96 parosat tekintettiik
meg, majd a kdzelben 1évé M105-6t. Az els6
kettén éppen latszott, hogy nem egyszert
spiralis rendszerek ezek. Az M105 tovében
az NGC 3384 és NGC 3389-es halvanyabb
(10 és 12 magnitiidos) galaxisokat is sikertilt
észlelniink. Majd a Leo-triplet felé forditot-
tuk a mitszert, ahol az M65 és M66, vala-
mint az NGC 3628 egy latdémezdben latszott.
Molnar Nikolett egybdl ceruzat is ragadott
és a latottakat papirra vetette, de eddigre
mar a tarsasdg egy része elfaradt, igy 6k
hazamentek.

A fél észlelécsapat éjféli tavozasa utan
konnyebb, de még alacsonyan 1évé objektu-
mok kovetkeztek a Cygnusban és kornyé-
kén. Els6ként a Sadr mellett az M29, majd
az M39 keriilt tavcsévégre: bontott, laza
halmazok ezek. Az M29 kicsi, par csillagbdl
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all csak, pont ellentéte lehetne az M39-nek,
amely nagy és sok csillag van benne, és elég-
gé szétszort. A kozelben az egyik legszebb
objektum, az M57, a ,Gyfrils-kod”. Ilyen
alacsonyan, igy kora tavasszal érdekes, fel-
emel6 élmény. Kissé keletebbre téle, a hori-
zont iranyaban az M56 a peremén bontott
apr6 gombhalmaz. Magasabban a horizont
felett, a hatalmas Herkules csillagkép ira-
nyaban figyeltitk meg az M13 és M92 gémb-
halmazokat. Afféle rutinszerti megtekintés
volt ez, sietni kellett. Viszont az M13 mellett
nem hagytuk ki az NGC 6207-t, ezt a kozel-
ben latsz6 galaxist sem. Szép, elliptikusnak
tlnd, de porsavval rendelkezé diffuz folt,
erGteljes maggal.

A nyari égrdl atnyargalva a tavaszi ég
délebbi teriileteire, kovetkezett par objek-
tum, amelyeket eddig még nem tudtunk
megfeleld koriilmények kozott észlelni. A
déli égbolton, deleléséhez kozel jart a Corvus
(Holld) csillagkép. Szomszédsagaban, de
mar a Szlizben talalhato az M104 (Sombrero-
galaxis), amelyben szépen lathaté a sotét
porsav. A Corvus teriiletén taldlhato egy
1itkdzd rendszer a Csapok galaxispéros, az
NGC 4038-39. Ezt mindannyian sziv ala-
kunak lattuk, és EL-sal latszott egy-egy
kirepiild ivecske is. Hozzateszem: ehhez
mar igencsak mereszteni kellett a szemiin-
ket. Déli irdnyban, —27°-0s deklinacién van
az M68 gombhalmaz, amely kodos és diffuz
megjelenésével vonja magara a figyelmet.
A halmaz tavcsében bontott, grizes, de hal-
vany, mert alacsonyan van. Az M83 galaxis
(Hydra) épp a Hydra és a Centaurus hatéra
mellett fekszik, a hires déli csillagkép észa-
ki szelete mar hazankbdl is a horizont folé
emelkedik. Szép spiralis galaxis: lathatéan
két karja van, melyek egy égi ,s” betlit
formalnak. Csillagkeletkezési teriileteket a
tavesében nem lehetett 1atni (holott renge-
teg van ebben a csillagvarosban), de a karok
inhomogénnek mutatkoztak. Magja csillag-
szerl, de a kozvetlen kornyezete diffuz.

Kovetkezett az észlel6i képességeket pro-
bara tev$ Virgo-halmaz. A 30 Virginis jelii
csillagtél masfél fokkal északi iranyban
talaljuk az M60-at: szép, fényes elliptikus
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galaxis, szinte érintkezni latszik a tavolabbi
NGC 4647-tel, és a kozelben az NGC 4638
is feltinik. Az M60-t6l nyugati iranyban a
latdémezdében dereng az M59. Nyugati irany-
ban haladva, bekiiszott a LM-be az M58.
Elliptikusnak latszik, pedig kiillés spiral.
Itt szinte mindegyik elliptikusnak ttinik,
mintha klénoztak volna 8ket. Ahogy az M89
felé haladtunk, atsiklottunk az NGC 4550 és
4551 felett, amely egy elliptikus és egy kiil-
16s spiralgalaxis parosa. Haladtunk tovabb:
kovetkezett az M89. Szép és fényes ellip-
tikus galaxis ez is, tiindokl6 csillagszert
magja uralja a kor alakt galaxist. Eszaknak
haladtunk alig egy latdmezdt és ott volt az
M90, amely egy elnyult, spiralis rendszer,
méltosagteljesen tekergdzd karokkal (ezeket
a tavesében nem lattuk).
L

A Markarjan-lanc Cseh Viktor rajzan.
130/650 T, 26x, 2 fok 10’

Kovetkezett az egyik legnagyobb ellip-
tikus galaxis, az M87. Itt szinte lehetetlen
eligazodni: rengeteg galaxis, melyek koziil
j6 pér az Egabroszban sincs benne. Az M87
kornyékén a kovetkezdket lattuk: NGC 4478,
4476, 4440 (ez utdbbi nagyszeri kiillés spi-
ral). Innen kissé északra fordulva, a hal-
maz szivében, galaxisok &lelésében a két
legfényesebb: az M86 és M84. Kozvetleniil
mellettiik lathaté az NGC 4413, 4425, az
élérdl latszo 4388 és 4402, az 4387, az iitko-
z6 4435-4438, majd kissé északkeletre a
4461, 4458. Ezek egyiittesen, és az NGC

4473-mal és 4477-tel kibéviilve alkotjak a
Markarjan-lancot. Folytattuk az észlelést,
bar kezdtiink faradni. Alig masfél fokkal az
M99-t6l északnyugatra az M98 is felttinik.
Innen nyugatra egy csillagok altal kijeldlt
iven jutunk el az M100-ig. A kérnyéken szin-
tén szemet gyonyorkodtetd ivbe rendezédve
lathattuk az NGC 4312, 4379 és 4396 tridjat.
Eszakra fordultunk az M85 és az NGC 4394
parosa felé. Nagyon latvanyos kettds ez egy
latémezdben.

Az M5 gémbhalmaz (Kigyo csillagkép) Molnar
Nikolett rajzan. 130/650 T, 65x, 45’

Az M86-0s és M87-es galaxisoktdl északi
iranyban van az M88, egy finom ténusu
spiralkarokkal jellemezhetd, Sa tipust gala-
xis. T6le keleti irdnyban az M91-et talaljuk,
amelyet erételjes kiill6 szel ketté. A 30 Vir-
t6l kozel 3 fokra, nyugatra és kissé délre
az M49. Fényes elliptikus galaxis, kornye-
zetében sikeriilt megpillantanunk a kissé
keletebbre 1évS, megkapd latvanyt nyujtd,
két fényesebb csillag kozé ,ékel6dé” NGC
4526-ot. Az M49-t6l délre az Mé6l-et is meg-
kerestiik, amely megtort vonalu spiralkarja
révén ismert. Hajnali egy orakor talaltuk
meg, szomszédsagaban az NGC 4292-vel.

Kis pihend, és a vérkeringés felfrissité-
se utan megnéztiink a nydri slagereket. A
Vulpeculdban az M27 (Stlyzoé-kéd), szép,
de a kozépponti csillaga nem latszik, mert
olyan fényes a kod... A Kigyd csillagkép-
ben talalhaté M5 egy szép, fényes tavaszi

gombhalmaz. Ezt megnéztiik 60x és 120x-os
nagyitasokkal is, szépen bomlott.

Az Ophiuchusban szamos Messier-objek-
tumot taldlunk, mindegyikiik gémbhal-
maz. Elséként az M12-t vettiik célba, ez az
objektum szép és grizes feliiletti. Ezutan
az Ml4-et és az MI107-et allitottuk be a
tavesd latomezejébe, mindkettd nagyon lat-
vanyos volt, bar karakteriik eltéré: mig az
M14 Klasszikus, stirti gombhalmaz, addig
az M107 sokkal diffazabb, kevésbé kon-
centralt csoport. A Skorpidéban az M4 és a
mellette 1évé NGC 6144 kettése is szép, de
kisebb gémbhalmaz alig adta meg magat,
mig az M4 csillagaira bomlott, pedig nagyon
alacsonyan volt. Kézelében az M80 lathato,
amely kisebb, de szenzacids, olyan, mintha
teljesen szimmetrikus lenne.

Ekkor mar ugy éreztiik, hogy eddig
és ne tovabb, mindannyian atfaztunk.
Levezetésként — vagy talan az est megko-
ronazasaként — felkerestiik a 3C 273 jeld
kvazart. Par perc keresgélés utan sikeriilt
azonositani a tavoli objektumot. A tavoli és
aktiv kvazar tavolsaga 2-2,5 milliard fényév.
Szinét enyhén sargaslilasnak véltiik. Volt,
akinek ez volt a kedvenc objektuma aznap
estére, sokak nagy meglep&désére.

Hazaérveavarosbaegy 10x50-esbinokular-
ral folytattam a maratont az egyre parasabb
és fatylasabb égen. El6szor csak az erélyrdl,
majd a kozeli térrdl sikeriilt levadasznom
szamos Messier-objektumot, koztiik a mar
vilagosodo6 égen kihivast jelenté M15-6t és
M71-et. Végiil a front felhézete vetett véget
az éjszakanak. Maratonunk eredménye: 3
tavesével, 7 Ora alatt, 86 Messier-objektumot
és 75 mas égitestet észleltiink egyiitt.

A szolnoki Messier-maraton csapata:
Molnar Nikolett (6tletgazda), Papp Zoltan,
Korpas Zoltan, Kis Enikd, Saros Attila,
Bekker Attila, Kocsis Richard, Toth Kincsd
Emese. J6 volt egyiitt a tavaszé ég alatt
ebben az igazan maratoni észlelésben!

Szabé Szabolcs Zsolt

A cikket Molndr Nikolett illetve Cseh Viktor
kordbbi rajzaival illusztraltuk.
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Lagymanyosi planetarium

Az elsé modern projekcidés planetariumi
muszer, a Zeiss Mark I 1923 augusztusa-
ban allt munkaba, a miincheni Deutsches
Museumban. Egy évvel késébb létesiilt az
els6 korszerti Zeiss planetarium Jénaban
— ezzel megsziiletett a ,jénai csoda”. Ezt
kovetSen egymas utan létesiiltek Eurdpa
nagyvarosaiban a Zeiss-planetariumok,
hogy mesterséges égboltjukkal elkapraztas-
sak a csillagaszat irant érdekléddket.
Természetes, hogy napirendre keriilt a
magyarorszagi planetarium létesitésének a
gondolata. A szdzadforduld és az azt kovetd
évtizedek hazai tudomanyos életének mar-
kans alakja volt Lendl Adolf (1862-1942),
akinek életutjarol a Budapest janudri szama
ko6zol hosszabb cikket (Korsds Zoltan:
Preparatorbdl igazgatd). Zooldgus, utazo,
orszaggytlési képvisel6, az MTA tagja, a
budapesti Allatkert igazgatéja — felsorolni
is hosszu a tartalmas és eseményekben gaz-
dag életpalya allomasait. Lendl Adolf nem-
csak a budapesti Allatkertet wjitotta meg,
de egy nagyszabasu természettudomanyi
muzeum létesitését is szorgalmazta. EI6bb a
Vérmezore, majd az akkor még feltoltés alatt
all6 Lagymanyosra almodta meg a ,termé-
szettudomanyok templomat”. A feladattal
Klebelsberg Kunoé kultuszminiszter bizta
meg, a grandiozus tervek 1931-re késziil-
tek el. A Magyar Természettudomanyi
Muzeumban a csillagaszat is helyet kapott
volna, az els§ magyar planetariumot is
ennek részeként dlmodta meg Lendl Adolf.
A nagyszerli program azonban nem vald-
sulhatott meg Klebelsberg halala és a gaz-
dasagi vilagvalsag miatt, azonban a muze-
um csillagaszati vonatkozasairdl nagyon
érdekes ismertetés jelent meg a Budai Naplo
1933. februdr 4-i szamaban, mégpedig
Massany Erné (1878-1946) meteorologus-
csillagdsz tollabdl. A kovetkezékben ezt a
cikket olvashatjuk.
Mizser Attila
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A csillagos ég tiikre lesz Kelenfoldon
a Planetarium

Kétségteleniil mind siirgdsebben kell a meg-
lev gazdag természettudomanyi gydjtemé-
nyeink végleges és célszerti elhelyezésérdl
gondoskodnunk, hiszen a Magyar Nemzeti
Muzeum keretében és ennek mostani zst-
foltsagdban nem maradhatnak meg, aho-
gyan ezt mar Klebelsberg Kund grof, volt
kozoktatdsi miniszteriink megallapitotta
és Homan Balint mostani kultuszminisz-
teriink még muzeumi fdigazgatd koraban
szintén kifejtette: el6re lathatdan bele kell
fognunk az tjszert berendezendé mizeum
tervezésébe.

Hogy az ezzel megbizandd szaktuddsok
mukddését megkonnyitse és iranyitsa, meg
hogy magat az érdemes ligyet el6bbre vigye,
azértirtameg Lendl Adolf — mindenre kiter-

| A el &g tikre jesz |
= | Kolanfeidon a Planstarium|

= g l
A Budai Napl6 1933. februdr 4-i szamanak els6
oldala (Hungaricana)

jedd figyelemmel és sok gyakorlati titmuta-
tassal — kiindulasi alapul szolgalé vaskos
kotetnyi munkajat a Természettudomanyok

Muzeumarol, amelyen — miként & maga
mondja — hosszu éveken at szeretettel dol-
gozott.

Nekem alkalmam volt Lendl Adolf ilyen
cimen irt, terjedelmes munkajat latni,
melyet mostandban — még kéziratban és
szép rajzokkal gazdagon illusztralva — a
muzeumi igazgatoknak és neves szaktudo-
soknak bemutatott. Eredeti felfogas, ujsze-
rli beosztas, mély elgondolas és meglepd
sokoldalusag jellemzi az § tervezését, mely
remélhetSleg nemsokara nyomtatdsban is
fog megjelenni, hogy kozkinccsé valjék és
hathatdsan szolgalhassa kitizott céljat: e
muzeum létesitését a ldgymanyosi teriile-
ten. Nem sokdra aktualissa valik amugy
is e terliletnek célszer(i beosztasa, hiszen

A Yemvplasnines adbiddiee,

ZEISS

" A CSILLAGASZATI MUSZEREK
Felszerelések
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Kilité Hivesdvek
Csillagaszati optika » Kupolik
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A magyarorszagi Zeiss-képviselet hirdetése 1927-
bél, az akkoriban tjdonsdgnak szamitd Zeiss-
planetariummal (a Stella c. folyoiratbol)

vizzel boritott részeinek felt6ltése serényen
folyik mar.

Az nem helyes, ha a nagykozonséget végig
vezetik a szorosan vett tudomanyos gyfij-
temények termein. Nézni-latni vagyd lai-
kusoknak kiilon gytjteménytermeket kell
az el6bbiek értelmében céltudatosan beren-
dezni. Ezért is Lendl tervezetében kiilon-
valasztja a mutatésan készitends, vonzé
gyUjteményeket és az emeleten helyezi el
ezeket.

A Lagymanyosi-t6 helyére megalmodott
Természettudomanyi Muzeum (1931)
(Budapest folydirat, 2018/1.)

Példanak okaért leirom most a csillagasza-
ti osztaly bejardjat:

Az els6 fogadoéterem, mely mar az eme-
leten fekszik, egyszerti és sima falazatan
kevés a disz, nehogy a kozonség figyel-
mét lekosse. EbbGl a terembdl, mely szinte
hidegen hat az érkezdkre, atjutunk a nagy
oszlopcsarnokba. Félhomalyos ez utdbbi-
nak a belseje: kétoldalt az oszlopkozokben
nagy ablakok, de kiviil s6tét van. Az els6é
ablak el6tt egy régi magyar szarmazasu
csillagvizsgalé tudodsnak bronzszobra all,
mintha kint a csillagos eget nézné: pater
Hell Miksa, aki a koranak legnagyobb aszt-
ronomusa volt és els6ként helyesen sza-
mitotta ki a Nap atmérdjét. Temesvaron
(valdjaban Selmecbanyan - a szerk.) élt az
atyja mint mérnok: Maria Terézia Bécsbe
nevezte ki az akkor leghiresebb obszervato-
rium igazgatdjava és mi — alig tudunk réla!
A masik ablakkézben kifelé iranyuld, nagy-
méretli messzelatd all, melyben a nézdk
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Kilatas a Gellérthegyrdl: a tavolban a feltltés alatt 4ll6 Lagymanyosi-to a frissen elkésziilt
Horthy Miklos hiddal, 1937-ben (Lajtai Laszlo/Fortepan)

(igazitas nélkiil) az Andromeda-kddfoltot
latjdk, ahogyan ez méretlen tavolsagban
keringve a sotét tirben, forogva mint egy
keletkez6 naprendszer mutatkozik. A tejut,
néhdany csillagkép latszik még kint az égen,
ha tovabb megyiink. A terem masik oldalan
pedig ha az oszlopok kozott levé ablako-
kon kitekintiink, szemlélhetjiik a csodaszép
riodejaneiroi kikotot esti kivilagitasban, az
egyik haz erkélyén Alexander v. Humboldt
alakja all, mert 6 a mult évszazadban a
csillagos ég és a nagy Kozmosz egyik legje-
lesebb ismerdje volt s az akkori rendkiviili
csillaghullast e tropusi nagyvarosban figyel-
te meg. A gyonyor panorama hatterében a
végtelen tengert latjuk holdfényben pihenni.
Megnyugvas, ahitat szall a lelkiinkbe és tigy
érezziik magunkat e bevezet6 nagyszertisé-
gek lattdn, mintha templomban jarnank.
Tovdbb megyiink a kovetkezd terembe,
ahol még csodalatosabb latvanyossagban
lesz résziink. Ez a terem még homalyo-
sabb, mint az elébbi és iont a nagy atmé-
réji sotét kupolan latjuk a csillagos eget
mozgasban! A ,jenai csoda” nyilvanul meg
eléttiink: a Zeiss-féle Planetariumba jutot-
tunk. — Ilyen mozgo6 csillagos eget mar
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vagy harminc nagyvarosban rendeztek be
az egész foldkerekségen, kiilon e célra épi-
tett magas kupoldju palotakban. Mindentitt
a varosok nevezetességei kozé szamitjak
e nagy sikerd intézményeket és Lendl egy
ilyent bevezetésiil a létesitendé Magyar
Természettudomanyi Muzeumba illeszt be.
Latjuk benne kiilénosen a Fold testvérboly-
gobit, mintha nagyité messzelaton at nézndk,
hogyan keringenek ezek a térben.

Képvetitésnek mondhatjuk a Naprend-
szernek ezt a meglepé bemutatasat. A terem
egyik sarkaban felallitott szészékrdl hozza-
tartozé magyarazd beszédet hallunk, mely
a csillagok jarasat kiséri. Ahitatos hangulat-
ban meriiliink el, vagy inkabb emelkediink
fel s a Vilagegyetem nagy TeremtGjét dicsér-
jiikk gondolatban.

Pedig tovabb haladva még meglepdbb
tudomanyos bemutatdst élvezhetiink a
kovetkez6 teremben. Ezt az értékes latva-
nyossagot maga Lendl gondolta ki; ilyen
még nincsen sehol a vilagon, 6 ezt a Fold
latin nevérdl ,,Gearium”-nak nevezte el és
azért helyezte ide a mtizeum keretébe, hogy
a nagy Kozmosz ismertetésébdl indulva,
attérve a Naprendszerre, folytatasképen

T6bb mint hat évtizeddel a Lendl-féle tervet kovetSen létesiilt planetarum Lagymanyoson, az ELTE
campusanak északi épiiletén. 2011 6ta digitalis projektor vetiti az égboltot a kupolabelsére (Mizser A. felv.)

most mar ennek egy részét, magat a Foldet
mutathassa be:

A magas és tagas terem kdzepén, szabadon
a térben, lathatatlan tengelyén forog a Fold
12 ésharomnegyed méter atmérdjii hatalmas
gombje, belsé mechanizmussal mozgasban
tartva! Foldiink valdsdgos atmérdje koril-
beliil 12 750 kilométer; ez a mintaképe tehat
egymilliomod része méretében késziilne és
Lendl mindjart el is mondja tervezetében,
tlizetes lefrasban, hogyan lehet ezt a termé-
szetes valdsagnak megfeleléen, gondosan
kidolgozott, hti részletezésben elkésziteni.

Ez az odrias globusz a teremnek egyik
oldalarél meg volna vildgitva, mint aho-
gyan a Nap a vilagtirben is a Foldnek min-
dig csak az egyik oldaldra siit. Meglatjuk
rajta a tengerek és szarazfoldek elosztasat,
a sarki homezdket, a hegységeket dom-
bormivil kivitelben, a sotét Gserddket, a
sivatagok sarga teriileteit; a nagyvarosokat
pontok nagysagaban, a népek elterjedését,
az orszagok koriilhatarolasat, természetes
kialakuldsat stb. mindent természetes, bar
kicsinyitett méreteiben és formaiban.

gy megismerjiikk a Foldet, latjuk valdsa-
gos arculatat, kovetjiik részleteit s mindezt

szemlélve, észrevessziik forgasat is; megért-
jiik szinte magyarazat nélkiil az éjjel és nap-
pal valtakozasat; megleljiik, hiszen magunk
el6tt latjuk az égovi zondkat, a hideg, mérsé-
kelt és forrd vidékek elosztasat; az évszakok,
a tavasz, nyar. Osz és tél bekovetkezésé
szintén természetszertien megnyilvanul
eléttiink, ha a fényforrds a nagy globusz
tengelyéhez képest iranyt valtoztat. Lendl
mindezt igy tervezi és kiszamitja, megma-
gyarazza, lerajzolja, hogyan lehet mindent a
gyakorlati valdsagban felszerelni.

Mint oktatd és pedagdgus helyesen jar el
a tudos tervezo: el6szor, az oszlopcsarnok-
ban, a Vilagegyetem végtelenségébe enged
benniinket betekinteni és lelkes kivan-
csisdgot ébreszt benniink, hogy azutan a
Planetariumban a fenséges Eget és kiilo-
ndsen a Naprendszert mutassa be nekiink
nagyszeri moédon; végiil kiemeli beldle
azt az égitestet, mely minket kozvetleniil
érdekel, hiszen rajta éliink: a Foldet allitja
elénk oly vonzo és tokéletes médon, pontos
részletezésben, hogy ezért magaban véve is
minden kiilf6ldi megirigyelhet majd ben-
niinket.

Massdiny Ernd
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Csillagfény mellett

Sokféle latogatd jar a Polaris Csillagvizs-
galoba. Van, akiket mar régéta érdekel az
égbolt, és maguk is foglalkoznak észleléssel,
van, akiket érdekel ugyan az Univerzum, de
tobbnyire a kereskedelmi csatornak ismeret-
terjeszté muisoraibdl tajékozodnak. A latoga-
tok ismeretanyaga nagyon véltozd, ki tébbet,
ki kevesebbet tud a benniinket koriilvevd, de
bolygoénkon kiviili vilagrél. Furcsa mdédon
a legtobben a legfrissebb eseményekkel,
eredményekkel jobban tisztdban vannak.
Mostandban pl. majdnem mindenki hallott
a latogatok koziil a SpaceX Falcon Heavy
rakétajarol, a tervezett marsi expediciordl,
de nem sokat tudnak pl. Holdunk fazisa-
ir6l és mozgasardl. Ami &ltalanossagban
elmondhatd, hogy - tisztelet a kivételnek
— az alapok hianyoznak az é4tlagos latogatd
tudasabdl. A természettudomanyok tanitdsa
egyre inkabb hattérbe szorul az oktatasban,
és csak az igazan elhivatott érdeklédd jut
szélesebb csillagaszati ismeretek birtokdba.

A csillagaszattal foglalkozé kiadvanyok
mar magyarul is egyre nagyobb szamban
elérhetdk, de ezek tobbnyire egy-egy spe-
cialisabb teriilettel foglalkoznak (pl. sotét
anyag, mélyég-objektumok, a kedvelt fekete
lyukak, vagy a Nagy Bumm), és nem kez-
ddéknek irdédnak.

A Polaris recepcidjan és a tavesdves bemu-
tatok soran szamtalanszor tették fel mar
nekiink a kérdést: mit ajanlanank egy telje-
sen kezdd, de a csillagaszat irant érdeklédd
szdméra? Altalaban még azt is hozzateszik,
hogy sajnos sem a matematikaban, sem a
fizikdban nem igen jartas a leend6 ama-
tércsillagasz. Szerencsére mar konnyebb
segiteni. Néhany hoénapja kertilt a boltokba
Fejes Zsolt Csillagfény mellett cim@ konyve,
amely pont nekik irédott. A szerzd, aki
,civilben” szakkorvezetd, a fenti igényeket
szem el6tt tartva kalauzol végig, és vezetibe
az olvasot a csillagaszati ismeretekbe. Nem
tobb és nem kevesebb, mint aminek szanta:
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majdnem-tankodnyv. Tankonyv jellege abban
rejlik, hogy tematikusan van felépitve: az
alapokkal kezdi, mint példaul a polgari
és csillagaszati sziirkiilet meghatarozasa,
a koordinatarendszerek, vagy a precesz-
szi6. Elmagyarazza az alapvetd fogalmakat
(konstellaciok, fogyatkozasok, fedések), a
tavolsagegységeket, itt-ott egy-egy képletet
belecsempészve, ami egyaltalan nem akada-
lyozza a megértést.

A konyv ezek utan az égbolt megis-
mertetésével foglalkozik, végigvezet az
évszakok csillagképein, megismertet a
Naprendszerrel: bepillantast nyerhetiink
Napunk jellemzdibe, meglatogatjuk a boly-
gokat, kisbolygdkat, megismerjik az égi
mechanika alaptérvényeit.

Rovid, de atfogd képet kapunk a csilla-
gaszati tavesovekrol, kiillon fejezet foglalja
Ossze az alapvetd csillagdszati szamitasokat.
Kitekintést ad a déli égboltra, megismertet
a galaxisokkal és osztalyozasukkal, szol az
urcsillagaszatrdl és még a csillagaszat rovid
torténetére is futja. Akit mégis érdekel a
fizika, a csillagdszattal kapcsolatos fizikai
érdekességeknek is szentel egy rovid feje-
zetet. A konyvet kislexikon és néhany jol
hasznalhat6 tdblazat zarja.

A Csillagfény mellett nemcsak kezdékhoz
sz0l. Hasznosan forgathatja minden gyakor-
lott amatdr, kit(ing segitség lehet tavcsoves
bemutatdk, jardacsillagaszatra valo felké-
sziilés soran. A kezddk pedig talan ennek
a konyvnek koszonhetden fognak belemé-
lyedni az égbolt tanulmanyozasaba. Amint
a szerzd irja az elészdban: ,Kivanom, hogy
olvasém e konyv segitségével ne csak lassa
az égbolt csodait, hanem értse is, amit lat!”
A konyv mélyég-rajzait Santa Gabor, fotdit
Szlics Matyas és Majoros Attila készitette.

A kotet ara 2990 Ft, megrendelheté az
alabbi oldalon: https://csillagfeny-mellett.
webnode.hu/

Torok Tiinde

A rossz arnyék a Polarisban

Februar 28-an mutattdk be az Urdnia
Nemzeti Filmszinhazban Jeles Andras
4j filmjét, A rossz arnyékot. A bemutatot
kovets elsd vetités helyszine az Obudai
Polaris Csillagvizsgalé volt, ahol a kdzon-
ség a rendezdvel is talalkozhatott. A rossz
arnyék ugyanis nem a hagyomanyos médon
keriilt forgalmazasba: az ujonnan indult
Soldivision alternativ filmterjeszt6 jovolta-
bol a kozénség nem a megszokott mddon,
moziban lathatja a filmet, hanem korabban
filmvetitésre nem hasznalt helyszineken,

Ifjabb Hans Holbein A kovetek cim, 1533-ban
sziiletett festménye all A rossz drnyék cimt Jeles-film
cselekményének kozpontjaban

alternativ tereken és programok kerete-
in beliill, a miivészet kiilonbozd teriilete-
it Osszefogd intermedialis talalkozdokon és
pop up eseményeken ismerhetik meg Jeles
Andras legtijabb filmjét.

Jeles Andras a '70-es és '80-as évek egyik
legmeghatarozobb s egyben legkiiloncebb
rendezdje — akinek olyan emlékezetes dara-
bokat kdszonhetiink, mint A kis Valentino,
az Alombrigad, vagy a Mosoly birodalma
-, 2003 utan most el8szor jelentkezik 6nallo,
egész estés filmmel.

A rossz arnyék cimd filmben egy kiilon-
leges képességekkel megaldott huszonéves
fiatalember (Gerléczy Marton) utazasat
kovethetjiik végig, mely soran tobb kiilo-
nds emberrel hozza Ossze a sors, ekdzben
pedig megismerhetjiik apjat, a restaurator-
ként dolgozd Pietert (Palffy Gyorgy), aki
épp az ifjabb Hans Holbein A Kévetek cimt
mivének restauraldsan dolgozik, s a képben
rejld kiilonleges szimbdlumok és rejtett tize-
netek hatassal lesznek mindkett&jiik életére.
Mikozben fokozatosan megnyilnak a nézd
szamara a Holbein-festmény lizenetei, , réte-
gei”, a cselekmény mindvégig lassan valtozo
csillagos égi hattér el6tt bontakozik ki.

Jeles Andras 4j filmjében szamos csil-
lagaszati utalas is talalhatd, ezért don-
tott ugy a forgalmazé Soldivision, hogy
valédi csillagaszati helyszinen, a Polaris
Csillagvizsgaloban is bemutatja az alko-
tast. Marcius 4-én este a Polaris el6adoter-
me alaposan atvaltozott, a forgalmazé altal
hozott vetitévaszon szinte teljesen betoltotte
a hatso falat. A j6 mindségli vetités mellé
megfelel6 hangositas is tarsult — igy valt
teljessé az élmény. A filmvetitést kovetd
beszélgetésen Jeles Andras, Teszler Tamas
(Soldivision) és Mizser Attila a kozonség
bevonasaval elemezte a latottakat. A rossz
arnyék csillagaszati vonatkozasai mellett
természetesen sz6 esett a mu létrejottének
inditékairdl, az alkotas folyamatarol, a film
iizenetérdl — Osszességében igen tartalmas
volt ez a mintegy egy oras beszélgetés. Még
azt is megtudhattuk, miért csak egy apro
,nyilason” at szemlélhettiik a torténéseket,
és honnan jott a csillagos égbolt Gtlete.

Sajnos az est kiilonleges programja, a tav-
csdves bemutat6 elmaradt — a borult idé nem
tette lehetévé az égbolttal valo ismerkedést.

Koszonjiik a szervezést Molnar Katanak
és Teszler Tamasnak, a Soldivision munka-
tarsainak!

Bokor Katalin
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Jelenségnaptar — Programajanlo

2018. jinius

Bolygok

Merkur: A hénap elején nem figyelhetd
meg, 6-an felsé egyiittallasban van a Nappal.
10-e utan lathatdsaga gyorsan javul, a honap
végére mar egy és haromnegyed oraval
a Napot kovetden nyugszik, idei masodik
legjobb esti lathatosagat adva.

Vénusz: Az esti nyugati égbolt felttinéen
ragyogo égiteste. Lathatosaga kissé romlik,
amint az ekliptika latohatarral bezart szoge
egyre laposabb. A hénap elején még bd két
és fél, a végén tobb mint két éraval nyugszik
a Nap utan. Fényessége -3,9m-rél —4,1m-ra,
atméréje 13,1”-rél 15,6”-re né, fazisa 0,8-rél
0,7-re csokken.

Mars: A Capricornusban végzett el6retar-
t6 mozgasa lassul, és 28-atdl hatralova valto-
zik. Fényessége -1,2m-r6l —2,1m-ra nd, latszo
atmérdje gyorsan valtozik 15,3”-rdl 20,7"-re.

Jupiter: A Libra csillagképben végez hat-
ralé mozgast. Napkelte el6tt nyugszik, az
éjszaka nagy részében lathat6 a délnyugati
égen. Fényessége —2,4m, atmérGje 43”.

Szaturnusz: Folytatja hatralé mozgasat
a Sagittariusban. Egész éjszaka megfigyel-
hetd, 27-én van szembenallasban a Nappal.
Fényessége 0,2m-rol 0,0m-ra, atmérdje 18”-rl
18,5"-re né.

Uranusz: Kora hajnalban kel, hajnalban
lathaté az Ariesben. El6retarté mozgasa a
hoénap végén lassan lassulni kezd.

Neptunusz: Ejfél koriil kel, az éjszaka
masodik felében kereshet6 az Aquariusban.
19-én eléretarté mozgasa hatraloba valt.

Kaposvdri Zoltdn

Szabadszemes a Vesta!

Az 1807-ben felfedezett (4) Vesta az egyet-
len olyan kisbolygo, amely rendszeresen
megfigyelhet6 szabad szemmel is. Ezekre
az alkalmakra 3-4 évente keriil sor, amikor
a 3,6 éves keringési idejli égitest napkd-
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Gary Poyner figyelte meg, pedig akar varosi
ég mellett is jol észlelhet$ objektum, sét, a
kodosség ,eltlinése” akar segitheti is a pon-
tosabb becslést.

A galaxisban 2018. aprilis 1-jén a Lick
Obszervatérium Szupernévakeresé Prog-
ramja egy Il-es tipusti szuperndvat fedezett

fel, amely az SN 2018ao0q jel6lést kapta. Bar
e sorok irasakor még joval 15m alatt tartoz-
kodik, igy csak a legnagyobb amatdrtaveso-
vekkel, illetve fotografikus tton észlelhetd,
a szupernoéva remélhetden a kovetkezo id6-
szakban tovabbi fényesedést fog mutatni.
Bagé Baldzs

HOLDFAZISOK
Janius 6. 18:32 UT utols6 negyed
Junius 13. 19:43 UT jhold
Junius 20. 10:51 UT elsG negyed
Junius 28. 04:53 UT telehold

zelbe keriil, igy szembenadlldsa idején az
atlagosnal jobban megkdozeliti bolygoénkat.
Ilyen szembenallasnak lehetiink szemtanai
junius 19-én, amikor az 530 km atmérdji
kisbolygd fényessége eléri az 5,3 magnitt-
dot, ami a —20 fokos deklinacié ellenére is
kénnyli szabadszemes lathatdsagot jelent.
Az észleléshez fényszennyezéstél mentes
égbolt sziikséges. (Térkép: Meteor csillaga-
szati évkonyv 2018, 101. oldal.)

Santa Gabor

A honap valtozoja: az NGC 4151

A Foldhoz legkozelebbi, mintegy 62 millié
fényévre talalhaté Seyfert-galaxis névado-
ja, Carl Keenan Seyfert amerikai csillagasz
altal 1943-ban széles spektrumud emisszids
forrasként felfedezett 12 galaxis egyike.

A galaxis kozpontjdban egy 40 és egy
10 millié naptémegti, aktivan névekedd és
heves rontgenkitoréseket produkald szu-
pernagy tomegi fekete lyuk kering kozos
tomegkozéppontjuk koriil, 15,8 éves perio-
dussal. Erdekessége, hogy a rendszer ront-
genkitoréseit az Sket koriilvevd anyagbefo-
gasi korong visszatiikrozi, fél oras késéssel.
A galaxist kdzepes tavesével is megfigyel-
hetjiik, bar kodosségbe agyazott magjanak
fényességbecslése nem konnyd feladat.
Régebben kedvelt programcsillagrol lévén
520, az 1970-es évek kozepétdl rendelkeziink
folyamatos észlelési adatokkal, ezek lassu,
mintegy masfél magnitidds hullamzast
mutatnak 11-11,5m koriil. A galaxismag val-
tozasait azonban az utobbi években csupan
két legaktivabb észlelénk, Papp Sandor és
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MCSE ifjasagi tabor Vértesboglaron

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet idei ifju-
sagi taborat julius 9-14. kozott tartjuk, a
Boglartanya Erdei Iskolaban.

Ifjasagi taborunkat a 14-19 éves korosztaly
szamara tartjuk. Csillagasztaborunkban
napkozben elSadasokat hallgathatnak a
résztvevok, esténként pedig tavcsoves meg-
figyeléseket végezhetnek. A nyari tabor
soran elsésorban gyakorlati foglalkozaso-
kat tartunk, az észlelémunkdhoz sziikséges
tudnivalokkal ismertetjiitk meg a fiatalokat.
Eszlelési lehet6ség az MCSE tavcsoveivel,
illetve sajat, magatokkal hozott tavcsovek-
kel, binokularokkal. Jelentkezés és tovabbi
informaciok: www.mcse.hu

Nosztalgia észlel6hétvége Raktanyan
A Meteor '88 észlel6tabor 30. évforduldjanak
tiszteletére 2018. julius 6-8. kozott varunk
minden régi és 4j csillagaszt, csillagaszko-
dot, régi és tj Raktanyara jarokat a legendas
bakonyi észlel6helyre, a haromezer csillagos
erdei szdllashelyen. Jelentkezés: Horvath
Ferenc raktanya@chello.hu
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XVIIL MCSE-Kiskun Eszlel8tabor
Jaszszentlaszl6 Kézmivestanya, julius 13—
22. nemethzoli89@gmail.com)

VEGA “18 Nyari Amatdrcsillagaszati
Megfigyel6tabor

VCSE, MCSE Zalaegerszegi csoport, TIT
Oveges Egyesiilet, SEFAG Zrt, 13-99 éves
korosztaly, augusztus 10-17.,, Zselickisfalud.
Honlap: http://vcse.hu/

Polaris Csillagvizsgalo
OBU DA

Az MCSE kozosségi csillagvizsgaldja, a
Polaris valtozatos programokkal varja az
MCSE-tagokat és az érdekléddéket. Cimiink:
Budapest III, Laborc u. 2/c., http://polaris.
mcse.hu, tel: (1) 240-7708, 06-70-548-9124.
MCSE-tagok szamara programjaink ingye-
nesek.

Tavcsoves bemutaté minden kedden,
csiitortokon és szombaton 20:00-22:00-ig.
A belépddij felnétteknek 1000 Ft, diakok-
nak, pedagdégusoknak és nyugdijasoknak
600 Ft.

Csoportokat (min. 15, max. 30 {8) el6zetes
egyeztetés alapjan fogadunk.

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

Szerdanként 17 6ratdl gyermekszakkor a
8-12 éves korosztaly szamara.

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

Eszlel8szakkor és tiikoresiszolé kér min-
den korosztaly szamara (1. honlapunkat).
A szakkori foglalkozasokon vald részvétel
feltétele az MCSE-tagsag.

Folyamatos tagfelvétel! Az esti bemu-
tatasok alkalmaval — telefonos egyeztetés
utan napkozben is — lehet intézni az MCSE-
tagsagot.

MCSE Hirlevél: Programjainkrol tajé-
koztat hirleveliink, melyre a www.mcse.hu
jobb oldali savjaban talalhato feliileten lehet
feliratkozni.

Helyi csoportjaink, partnereink

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

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

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

Hajduboszérmény: Minden hénap utolsé
péntekjén 19 oratdl talalkozo a Sillye Gabor
Miivel6dési Kézpontban.

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

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

Gyo6r: Péntekenként paros héten nap-
nyugtatél bemutaté a csillagvizsgaloban
(Egyetem tér 1.).

Kaposvar: Minden hénap elsé péntek-
jén 18 orakor talalkozé a banyai Panorama
Panzidban.

Kiskun Csoport: Az aktualis havi progra-
mok a csoport honlapjan: kiskun.mcse.hu,
tel.: +36-30-248-8447

Miskolc: Osszejovetelek pénte-
kenként 19 o6ratél a Dr. Szabdé Gyula
Csillagvizsgaloban.

Paks: Osszejovetel minden szerdan 18 6ra-
tél az ESZI egyik osztalytermében, jo id6
esetén az udvaron tdvcsovezés.

Pécs: Minden hétfén 18 6rakor talalkoznak
a helyi MCSE-tagok a Zsolnay Kulturalis
Negyed planetariumanak eléadotermében.

Szeged: Felvilagositas Orosz Timeanal,
orosz.ti@gmail.com, www.facebook.com/
mcseszhcs

Tata: Foglalkozasok péntekenként 18 ora-
tél a Posztoczky Karoly Csillagvizsgaldban.

Tapiémente: Kiss Szabolcs, e-mail: achil-
les@freemail.hu

Zalaegerszeg: Felvilagositas Csizmadia
Szilardnal, tel.: +36-70-283-5752, e-mail:
zetal@freemail.hu

Tovabbi programok: www.mcse.hu
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Jelentkezési lap
MeTeor 2018 észleloTabor
augusztus 9-12., Tarjan

Név: Eletkor: ' év
Cim:
Tel.: E-mail: MCSE-tag-e? (i/n)

ErdeklGdési kor:
Az MTT 2018-ra az alabbi tavcsoveket viszem:

Onkéntes munkammal segitem a recepci¢/eléadoterem makodését
(pl. regisztracios teenddk, az eléadasok rogzitése) v i/

El6adast szeretnék tartani, cime:

idtartama max. 30 perc i/n
A szombati tavcséves forumon be szeretnék mutatkozni (max. 10 perc) i/
A szombati Mutasd meg tavcsoved! akcioban be szeretném mutatni tavesévemet i/n

Kedvezményes részvételi dijak janius 30-ig torténd befizetéssel:

k6haz+étkezés: 24 000 Ft (MCSE-tagoknak 18 000 Ft)
sajat sator+étkezés: 18 000 Ft (MCSE-tagoknak 12 000 Ft)
sajat sator, étkezés nélkil: 3000 Ft (MCSE-tagoknak 2700 Ft)

oono

Befizetés madja: atutaldssal, az MCSE bankszamlajara (62900177-16700448)
vagy személyesen, a Polaris Csillagvizsgaloban

Részvételi dijak junius 30. utan és/vagy helyszini befizetéssel:
kéhaz+étkezés: 36 000 Ft (MCSE-tagoknak 27 000 Ft

sajat sator+étkezés: 27 000 Ft (MCSE-tagoknak 18 000 Ft)
sajat sator, étkezés nélkil: 4500 Ft (MCSE-tagoknak 4000 Ft)

oono

Napi latogatojegy, csak helyszini befizetéssel: 600 Ft (tagoknak 300 Ft)
A kitoltott jelentkezési lapot az MCSE cimére kérjiik kiildeni:
e-mail: mcse@mcse.hu, postacim: 1300 Budapest, Pf. 148.

Koszonjiik!

Részletes tabori informaciok: www.mese.hu
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SKYWATCHER

,,..Q' Ih P NS e
S NGRS kibéviilt a StarDisi:overy mechanikan
kinalt tubusok kore. =

#

., 4 ; ~ A Star Discovery mechanika a Dual Encoder
; ; technolégianak készonhetden tetszés szerint
mozgathaté akar kézzel, akar motorokkal.
Kézivezérldje 42 000 objektum adatait tarolja,
nekiink csak ki kell valasztani azt, amelyiket
meg szeretnénk nézni, — és a tavcsé magatal
raall. A vezérld ajanlati objektumokat is
felsorol, igy egy-két tucatnyi latvanyosabb
oL . . objektum megfigyeléséhez nem is kell elére
- \ . - - felkésziilniink. Ha mégis mi szeretnénk beallitani
i ’ az objektumokat, akkor a tavcsovet kézzel is
mozgathatjuk, a szoftver pontosan tudni fogja
hova alltunk. A beallitott objektumok kovetése
(6ragép funkcié) automatikus.

XIl. Varosmajor u. 21. fax (99) 332 548
egy percre a Déli nyitva H-P: 10-18H, SZ0: 9-13H
| palyaudvartol email info@taveso.hu

‘ WWW.TAVCSO0.HU | Budapest telefon (1) 202 5651, (20) 484 9300




