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A Hubble-élmény

Személyes talalkozas, racsoddlkozas a
Vilagegyetemre — ez a ,Galilei-élmény”. De
vajon hanyan vannak, akik a ,Hubble-csa-
16dason” esnek keresztiil, orokre elfordulva
a csillagoktol? A varva vart ajandék tavesd,
az elsd pillantas az okularba sokaknak kiab-
randit6. A ma gyermekei ugyanis a digitalis
anyatejjel szivjdk magukba az élénk szi-
nekben pompazo, részletgazdag képeket a
mikro- és makrokozmoszrdl. Egy gyermek
vilagképe ma teljesen masként formalodik,
mint akar csak egy generacidval ezel6tt. A
figyelemért folytatott allandé hir6zon-harc,
folytonos élmény-megosztas, a mindenféle
kiityiik jelenléte fasultta teszi a modern lel-
ket. Keveseket tud megérinteni az okularon
keresztiil az Orion-kéd halvany-sziirkésen
derengd latvanya. Az egyre messzebbre
nyuajtézé varosok sziirke szmogban, sarga
fényozonben Usz6 szigetein csak a Hold
kraterei, a Nap foltjai, esetleg a Szaturnusz
gytrije képes el6csalni a csodalkozas hang-
jait — ha egyaltalan valaki képes tullépni a
gyanakvason, s bekukkantani egy vadide-
gen tavesovébe. Legjobb csalogatd, ha van
nalunk egy okostelefon-adapter, hiszen az
élet részévé valt a lajkok gytijtése...

A Dobson-forradalom jelentésége abban
allt, hogy nagyban megndvelte az adott
Osszegért elérhetd taveséatmérdt. Az APOD
képeivel azonban még egy 40 T sem verse-
nyezhet. A haromperces figyelem-horizont-
tal felvértezett fiatalok meg amugy sem fog-
nak harom hoénapig tavesovet barkacsolni.
Ez baj, de legalabbis szomoru. Lehet kiizde-
ni ellene, vagy pedig elfogadni: itt tart a tar-
sadalom, és azon gondolkozni, miként lehet
e generacio figyelmét megragadni? Talan itt
az ideje a tavcsovek ,iPhone”-janak. Nem
feltétleniil egy minden elemében 1ij dologra
van sziikség, de valamire, ami tigy épit elér-
het6 és kiprobalt elemekbdl, hogy haszna-
lata kdzben racsodalkozunk: ezt miért nem
csinalta igy eddig senki sem?!

Taldn éppen a tomegfinanszir6zé kampa-
nyokban és nemzetkdzi termékbemutatokon
kitlinGen teljesit6 eVscope az, amirdl el sem
tudtuk képzelni, mennyire is akarjuk (hon-
lapja: unistellaroptics.com). Szamitégép-
vezérlés és GoTo; okostelefon-kapcsolat;
CCD kamera; képek Osszeadasaval javitott
hatarfényesség; szinek érzékelhetdségé-
nek kiemelése; digitalis képfeldolgozas;
objektumazonositas és katalégusadatok;
hordozhatésag; szocialis média; kapcsolat
mas felhasznalokkal nem csak személyes
de tudomanyos célokkal; SETI-programba
kapcsoldédas — mindet lattuk mar, de nem
igy egyben, esztétikusan megtervezett és
preciz kivitelezésben. Digitalis tavcsd, de
mégis okularon kell belenézni. Az ég alatt,
,€l6” képet ad, amely a szemiink lattara
,mélyiil” el, kozeliti meg barmi madsnél
jobban az ,,APOD-elvarast”. A legfontosabb,
hogy igazi élményt ad, ami személyes, ami
veliink marad.

Izgatottan, de vegyes érzelmekkel varom
e termék megjelenését a kereskedelemben.
Aggodom, hiszen oly sok elsopréen sike-
res tomegfinanszirozassal induldé progam
bukott meg azon, hogy a lelkesedés tiize
messze nem volt képes felfliteni az ipari
méretli termelés kazanjait (az elsé eVscope
szallitdsa mar tobb, mint egy évet késett).
Elgondolkodtat az is, hogy kétezer dollaros
aron lehet-e ez egy elsopré ,forradalom”?!
Meglehet, csak tiirelmetlen vagyok, hiszen a
digitalis kamerdk is csak igen lassan kezdték
el térhéditasukat az amat6rok korében. De
ha arra gondolok, hogy egy szemlencsével
ellatott tenyérnyi tavcs6 képes a fényszeny-
nyezett varosi égen szineket varazsolni az
Orion-kddbe, s sz6 szerint nyillal ramutatni
a Plutéra egy gazdag csillagmez8ben — izga-
lomba hoz, s talan nem csak engem, hanem
a millennium gyermekeit is. Ez lehet az 1j
évezred Hubble-élménye.

Fiirész Gdbor



Két labbal a foldon, fejben a vilagiirben

Beszélgetés Kiss Laszlo Széchenyi-dijas
akadémikussal, az MTA CSFK féigazgatdjaval
égi és foldi aktualitasokrol

Az interjuk, amelyeket Kiss Laszl6 fizi-
kus-csillagasz kollégankkal készitettiink
(egyben szerkesztGbizottsagunk tagjaval
és a valtozdcsillag-rovat egyik vezetdjével)
lassan-lassan cikksorozatta dagadnak, de
ezt olvasdink valdszintileg egyaltalan nem
banjak. 2010 oktdberében a hét évnyi auszt-
raliai életszakasz utani hazatérés, illetve az
ezt lehet6vé tevs akadémiai Lendiilet-palya-
zat elnyerése alkalmabdl, 2016 &szén pedig
az MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatékézpont (CSFK) Konkoly Thege
Miklés Csillagaszati Intézetének igazgatoi
posztjara tortént kinevezés kapcsan beszél-
gettliink vele - tobbek kozott — szakmai
fejleményekrdl és perspektivakrdl, a hazai
csillagdszat helyzetérdl, a tudomanyos utan-
potlasképzés és ismeretterjesztés fontossa-
gardl, valamint az amatér- és szakcsillaga-
szat kapcsolatarol.

2019 tjabb fontos eseményeket hozott Kiss
Laszlé és a magyar csillagaszat életében, igy
szerkesztdségiink gy gondolta, ismét itt az
ideje mikrofonvégre kapni &t, ezuttal egy
szegedi latogatasat kihasznalva.

*

El6szor is beszéljiink arrél, mi ujsag
a munkahelyeden, az MTA Csillagaszati
és  Foldtudomanyi  Kutatokézpont
Csillagaszati Intézetében! Legutobbi
interjunk idején, 2016-ban vetted at igaz-
gatoként az Intézet vezetését — akkor, egy
néhany éve mar egy komoly atalakitason
atesett akadémiai intézményrendszerben
miikodve tobb teriileten latszottak mar
komoly valtozasok, ugyanakkor mas, fon-
tos teenddk is kérvonalazédtak.

2016 6szén az addigi sikerek és valtozasok
mellett arrdl is beszéltem, hogy a kineve-
zésemet kovetden sokak szamara népsze-

riitlen dontéseket is meg kellett hoznom
(intézményi torzsidé bevezetése, nyugdi-
jazadsok kérdése, a Debreceni Napfizikai
Obszervatérium bezéarasa). Most, szlik
harom év utan visszatekintve ugy latom,
a valtoztatdsok alapvetéen pozitiv ered-
ményekkel jartak; tényszertien kijelent-
hetjiik, hogy az utébbi harom esztendd a
Csillagaszati Intézet torténetének legjobb,
legproduktivabb idészaka volt.

Kiss Laszl6 tjra Szegeden, interji kozben
(Szalai Tamas felvétele)

Amikor tiz évvel ezel6tt ideérkeztem,
kortilbeliil 35 kutatd dolgozott az Intézetben,
atlagosan évi 35-40 ,kemény” (azaz a szak-
teriilet vezet6, legnagyobb impakt faktort)
folydirataiban kozolt cikket megjelentetve.
Most az aktiv kutatok szama mintegy 55-
re, az évenkénti ,kemény” folyodiratcikkek
szama 130-ra emelkedett. A 2018-as év min-
den tekintetben publikaciés kuriézumnak
szamit, hiszen a rekordszamu szakcikk
mellett az évenkénti hivatkozasszamunk is
csucsot dontott, elérve az 5000-es értéket

(a 2000-es években atlagosan 6-700 volt ez
a szam, az 1000-es hatart 2010 tajékan 1ép-
tiik at). A fenti kijelentésemet ezen szamok
mellett az Intézet munkatarsai altal elnyert,
egyéni kivalésagon alapuld, rangos palya-
zatok és Osztondijak szintén egyre névekvd
szama is alatdmasztja.

Nagyon fontos djitasnak tartom az inté-
zeti demonstratori munkakor létreho-
zasat is, amelynek keretén beliil 2017 o6ta
egyetemi hallgatok is hivatalos formaban
vehetnek részt az intézeti kutatomunka-
ban és egyéb tevékenységekben (iigyele-
tes csillagaszati feladatkdr a Piszkéstetdi
Obszervatériumban, népszerisité esemé-
nyek), jelenleg 12-en. Mivel a résztvevé hall-
gaték az egyetemen szerzett ismereteiket
egy kiilsé helyszinen kamatoztathatjak, sza-
momra ez egyfajta dualis képzést is jelent
(mégha eredetileg ez a kifejezés inkabb
céges viszonyrendszerben hasznélatos is).

Természetesen ezeket a sikereket elsésor-
ban nem a sajat szerepemnek tulajdonitom,
sokkal inkabb a megfelel$ vezetSi kornye-
zetnek, a munkatarsak eredményességének
és a pezsgd, j6 hangulatti intézményi légkor-
nek. Szeretném persze azt gondolni, hogy
,Jathatatlan” iranyitoként magam is hozza-
jarultam ezekhez a fejleményekhez — megla-
tasom szerint ugyanis valaki nem feltétlentil
attol jo vezetd, hogy csupa jo dontést hoz,
hanem ha nem hoz rossz dontéseket, és nem
rontja el a jol mikodd dolgokat.

Osszességében tehat gy érzem, nyugodt
lélekkel adhattam &t az igazgatdi széket
Szabo6 Robert kollégamnak, aki 2019. januar
1-t6] — egyeldre — megbizott vezetdként ira-
nyitja a Csillagaszati Intézetet.

Hiszen rad az idei évtdl egy még nagyobb
— és mostanaban a kozfigyelem kozép-
pontjaba is bekeriilt — feladat harul: a
teljes Csillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatékozpont (CSFK) fdigazgatoként
valé iranyitasa...

A f6igazgatdi tisztséget 2018 nyaran
palyaztam meg, és amikor decemberben
atvettem az MTA elndkétdl a kinevezé-
semet, egyb6l mély vizbe csoppentem...
A kormanyzat ugyanis ugy dontott, hogy

atalakitja a tudomanyfinanszirozas és az
akadémiai intézethaldézat mikodtetését, és
ez a kozvélemény szamara leginkabb egy
hoénapok ota tartd ,MTA-ITM valsagként”
jelenik meg. Tébb dolgot is megemlitenék
ezzel kapcsolatban. Az egyik, hogy bar a
kozponti kommunikacidban sokszor egy,
tobb évtized o6ta fennallé akadémiai inté-
zethaldzat atalakitdsa szerepel, ne felejtsiik
el, hogy 2011-12 folyaman — az MTA akkori
elnoke, Palinkas Jozsef fizikus akadémi-
kus vezetésével — ez az intézethaldzat egy
komoly atszervezésen esett at (ennek egyik
oka a kutatdbmunka hatékonyabbd tétele
volt, de az a tényezd is siirget6vé tette, hogy
a kormany ekkor kezdte el el6késziteni azt a
jogszabaly-valtozast, amelynek értelmében
az 6nall6 allami koltségvetési intézmények
minimalis létszama 100 f6 legyen - ezt
pedig az akkoriban fennalld, szétaprézddott
akadémiai kutatdintézetek tobbsége nem
tudta volna teljesiteni).

Azt is latni kell, hogy egy ilyen helyzetben
mi egy kutatokézpont-féigazgatd szerepe és
feleldssége — legalabbis azt tudom elmonda-
ni, ahogy ezt én latom. En a Csillagaszati és
Foldtudomanyi Kutatokozpont vezetSjeként
232 munkatarsért felelek mint a munkaltatoi
jogkorok gyakorldja, tovabba a féigazgatd
feleléssége a kutatokozpont miikodtetésé-
nek biztositasa és a koltségvetés egyenstuly-
ban tartdsa is. Tovabba — akadémikusként
és az érintett szakteriiletek legfajstulyosabb
hazai kutatasi intézményének vezetSjeként
— a csillagaszat és a foldtudomanyok megbe-
csiiltségéért és finanszirozasaért is mindent
meg kell tennem.

Egy allami fenntartasa intézmény iranyi-
téjaként nem kérddjelezhetem meg direkt
moédon azt, hogy a mindenkori kormany-
zatnak joga van belatasa szerint alakitani a
tudomany finanszirozasat és a tudomany-
politikat — még akkor sem, ha maganember-
ként esetleg nem értek egyet a fejlemények-
kel. Adott esetben természetesen féigaz-
gatoként és akadémikusként is jelezhetem
— formalis és informalis csatornakon is —,
hogyha valamit szerintem lehetne jobban,
vagy kevésbé rossz modon is csinalni, de



a legfontosabb feladatom az, hogy az adott
koriilmények kozott a fentebb emlitett fele-
16sségek tudataban végezzem a munkamat.

Vezet6tarsaimmal - a CSFK féigazgato-
helyettesével, illetve az egyes intézetek
igazgatoival — egyetértésben gy gondoljuk,
hogy a CSFK legyen egy modern, els6-
sorban trtevékenységekre fokuszald, akar
innovacios fejlesztéseknek is teret add hely;
a prioritasaink ,cimkéi” kozott szerepel
az Urcsillagaszat, a ,Big Data” moddszerek
asztrofizikai és foldtudomanyi alkalmaza-
sai, a geoinformatika, vagy a kornyezetiink
térbeli és idSbeli fejlédése. Ugy vélem, hogy
ezekben a témakban — ahogy korabban is
- meg fogjuk talalni az egylittmtikodés
lehet6ségét egyetemekkel, mas akadémiai
intézetekkel és ipari szereplékkel is; mond-
hatnank ugy is, hogy a CSFK-nak van elég
,portékaja”, hogy egy valtozd kornyezetben
is megtaldlja a maga helyét.

Persze erre most, amikor beszélgetiink,
nincsen semmilyen garancia... Elképzelhetd,
hogy kapunk majd egy nagy ,fricskat”
a kormanyzattol, de én optimista ember
vagyok, és bizom abban, hogy ha tovabbra is
hatékonyan végezziik a kutatomunkankat,
és jol kommunikaljuk az eredményeinket,
akkor ez meg fog tériilni.

Visszatérve a tudomany oldalara: akar
a harom évvel ezel6tti tervek és ,vizi-
0k”, akar a jelenlegi viszonyok fényében
nézve, hogyan latod a csillagaszat és az
Intézet szerepét és lehetséges fejlédési
iranyait?

2011-ben az index.hu készitett velem egy
interjut, és abban azt mondtam, hogy ,a
csillagaszat az trbe telepiil”. Azt gondolom,
ez az 4llitds ma még fokozottabban igaz,
és nem csak kimondottan a hagyomanyos
értelemben vett csillagaszattal, hanem a
Fold miiholdas megfigyelésével (lirgeodé-
zia), valamint bolygénk sztlikebb kozmikus
kornyezetének vizsgéalataval (napszél, mag-
neses terek) kapcsolatban is.

Az utébbi évek egyik nagy sikertorté-
nete (a teljes hazai szakmanak és szemé-
lyesen nekem is) a varhatéan ez év végén
indulé CHEOPS eurdpai exobolygo-kutato

urtavesd projektjében vald részvételiink.
Magyarorszag — a személyem altali kép-
viselet révén — jelen van a projekt tudo-
manyos tandcsaban, emellett tobb hazai
kutaté — elsésorban Szabé M. Gyula, aki
vezet$ szerepet jatszik a tudomanyos els-
készitd munkdban, de emlithetem Dobos
Vera nevét is — a tudomanyos el6készités-
ben miikodik kodzre. A vitathatatlan tudo-
manyos szerepiink mellett ugyanakkor
megjelenik az ipari szerepl6 bevonasa is:
a kutatasi projektbe csatlakozasunk utan
nem sokkal alakitottunk ki egyiittm{ikodést
a miskolci Admatis Kft-vel, amely végiil
elnyerte a lehetséget, hogy megépitsék az
eszkoz megfelel6 hdéhaztartasat biztosito
radiator-egységet. Divatos kifejezéssel élve
ezzel megvaldsitottuk az innovacié tripla
hélix modelljét, amelyben az allam anyagi
hajtéereje mellett a kutatoi szféra és a cégek
a kutatasi és kutatds-fejlesztési feladatokban
egylittmiikddve érnek el sikert. Ez a torténet
pedig reményeink szerint az ESA kovetkezd
generacios exobolygds misszidja, az ARIEL
fejlesztésében valo kdzremtikoddéssel folyta-
todik majd; de meggyézédésem, hogy mas,
hazai kotédéssel is bird csillagaszati projek-
tek (hogy példaul a gravitaciés hullamok
lireszkozokkel valo detektalasat célzo, a
2030-as évek nagy dobasaként remélt LISA-
projektet emlitsem) esetében is jarhatd lesz
ez a harmas spirallal jellemzett ut.

Sok szép feladat és sok kihivas: ugy
érzed, hogy most minden szempontbodl a
,helyeden vagy”?

Fontos tulajdonsagnak tartom a helyes
és rendszeres oOnvizsgalatot, amit én is
igyekszem kovetni. Ez sziikséges ahhoz,
hogy az ember felismerje a sajat korlatait
- a menedzsment-elméletben van is erre
egy fogalom, a Peter-elv, miszerint egy hie-
rarchikus rendszerben egy munkavallal6
eléléptetése korabbi munkakoreiben elért
sikerei alapjan torténik, egészen addig
a szintig, ahol mar nem lesz kompetens
(ilyenkor kell vaéltani, vagy nem vallalni
a feladatot). Van olyan poziciém - konk-
rétan a felsGoktatas mindség-ellendrzését
ellatdé Magyar Akkreditaciés Bizottsagban

betdltott akadémiai kiildotti szerepem -,
amelynek kapcsan ugy érzem, mar elértem
az inkompetencia kiiszobére; noha palyafu-
tasom elején (Szegeden, majd Sydney-ben)
egyetemeken dolgoztam, de az utdbbi tiz
évben (egy-két egyetemi kurzust leszamit-
va) nem volt kdzvetlen kapcsolatom a hazai
felsGoktatas napi valésagaval...

A Széchenyi-dijjal kitiintetett Kiss Laszl6 a
Parlamentben, marcius 15-én (Turtéczki Timea
felvétele)

Ugyanakkor taldan elmondhatom, hogy a
CSFK f6igazgatdi posztja esetében (még ha
foldtudomanyokkal kutatasi szinten nem
is foglalkozom) tgy érzem, a helyemen
vagyok. Abban bizom, hogy a most kapott
haroméves f8igazgatdi ciklus vége felé tisz-
tan latszik majd, milyen struktaraban kell
majd dolgoznunk; nagyon bizom benne,
hogy ez a kutatékdzpont integritdsanak és
prioritasainak megdérzésével jar majd egyditt.
Ebben az esetben 6-7 évre eldre él egy kép
a fejemben, hogy hogyan lehetne vezetni a
tovabbiakban a CSFK-t. Ugyanakkor nem
célom, hogy (f6)igazgatéi székbdl menjek
nyugdijba, nem torekszem tobb évtizedes
,regnalasra”.

Harom éve , 0vatosan” tettem fel a kér-
dést, hogy a napi vezetési teendék mellett
jut-e idéd sajat kutatasok végzésére — most
is felteszem, kivancsian varva a valaszt!

Ahogyan harom évvel ezel6tt is, most
is azt valaszolhatom, hogy szerencsére jut
ra id6! Nyilvan kozel sem annyi, mint tiz-
tizendt évvel ezel6tt, de atlagosan évi egy
szakcikk megirdsara és egy-két masik cikk
megsziiletésében valdé kozremikodésre
most is van energidm és bels6 igényem is.
Legutobb a Gaia DR2 adatbazisanak tavalyi
megnyitasa valtott ki bennem erds kutatéi
izgalmat; ezen adatok alapjan Bédi Attila
doktorjelolt kollégammal készitettiink is
egy tanulmanyt a galaktikus RV Tauri val-
tozdékrol, amely az Astrophysical Journal
folydiratban jelent meg (Bodi & Kiss 2019).
Ennek el6zménye pedig egy 2017-es Kiss &
Bodi cikk volt, amit konkrétan nagyrészt
én irtam.

Azt, hogy van lehetdségem a kutatomun-
kaval is foglalkozni, nagy mértékben segiti
egy 1-2 éve alkalmazott médszer: az adott
témakorben (pl. Kepler- vagy TESS-adatok
elemzése) érintett néhany kutatéval — évente
két-harom alkalommal — két napra ,elvo-
nulunk” Veszprémbe, az ottani akadémiai
bizottsag épiiletébe, és minden mas dol-
got kizarva csak egy-egy fontos publikaci6
elkészitésére fokuszalunk (azért Veszprém
a helyszin, mert az az &ltalaban érintett
budapesti és szombathelyi kollégdknak is
félaton van).

Utolsoként szerepel a kérdések soraban,
bar ezzel illett volna kezdenem... Marcius
15-én komoly elismerésben volt részed:
Széchenyi-dijat vehettél at, a hivatalos
indoklas szerint ,a pulzalé csillagok, exo-
bolygok és kis égitestek asztrofizikaja-
ban elért, vilagszerte elismert kiemelke-
dé eredményei, valamint a Piszkéstet6i
Obszervatorium miiszerparkjanak feluji-
tasaban végzett munkaja, tovabba nagy
hatasu oktatéi és tudomanynépszeriisité
tevékenysége elismeréseként”. Nagyon
ritka, hogy 50 év alatti kutatd részesiil
ebben a tudomanyos ,életmtidijban” -
hogyan élted meg ezt az eseményt?



Természetesen nagyon megtisztelé ez a
dij, az életkorom mellett kiilondsen annak
fényében, hogy a csillagaszati/asztrofizikai,
illetve tirkutatasi teriiletekrél meglehetésen
kevés kutatot részesitettek ebben az elisme-
résben (Széchenyi-dijban korabban Szalay
A. Sandor, Frei Zsolt, illetve az ESA Rosetta-
misszidjaban koézremiikddd villamosmér-
nokok (Apathy Istvan, Balazs Andras és
Banfalvi Antal, megosztva), mig a rendszer-
véltds eltti Allami Difjban Detre Laszls,
illetve a VEGA tistokoskutatd programban
részt vevo trkutatok és villamosmérnokok
(Apathy Istvan, Gschwindt Andras, Hetényi
Tamas, Reidl Richard, Szabd Ferenc, Szabd
Laszld, Szalai Sandor, Szegé Karoly, meg-
osztva részestiltek — a szerk.). Kiilon 6rom,
hogy a méltatasban kiemelték az oktatéi
és tudomanynépszersitd tevékenységemet,
ami szamomra kiilondsen pozitiv visszajel-
zés; jomagam mindig is kiemelten fontosnak
tartottam ezeket a tevékenységeket, és a
mai napig igyekszem idét forditani rajuk.
J6 érzés tudni, hogy masok szerint is érték
tavesdves bemutatdkat tartani, vagy mond-
juk 400 didk el6tt arrdl beszélni, hogy mivel
foglalkozik egy csillagasz. Ugyanakkor azt
is gondolom (és ezt igyekeztem is kifejezni
az érintettek felé), hogy ez a dij nemcsak az
én tevékenységemnek szol, ebben sok mas

ember munkaja is benne van, akiktdl tanul-
hattam, illetve akikkel egyiitt dolgozhatok,
dolgozhattam az évek soran.

S6t, azt is mondhatom, hogy ezt az
elismerést a teljes hazai csillagaszkozos-
ségnek sz0l6 jelzésként is értelmezhet-
jiik. Mostandban egyre tobbektsl hallom
(,magasabb korokbdl” is), hogy milyen
jo is a hazai csillagaszat, milyen sokat és
milyen jol, milyen kozérthet6en szerepliink
a médidban — és bar jomagam igyekszem
elég sok médiameghivasnak eleget tenni,
ez megint nem csak az én tevékenységemre
igaz, hanem tobb mas szak- és amatdrcsilla-
gasz kollégaéra is. Bizonyos hangok mar azt
sugalljak, mintha egyenesen kiemelt lobbi-
erd lenne a csillagaszat ma Magyarorszagon
— ezt a véleményt ugyan én nem osztom,
de azzal mindenképp egyetértek, hogy
kezdenek szélesebb korben is felfigyelni a
szakmai kozosségiink eredményeire, és ez
a figyelem ajavunkra valhat. Ezt tovabb erd-
sitheti az idén hazankban megrendezendd
Csillagaszati és Asztrofizikai Didkolimpia
is (amely csaknem 400 millié Ft-os alla-
mi tamogatasbdl valosul meg), és minden
tovabbi szakmai eredmény, amelyet a meg-
kezdett utat folytatva fel tudunk mutatni.

Az interjuit készitette: Szalai Tamds

Tagtoborzé!

Kérem felvételemet a Magyar Csillagaszati Egyestletbe rendes tagként!

NEV: e

CM: s

Szul. datum: ...l E-mail: ........

A rendes tagdij 6sszege 2019-re 8000 Ft (illetmény: Meteor csillagaszati évkonyv 2019
és a Meteor c. havi folyéirat 2019-es évfolyama).
Tagilletmény: Meteor csillagaszati évkonyv és a Meteor c. havi folyoirat.
A tagdijat atutalassal kérjuk kiegyenliteni (bankszamla-szamunk: 62900177-16700448),
a teljes név és cim megadasaval. Személyesen a Polaris Csillagvizsgalé esti bemutatdi
alkalmaval lehet intézni a belépést. MCSE, 1300 Budapest, Pf. 148.

Az asztrolabium

Asztrolabiumot (gorogiil: dotpoAdpov azt-
rolabosz) mar az okori gordgok is hasz-
naltak, szerkesztési elmélete Hipparkhosz
és Apolloniosz nevéhez ftiz6dik. Theon
(Kr. u. 335-405) alexandriai tudds irt egy
tanulmanyt az asztrolabium hasznalatarol.
Késébb a muszlim tudodsok tokéletesitet-
ték, hozzdadva a horizontdlis és azimutalis
koriveket. Ok fdleg vallasi és navigécios
célokra hasznaltdk: fontos volt szamukra
az imak idejének meghatarozasa, valamint
Mekka iranyanak kijeldlése. Al-Sufi (Abd al-
Rahman al-Sufi) 1000 kiilonféle maédjat irja
le az asztrolabium haszndlatdnak, asztro-
nomiai, asztrologiai, navigatori, idémérési,
szogmérési és szamos vallasi tevékenység
meghatarozasa. Az eszkéz a XII. szazad
elején keriilt Eurdépaba Spanyolorszagon
keresztiil. A XVII. szazad kozepéig nagyon
népszert csillagaszati miiszer volt. Az aszt-
roldbium a csillagszféra (forgathato, sikra
vetitett csillagtérkép) és a dioptra (szogmé-
r6) keveréke. Szamos csillagaszati mérést és
szamitast tesz lehetévé.

Az asztrolabium el6lapja

Az eldlap egy alapkorongbdl (mater) all,
amelyre a betétkorongok, a pok (rete) és a
vonalzo keriil. Az alapkorong egy fogantytu

Az asztroldbium szerkezete

segitségével tarthaté. A korong peremén
egy vékony gytirli helyezkedik el, ami 6ra-
beosztést tartalmaz. Az drabeosztads az id6
mérése céljabdl lentrdl, az dramutatd jara-
saval azonos iranyban 0 ératdl 12 draig tart,
majd fentrél a délutani 6rdk kovetkeznek
0-t0l 12 6raig. Oraszog mérésekor viszont a
beosztas fentrdl indul, szintén az dramutatd
jarasaval azonos iranyba.

Az alapkorongra helyezik a betétkorongot,
melyet a kozepén atfart lyukon atdugott
tengely, valamint a szélén lev biityok segit-
ségével rogzitik az alapkoronghoz, ezért ez
nem foroghat. A betétkorong a ma készi-
tett asztroldbiumokon az alapkorongra van
nyomtatva. A betétkorong adatai a fold-
rajzi szélességtdl fiigg, ezért altalaban egy
miszerhez tbb betétkorongot készitenek
kiilonb6z6 szélességekre. A betétkorong
héarom koncentrikus kort tartalmaz (bentrdl
kifelé haladva raktérit§, ekvator és bak-
térit6), a horizontalis koordinéatarendszer
koriveit (azimut és magassag), a sziirkiileti
iveket (polgari, navigacids és csillagaszati,
ez itt nem lathatd) és az egyenl6tlen 6rak
vonalait. Ezeket a vonalakat, az éggomb
déli polusabol, szereografikus projekcidval
vetitik az egyenlitd sikjara. (A déli féltekére
készitett betétkorongot az északi polusbdl

Ekliptikai kir

Betétkorong Pok
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vetitik.) Ezt kovetden teszik rd a ,pok”-ot
(rete), amely a tengely koriil forgathatd. Ezt
altaldban gyonyoriien dekoraltdk, és ez tar-
talmazta a csillagmutatokat. (A fényesebb
csillagok helyét) A pokon helyezkedik el
az ekliptika kore, az ekliptikai hosszusag
fokbeosztasaval, és &ltaldban tartalmazza
az allatovi jegyek szimbdlumat vagy nevét.
Az ekliptikai hosszusag a tavaszponttdl
(Kos 0°) fokonkénti beosztassal, az éramu-
tatd jarasaval ellentétes iranyban van. A
modern asztroldbiumokon - ahol a pdkot
transzparensre nyomtatjak — a csillagmu-
tatok helyett az égbolt csillagai lathatok.
(A klasszikus asztrolabium ezt nem tartal-
mazhatta.)

Az elSlap tetejére keriil a vonalz6, ami
szintén a tengely koriil forgathatd. A vonal-
z6n deklinaciés fokbeosztasok vannak
fokonként.

Az asztrolabium hatlapja

Az eszkdz hatlapja szdmos vonalat és beosz-
tast tartalmaz. Hasznalatkor altaldban ezzel
kezdédott a munka, mivel az el6lapon be
kellett allitani az égbolt pillanatnyi hely-
zetét. A hatlap a kovetkez8 elemekre bont-
hato:

1. Szogmérésre hasznalatos fokbeosztas.
Ez a vizszintes iranytol felfelé és lefelé 0°-tdl
90°-ig tart fokonként.

2. Az ekliptikai hosszusag skaldja, az alla-
tovi jegyek jeleivel, vagy neveikkel. Ez mar-
cius 21-ével kezddédik, az éramutatd jarasa-
val ellentétes iranyban haladva fokonként
0°-tdl 360°-ig.

3. Naptar, amely segitségével a Nap helyét
hatarozhatjuk meg egy adott napra, ugyanis
egy naptdri nappal egybeesd allatovi jegy,
pontosabban az ekliptikai hosszuisaga, adja
a Nap ekliptikai hossztisagat. Naptar szem-
pontjabdl kétféle asztrolabium lehetséges, az
egyiken a naptar 365 napos normal évekre, a
masikon 366 napos szokéévekre van osztva.

4. Egyenl6tlen, vagy szezonalis (Unequal)
oravonalak. (A nappal és az éjszaka 12 — 12
egyenld részre van felosztva.) Az itt bemu-
tatott képen a szamozas napkeltétdl, vagyis
0 oratol déli 6 oraig tart, majd 5 6ra megfelel
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délutan 7 éranak, és igy tovabb, 0 6ra a nap-
nyugtat, 12 orat jelent.

5. ,Szogméré téglalap” tavolsag és magas-
sag meghatarozasahoz. Valdjdban tangens
tablazatnak is hasznalhaté. A muszlim ima-
id6ket ennek segitségével hatdroztdk meg,
ezért a fliggdleges (Umbra Versa) és vizszin-
tes (Umbra Recta) is 7 — 7 egyenld részre van
osztva, mivel egy 7 lab hosszu fiiggéleges
gnomon arnyékaval mérték az imaiddket.
Az eurdpai asztroldbiumokon a beosztas
altalaban 10, vagy 12 rész.

6. Iranyzék. Olyan vonalzd, melynek a két
végére iranyzd eszkdz van felszerelve. A
jobb oldalan az egyenlétlen idé meghataro-
zasahoz valo fokbeosztas lathatd.

Cimlapunkon: asztrolabium

A Magyar Nemzeti Mtzeum dragytijtemé-
nyének jelents darabja ez az igényes kivi-
telti aranyozott réz asztrolabium. Az aszt-
rolabium a bolygok palyajanak és pillanat-
nyi helyének meghatarozasara szolgal, a
ptolemaioszi univerzum egy modellje, az
eurdpai kozépkor és reneszansz legelter-
jedtebb tudomanyos csillagaszati eszkoze,
sokféle mérésre alkalmas észlel6 és sza-
mol6 miszer.

Az asztrolabium egy kor alaku alap-
lemezre épiil fel (ez a mater), amelynek
peremén szogbeosztas és draosztas is van.
Az alaplemez el6oldalara egy (vagy tobb)
szdgbeosztasos korong, tympanum illeszt-
het§ — erre vésték az éggdmb fokhalo-
zatanak sikra vetitett képét. A zodiakus
gyltrtin az allatovi beosztas, az allatovi
csillagképek neveivel. Ef6l6tt forgathat6 a
csillaggytirti, a rete. A rete 28 fényes csilla-
got jelz6 tiiskét tartalmaz.

Ennek a miiszernek az elrendezése némi-
leg eltér az asztrolabiumok altalanos rend-
szerét6l. Hatoldalan bonyolult szerkezett
csillagdra (nocturnalium) — sajnos hianyos.
Két forgdé korongja van a hatoldalon, a
csillagéra mutaté karja hianyzik. A Kos
(Aries) vésett rajza disziti. A bevésett latin
nevek is azt mutatjak, hogy a miszer a
XVIL szazad el6tt késziilhetett.

Az asztrolabium hatlapja

Az asztrolabium hasznalata

A tovabbiakban néhany példat mutatunk az
asztrolabium csillagaszati hasznalatarol. A
példékban szerepl6 asztrolabium a Shadows
4.0 programmal késziilt, a 47°-o0s foldrajzi
szélességre.

Az asztrolabium haszndlatakor minden
idépontot helyi szolaris idében kell megad-
ni, és az eredményt is abban kapjuk. Ennek
elhanyagoldsa, +16 perc eltérést is eredmé-
nyezhet.
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A vonalzo

A csillagos ég helyzete

Az asztrolabium hasznalatakor nagyon
gyakran kell a pok, vagyis a csillagos ég
pillanatnyi helyzetét beallitani. Ez gya-
korlatilag a Nap helyének meghataroza-
saval kezdddik a hatoldalon, majd az els-
lapon bedllitjuk a csillagos ég helyzetét.
Példaképpen hatarozzuk meg junius elsején
0 6ra kornyékén a Nap helyét! Forgassuk a
hatlapon az irdnyzékot junius 1-jére. (1) (Itt
az adott napon, a napszaknak megfeleld id6t
is beallithatjuk.) A hozz4 tartozé ekliptikai
hossztisag A=71,2° vagy Gemini 11,2° (2).

Ezutan az elSlap pokjanak ekliptikai korén
keressiik meg a 71,2° ekliptikai hosszusagot,
majd a vonalzét allitsuk erre az értékre és
forgassuk a pokot a vonalzéval egyiitt az
adott idépontra.

Ejszaka ezt ugy tehetjiik meg, hogy egy
kivalasztott referenciacsillagnak megmér-
jiikk a horizont feletti magassagat és a csilla-
got a megfelel$ oldali (keleti vagy nyugati)
magassagi vonalra vissziik.

Mindkét esetben a csillagos ég helyzete,
a Nap és a csillagok, a megfelel$ helyiikon
lesznek. (Az asztrologusok ezt a funkciot
hasznaltak a legtobbszor, mivel a ,,paciens”
sziiletési idejére allitva leolvashaté az égbolt
helyzete.)

A napkelte idejének és helyének
meghatarozasa adott napon
A mérést végezziik junius elseje idépontjara.
El6szor keressiik meg a Nap ekliptikai hosz-
szusagat ezen a napon. Lasd el6z6 példa.
Ezutdn az asztrolabium el6lapjan forgas-
suk a pdkot gy, hogy az ekliptika A=71,2°-a
essen egybe a horizont napkelte oldala-
val. (3) (Ez a pont a Nap pillanatnyi helye
az égen.) A napnyugta meghatarozasahoz
hasznaljuk a horizont masik oldalat.

A Nap helyzetének meghatarozasa junius 1-re

Forgassuk a vonalzot a horizontnak ugyan-
erre a pontjara, majd a peremen olvassuk le
a napkelte helyi idejét, (4) ami szolaris helyi
id6ben kb. 4h16m.

1



A napkelte azimutjat a horizonton az adott
pont azimut koordinataja adja, ami 122°. (Itt
az azimut skila D=0°; K=90°; E=180°; a masik
iranyba: D=0°% Ny=90°; E=180°.)

Ugyanigy tudjuk meghatarozni a polgari,
navigacids és csillagaszati sziirkiilet id6-
pontjat is, ha a Nap helyét nem a horizont-
ra allitjuk, hanem a megfelel§ sziirkiile-
ti vonalra. Az abran a sziirkiileti vonalak
szaggatottak.

A napkelte meghatarozasa

Az id6 meghatarozasa

Csillagid6 meghatarozasa: Az asztro-
labiummal a helyi csillagidét nagyon kon-
ny(i meghatarozni, mivel az a tavaszpont
(Kos 0°) draszoge. Egyszeriien — az elsd
példa szerint — allitsuk be a csillagos égbolt
helyzetét az adott pillanatban, és a vonalzé
segitségével olvassuk le a tavaszpont ora-
5z0gét.

Szolaris helyi id6 meghatarozasa nap-
pal. Keressiik meg az adott napon az aszt-
rolabium hatlapjan a Nap pozicidjat. Ezutan
mérjiik meg a Nap magassagat, figyelembe
véve, hogy délel6tt, vagy délutan van. Az
elélapon forgassuk a pokot addig, mig a
Nap helye az ekliptikan, egybe nem esik
a — déleldtti, vagy délutani oldal - elébb
mért magassagi vonallal. A vonalzé élét
forgassuk erre a pontra, majd az 6rakéron
olvassuk le az adott idét.

Szolaris helyi id6 meghatarozasa éjjel. A
szolaris helyi id6t éjjel is konnyen meghata-
rozhatjuk. Valasszunk ki egy referencia csil-
lagot, és mérjiik meg a magassagat, figye-
lembe véve, hogy keleten vagy nyugaton
latszik, majd allitsuk erre a magassagra a
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csillagmutatot. Ezutan a hatlapon keressiik
meg a Nap allatovi helyét a mai datumra, és
az el6lapon vigyiik a vonalzot erre a helyre,
vigyazva arra, hogy a referencia csillag koz-
ben ne mozduljon el és a peremen olvassuk
le a szolaris helyi id6t.

Sokkal pontosabb mérést végezhetnénk,
ha nem az égitest magassagat hatdroznank
meg, hanem az azimutjat, mert az azimu-
talis korok nagyobb szogben metszik az
ekliptika korét, igy a bedllitas pontosabb
lenne. Ehhez viszont egy kiilon teodolit-
szerli muszerre lenne sziikség. Az asztro-
labiumot is lehet teodolitként hasznalni, ha
készitiink szamara egy megfelel6 allvanyt
és az iranyzékot megnoveljiik.

Szezonalis id6 meghatarozasa. A sze-
zonalis Orakat sok esetben egyenlStlen
(unequal) d6raknak is nevezik. A kozépkor
végéig gyakran ezt az id6beosztast hasznal-
tak, eszerint az id6t napkeltétl napnyugta-
ig, valamint napnyugtatdl napkeltéig 12-12
egyenl$ részre osztottak. Ezek alapjan az
év minden napjan a nappali 6rdk hossza
kiilonbozott az éjjeli érdk hosszatol, kivéve
anapéjegyenldségek alkalmaval. Ezen kiviil
az év folyaman az érak hossza naprol napra
véltozott.

A szezonalis id6 meghatarozasa érdekében
elsé 1épésként meg kell hataroznunk a Nap
delelési magassagat az adott napon. Ez ugy
torténik, hogy az ekliptika mai naphoz tar-
tozo pontjat elforgatjuk a déli meridianra és
a magassagi koron leolvassuk a magassagot.
Ez utan az asztrolabium hatlapjan az irany-
zékot allitsuk a peremen levé ezen magas-
sagi értékre és az iranyzék fokskalajanak
a szezonalis 6 oraval (dél) valo taldlkozasi
pontjat jegyezziik meg, majd mérjiik meg a
Nap pillanatnyi magassagat, és az iranyzé-
kot allitsuk erre az értékre. Végiil az irdny-
z€k skalajan az el6bb megjegyzett értéknél
olvassuk le a szezonalis idét.

A cikk hosszabb valtozata letolthetd innen:
https://www.csillagaszat.hu/wp-content/
uploads/2019/04/asztrolabium.pdf

Matisz Attila

Asztrolabium készitése

Egy iskolai projekt keretében készitettem
ezt az asztrolabiumot. Ehhez tudni kell azt
is, hogy a mi iskolankban minden évben
van egy ilyen kisebb feladat, amit szabadon
valaszthatunk. Sokat nézegettem, hogy mit
is készithetnék, végiil megtaldltam az aszt-
rolabiumot, amely elbtvolt. Ezutan neki is
fogtam a tervezéséhez, mert abban biztos
voltam, hogy sajat motivumokat szeretnék
ra. Egy program segitségével elkészitettiik a
koordinatak altal adott bonyolult geometriai
format, és ezek utan kezdédhetett a munka.
Szépen sorban haladtam, Adobe Illustrator
segitségével megterveztem a szerkezetet.
Nem sokkal késébb sargaréz lemezeket sze-
reztem be. A gond az volt, hogy 4 milliméter
vastagsagli lemezt nagyon nehéz kivagni,
féleg ilyen aprdlékosan. Végiil a probléma
megoldddott azzal, hogy felfedeztem egy

olyan céget, ahol nagyon erds vizsugarral ki
tudtak vagni a format. A szamok, feliratok,
csillagjegyek felvitelét egy masik cég segit-
ségével sikeriilt megoldani, 6k vallaltak a
gravirozas feladatat. Persze mindezek el6tt
még le kellett csiszolnom, poliroznom, a
feliileteket. A végeredmény elképesztd lett
szamomra és bar végigkisértem a folya-
matot, elallt a lélegzetem. Egyel6re még
csak egyetlen szamitast tudok rajta elvégez-
ni, hogy azt megértsem, elmentem Bartha
Lajoshoz, aki segitett, és elmagyarazta az
asztrolabium torténetét, tobbek kozt az id6
szamitasat is. Szeretnék még tobb szamitast
elvégezni az asztrolabiumon, és belemeriilni
ennek a csodalatos szerkezetnek a vilagaba.
A mellékelt képen az elkésziilt asztrolabium
hatlapja lathatd.

Borostydnkdi Zsdfia

13



Csillagaszati hirek

Fekete lyukakbol all6 s6tét anyag?

A rejtélyes sotét anyag problémaja immar
évtizedek 6ta megoldatlan. Ez az ismeret-
len anyag csupdn gravitaciés hatasa révén
észlelhetd, pontos mibenlétére szamos felté-
telezés sziiletett. A mérések alapjan csupan
az bizonyos, hogy az Univerzum anyaganak
mintegy 80%-at képviseli.

Az egyik lehetséges megoldast jelenthe-
tik az Univerzum sziiletése utan nem sok-
kal keletkezett 6si fekete lyukak. Az egész
Vilagegyetemet kitoltd, forré plazmaanyag-
ban véletlenszer(i stirisddések jottek létre,
amelyek elegendéen nagy tomeg befogada-
sa utan csillagga valas nélkiil fekete lyukak-
ka omlottak Ossze. Ha megfelel6 szamban
keletkeztek ilyen &si fekete lyukak, akkor
tomegiik magyarazatot adhat a sotét anyag-
ra vonatkozoan. Az elsd kutatasok ezen, a
kb. a Fold és Mimas tomege kozé es6 fekete
lyukak irant Bohdan Paczynski 1986-ban
megjelent tanulmanyaban leirt mddszert
alkalmazva indultak meg. Az akkori kuta-
tdsok nem vezettek eredményre, az érdekld-
dés pedig lassan alabbhagyott.

Néhany évvel ezel6tt a kérdés ismét elStér-
be keriilt a LIGO gravitaciéshullam-detek-
tdldsai kapcsan. A megfigyelések szerint
ugyanis tobb tiz naptomegnyi fekete lyu-
kak Osszeolvadasa tortént meg a jelenségek
soran, azonban ilyen tomeg(i fekete lyu-
kak a normal szuperndéva-robbanasok soran
nem jonnek létre. Ezeknél jéval nagyobb
(tobb milli6 naptomegnyi) fekete lyukak
ismeretesek a galaxisok kozépponjaban,
illetve joval kisebb (néhany naptdmegnyi)
objektumok, mint szupernéva-robbanasok-
ban elpusztult csillagok végallapotai.

Az ilyen tomegli fekete lyukak keresésé-
nek legjobb ismert mdédszere a mikrolencse-
effektusok keresése. A nagyon tavoli csillag
el6tt elvonuld fekete lyuk — hasonloan a
nagyobb tavolsagban levd, driasi tomegl
galaxishalmazoknak a tavolabbi galaxisok-
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rol alkotott képéhez — a csillag képét meg-
sokszorozva allitja el6. Azonban a csillag,
valamint a fekete lyuk kis mérete kovet-
keztében a csillag megtobbszorozott képe
nem valaszthatd szét, igy végeredményben
az elfedett csillag hirtelen felfényesedése
észlelhet6. A felfényesedés jellemz6i ter-
mészetesen erésen fiiggnek a fekete lyuk
tomegétdl, a csillag fényességétdl, valamint
a tavolsagoktol.

A nemrégiben lefolytatott megfigyelé-
si program soran Hiroko Kiikura (Tokidi
Egyetem) és kollégiai a 8,2 méteres Subaru
teleszképon levé Hyper Suprime Cam
miszert hasznaltak fel az Andromeda-gala-
xis (M31) folyamatos, mintegy 7 6ran at tartd
vizsgalatara, hirtelen felfényesedések utan
kutatva. Problémat jelent ugyanakkor, hogy
az Andromeda-galaxis egyedi csillagainak
felbontasahoz még a ez a tavesé sem volt
elegendd: az egyedi pixeleken tobb szaz
csillag fénye Osszegz6dott. A megfigyelések
soran Osszesen 15 571 jeldltet azonositottak,
majd ez kovetden a jeloltek alapos atvizsga-
lasa kezd6dott meg. Kisziirték a periodiku-
san ismétlédé valtozasokat (amelyek min-
den valdszintiség szerint egyedi véaltozdcsil-
lagok fényvaltozasat jelzik), illetve gondot
forditottak a csupan egyszer bekdvetkezd
fényvaltozds mértékének, lefutasi idejének
és a fénygorbe lefutasanak elemzésére, hogy
csupan a modelleknek megfelel6 esemé-
nyek maradjanak meg. Bar a mddszerrel a
becslések szerint is csupan az események
alig 20-30%-anak detektalasara van esély, a
kutatok néhany ezer esemény felfedezésére
szamitottak. Ezzel szemben egyetlen, tovab-
bi alaposabb vizsgalatra szorulé eseményt
sikeriilt az adatsorbol kisztirni.

A kutatok folytatjdk a munkat az M31-
18l felvett adatsorok tovabbi elemzésével,
amelybe a tervek szerint online formaban
amatdroket is bevonnak majd.

Sky and Telescope, 2019. dprilis 3. — Mpt

Nagy tomegii csillagok

és a galaxisfejlédés

Sajat Napunkndl sokszorta nagyobb tomeg-
gel sziiletd csillagok életiik legelsd szakasza-
ban rendkiviil forrdak, fényesek, és igen sok
energiat bocsatanak ki. A kibocsatott ener-
gia mennyisége elegendé a kornyezetben
zajl6 csillagfejlédés, de akar az egész gala-
xis fejlédésének befolyasolasara is. Ezek az
igazi oriascsillagok — szemben a Napunkhoz
hasonld, kis tomegi csillagokkal — igen
ritkdk (csupan a csillagok alig 1%-a tartozik
ebbe a csoportba), igy keletkezésiikrdl, korai
fejlédésiikrdl igen kevés informacié all ren-
delkezésre.

A W51 jelii hatalmas hidrogénfelhdben kialakuld
csillagok és kozottiik levé kodosség. A legidésebb
nagy tomegt csillag a kép bal fels6 sarkaban
lathato, egy nagy ovalis buborék kozéppontjaban. A
legtobb fiatal csillag a fényes teriileteken talalhato
(NASA/SOFIA/Lim és De Buizer et al; Sloan Digital
Sky Survey)

Tovabbi probléma, hogy a csillagkelet-
kezés hatalmas kiterjedésti hidrogén-
felhdk belsejében zajlik, ahova a lathatd
fény tartomanyaban nem pillanthatunk
be. Infravérosben azonban a csillagok a
felhd belsejében is tanulméanyozhatdk. Igy a
NASA SOFIA nevt, repiilégépre telepitett,
infravords tartomanyban miikodé obszer-
vatériuma a W51 jeld, koriilbelil 17 000
fényév tavolsagban levé felh6ben nemrég
keletkezett csillagokat tanulmanyozta, és
eddig nem latott részletességii felvételeken
orokitette meg a felhd belsejét. A FORCAST
(Faint Objects InfraRed CAmera, kb. hal-

vany objektumok infravordés kameraja)
segitségével szinte kozvetlenill sziiletésiik
utani kozmikus pillanatokban sikeriilt meg-
figyelni. Az eredmények az igen nagy tome-
gl csillagok tejutrendszerbeli, illetve mas
galaxisokban zajlé keletkezésének megérté-
séhez is hozzasegithetnek majd.

Az eddigi legjobb felbontast infravo-
ros felvételt a kutatok a NASA Spitzer és
Herschel trtavesoveinek adataival kombi-
naltak a csillagok vizsgalata sordn. Annyi
bizonyos, hogy mindegyik vizsgalt csillag
roppant fiatal, bar egyesek koziilitk mar
elérébb jutottak a fejlédésben. Kiilondsen
érdekes az egyik kivételesen nagynak tiné
csillag. Amennyiben a késdbbi vizsgalatok
is megerdsitik, hogy valéban maganyos csil-
lagrol — és nem egy, a felvételen 9sszemo-
s6d6 szoros halmazroél — van szé, a csillag
tomege mintegy 100 naptdmeg lehet, ezzel
az egyik legnagyobb tomeg( ismert csillag
sajat Galaxisunkban.

NASA SOFIA, 2019. marcius 29. — Mpt

Szaguldé pulzar

Az Einstein@Home projekt sok tekintet-
ben hasonlit a sok évtizede miikodé SETI@
Home programra: az onkéntesek szamitogé-
pei kiilonféle ireszkozok megfigyelési ada-
tainak kis szeleteit dolgozzdk fel. A projekt
keretében mintegy 10 ezer évnyi szamitsi
idének megfelel6 munka eredményeképpen
Osszesen 23, gamma-tartomanyban sugarzo
pulzart sikeriilt felfedezni a NASA Fermi
Urtavesovének adatsoraiban.

Kiilonosen érdekesnek bizonyult a PSR
J0002+6216 jelt pulzar, amelyet mind a
Fermi-tirtavesével, mint pedig a VLA (Very
Large Array) radidtaves6-hdaldzattal meg-
figyeltek. A mintegy tiz évre visszanyulo
adatsorok azt mutatjak, hogy a tengelye
koriil masodpercenként 8,7-szer megforduld
pulzar egy erésen aszimmetrikus szupernd-
va-robbanas soran keletkezhetett. A szuper-
nova-robbands soran létrejott, folyamato-
san taguld gazburok a csillagkézi anyaggal
kolecsonhatva fokozatosan lassult, azonban
a mintegy 10 ezer éve bekévetkezett kata-
klizma soran a neutroncsillag driasi, mint-

15



egy 4 millié6 km/oras sebességgel 16kédott
ki eredeti helyérdl. Ennek kovetkeztében
koriilbeliil 5000 évvel a robbanas utan elérte
a gazburkot, attort rajta, mara pedig jelent6s
mértékben eltavolodott eredeti helyétSl. A
CBT-1 jelt kodosségbdl kiszabadult pulzar
mintegy 6500 fényév tavolsagban talalha-
té6 Foldiinktdl. Hatalmas sebessége révén
1okéshullamot kelt, utjat a jelentés mérték-
ben gyorsitott részecskékbdl allé csdva jelzi,
amelynek radidésugarzasa kivaldan megfi-
gyelhet6 a VLA felvételén. A 13 fényév
hosszt cséva pedig pontosan a robbanas
soran keletkezett szupernéva-maradvany 53
fényévre levé kozéppontjara mutat.

A CTB-1 szuperndva-maradvany buborékjatol

a képen balra lefelé lathat6 a VLA altal 1,5 GHz
frekvencidn megfigyelt, a pulzar ttjat jelz6 csova.

A buborék latszo atméréje kozelitleg a teleholdéval
egyezik meg (NRAO/F. Schinzel et al, DRAO/
Canadian Galactic Plane Survey, NASA/IRAS)

NASA Fermi Space Telescope, 2019. mdrcius
19. — Ujhelyi Borbidla

Napfogyatkozasok a Marson

A NASA 2012-ben leszallt Curiosity nevi
szonddjanak Mastcam nevii kamerajat a
tervez8k napszlrdvel is felszerelték, igy
alkalmas a Nap, valamint a Nap el6tt elvo-
nulé holdak megorokitésére is. A vords
bolygé egyik holdja sem elég nagy méreti
ahhoz, hogy a foldihez hasonl6 teljes nap-
fogyatkozast hozzon létre, még a gytris
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napfogyatkozashoz hasonl6 jelenséget is
csak a nagyobb méretti Phobos okozhat — de

inkdbb az ,atvonulas
jelenség lényegét.

sz6 fejezi ki jobban a

A Phobos (balra) és Deimos (jobbra) holdak
atvonuldsa a Marsrol lathat6 napkorong elott
(NASA/JPL-Caltech/MSSS)

A mellékelt felvételparon a 26 km-es
Phobos 2019. marcius 26-i, illetve a 16 km-es
Deimos marcius 17-i &tvonulasanak egy-egy
pillanata lathaté. A felvételeken kivaléan
megfigyelhetd a két hold kozotti jelentSs
méretkiilonbség, illetve mindkét hold sza-
balytalan alakja. Az atvonulasok kozben a
Curiosity marsi tajat megorokité kamerai a
megyvilagitas mértékének jelentds csokkené-
sét is észlelték.

A hasonlo felvételek nem csak szépségiik
és érdekességiik miatt fontosak, de a holdak
palyaelemeinek pontositasahoz is elenged-
hetetlentil fontosak. Példaul 2004-ben érke-
zett Spirit és Opportunity szonddk el6tt a
holdak mozgasa sokkal bizonytalanabbul
volt ismert, az els6 atvonulds megfigyelése-
kor példaul a Deimos palyajan 40 km-re volt
a szamitott poziciotol. A két hold kdlesonds
tomegvonzasa, valamint elssorban a Mars
és a Jupiter zavar6 hatasanak megértéséhez
és a palyak pontositasahoz minden egyes
atvonulds megfigyelése hozzdjarul: eddig
Osszesen 8 Deimos-atvonulast és 40 Phobos-
atvonulast sikeriilt megfigyelni.

NASA Curiosty, 2019. dprilis 4. — Mpt

A metan rejtélye a Marson

Tobb alkalommal sikertilt mar a Mars lég-
korében kisebb-nagyobb koncentracidban
metant kimutatni. E gaz kiilonos jelentdség-
gel bir. Keletkezhet geoldgiai titon, bizonyos
asvanyok vizzel vald kolcsénhatasa soran

(amely viz a felszin alatt rendelkezésre all
kiilsé bolygdszomszédunkon). Ugyanakkor
Foldiinkon a metan mintegy 95%-at életfo-
lyamatok termelik, igy esetleges élet nyom-
jelzdje is lehet. Dacara a mintegy két évtize-
des vizsgaldédasnak, tovabbra sincs hataro-
zott valasz a metan jelenlétére, eredetére.

Egy nemzetkozi kutatdécsoport a NASA
Curiosity roverjének, valamint az ESA Mars
Express keringbegységén levé Planetary
Fourier Spectrometer (PFS) miszer ada-
tait vizsgalta meg metan utan kutatva a
Curiosity leszallohelyének, a Gale-kraternek
kozelében. Kozvetleniil azutan, hogy a rover
is éles csucsot detektalt (mintegy 5,78 rész
milliardonként) a metan koncentracidjaban,
egy nappal késébb a keringGegység is mint-
egy 15,5 rész/milliard koncentraciét mért. A
legvalosziniibb magyarazat szerint a metan
forrdsa a krater kozvetlen kozelében levd
torésvonal lehetett.

Azonban tovabbra is kérdés marad, hogy
a metdn frissen keletkezett, vagy esetleg Gsi,
a talaj bizonyos rétegeiben, jégben csapdaba
esett metan kiszabadulasarol volt-e sz6. A
kérdést még érdekesebbé teszi, hogy az ESA
ExoMars Trace Gas Orbiter (TGO) kerin-
gbegysége, amely 2018 aprilisa ota végez
vizsgalatokat, nem észlelte a metan legcse-
kélyebb nyomat sem, dacara annak, hogy
NOMAD nevili rendszere kozel 100-szor
érzékenyebb a masik két ireszkdéz misze-
reinél. Emellett, még ha id6szakos kibocsa-
tasrdl is van sz6 — amely példaul hirtelen
szeizmikus aktivitas soran szabaditott fel
jelent6s mennyiségii metant — a metannak a
modellek szerint kozel 300 évig még kimu-
tathaténak kellene maradnia a légkorben.

Mindezek alapjan léteznie kell egy olyan
folyamatnak, amely a légkorben levd,
hasonl6é mennyiségli metant révid id6 alatt
kivonja a 1égkorbdl. Tobbféle lebontd folya-
matot sikeriilt a kutatoknak laboratériumi
koriilmények kozott vizsgalni, azonban ter-
mészetesen kérdéses, hogy nagy lépték-
ben ezek felelések lehetnek-e az idéként
megjelend metan-loketek szinte azonnali
eltiinéséért.

Sky and Telescope, 2019. dprilis 1. — Mpt

Szeizmikus morajlas a Marson

Tobb hoénapos eldkészités utdan a NASA
InSight leszalléegysége elhelyezte rendki-
viil érzékeny szeizmométerét a Mars fel-
szinén. A foldi miiszerekhez hasonléan a
kialakuld rengések kiilonféle jellemz6ibdl a
bolygo belsé szerkezetére lehet kovetkeztet-
ni. Meglepé mdédon miikédésének megkez-
dése utan néhany héttel az eszkoz a bolygd
felett kavargo légkor keltette remegést érzé-
kelt. A miiszer telepitése nem ment minden
z0kkend nélkiil: kihelyezése a tervezettnél
egy honappal késdbb tortént meg.

A kihelyezett szeizmométer a Mars felszinén

Az elsé jel februar elején mutatkozott,
kozvetleniil a miiszer véddpajzsanak fel-
helyezése utan. Ez az els6 alkalom, hogy
mikrorengéseket sikeriilt megfigyelni egy
masik bolygén. Hasonlé mikrorengések
sajat bolygénkon mindeniitt jelen vannak,
ezeket azonban itt legnagyobbrészt a ten-
geri viharok és a hullamverések okozzdk. A
Marson azonban, éceanok hianyaban, ilyen
rezgéseket csak az atmoszféra hullamai
kelthetnek. A felszint rdzé atmoszferikus
szelekbdl szarmazo6 alacsony frekvencidju
nyomashulldamok sekély, hosszui periédusu
hullamokat (Rayleigh-hullamokat) keltenek.

A megfigyelt rengések egyuttal azt is
mutatjdk, hogy a berendezés megfeleléen
mukodik, és lehetévé teszi majd, hogy a
szeizmologusok a felszin alatti talajszerke-
zetet vizsgaljak. Bar a mikrorengések fon-
tos informacidkat szolgaltatnak a bolygo
felépitésére nézve, mindenesetre a valodi
marsrengések megfigyelése az adatok tjabb
tarhazat nyithatja majd meg.

Sciencemag.org, 2019. mdrcius 18. — Pl B.
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Emlékérem Stephen

Hawking tiszteletére

A 2018. marcius 14-én, 76 éves koraban
elhunyt tudésrol a Brit Kiralyi Pénzverde 50
pennys emlékérem kibocsatasaval emléke-
zett meg nemrégiben. Az 1942-ben sziiletett
elméleti szakember érdeklédése mar palya-
ja kezdetén az dltalanos relativitdselmélet,
valamint a kozmoldgia és kozmogonia leg-
fontosabb kérdései felé fordult. Tudomanyos
munkassagabol a nagykozonség szamara
legismertebbek az Univerzum keletkezé-
sével, illetve a fekete lyukak tulajdonsaga-
ival kapcsolatos kutatdsai. Nevét viseli a
fekete lyukak eseményhorizontja kdzelében
megjelend virtudlis részecskeparok kovet-
keztében fellépd lassu tomegvesztés, azaz
a Hawking-sugarzas révén a fekete lyukak
lasst parolgasa.

A nyolcszogletdi, a fekete lyukakra emlé-
keztet6, az anyagot elnyel§ stilizalt 6rvényt
abrazolo, valamint kutatasanak egyik fon-
tos képletét is magan hordozé érmét tobb
valtozatban bocsatottak forgalomba. A leg-
egyszer(ibb kivitel(i érme e sorok irdsakor is
elérheté még 10 angol fontos (mintegy 3800
forintos) aron, érdekes moddon azonban a
korlatozott szamban megjelent, értékesebb
anyagbol késziilt (egyszer(i eziist, 5500 pél-
danyban, 55 fontos (kb. 21 ezer Ft), ill. 400
példanyban kiadott, 795 fontos (mintegy 300
ezer forint)) példanyok mar elfogytak.

www.therolyalmint.com — Molndr Péter
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Tlizgomb feliilnézetbdl

2018. december 18-an egy nagy méretd,
fényes tlizgdmb felt(inését észlelte a NASA
Foldiink koriil kering6 1999-ben felbocsatott
Terra nevili szonddjanak tobb miszere is. A
2013 ota a legnagyobb energiakibocsatassal
jard jelenség soran a légkorbe 1épé test mint-
egy 26 km magassagban, a Bering-tenger
felett robbant szét, mintegy 137 kilotonna
energiat felszabaditva. Ez az érték mint-
egy tizszerese a masodik vilaghabortban
Hirosimara dobott atombomba energiaja-
nak, de a nagy magassag és a lakatlan terti-
let miatt nem jelentett semmiféle veszély-
forrast.

NASA JPL News, 2019. mdrcius 22.
— Molndir Péter

A szonda képsorozatdn a meteor nyomanak az
alacsony napallas miatt a felhdzetre vetiil, elnytlt
arnyéka figyelhet meg. A kép als6 részén, a
meteornyom meghosszabbitasaban lathato, vilagos
arnyalatt folt a tlizgdmb belépése soran rendkiviil
magas homérsékletre hevitett Iégkor anyaganak
felhSje (NASA/GFSC/LaRC/JPL Caltech, MISR team)

Toyotat a Holdra!

Nemrégiben igen fontos megéllapodas jott
létre a Japan Uriigynokség (JAXA) és a
Toyota Motor Corporation k6zott. Az egytitt-

miikodés keretében f6 cél az tirkutatasban
dolgozé szakemberek figyelmének felhivasa
a Japanban tevékenykedd, nagy tapasztalat-
tal rendelkezd, és folyamatosan megujulo
technologiakat alkalmazé cégek jelenlétére,
igy ezek bevonasa a nemzetkozi tirkutatasi

Holdra érkezésekor csupan feltdltott akku-
mulatorai segitségével is mintegy 10 ezer
kilométernyi ut megtételére lesz képes.

A Toyota szamara mostanaban elsédleges
cél a hagyomanyos autdk kozott is az elekt-
romos meghajtasra torténd mieldbbi teljes

SRR bR

A tervezett holdjaro fantaziaképe, az akkumulatorok toltésére kinyitott napelemekkel (Toyota Global)

programokba, elsésorban a Hold és a Mars
esetében. Bar a jelenleg miikodS szondak
és roverek automatikus {izemmodban is
hatalmas adatmennyiséget szolgaltatnak,
Holdunk alapos és nagy teriiletre kiterjedd
feltérképezése, vizsgalata elképzelhetetlen
emberes jelenlét nélkiil.

A cél eléréséhez a Toyota cég egy 6 méter-
hossza, 5,2 méter széles, és 3,8 méter magas
holdjarét tervez a JAXA szamara. A teljesen
elektromos meghajtasti jarmtiben foldihez
hasonl6 légnyomas mellett mintegy 13 kob-
méter tér all a tervek szerint 2 (vészhelyzet
esetében akar 4) személy rendelkezésére. Az
egyébként napelemmel is felszerelt jarmi

atallas a foldi kornyezet védelme érdekében
(s6t, egyes modellek kifejezetten negativ
emisszids értékeket érnek el). Azonban még
ilyen tapasztalat mellett is szamos nehézség
meriil fel egy vakuumban, a foldi gravita-
ci6 hatoda mellett, szélséséges hmérsék-
leti kortilmények kozott, a f61ditdl teljesen
eltérd terepviszonyok kodzodtt megbizhatdan
mukodni képes jarmi elkészitése soran.

A jelenlegi tervek szerint a jarmi els6
felbocsatasara 2029-ben keriilhet sor, majd
fontos szerepet jatszhat a Hold emberes
kutatasaban a 2030-as években.

Toyota News Release, 2019. mdrcius 12.
— Molndr Péter
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Egy kupola 1j élete

Jomagam mar gyerekkorom ota érdek-
16dém a csillagaszat irant, de a Magyar
Csillagaszati Egyesiilethez csak 2009-ben
csatlakoztam. Késébb kiilfoldon probaltam
szerencsét, és 2012-ben Anglidba koltoz-
tem. Sokszor volt alkalmam meglatogat-
ni a greenwichi Kiralyi Obszervatdriumot.
Mindig arrdl abrandoztam, hogy egyszer
én is szert tehessek egy tavcsdre és akar egy
kupolara is, ami majd a sajat csillagdam lesz.
Erre ,mindossze” hat évet kellett varnom,
amikor is anyagi forrds megvolt erre a célra,
és elkezdtem tavesoveket keresni.

Ekkor bukkantam ra egy hirdetésre,
amelyben egy 250/1200-as Newton-tavcso-
vet kinaltak EQ6 Pro mechanikan és a hozza
tartozé kiegészit6kkel. Tudtam, hogy hama-
rosan haza fogok koltdzni, ezért kaptam
az alkalmon és felvettem a kapcsolatot a
hirdetével, aki elmondta, hogy & igazabdl
csak kozvetitd a tdvesd eladasaban. Itt kiilon
ki szeretnék térni arra, hogy mar régebben
szerettem volna egy kupolat épitettni, és
par ismerds megkérdezése utan talaltam
ra Németh Akosra, aki kupoldk épitésével
is foglalkozott. Sajat honlapja is volt. Egy
korabbi tarjani taborban be is mutatta az
altala készitett kupoldkat. frtam neki, de
sajnos valaszt mar soha nem kaptam tdle.
Mint kés6bb megtudtam sajnos betegségben
elhunyt.

Vissza térve a tavcsOre és a hirdetésre,
kaptam az alkalmon és kifizettem a foglalot
a taveslre és a hozza tartozd kiegészitdkre.
Elmondta nekem a hirdet6 hogy ez a tavcsé
tulajdonképpen egy hagyaték része, ésjelen-
leg egy kupola alatt van felallitva. Amikor
ezt megtudtam, akkor kezdett &sszeallni a
kép a fejemben, és batorkodtam rakérdezni
Németh Akos nevére. Mint kideriilt, az &
hagyatékardl volt szé. Gondoltam, hogy
véletlenek nincsenek, igy hat megbeszéltem
a taves6 és a kupola elhozatalat is. Mindez
2018 juniusaban tortént.
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Németh Akos (balra) elhozta egyik sajét készitéstt
kupolajat a Meteor 2012 Tavcsoves Talalkozdra.

A focipalyan ideiglenesen elhelyezett kupolaban
éppen Balogh Istvannal beszélget

Németh Akos (1973-2018) tagtarsunk a
gyori és Gyo6r kornyéki amatéresillagasz
kozosség aktiv és kozkedvelt tagja volt.
Szakmaéja utan sokan , Asztalos” Akosként
szolitottak. Foglalkozasanak koszonhetd-
en szép kivitelli, és megfizethetd kupola-
kat is készitett — jelen cikkben sajat kupo-
lajanak ,Gj életével” ismerkedhetiink meg.
Németh Akos hosszt, tiirelemmel viselt
betegség kovetkeztében hunyt el 2018.
aprilis 21-én — a Csillagaszat Napjan.

Apdsom és parom utaztak fel a taveso-
ért Gy6rzamolyba, és egyben megnézték
a kupolat is, hogyan lehetne elszallitani
Kaposvar melletti allandé lakhelyemre,
ugyanis a tavolsag tébb mint 200 km volt.
A kupola atmérdje 3,5 méter, tehat nem
konnyu szallitani. 2018 juliusdban haza
koltoztem és elkezdtem megszervezni egy
kisebb csapatot a kupola elhozatalara. Erre
szeptember kozepén keriilt sor. Harom
teheratéval érkeztiink, és ugy tudtuk csak
megoldani a szallitast, hogy a kupolat, a
palastot, és az aljat is ketté kellett vagnunk.
A sok segitségnek koszonhetden, ezt par 6ra
alatt meg is oldottuk.

Szitkay Gabor Németh Akos gyérzamolyi

kupolajanal, 2018 aprilisaban (Mizser Attila felv.)

A kupola ] helyén, Patalomban, 2019 tavaszan
(Divianszki Gabor felvétele)

Idehaza aztan nekialltunk az wjjaépités-
nek. Sajnos az épitmény faszerkezete ros-
szabb allapotban volt mint gondoltuk, igy
nagyon sok elemet ki kellett cserélniink.
Ebben nagyon nagy segitségre volt apo-
som, akinek kiilon koszonet a sok energia-
ért amit a munkaba belefektetett! fgy is j6
fél évbe telt, mire mindennel végeztiink.
Amint bekdszontott a jo id6, nekialltunk a
kinti munkaknak és az épitmény felallita-
sanak. Ez év marciusdban teljesen kész is
lett, és mar a tavcesd is bekeriilt a helyére.
A mar kordbban mar emlitett 250/1200-as
Sky-Watcher Newton-tavesé ismét a helyé-
re keriilt! Maga a tavesé egy bebetonozott

Az Orion Csillagda fémtiszere a 25 cm-es Newton-
reflektor (Divianszki Gabor felvétele)

vascsOvon van fixen rogzitve. Tervem az,
hogy minél tobb emberrel megismertes-
sem a csillagdszat szépségeit. Egy jobaratom
segitségével probalok iskolas osztalyoknak,
csoportoknak latogatast szervezni a kupola-
ba, amely az Orion nevet kapta. Szeretnék
rendszeres tavcsoves bemutatokat tartani,
amelyeken mindenkinek megmutathatom
az égbolt csodait.

Dividnszki Gibor
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Viszlat, villanasok!

J6 két évtizeden at kisérték az éjszakai
égbolt eseményeit a rendszeres, és néha
rendkiviil fényes Iridium tavkozlési mihol-
dak felvillanasai, sokakat inditva az ég és a
miholdak megfigyelésére, mig masokat épp
hajtépésre a hosszu expozicioju felvételeket
tonkre tevé ragyogasuk miatt. Ez utdbbi
part ,gy6z6tt”, ugyanis az Iridium lecse-
réli az Osszes régi, még villogé miholdjat,
és az 4j generacids Iridium Next holdakat
ugy tervezték meg, hogy rajtuk mar nincs
felfénylést okozo feliilet. Az 14j holdak 75
tagbol all6 ,,csorddja” mar mind palyan van,
néhany tartalék példany van csak idelenn,
amelyekkel probléma esetén ki lehet majd
véltani a fenn keringdket.

Sokak szamara kedvelt fot6téma volt a
latvanyos villanas, az elére tervezhet$ és
pontos felfénylések akar valamelyik jeles
égi objektummal, akar tajképbe illesztve
konnyen elérhetd és szép eredményt adtak.
A fényes villanasok vérosi kornyezetben
is megfigyelési lehetéséget adtak, illetve
még a fényszennyezés kozepette is fotdz-
hato jelenségek voltak. A villanasokrol mar
1998-ban irt a Meteor a 4. szdm 12. oldalan,
féként azok varhatd negativ hatasait emelve
ki. Mivel ezek a hatasok mar megsziinnek,
sokan fellélegezhetnek tehat, sokan azon-
ban hianyolni fogjuk a j6 20 éven at rend-
szeres jelenséget.

Az eredeti Iridium-m{ tagjait sorra beira-
nyitjak a légkorbe, ahol elégnek, a folyama-
tot mar 2017-ben elkezdték, s azoéta is folya-
matosan tart. Van néhany mitihold, amelyek
felett korabban elveszitették az uralmat,
ezek tovdbbra is keringenek felettiink, s
a légkori elégésiik nem iranyitottan zaj-
lik, hanem majd a természetes folyamatok
révén jutnak egyre alacsonyabb palyara. Az
elmult hetekben viszont sorra egymas utan
tértek vissza a régi tipusu Iridium holdak, a
legutobbi visszatéritett hold az Iridium 58
volt, amely aprilis 7-én Afrika déli csiicske
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felett a stir(i légrétegekbe érve megsem-
misiilt. A kovetkez6 a sorban aprilis 14-én
égett el, azutdn egy tjabb majus 10-én, de
a maradék, pillanatnyilag még keringé 8
miholdbdl mar csak egy van az eredeti kb.
780 km-es palyamagassagan.

Az eredetileg 1997-2002 kozt felbocsatott
95 mtiholdbdl j6 par eleve nem allt megfelel6
palyara vagy meghibasodott és lecserél-
ték, a teljes, miikod6 allomany 65 tagjabdl
2017-ben 64 mitihold volt még palyan. Egy
tucatnyi, amely felett az uralmat mar rég
elvesztették, még fenn kering, és bukda-
csold felfényléseket még produkalhat, az
ép miiholdak szama viszont a cikk megje-
lenésének idejére a legkedvezibb esetben is
csupan hat lesz.

Az Iridiumok legemlékezetesebb ,pilla-
nata” talan az volt, amikor 2009-ben, a
33-as jelli, rendben miikodé miiholdba bele-
utkozott az orosz Kozmosz-—2251, s ezzel
alaposan megnovelték a veszélyes tirszemét
mennyiségét.

A Calsky elérejelzéseit még mindig kapjuk
a villanasokra, de ezek kozt szinte mar nincs
Iridium, mas, joval halvanyabb mtholdak
kozt a Cosmo-SkyMed a rendszeresen latha-
t6. Mas, nem jelzett villanasokkal gyakran
talalkozunk, ezek jorészt kémmiiholdak,
amelyeknek elvileg titkos a palyajuk, illet-
ve, ha a palya nem is, a mthold felépitése
az, igy a felfényld feliileteikre sem tud-
nak pontos szamitasokat végezni. Szamos
orosz muhold van ezek kozt, illetve a gyak-
ran konstellacidban repiilé NOSS amerikai
haditengerészeti kémmitiholdak okoznak
még latvanyosabb dupla-tripla felfénylése-
ket, amelyek néha elérhetik a negativ fény-
rendet is. Azonban a régi Iridiumok akar
-8 magnitudos felfényléseihez képest a még
villogé mas miiholdak nagy részben szinte
észrevehetetlenek maradnak, ha nem éppen
azt az égrészt nézi az ember, nem tiinik fel
a villanasuk.

Egy lakotelepi park felett is latvanyos jelenség volt az Iridium mtihold villanasa, se professzionalis
felszerelés, se sotét ég nem kellett a megorokitéséhez, talan ezért is lehetett oly népszert téma
(Landy-Gyebnar Moénika felvétele)

Az Iridium vallalat a htsz éven at igen
népszer villandsok buicsuztatojara a #flare-
well (flare — villanas + farewell — viszlat sza-
vakbol) szdjatékkal inditott egy megemléke-
z6 weboldalt. Ha az utolsé villané miihold
is eltinik, mar csak a roluk késziilt fotdink

gyUjteményei maradnak meg, ezeknek tech-
nikatorténeti értékiik is lesz hamarosan. A
hatralévé hetekben talan még gytjthetiink
hozzajuk.

Landy-Gyebndr Ménika
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Otvenéves az érettségi utani
csillagaszati képzés Ogyallan

Otven évvel ezelStt inditottak tutjara az
érettségi utani csillagdszati szakképzést a
szlovékiai Ogyallén (Hurbanovo), amely
azota is megszakitas nélkiil folyik, annak
ellenére, hogy az ehhez hasonlé oktatési
programokat altalaban mar besziintették. A
jeles évfordulérdl marcius 29-én az dgyallai
Szlovak Kézponti Csillagvizsgaléban emlé-
keztiink meg.

Az dgyallai intézmény az innen kikeriilé
névendékek és tanarok részére mar hagyo-
manyosan, Otévente szemindriumot tart.
J6 alkalom ez arra, hogy taldlkozzunk az
évfolyamtarsainkkal, megismerjiik az isko-
latarsainkat, és kicserélhessiik a tapasztala-
tainkat. A csillagda igazgatdja, Mgr. Marian
Vidovenec bevezet6 el6adasaban értékelte
az eltelt 6t évtized sikereit és a képzés fenn-
maradasaért tett erdfeszitéseket, kiemelve,
hogy az elmult 50 évben 300-nal is tobb
végzdse volt a tovabbképzésnek.

A talalkoz6 résztvevSi mar hagyomanyo-
san megemlékeztek az ogyallai csillagda
alapitdjarol, Konkoly Thege Mikldsrdl is.
RNDr. Ladislav Pastorek eléadasaban meg-
ismerkedtiink Konkoly tevékenységével,
aminek koszonhetfen vildgszerte ismertté
véltaz 6gyallai csillagda, amely napjainkban
nem csupan a népmduvelés terén jeleskedik,
hanem a tudomanyos észlelésekbdl is béven
kiveszi a részét. RNDr. Ivan Dorotovic¢, CSc.
ezzel kapcsolatban ismertette a tudomanyos
és kutatoi tevékenységet, amelyet a modern
eszkozokkel felszerelt 4j létesitményekben
végeznek. Az eltelt 6t év csillagaszati fel-
fedezéseirdl, tobbek kozott a gravitacids
hullamokrdl doc. RNDr. Rudolf Galis, PhD.
szamolt be. Megtekintettiik a csillagdat és
a planetariumot is. Megismerkedhettiink
a digitalis planetarium mikodésével, a
modern technika nyujtotta lehetéségekkel,
és megnézhettiik az ESA Rosetta kiildetését
a 67P/Churyumov-Gerasimenko-iistokos-
hoz.
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A Szlovakidban bevezetett csillagasza-
ti szakoktatds eurdpai szinten is kiilon-
legesség. Ezt az egyedi tipust oktatdst a
csehorszagi pozitiv tapasztalatok alapjan
Szlovakidban 1969-ben inditottdk be, a sors
fintora, hogy a csehek sajnos idékdzben mar
besziintették. Mint tudjuk, az 1969-es év
kiemelked§ mérfoldké volt az Grkutatasban,
hiszen akkor lépett az els6 ember a Holdra.
Az emberek figyelme az tirkutatas és a csilla-
gaszat felé iranyult. Egymas utan jottek létre
a csillagdak és a népmiivelési kdzpontok
mellett a csillagaszati kabinetek. Ezekben az
intézményekben a tavcséves bemutatokhoz
szitkség volt a képzett szakemberekre, el6-
addkra, valamint a csillagaszati szakkorok
vezetbire is. A rendszeres csillagaszati kép-
zés és az intenziv ismeretterjesztés hosszu
tavon meghozta a gyiimolesét. Jol titkrozi
ezt a 20 évvel késObbi statisztika, misze-
rint 1989-ben Szlovakidban 1100 csillagiszati
szakkorben 20 ezer tanuld sajatitotta el a csil-
lagaszat alapjait. Az eléadasokon, tanfolya-
mokon, talalkozokon évente 250-300 ezer
hallgat6 ismerkedett meg a csillagészattal és
tirkutatassal. Az oktatds azok részére indult,
akiket mélyebben érdekelt a csillagaszat
és az Urkutatas, és akik madr csillagaszati
intézményekben dolgoztak, vagy ott szeret-
tek volna elhelyezkedni. De a csillagaszati
szakkorok vezet6i szamara is hasznos volt
ez a képzés.

Az oktatas jelenleg az Ogyallai EpitSipari
Szakkozépiskola védnoksége alatt folyik, a
Szlovak Kézponti Csillagda szakmai iranyi-
tasa mellett. A kétéves képzés szlovak nyel-
ven, tavaton végezhetd. Minden mdsodik
évben nyilik 4j ciklus, mikdzben idén mar
a 25. ciklus kezdddik. Felvételi vizsga nincs,
és korhatar sincs megszabva, a minimalis
kovetelmény a sikeres érettségi vizsgaval
zarult kozépiskolai végzettség. Nem teljesen
ingyenes a képzés, a hallgaténak is hozza
kell jarulnia a koltségek fedezéséhez.

Az oktatas havonta egyszer, haromnapos
hétvégi konzultaciés alkalmakon folyik,
amit nyari szakmai gyakorlattal egészite-
nek ki. Minden tantargybol vizsgat kell
tenni. A masodik évfolyamba 1épés feltétele
az els6 év sikeres befejezése. A masodik
évfolyam befejezése utan érettségi vizsgat
is kell tenni, természetesen csak a szaktan-
targyakbol. fgy lényegében teljes kozépfoka
csillagdszati végzettséget nyujt az iskola.
A hallgaté képesitést nyer arra, hogy kul-
turdlis kozpontokban, amatdr csillagaszati
kozpontokban, planetariumokban és egyéb

A talalkozo csoportképe (R. Formének felvétele)

olyan intézményekben dolgozzon, amelyek
célja a csillagaszati és trkutatasi ismeretek
terjesztése.

A tantargyak nem csak a csillagészat egyes
againak részletes elméleti ismertetésére kor-
latozddnak, mint példaul a csillagaszat alap-
jai, asztrofizika, szférikus csillagaszat, égi
mechanika, a Naprendszer fizikaja, kozmo-
gonia és kozmoldgia stb., hanem a gyakor-
lati oktatdsra is. Megismerik a csillagaszati
miiszereket, azok hasznalatat, valamint az
észlelési és feldolgozasi modszereket is elsa-
jatitjak a hallgatok. Helyet kapott az okta-
tasban a meteoroldgia, a rakétatechnika, az

trkutatds és persze a csillagaszatban nélkii-
l16zhetetlen matematika és fizika is.

Az el6addk szakképzett pedagdgusok,
egyetemi tanarok, a csillagdak, valamint
csillagaszati intézetek dolgozdi. A vég-
z0sok kozott tobb, egyetemet, féiskolat
végzett hallgaté is van, akik sziikséges-
nek tartjdk béviteni csillagaszati tudasu-
kat. Természetesen, a tobb mint 300 végzsds
nem mind a csillagaszatban tevékenyke-
dik. Jelentds résziik csillagaszati szakkort
vezet, el6adasokat, bemutatokat tart, segiti a
szakcsillagaszok ismeretterjeszté munkajat,

vagy csak egyszertien amatdrkodik, és sajat
javara kamatoztatja az elsajatitott ismereteit.
A végzOsok kozott tobb magyar ajku is akad
(mint példaul a cikk irdja is).

Osszegezve az elmtlt 50 évet megalla-
pithatjuk, hogy az dgyallai tovabbképzés
bevezetése jelentds elérelépést jelentett a
csillagaszat népszertsitése terén. A csillaga-
szat tanitasdnak nagyfoku leépitése az alta-
lanos és kozépiskoldkban sziikségszertivé
teszi az ilyen tipust képzést a csillagaszat és
trkutatds irdnt érdekl6dok szamara.

Molnar Ivin
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Csillagok — asztrofizika mindenkinek

Amikor ezeket a sorokat irom, szinte mar
gylijtémappava valtozott ez a konyv. Igy
mar most elarulom nem feltétleniil lesz ez
az Osszefoglald objektiv. Emiatt el6re is elné-
zést kérek Mindenkitdl.

Ahogy egy kisebb égitest becsapodasa
felkavarja az addig nyugodt kornyezetet,
ugy ,csapodott be” nalam Csukas Matyas
Csillagok — Asztrofizika mindenkinek cim@
koényve. A kotetre az interneten figyeltem
fel. Mar ekkor tudtam, hogy szeretnék beld-
le magamnak és a szolnoki szakkor részére
is egy-egy példanyt.

Miel6tt arrdl irnék, milyen is valdjaban a
konyv, elébb arrdl, hogyan jutottam hozza.
Tavaly a tarjani taborban volt szerencsém
az ,asztrobazar” keretein beliil hozzajut-
nom a kdnyvhoz, nem kis arat fizetve érte,
egészen pontosan egy ,Sklovszkij” volt az
ara (J. Sz. Sklovszkij: Csillagok, sziileté-
siik, életiik, pusztulasuk). Az ebbdl szerzett
pénzen személyesen a szerzénél, Csukas
Matyasnal meg is tudtam vasarolni sajat
példanyomat. Természetesen azonnal dedi-
kaltattam is, a szerz$ volt szives néhany
nagyon kedves ajanld sort irni. Arra gondol-
tam, hogy egyszer hatha eljonne hozzank
Szolnokra Csukas Matyas, és tartana nalunk
egy kdnyvbemutatot — késébb igy is lett.

A konyv kisebb méretti kemény fedeles, ,,jo
fogasu” kotet, terjedelme 260 oldal, 16 oldal
szines kép- és abramelléklettel a végén. A
kotet a gyomai Kner Nyomdaban késziilt,
Dr. Szabados Laszlé lektoralta.

A rovid tartalomjegyzék utan rogton a
kalyhatdl indul a Szerz6. Ez nagyon jol
johet azoknak, akik csak most ismerkednek
az asztrofizika témakorével. Maximalisan
egyetértek a szerzével abban, hogy az
asztrofizikai a csillagaszat igen fontos aga,
amellyel az amatdrcsillagaszok jo része nem
foglalkozik, holott nagyon még a miiked-
vel6k szamara is fontos, hogy ne csak gyo-
nyorkodjenek a latvanyban, hanem tudjak
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is, milyen folyamatok &llnak a latvanyos
felvételek mogott.

A Dbevezetd rész utan a sugarzasok
kovetkeznek, eleinte kevesebb képlet-
tel, inkabb abraval és tablazattal, melyek
nagyon szemléletesek. Kifejezetten jo, hogy
szinte teljes kortien targyalja a hidrogén
sugarzasi formait, a kiilonféle sorozatokat
(Lyman, Balmer, Paschen, Brackett, Pfund,
Humphreys), melyekhez igen j6 a magyara-
z6 abra. Szintén fontos megemliteni, hogy
magat a feketetest-sugarzast részletesen és
konnyen olvashatdan targyalja. Olyannyira,
hogy a tovabbi fejezetekhez egyértelmten
kapcsolhato.

A fizikai alapokat is kozérthetSen tar-
gyalja, mar-mar olyannyira olvasmanyo-
san, mint egy regény. Ahogy szaladnak az
oldalak, azt vessziik észre, hogy miért is
nem foglalkoztunk eddig ezzel a témaval
mélyrehatobban. A megfeleld fizikai alapok
utan matematikai alapokkal kiegésziilve tér
ra a Hertzsprung-Russel-diagram targya-
lasara. Ez azért is nagyon j6, mivel a HRD
nagyon sok helyen elSkeriil az asztrofizika
témakdreiben, ha nem is konkrétan igy, de
magat a szin—fényesség diagram értelmezé-
sét konnyiti meg. Nem mellesleg haszonnal
forgathatjak ezt a fejezetet az asztrofot6zas
szerelmesei is, mivel sok helyiitt hozza lehet
tennii: ,€s ez mind igaz az égi objektumok
fotézasara is”.

Mindezek targyaldasahoz fokozatosan
kovetkeznek az Osszetettebb, de késGbb nél-
kiilozhetetlen Osszefliggések, ilyen példaul
a szinkép és a luminozitas kozotti.

Id6vel a téma abszolut értelmezhetdségé-
hez (véleményem szerint is) nélkiilozhetet-
len egy-egy dolog matematikai levezetése
is képletekkel. Ugyan a szerzd az el6széban
azt irja, hogy akik elrettennek a képletektdl,
nyugodtan atléphetik azokat, de ezzel nem
értek egyet. Tény, hogy at lehet 1épni a kép-
leteket, de aki igazan kivancsi a miértekre,

annak érdemes el6venni a kozépiskolaban
tanultakat és értelmezni, az amugy nem is
olyan nehéz képleteket.

Kovetkezik egy kicsit nehezebb rész, de
ennek a nehézsége is csupan a képletekben
rejlik — a csillagok szerkezetérdl van szo6. A
kényv a csillagok energiatermelését nem
csupan annyival ,intézi el”, hogy atom-
magfuzi6, vagy csak fizid, hanem példakat
mutat a jelenség sokféleségére: melyik és
milyen fajta fuzié6 mekkora energiat képes
termelni.

Csillagok

Miutdn az energiatermelésen atjutunk,
kovetkezik a csillagok sokféleségét targya-
16 szakasz. Ugy is mondhatnank, hogy itt
olvashatunk a csillagok jellemzd tipusairdl,
néhany asztrofizikai szoérnysziilottel egye-
temben. Ez a rész a csillagok sziiletésével
kialakulasaval indul, majd végig koveti az
egyes modellek fejlédését.

Koriilbeliil a konyv felénél teritékre kertil-
nek (megannyi informacié utan) a csil-
lagrendszerek, kezdve a kett8s és tobbes
rendszerekkel. Szintén pozitivuma a kdnyv-
nek, hogy attekinthetSen és csak ismételni
tudom: rendkiviil olvasmanyosan targyalja
a csillagfejlédést a kettés rendszerekben.
Kiilon kitér a bolygdérendszerekre is.

Ezek utan elérkeziink a konyv egy igen
hosszt, kozel 80 oldalas részéhez, amely

a valtozocsillagokat taglalja. Itt érezhetd,
hogy a szerzd alaposan ismeri a témat.
Csukas Matyds ugyanis tobb évtizede végez
valtozdcsillag-észleléseket. Szamtalan valto-
zocsillag-tipusrol esik szd. Az alapos mun-
kara utal az is, hogy rengeteg hivatkozassal
utal tovabbi informacidkra az egyes felso-
rolasoknal.

Az utolsé fejezet a Tejutrendszerrdl szol,
amely attekinti csillagvarosunk szerkezetét
és mozgasait is.

A konyv végén egy nagyon jol valogatott
abra és képmelléklet talalhat6, melyre szam-
talan utalas torténik, koztiik hazai amatdr-
csillagaszok felvételeit is megtalaljuk, szam-
talan Hubble- és egyéb oriastavesdvek és
obszervatdriumok képei mellett.

Osszességében egy jol szerkesztett, igazan
olvasmanyos konyvrél van sz6, amelyre
az elmult években nem volt példa ebben
a témdban. Ideje volt mar, hogy megjelen-
jen egy asztrofizikaval foglalkozd részle-
tes, bevezetd mii magyar nyelven, magyar
szerzOtol.

Ha tehetném, visszautaznék az idében, és
odaadnam ezt a konyvet 3—4 évvel ezelStti
onmagamnak. Sokkal konnyebb dolgom lett
volna annak idején, amikor késziiltem az
asztrofizikaval kapcsolatos el6adassorozat-
ra is (1. Egy el6adas-sorozat és hozomanyai,
Meteor 2018/1).

Kinek ajanlhatd ez a kotet? Mindenkinek,
akit igazan érdekel a csillagok vilaga!l
Azoknak, akik kivancsiak a miértekre, akik
nem rettennek meg a képletektdl. Haszonnal
forgathatjak azok is, akik most kezdenek
bele ebbe a témaba, emiatt kiilondsen ajanl-
hatd olyan szakkorok szamara, amelyekben
eddig nem mélyedtek el ebben a csodalatos
témaban. Erdemes lenne minden szakkor-
nek beszereznie! A kényv elolvasasa, atta-
nulmanyozasa utan, kénnyen foghatunk
bele nehezebb, Osszetettebb csillagaszati
miivekbe is.

A kotet kaphaté a hazai tédveséboltokban és
a Polaris Csillagvizsgaloban. Kellemes olva-
sast és elmélyedést kivanok mindenkinek!

Szabé Szabolcs Zsolt
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Az ismeretlen Mare Vaporum

A Hold tengerei, vagyis a sotét mare terii-
letek mar szabad szemmel is igen szembe-
ttindek. Siksag jellegiik ellenére a Holdat
megfigyel6k szamara tulajdonképp nem
is annyira egyhanguak, ugyanis sok-sok
érdekes felszini alakzatot tartalmaznak,
amelyeket akar binokularral, akar kis tav-
csével is jol megfigyelhetiink. Egi kisérénk
felénk fordul6 oldalan vannak a szembe-
tiinden nagy és jol ismert, szabad szemmel
is jol lathaté mare alakzatok, mint pél-
ddul a Mare Imbrium, Mare Serenitatis,
Mare Tranquillitatais, Mare Fecunditatis,
Mare Crisium vagy épp a nagy kiterjedésti
Oceanus Procellarum. A Hold Foldrél nem
lathaté oldalan is léteznek mare teriiletek
- bar nem annyira nagy kiterjedéstik, mint a
felénk fordul6 oldalon levék. A tulsé oldali
mare teriileteket természetesen csak tiresz-
kozok felvételei alapjan ismerhettiik meg.

A tdliink lathatd tengerek koziil van egy
kisebb, nem annyira feltting, de tobb érde-
kes felszini képzédményt figyelhetiink meg
teriiletén, ez a Mare Vaporum, vagyis a
Parak Tengere. (A holdi alakzatok magyar
megfelelit példaul a Riikl-féle Holdatlasz
magyar kiadasaiban vagy a planetologia.
elte.hu/holdmagyar.pdf térképen, illetve a
Planetoldgiai helyesirasi tanacsaddban, a
www.magyarhelyesiras.hu/ oldalon is meg-
talalhatjuk, tovabba 1. még Hargitai Henrik
munkait) A Mare Vaporum és kozvetlen
kornyezete a Riikl-féle Holdatlasz 22-es, 23-
as, 33-as és 34-es térképei segitségével keres-
het6k meg.

Habar aMare Vaporum déli pereménéllevd
Hyginus-rianas igen népszer(i a holdészle-
16k korében és errél Gorgei Zoltan kittiné
cikke ad részletes leirdst (Meteor 2015/1.
janudr, 34-37. 0.), valamint a Manilius-kra-
terrdl is szép szammal vannak észleléseink,
de most tegyiink egy kis képzeletbeli sétat
a Mare Vaporum teriiletén, ismerjiik meg a
tobbi érdekes felszini alakzatot!
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A Hold sotét mare teriiletei, koztiik a holdkorong
kozepe koriili harom sotét folt mar szabad szemmel
is jol latszanak: Sinus Aestuum, Sinus Medii, Mare
Vaporum. A fotét Horvath Attila Robert készitette
2005. marcius 24-én 19:22 UT-kor. Gyenizse Péter
szabad szemmel észlelt 1998. julius 8. és december
26. kozott, és rajzon orokitette meg a telehold
felszinén lathato alakzatokat. A holdfelszini
(holdrajzi) égtajakat N, E, S, W bettik jelolik
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A Mare Vaporum és kornyéke Riccioli holdtérképén
(Almagestum Novum, Bologna, 1651). A tobb sotét,
egymassal érintkez foltbol dsszetett teriilet balra

lent a Sinus Medii
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A Mare Vaporum elnevezése

A Hold felszini alakzatainak els6 rendszeres
nevezéktanat és az elnevezéseket tartalma-
z6 térképet Giovanni Battista Riccioli (1598-
1671) jezsuita csillagasz, szelenografus szer-
kesztette meg és tette kdzzé Almagestum

Novum (Bologna, 1651) cimti kényvében.
A térkép rajzolasat munkatérsa, Francesco
Maria Grimaldi (1618-1663) szintén jezsuita
csillagasz végezte. A Riccioli-féle elnevezé-
sek nagy része ma is hasznalatos, igy a Mare
Vaporum is. Riccioli holdtérképén a Mare
Vaporum teriiletén a Manilius- és Hyginus-
kréaterek is jelolve vannak. Erdekesség, hogy
a mai holdi Appenineknek nincs még neve,
és az attol keletre levd felfdld neve Riccioli
térképén Terra Niuiu (Terre Nivium, vagyis
Havak foldje) volt. A Mare Vaporum pere-
mén tal a Julius Caesar. Agrippa, Menelaus
és Sulpicius Gallus kraterek is fel vannak
tiintetve, amely neveket Riccioli adta és ma
is hasznalatosak.

A Mare Vaporum elhelyezkedése

A Mare Vaporum egy mintegy 242 km
atmérdjl sotét mare teriilet a Holdon, terii-
lete mintegy 55 ezer négyzetkilométer. A
Mare Vaporum a Mare Serenitatis délnyu-
gati peremét6l — ami a Montes Haemus,
illetve a Mare Imbrium délkeleti peremétdl
délre elhelyezked mare teriilet, amit délrél

a holdi felféld hatarol, nyugatrél a Sinus
Aestuum, dél-nyugatrdl a Sinus Medii. A
Mare Vaporum vidékét a holdrajzi észak-
nyugaton a Mare Imbrium délkeleti peremét
jelent6 Appeninek hegylanca és annak keleti
lejtéibe benyld tobb, kevéssé ismert kisebb
mare teriilet (,t6”) hatarolja: Lacus Odii
(Gytildlet tava), Lacus Felicitatuis (Boldogsag
tava) és Sinus Fidei (Hiiség tava). Eszakon a
Mare Serenitatis felé a Lacus Doloris (Banat
tava), attol keletre és dél-keletre a Lacus
Gaudii (Orom tava), Lacus Hiemialis (Tél
tava) és Lacus Lentitatis (Gyengédség tava).

Alakzatok a Mare Vaporumban

A Mare Vaporum teriiletén vagy peremvi-
dékén a kovetkezd fontosabb kraterek taldl-
hatdk (D: atmérd, h: mélység): északnyuga-
ton az Appeninek keleti lejtéjén a Conon
(D: 21 km, h: 2,93 km), a Yangel (D: 7,87 km,
h: 0,6 km), észak-keleten a Manilius (D: 38
km, h: 3,06 km), Boscovich (D: 46 km, h: 1,76
km), Julius Caesar (D: 90 km, h: 1,27 km)
és Menelaus (D: 26,91 km, h: 2,6 km), délen
a Hyginus (D: 11 km, h: 0,6 km) kraterek.

b AR b

A Mare Vaporum és kornyezete a NASA LRO holdszondédja felvételeibdl 6sszeallitott interaktiv térképbdl
kontrasztnoveld eljarassal feldolgozva (NASA/LRO, a szerz6 altal készitett képfeldolgozas)
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A Manilius-kraterhez tartozé sugarsavok
is jol megfigyelhetSk, kiilondsen semleges
sziirke, polarizacids, illetve szines bolygo-
sztir6kkel. A Manilius sugarsavjai mintegy
300 km hosszan kovethetdk.

A Mare Vaporum északnyugati hatdr-
vidékén, a Lacus Felicitatis kozelében a
Haemus-hegység déli el6hegyeinél van a
Hold kiilénleges ,D” beti formaju kép-
z6dménye, az Ina, amely egy 8si, vulkani

-. oy -:._,._‘ s .an '._Q...'.'

Az Ina tehat igazi ,nagyvad” a holdészlel6k
szémara. Altalaban véve a Mare Vaporum,
ezen beliil az Ina megfigyelésére a holdi
helyi napkelte és napnyugta koriili napok a
legkedvezdbbek: a helyi napkelte utani kora
reggel elsé negyed utdni 1-2. napon, illetve
utolsé negyed el6tti 2-3. napon, a helyi nap-
nyugta el6tt. Az Ina megkeresését érdemes
a Riikl Holdatlasz 22-es szamu térképének
tanulmanyozdasaval kezdeni, annak jobb

A Mare Vaporum részlete a Hyginus-rianastol északra levé ,Lunar U”, ,pata-nyom” vagy ,Csiga-hegy”

(Schneckenberg-alakzat) feltin, sotét, barazdalt, red6zott teriiletével a NASA LRO interaktiv térképe
felhasznalasaval. Jobbra a Boscovich-krater és benne az aljzatan a Boscovich-rianas is jol megfigyelhetd
(NASA/LRO, a szerz6 altal készitett képfeldolgozas)

eredeti 3 km Kkiterjedésti és legfeljebb csak
néhanyszor tiz méter mély lapos aljzatu
mélyedés (Meteor 2014/3., 12-17. 0.). Az Ina
megfigyelése egyébként igen nehéz. Charles
A. Wood egy 100 holdi alakzatbdl all6 listat
allitott 0ssze 2004-ben (Sky and Telescope
2004/4., 113-120. o.), ez a ,Lunar 100”. Ez
a holdészlel6k ,,Messier-maratonja”, amely-
ben a 100-as sorszamu alakzat a legnehe-
zebben megfigyelhets. Az Ina is szerepel
a listaban, leirdsa: ,,D alaku fiatal vulkani
kaldera”. Az Ina a Lunar 100 listaban a 99-
dik (L99), tehat rendkiviil nehéz célpont.
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also részén latszik a Lacus Felicitatis és az a
platd, amelyen az Ina elhelyezkedik. J6 tajé-
kozddasi pont még a Yangel-krater, amelytdl
észak felé van a platd, rajta az Ina. A Riikl-
atlasz 23-as térképén a felt(ind Manilius-
krater jelenti a kiindulasi pontot. Az Ina kis
mérete miatt legalabb 15 cm, de inkabb 20
cm atmérdji tavesovekkel érdemes megki-
sérelni a megfigyelését nyugodt 1égkor mel-
lett, amikor a Hold mar nagy magassagba
emelkedett latohatar folé. Ugyanis az Ina
2-3 km-es atmérdje és a kornyezetbe belesi-
muld, lapos aljzata a kis tavesdvek felbonto-

képességét probara teszi, ezért igen nyugodt
légkor kell a megpillantasahoz vagy fel-
vételek készitéséhez. Példaul Kocsis Antal
2013. december 10-én egy 280/2810 mm-es
Yolo-reflektorral készitett az Ina vidékérdl
felvételt, Banfalvy Zoltan egy SkyWatcher
120/1000 mm-es refraktorral 2014. aprilis
7-én nagyon jo légkori nyugodtsag mellett
készitett felvételein mar latszik az Ina (L
MCSE észlelési archivum).
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A Manilius-kréter és a kozelében levd, mintegy

10 km atmérdjii dom a Mare Vaporumban. Gorgei
Zoltan rajza 2018. marcius 24-én 17:07-17:50 UT
kozott egy 90/1000 mm-es akromattal, 5 mm-es
Planetary okularon at késziilt, 200x-os nagyitassal
(zenittiikor)

A Mare Vaporum a holdi ,Rianasok
Foldje” kozelében fekszik, olyannyira, hogy
egyes, tavolabbrdl induld rianasok beha-
tolnak a teriiletére, mint példaul a mint-
egy 300 km (mas becslés szerint 220 km)
hosszan elhtiz6dé Ariadaeus-rianas, amely
egy un. graben (vet6déses eredetii alakzat),
illetve a latvanyos Hyginus-riands, vala-
mint a Triesnecker-rianasok is a teriilet déli
pereménél, illetve attdl délebbre talalhatok.
Kistavesoves megfigyelés szempontjabol
igen érdekes a 46 km kozepes atmérdjd,
elnyujtott alakd, sok tjabb és tjabb becsa-
podastdl erdsen erodalt, lepusztult peremi
Boscovich-krater és az aljzatdn mintegy 40
km hosszan htizddé rianas (Boscovich-ria-
nas, Riikl 34), ami egy kisebb arokrendszer
része, ugyanis délkeletrdl egy ,mellék-ria-
nas” torkollik bele.

A Mare Vaporum a holdi 6si vulkdnosség
emlékeit Orzi: sotét takardja piroklasztikus
vulkdni lerakddds, a lavacsatorndak marad-

vanyai egyes rianasok (pl. Hyginus), illetve
tobb dom is talalhaté. Példaul a Manilius-
krater és kozelében, téle mintegy két kra-
ter-atmérényivel nyugatra érdekes démot
figyelhetiink meg (Riikl 23, 34 térképek).
Errdl a démrol Gorgei Zoltan 2018. marcius
24-én egy 90/1000 mm-es akromattal, illetve
Foldvéri Istvan Zoltan 2018. oktdber 31-én
egy 70/500 mm-es akromattal készitett rajzat
mutatjuk be.

Manilius, Manilius-8 dom
Manilius B, Mare Vaporum

A Manilius-8 dém és a Manilius  hegytomb a
Mare Vaporumban Foldvari Istvan Zoltan rajzan,
amely 2018. oktober 30-an 00:05-00:31 UT kozott
egy 70/500 mm-es akromattal, 100x-os nagyitassal
késziilt. A képen észak lent van

Pata-nyom a Mare Vaporum
teriiletén: a ,Lunar U”

A Mare Vaporum sotét foltja meghdkken-
té6 latvanyt nyujt mar egy kis tavesovon
keresztiil is. A Hyginus-rianas kozvetlen
kozelében, az Ukert-kratertdl északra egy
nagyon felt(in, nagy kiterjedésii, néhany
felszini hasadékkal szabdalt sotét, a kor-
nyez6 felszinnél sotétebb, kiilonds alakzatra
bukkanunk. A Riikl Holdatlasz 34. lapjan
azonosithatjuk: holdrajzi koordinatai északi
szélesség 9° keleti hosszusag 6° (az alak-
zat nagy kiterjedése és szabalytalan alakja
miatt ezek csak kozelité koordinatak). Ez
egy ,U” betlit kirajzolé hegyvonulatokkal
emelkedik ki a kornyezetébdl, ezért a mar
ismert ,Lunar X” nyoman nem hivatalo-
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san ,Lunar U”, vagy ,Holdi U” alakzatnak
nevezik. Van, aki spiralisan tekeredd alakot
lat benne és ,Csiga-alakzatnak” nevezi, van,
akit valamilyen paros ujju patas allat (kos,
0z, szarvas) patdjanak nyomadra emlékeztet,
igy az angol nyelvli amatdrcsillagaszati iro-
dalomban ,Aries’ footprint” vagy ,Aries’
hoofprint” (,Kos labnyoma vagy patanyo-
ma”) elnevezés terjedt el a ,Lunar U” mel-
lett. Ritkabban, ,Homar” (lobster) alakzat-
nak vagy még ritkdbban ,Lunar Lips”-ként
(,Holdi ajkak”) is emlitik.

Csillagaszattorténeti szempontbol érde-
kes, hogy ,Csiga-hegynek” nevezték el még
a XIX. szazadban. Nyilvanval6, hogy az
idSk soran tobben is lattak ezt a formaciot,
de el8szor Johann Heinrich von Maédler
(1794-1874) német csillagasz, szelenografus
irja le a XIX. szazadban mint egy spira-
lis dombként, ezt kovetéen utan Maidler
Schneckenberg alakzatanak vagy ,Csiga-
hegynek” nevezték, ugyanis ,der sch-
neck” németiil csigat jelent (J. Brit. Astron.
Assoc. 34, p. 109, 1943). Kicsit kés&bb Johann
Nepomuk Krieger (1865-1902) bajor szele-
nografus és Rudolf Konig (1865-1927) oszt-
rak amatoresillagasz, asztrofotografus latta
el névvel térképen el6szor a Schnekenberg-
et holdi hegynek ,Mons Schneckenberg”
vagy ,Monte Schneckenberg” nevezték el.
A Schneckenberg-alakzat leirasa egyszert-
en, tomoren: , korkoros vetddéssel koriilvett
hegycstcs”.

A Nemzetkozi Csillagaszati Unio (IAU)
még 1930-ban az elnevezendd alakzatok
listdjan elGjegyezte a Schneckenberg-alak-
zatot, azonban 1961-ben ugy dontott, hogy
az alakzat sem krater, sem pedig hegy vagy
hegység, ezért nem kap nevet. Ezért van
az, hogy a hivatalos holdi nevezéktanaban
a mai napig nincs neve ennek az alak-
zatnak. Azonositas céljabol és azért, hogy
egyaltalan néven lehessen nevezni, a Monte
Scneckenberg-et nem hivatalos elnevezés-
ként hasznaljak. Talan ez lehet az oka, hogy
az alakzathoz nincs hozzarendelve név
egyetlen holdtérképen sem, példaul a Riikl,
sem a Lunar Orbiter Photographics Atlas
térképein sincs feltiintetve.
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A ,Holdi U” alakzat megfigyelése ala-
csony napallasnal a legkedvezdbb, amikor
a Mare Vaporum teriiletén helyi napkelte
vagy napnyugta van, vagyis amikor az elsé
negyed fazis felé kdzeledd 6,9 napos Holdon
1-2 nappal elsé negyed utanig, illetve 1-2
nappal utolsé negyed el6tt a fény-arnyék
viszonyok kedvezdek.

A Mare Vaporumhoz - ezen beliil is a
Schneckenberg-alakzatahoz egy nevezetes
trkutatas-torténeti esemény is kapcsolddik.
A Luna-2 (Lunyik-2) szovjet holdszonda
az elsd tireszkdz volt, amely elérte a Hold
felszinét. A Luna—2-t 1959. szeptember 12.
106:39:42 UTC-kor inditottak Bajkonurbdl
és szovjet kozlés szerint szeptember 13-
an 21:02 vilagiddkor (21:02:24 UTC) 3,3 km
masodpercenkénti sebességgel becsapddott
a Hold felszinébe. A becsapodas helyeként a
Mare Imbriumot jel6lték meg, vagyis a hely
megaddsa nem volt kiilondsebben pontos.
Nem is lehetett, mert a becsapddas sebes-
ségének 1 m/s bizonytalansdga 250 km-es
eltolddast jelentett a Hold felszinén, mig
a palya iranyanak meghatarozasaban az 1
ivmasodperces bizonytalansag tovabbi 200
km hibat jelentett a hely azonositdsdban. A
foldi vizualis észlelések megoszlanak: egy
résziik a Mare Imbriumot vagy annak keleti
permét adjak meg, mig vannak olyanok
is, akik a Mare Vaporum Schneckenberg
alakzatéban 14tték a becsapodast. fgy pél-
daul Hugh Percy Wilkins, egy neves brit
holdészlelé6 a tekintélyes Nature hasabja-
in arrél szamolt be, hogy a becsapodas
varhat6 idépontja koriil 30 cm-es tiikros
tavesovével, 300-szoros nagyitassal a Mare
Serenitatis és a Mare Vaporum kornyékét
pasztazta. A becsapddas bejelentett, varhatod
idépontjaban semmit sem latott, azonban
masfél perccel késébb, 21:02:23 vilagido-
kor a nem hivatalosan a Schneckenbergnek
nevezett alakzat kozelében fényes pontot,
koriilotte pedig sotét gyftirit figyelt meg,
mintha a por felheviilt és felkavarodott
volna. Wilkins beszamoldja szerint a jelen-
ség néhany masodpercig tartott. Ugyancsak
Angliaban azismert tudomanynépszersitd,
Patrick Moore 32 cm-es tiikros tavcsovével

figyelte a Holdat. Wilkins megfigyelésével
tokéletes sszhangban, ugyanabban az id6-
pontban és helyen, vagyis a Schneckenberg
kozelében, hasonld latvanyrol szamolt be.
gy keriilt tehdt 1959-ben széba a Mare
Vaporum a Luna-2 lehetséges becsapoda-
si helyeként. Moore azonban megjegyez-
te, hogy ,a jelenség olyan bizonytalan és
annyira a lathatésag hataran volt, hogy
déreség lenne teljes bizonyossaggal Kkije-
lenteni a bekovetkeztét”. Magyar észleldk,

A Mare Vaporum és kornyéke elsé negyed idején.
A felvétel 2010. marcius 23-an késziilt a Polaris

Csillagvizsgald 200/2470 mm-es D&G refraktoraval
TeleVue 2,5x Powermate-n keresztiil Canon

EOS 400D DSLR géppel. A Mare Vaporum sotét
Schneckenberg-alakzata (,Csiga-hegy”) mas néven
a ,pata-nyom” jol latszik (a szerzd felvétele)

111 Marton (Bajai Csillagvizsgald) és Lovas
Miklés (MTA Csillagvizsgald Intézet) jelen-
tették, hogy megfigyelték a becsapddast, st
Lovas Miklds, aki egy 18 cm-es lencsés tav-
csével észlelt, kifejezetten a Palus Putredinis
(Rothadds mocsara) teriiletét is megjeldlte
(Természet Vilaga, 2017/9. szept. 429. o.).

Ma tehat a Mare Imbrium teriiletére
teszik a Luna—2 becsapddasi helyét: hold-
rajzi északi szélesség 29,1° keleti hosszusag
kozel 0° (holdi kezdé meridian kozelében),
ami a Palus Putredinis kérzetében a Sinus
Lunicus (Luna-6bél, talan nem is vélet-
leniil nevezik igy) déli peremén van az
Archimedes és Autolicus kraterek kozott,
amihez nincs messze a késébbi Apollo-15
leszallohelye a Hadley—Appeninek vidékén.
Végiil is a Luna-2 elfogadott becsapddasi
helye messze esik a Mare Vaporumtdl, sét,
egyenesen a holdi Appeninek masik olda-
lan van. Egyébként a NASA LRO (Lunar
Reconnaissance Orbiter) Hold koriil kering6
szondaja nagy felbontasu képein egyelére
még nem taldltdk meg a Luna—2 becsapdda-
sanak nyomat.

A ,Lunar V” a Mare Vaporumban

Ha van ,Lunar U”, akkor van ,Lunar V”
alakzatis, amely szintén a Mare Vaporumban
talalhato. Az elsé vagy utolsd negyedhez
kozeli holdfazisndl a termindtor kozelében
ismerhet6 fel a Mare Vaporum koérnyékén
egy V betlire emlékeztetd alakzat, aminek
egyik szara a 23 km atmérdj, kissé egyenes
peremd, kozel haromszog alakt Ukert-kra-
ter keleti pereme, a masik szara két egyenes
hegyhat keleti éle. A Lunar V kevésbé ismert
és észlelt a jol ismert Lunar X-hez képest,
ezért érdemes észlelni és fotdzni, példaul
elsé negyed kortil a 6,9 napos Holdnal.

E sorok irdja holdészlelések, tavcsdves
,holdsétdk” kozben tobbszor is megtekin-
tette a holdi Appenineket, a Hadley-rianast
(Apollo-15leszallohelye) és a Mare Vaporum
sotét foltjat, valamint a Lunar V alakzatot is,
de igazan csak akkor tlnt fel a holdi sotét
,U” alakzat mint egy ,pata-nyom”, amikor
viszonyok mellett 2010. februar 21/22-én
egy LOMO/WO TMB 80/480 mme-es triplet
apokromattal figyelte meg az Appeninek
és a Mare Vaporum vidékét. Pazar latvany
volt a kontrasztos ,pata-nyom” (a latvany
utan igy keriilt be az észlel6 napldba is).
Kis tavcsoves észlelésen kiviil érdemes volt
egy nagyobb lencsés tavcsével, a Polaris
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Csillagvizsgalé 200/2470 mm-es D&G
refraktoraval is megfigyelni, fotézni a Mare
Vaporumot és benne a holdi ,pata-nyom”
(vagy , Schneckenberg”) alakzatot. A megfi-
gyelésre 2010. marcius 23-an este keriilt sor
a Polarisban, az észlel6k Gorgei Zoltan és e
sorok irdja voltak, utébbi egy Canon EOS
400D DSLR fényképezdgéppel fotdzta az
els6 negyedben jar6 Holdat. A teriilet észle-
lését tovabb folytattuk 2010. marcius 26-an
este is: Gorgei Zoltan és Karpati Adam, akik
egyébként a Hold kivalasztott alakzatait
rajzban Orokitették meg, én pedig fotografi-
kusan rogzitettem a megfigyelhetd érdeke-
sebb alakzatokat — koztiik a ,pata-nyomot”
is. A Mare Vaporum és benne a ,,pata-nyom”
mellett tovabb folytattam: 2012. 4prilis 28-
an az a kitind optikaju orosz TAL200K
(200/2000 mm-es Klevtsov-Cassegrain) tav-
csovemmel szintén elsé negyedhez kozeli
holdfazisnal fotéztam, amikor a Lunar V
,betli alakzat” is jol latszott.

A Mare Vaporum geoldgiaja

és kialakulasa

A Mare Vaporumot koriilvevé mare anyag
a korai (alsd) imbriumi, vagyis mintegy
3,5-3,8 millidrd évvel ezelStti idészakbol
vald, mig a Mare Vaporum anyaga a késébbi
eratosztenészi korszakbdl.,, vagyis 3,2-1,1
milliard évvel ezel6tti idészakbdl. A Mare
Vaporum tehat fiatalabb lehet, mint a Mare
Imbrium. A Mare Vaporum teriiletén az
imbriumi esemény el6tt eredetileg egy nagy
krater vagy becsapodasi medence lehetett
(@ Mare Vaporum hatara ma is kor alakra
emlékeztet), ami a mintegy 2500 km atmé-
r6jii Porcellarum-medence teriiletén beliil
helyezkedett el. Az Imbrium-medencét 1étre-
hozé nagy becsapddaskor kidobddott anyag
feltoltotte a Mare Vaporum 0si teriiletét. Az
Imbrium-becsapddas kidobodott nagyobb
tormelékei, amelyek nem tudtak elszokni
a Holdrol, visszahullottak és masodlagos
becsapddasi kratereket hoztak létre vagy
barazdakat szantottak a Mare Vaporum
teriiletén. Ezeket a masodlagos kratereket
és barazdakat, felszini redék kozti mélyebb
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részeket az Imbrium teriiletrdl kifroccsent
és/vagy atfolyt lavaanyag toltotte ki. Kdzben
és késdébb is piroklasztikus vulkani anyag,
sotét hamuszer(i piroklaszt boritotta be a
Mare Vaporum felszinét egyrészt az imb-
riumi becsapddds kovetkeztében felfoko-
zodott holdi vulkani tevékenység, illetve
az 6si Hold egy ideig még meglévd helyi
intenziv vulkanossaga kovetkeztében. Ezek
ma is megfigyelheté maradvanyai a démok,
az Ina D-kaldera, és a sok &si lavafolyas

A Mare Vaporum és a kép felsé részén sotét
Schneckenberg-alakzat (,Csiga-hegy” vagy ,pata-
nyom”) az Apollo-17 metrikus kameraja felvételén
(NASA AS17-1675M, 1972).

kovetkeztében kialakult ldvacsatorna, ria-
nas, arok. Persze vetédések, arkok is kép-
z6dtek hossza idé alatt. Foldi radarcsil-
lagaszati megfigyelések, valamint a foldi
optikai tavesdvek és a Hold koriil keringd
treszk6zok megfigyelései alapjan a Mare
Vaporumot s6tét, alacsony fényvisszaverd
képességli finomszemcsés piroklaszt borit-
ja. A sotét Schneckenberg-alakzat (,Csiga-
hegy” ,Lunar U” vagy ,pata-nyom”) is a
sotét vulkani anyaggal, piroklaszt lepellel
boritott régebbi krater vagy kraterek, redds
barazdak ma megfigyelhetd nyoma.
Fedezziik fel és észleljiik tehat a Mare
Vaporumot, a Hold eme kevésbé ismert
teriiletét, érdekes felszini formacidit, ame-
lyek az 6si becsapddasi és vulkanikus folya-
matok emlékét Srzik .
Toth Imre

e

Téli meteorrajok — szerencsés

csillagallaskor

Az aldbbiakban osszefoglaljuk a Geminida
meteorraj 2018-as jelentkezését, valamint
a Quadrantiddk 2019-es megfigyeléseit. A
rossz id6 miatt csak keveseknek volt szeren-
cséje a két meteorraj maximumaval, tobben
kiilfoldon tartédzkodtak és onnan észleltek.
A Geminidak maximuma kozel egy napig
tart, és a raj a leggazdagabb vizualis mete-
orraj a Foldrdl nézve, sokkal tobb hulldcsil-
lagot figyelhetiink meg, mint mondjuk az
augusztusi Perseidak maximumakor. Sajnos
sokkal kevesebb megfigyeld lehet a szem-
tantja a Geminidak csodalatos hullasanak,
mert a téli, hideg, paras, kodos, felhds id6
kozbe szokott szdlni. 2018-ban kedvezd
holdfazis mellett észlelhettiik mindkét rajt.
Geminids 2018 ZHR Graph

Camected howrly meteor rate
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A Geminidak ZHR profilja az IMO adatai alapjan

A Geminidak esetében a kiemelt decem-
ber 13-arol 14-ére virradd éjszaka az orszag
nagy részén felhds volt az ég, azonban
Budapest kdrnyékérdl mégis érkeztek pozi-
tiv észlelések.

Mizser Attila, Szulovszky Andras, Torok
Tiinde és Zsiros Zoltan az alacsony szintii
felhézet folé mentek, amely meg is hozta
a vart eredményt. ,Tegnap este, mene-
kiilve a kod eldl, a Pilis-tetére vettiikk az
iranyt. Gyonyord, dertilt, hideg este volt,
szépen potyogtak is a geminiddk. Egy és

haromnegyed o6ra alatt 104-et szamoltunk,
tehat koriilbeliil 60 db/ora volt az drankénti
darabszam. Altaléban gyorsak és halvanyak
voltak, de akadt par fényes, 1-2 magnitidds,
amelyek szép nyomot hagytak maguk utan.
Remélem, masoknak is ilyen szerencséje
volt.” (Torok Tiinde)

Sarneczky Krisztian ugyanekkor kiilfold-
rél észlelte a maximumot: ,Teljesen hason-
lokat tapasztaltam a Magas-Tauern egyik
volgyében, 950 méter magasan. A fest6i
és alig fényszennyezett Raurisbol fél ora
alatt 37-et szamoltam 6 magnitudds égen,
mikozben a 46P/Wirtanen-iistokos is kivalo-
an latszott. 22:30 és 23:00 kozott szamlaltam,
tobbnyire halvanyak voltak, néhany +1 és 0
fényrendt rajtaggal. Utana még az ablakon
at is lattam vagy két tucatot éjfélig.”

Landy-Gyebnar Monika is magasabban
fekv6 helyszint keresett: En Harskttra
menekiiltem a kod elSl, ahol szintén kod
volt, de nagyrészt nyilt. B6 négy ora alatt
mintegy tucatnyi meteort lattam, a tobbit
megette a kod, de nem baj, igy is csodaszép
volt a vastagon havas t4j a kodben halva-
nyan pislakolé csillagokkal. A Wirtanen
viszont egy deriilt idészakban igen fényes
és nagy volt, keresni se kellett, szabad szem-
mel a teliholdnal is nagyobbnak latszott.”

Eszlelénk egyébként december 6-4n haj-
nalban sikeresen megorokitett egy kiilonle-
ges szigma hydrida meteort is: ,, A holdkeltét
vartam volna, ha a felh6k nem rontjak el az
eget, de helyette a Mikulas ezt a szépséget
hozta. A HUSOR-1 -2,4-nek mérte, én -2
magnitudodra tippelnék. A nagy fényes folt a
kép sarkaban a Vénusz vékony felhén at.

A szine kiilonosen tetszik, el3szor azt hit-
tem, hogy leonida, de hiszek a videometeo-
ros kimérésnek. Szerencsére még belefért a
35 milliméteres objektiv latomezejébe.”

Jonas Karoly 13/14-én és 14/15-én is észlelt
szinte tokéletes ég alatt Spanyolorszag déli
részérdl, Andaluzidbdl.
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Az IMO adatai alapjan a koévetkezdkép-
pen foglalhatjuk 6ssze a Geminidak 2018-as
jelentkezését, amely adatok mar tartalmaz-
zak a magyar észlelések egy részét is:

A Geminida meteorraj tagjait mar decem-
ber 4-t6] nyomon kovethetjiik, ekkor még
alacsony, ZHR=5 értékkel, a honap eléreha-
ladtaval az aktivitds kis mértékben emelke-

da meteort lehetett megfigyelni, igy a raj
megbizhatéan hozta a formajat és ismét a
leggazdagabb raj volt 2018-ban. Sajnos 2019-
ben nem lesziink ilyen szerencsések, mert
majdnem teliholdra fog esni a maximum.

A Quadrantidak 2019-es észlelésekor is jol
alltak a csillagok. Az emlitett raj maximu-
manak elcsipéséhez nagy adag szerencse

Egy szigma hydrida meteor 2018. december 6-4n, Landy-Gyebnar Ménika felvételén. Nikon D5300,

dik, 11-ére eléri a 12-es értéket, 12-ére a 30-at,
majd gyorsan emelkedik. December 13-an
kora este 68, 20:25-kor 87, 23:00-kor 96 koriili
ZHR szamithatd. Az észlelések tobbsége ez
utdbbi iddszakra esett. Ezutan 01:59-kor a
ZHR 109-ra né, innen lecsOkken 04:49-kor
86-ra, majd hajnalban felugrik 130-ra, amely
télink mar nem latszott.

A maximum december 14-én 16:09-kor
volt 150-es ZHR-rel (hibahatarral is sza-
molva: 140-160). Erdemes volt december
14-én is észlelni, mert kora este 130 volt
a ZHR, bar ekkor t6liink nézve a radidns
még alacsonyan jart, 22:52-re is csak 8l-re
csokkent, amely érték szignifikansan maga-
sabb a 2018-as Perseidak maximumértéké-
nél. Osszefoglalva 2018-ban is sok gemini-
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érzékenység: 2000, expozicios id6: 5 masodperc

kell, ugyanis csak par oraig tart és amilyen
gyorsan elkezdédik, ugyanolyan gyorsan
véget is ér, nem ugy mint a Geminidak
esetén, amelyeknek koriilbeliil egy napig
tart az aktivitas tet6zése. Idén ujhold volt,
igy a holdfazisra sem lehetett panasz, haj-
nalban bekovetkezett a maximum, ami a
radians magassaganak szempontjabol is
kedvezd volt. Magyarorszagrdl idealis hely-
zetben szemlélhettiik a Quadrantidak idei
maximumat. Az aznapi internetes oldalakat
elarasztottak a meteorraj maximumrol sz6l6
hirek, igy nem panaszkodhattunk a beha-
rangozasrol sem.

Landy-Gyebnar Monika kiilonleges médon
észlelte a Quadrantidakat januar 3-rol 4-re
virrado éjszaka:

Quadrantids 2019 ZHR Graph

Corrected howrly meteor rate
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A Quadrantidak ZHR profilja az IMO adatai alapjan

,Nem tudom, hogy volt-e valahol jé id6 a
Quadrantidakhoz. A veszprémi ég hajnal
3-ig nagyjabdl borult volt, utana szakado-
zott fel a felhdzet (épp jokor), és bar voltak
felhéatvonulasok reggelig, a koztes idében
elképeszté misor ment. Sajnos a szél is
elképeszté volt, igy a hegyre nem tudtam
kimenni fotézni. A kertbe kirakott allva-
nyomrdl ugyan fotéztam, de innen nagyon
kicsi égrész latszik csak, viszont cserébe a
tegnapi hoba belefagyott az dllvany léba, igy
nem dolt fel. Ami viszont hatalmas élmény
volt, az a sajat webkamerdm €16 stream-je.

B T \ )
'_l,;)-." 2019-81-04 Fri 02:59:32
i =i i

A kamera a kertben 1év6 oszlop tetején van
és keletre néz, amerre én is tudnék fotdzni a
hegyen. Egy egyszerti, olcs6 kinai biztonsa-
gi kamera, ami viszont kivaldan latja éjjel az
eget, és tobbek kozt amiatt is vettem meg és
szereltettem fel, hogy adott esetben, ha nem
tudok kimenni, és torténik valami az égen,
legyen nyoma.

J6 par fényes meteort fogott mar &sz ota,
amidta miikodik, de ma éjjel minden vara-
kozast feliillmult. Ehhez persze az is hoz-
zajarult, hogy rengeteg volt a meteor. A
kertbdl ugyan lattam parat, de a legszebbek
nem a zenitben estek, hanem a kamera
latoterében: 3,5 d6ra alatt Osszesen 66 darab
fényesebb meteort emeltem ki a stream
elmentett képeibSl. Ennél joval tobbet lat-
tam, de a nagyon kicsiket és halvanyakat
nem mentettem le. Biztos, hogy nagyon
sokat eltakartak az atrobogo felhdk is, de azt
hiszem, nagyon elégedett vagyok. Komoly
élmény volt kameran &t is nézni, és tényleg
jokor szakadt fel a felh6zet. A maximum-
ra vonatkozd elérejelzés jo eséllyel pontos
lehetett, bar nem lattam, hogy hajnal 3 el6tt
mi volt, &m a stirti potyogas vildgosodasig
kitartott.

A webkamera képeibdl késziilt egy kom-
pozit, ami ugyan nem ér fel egy rendes

Landy- Gyebnar Moénika webkameraval készitett kompozitképe az idei Quadrantida-maximumrol
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fényképezdgéppel, terepen, normalis kom-
poziciéval alkotott képpel, de a jelen koriil-
mények ezt tették lehetévé, és azt hiszem,
elégedett lehetek a végeredménnyel.”
Tepliczky Istvan és Jonas Karoly, valamint
a székesfehérvari Terkan Lajos Bemutatd
Csillagvizsgalo két tagja, Kotél Laszld és
Kiss Attila is sikeresen jartak, egy kivalo
megfigyelShelyrdl észleltek.

tiik. Megérkezéslink utdn nem sokkal az
elsé felhdk is megérkeztek. De szerencsére,
ahogyan jottek tigy fel is oszlottak. A felsze-
relés Osszeszerelése és kipakolasa utan az
észlelést 22:45 UT-kor kezdtem meg. Az els6
par draban atlagos volt az aktivitas, de mar
ekkor is a meteoroknak a dontd tobbsége
quadrantida volt. Az aktivitds érezhetéen
1:45 UT utan kezdett novekedni, és ezzel

Fényes quadrantida a Geminiben, Jénas Karoly felvételén

Jonas Karoly leirasat idézziik a sikeres
expediciéjukrol: ,Késé este indultunk el
Tepliczky Istvannal Mez8szentgyorgy hata-
raba. Tobb eldrejelzési modell is ezt a térsé-
get tartotta az egyik legesélyesebbnek ide-
haza. Mar induldsunkkor Budapesten elkez-
dett felhdsddni az ég. Viszonylag hamar
leértiink a kiszemelt terepre, ahol mar vart
minket Kiss Attila és Kotél Laszlo, akikkel
Istvan megbeszélte a kozos meteorozast.
Ok Székesfehérvarrol jottek ki a terepre.
Mikor mi kiértiink, 6k mar koriilbeliil mas-
fél oraja kint észleltek. Elmondasuk szerint
a tiszta ég ellenére csak minimalis meteor
volt, de azért akadt par fényesebb kozot-
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egyiitt a fényesebbek szdma is megnott.
Kisebb nagyobb csomdsodasok voltak meg-
figyelhetbek, volt olyan is, hogy fél perc alatt
7-8 meteort is lattunk. 3:30 UT utan kezdtek
egyre nagyobb sziinetek lenni a csomoéso-
dasok kozétt, és egyre inkabb a halvanyabb
meteorok dominaltak. A székesfehérvariak
4:00 UT-kor befejezték az észlelést. Ennek
két oka volt: az ekkor mar érezhetden keve-
sebb meteor, de féleg a kemény iddjarasi
koriilmények. Eléggé elszantnak kell lenni,
hogy -5, -6 fokban, és folyamatos 30 km/h
szélben kint legyen az ember. Mi vilago-
soddsig a terepen maradtunk, lattunk még
par szép darabot pirkadatig, de ahogy az ég

Quadrantida meteor az Orion csillagkép alatt.
Részlet Jonas Karoly felvételébdl

Meteorithullas Kubaban

2019. februar 1-jén 18:18 UT-kor egy lat-
vanyos, fehér fiistnyomot hagyé tlizgomb
tint fel Kuba nyugati részének kora dél-
utani verdfényes égboltjan. A jelenséget a
200 km-re 1évé Floridabdl is lattak, és az
American Meteor Society-hez (AMS) beér-
kezd jelentések szerint a felrobband test
2-4 masodpercig lathat6 bolidaja elérhette a
Nap fényességét.

Ezzel egyidejlileg a nyugat-kubai Vifales-
volgybdl meteoritbecsapddasokrdl terjedtek
hirek a helyi kozosségi médiaban. A képek
szerint az egyik lehullé darab atszakitot-
ta egy haz veranddjanak mianyag tetejét,
majd a burkolaton kisebb sériilést okozva
landolt. Egy kisebb darab pattogva, a meleg
aszfalton nyomot hagyva allt meg a megfi-
gyelSk mellett. Mas példanyok — amelyeket
egy kertbdl szedtek Ossze — a robbanas miatt
teljesen széttortek, igy feltarult vilagossziir-
ke szilikatos belsejiik, fémesen csillogd vas-
nikkel csomoik és fekete olvadék ereik. A

is elkezdett vilagosodni, a felhdk is egyre
jobban kezdték ellepni az eget felettiink. En
11 intervallumot észleltem végig.”

Kotél Laszld és Kiss Attila 21:10 UT-tol
03:37 UT-ig 6 dra 27 perc alatt 101 quadran-
tidat, 6 sporadikus és 5 darab egyéb meteor-
rajhoz tartozé hulldcsillagot szamlalt.

Ismét az IMO adatai alapjan elemezziik a
gyors lefolyasti Quadrantida-maximumot,
amely mar tartalmazza a magyar adato-
kat is. Januar 3-an este 19:33 UT-kor 59,
23:08-kor 85 volt a ZHR, amely folyamatos
emelkedd tendenciat mutatott, ahogyan az
aktivitds nétt és a radidns is feljebb keriilt az
égbolton. Hajnali 02:30 UT-kor kozel 100-as
ZHR-rel (96-102) tet6zott az aktivitas, majd
gyorsan elkezdett csdkkenni, 05:11-kor 79,
és amikor nalunk mar délel6tt volt, akkor
pedig 10:46-kor mar csak 34 volt az éran-
kénti redukalt darabszam. Akik lattak, igen
szerencsésnek mondhatjak magukat, mert
most minden Osszejott. Jovore is bizzunk a
sikeres észlelésekben!

Presits Péter

videdk és a képek alapjan lathato volt, hogy
komoly meteorithullasrél van sz6, mégpe-
dig a leggyakoribb kémeteorit, a szilikétos,
fémes tartalmu un. kondrit egy példanya
csapodott be. A kondritok adjak az Gsszes
ismert szemtanuis hulldas mintegy 85%-at,
belsejiiket aprd, par mme-es &si olivin- és
piroxéntartalmu asvanyi olvadékcseppek,
un. kondrumok, fémes FeNi cseppek és
szulfidos dsvanyok uraljak. A matt fekete
olvadasi kéreg és a torott feliiletek alapjan
valdszintisithet6, hogy a gyakori H5 vagy
L6, esetleg LL, tn. normadl kondrit hullott.
A kubai Geofizikai és Csillagaszati Intézet
(CITMA) szakemberei megerésitették a fen-
tieket, és kozremtikodésiikkel megkezdd-
dott a mintak dsszegytijtése a tovabbi labor-
vizsgélatokhoz. Az eddig rendelkezésre allé
informaciok alapjan kb. 1-2 kg meteoritot
talaltak meg, de a tlizgdmb nagy fényessége
miatt valészintileg tovabbi jelentés mennyi-
ség feltalaldsa varhato.
www.amsmeteors.org — Kereszty Zsolt
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Galaktikus RV Tauri
tulajdonsagai

Az RV Tauri tipusu valtozdcsillagok a II-
es tipusu cefeidak hosszu periddusu kiter-
jesztései, jellemzden 20 és 90 nap kozotti
periédusokkal. Asztrofizikai paramétere-
iket tekintve fémszegény és kistomegt, F,
G és K szinképtipusu szuperdrias csilla-
gok, amelyek sokkal idésebbek, mint a jol
ismert fiatal, nagy tomegl, sarga szuper-
orids pulzaldk, azaz az Il-es tipust, vagy
masképpen klasszikus cefeidak. Az RV
Tau-k fényteljesitménye ezer és tizezer
napluminozitas kozé esik, vagyis ezek az
égitestek a Hertzsprung-Russell-diagram
tetejéhez kozeli nagyon fényes csillagok.
Csillagfejlédési szempontbdl a szakma
nagyjabdl egyetért abban, hogy elfejlédott
szuperoriasok, amelyek a vorosorias- vagy
az aszimptotikus oridasagat mar elhagyd
objektumok (poszt-RGB vagy poszt-AGB
csillagok), gyors fejlédéssel a fehér torpék
iranyaba, ahova megérkezve néhany tiz-
ezer évig planetaris kodokként tiinnek fel.
Fejlédésiik soran akkor valnak RV Tau tipu-
st valtozova, amikor metszik a klasszi-
kus instabilitasi savot. Itt beindulnak nagy
amplitaddju pulzacioik, amelyek a vizualis
tartomanyban akar 2-3 magnitadonyi inga-
dozassal jarnak — nem véletleniil népszert
amatdrcsillagasz észlelési célpontok.

Az RV Tau-k fényvaltozasa nagyon jelleg-
zetes: a nem teljesen szigoruian periodikus
fénygorbén felvaltva mélyebb és sekélyebb
minimumok latszanak, pont igy, mint egy
fedési kettdscsillagban. A ciklusrdl ciklusra
enyhén valtozo6 lefutds mellett a pulzacios
amplituddk (pl. R Sct) és az atlagfényes-
ség (1. U Mon, DF Cyg) egyarant erésen
valtozhat, ezaltal a fotometriai viselkedés
hihetetleniil gazdag. Par esetben a kaosz
jeleit is sikeriilt kimutatni, amit fliggetlen
rezgési allapotok erdsen csatolt kolcsonha-
tasai okoznak. Az atlagfényesség valtoza-
sai alapjan kiilonboztetjiik meg az RVa és
RVb altipust: el6bbiben nincsenek ilyenek,
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csillagok fizikai

utobbiban viszont 700-2500 napos idéskalas
lasst és erételjes masodlagos fényvaltozas
latszik. A kodzelmultban errdl a jelenségrol
éppen jelen cikk szerz6i mutattak ki, hogy a
kett6s rendszerekben talalhaté RV Tau csil-
lagokat &vezd porkorongok periodikusan
valtozo fénycsokkentd hatasaval lehet értel-
mezni (Meteor, 2018. majus, 46-52. 0.).

Miként a klasszikus cefeiddkra, ugy az
RV Tau tipusu csillagokra is kimutathat6 a
periddus—fényesség-relacié (periodus—lumi-
nozitas-, PL-relacid): a hosszabb periédusu
valtozok nagyobb abszolut fényességtiek, a
periddus logaritmusa és az abszolit magni-
tado kozott pedig egyszerti linedris kapcso-
lat 4ll fenn. A szakirodalomban mindmaig
kizardlag gémbhalmazokban és a Magellan-
felh6kben talalhato II-es tipusu cefeidakrol
és RV Tau-krdl jelentek meg PL-reldcids
vizsgalatok és érdekes kérdés, hogy ezek a
csillagok mennyire tekinthet6k reprezen-
tativnak a Tejutrendszerben ismert fényes
RV Taurikkal 0sszevetve. A valasszal meg
kellett varni a Gaia asztrometriai tirobszer-
vatérium masodik adatkibocsatasat (Data
Release 2, DR2) 2018. aprilisban, amikor a
tobb mint 1,3 milliard csillagra parallaxiso-
kat és rengeteg mas paramétert tartalmazo
katalégusban RV Tau-k tucatjai is felt(intek.
Itt kapcsolédtunk be ismét az RV Tau-k
kutatasaba és eredményeinket az alabbiak-
ban mutatjuk be.

Adatok és modszerek

A valaha RV Tauriként osztalyozott dsszes
valtozé beazonositasahoz 0Osszevetettiik
az AAVSO Variable Star Index (VSX), a
Véltozécsillagok Altaldnos Katalégusa
(GCVS) és a SIMBAD adatbazisanak ada-
tait a Gaia archivumaval, majd azokat a
csillagokat toltottiink le a Gaia DR2-bdl,
amelyek 20%-nal kisebb relativ parallaxis-
hibaval szerepeltek. Igy jutottunk el 6ssze-
sen 56 csillagig, ezekre volt lehetséges a

mért parallaxisbol és a megadott hibabdl
rekonstrudlni a legnagyobb valdszintsé-
gl tavolsagot és bizonytalansagat, illetve
a katalogusokban szerepld latszo fényes-
ségekbdl kiilonbozé fotometriai sdvokban
meghatarozni az abszolut fényességeket.
Ugyan elvben a parszekben mért tavolsag
egyszerten adddik az ivmasodpercben mért
parallaxis reciprokaként (d=1/pi), a mérések
hib4jat nem annyira trivialis figyelembe
venni és ehhez a legmodernebb statisztikai
modszereket kellett alkalmazni. A tavolsa-
gok, luminozitasok és hémérsékletek isme-
retében (utobbit pl. spektroszkdpia alapjan
a szakirodalombdl) azonnal adddik a csillag
sugara is, felhasznalva, hogy a luminozi-
tds a sugar négyzetétdl és a hémérséklet
negyedik hatvanyatdl fiigg (azaz abszolut
feketetest-kozelitéssel élve). Némi tigyeske-
déssel igy a Gaia-adatokbdl az 9sszes fontos
fizikai paraméter levezethetd, a csillagok
természete nagyobb mintakra vonatkozdan
is tanulmanyozhato.

Nem minden RV Tau, ami

fénylik: a minta

Amikor el6szor felrajzoltuk az adatokbodl a
kiilonbozé relaciokat, kiabranditéan nagy
szorast tapasztaltunk. Sok feltiinéen kis
luminozitast csillag mellett tobb égitest
messze az instabilitasi savon kiviil tlnt
fel, s mindkét iranyban ugy értelmeztiik a
latott széras, hogy a mintankat szennyez-
hették tévesen klasszifikalt csillagok. Eppen
ezért minden egyes csillagra végignéztiik
a teljes szakirodalmat, eléastuk az Osszes
elérheté fénygorbét és ellendriztiik, hogy
valdjaban mennyire konzisztensek az ada-
tok az RV Tau-természettel. Felhasznaltuk
pl. Zsoldos Endre klasszikus munkajat 1991-
bdl, a félreklasszifikalt RV Tau valtozokrol,
Osszegyujtottiik az Osszes elérhet§ AAVSO
vizualis és ASAS CCD-s megfigyeléseket
és minden olyan valtozdét kivettiink a min-
tankbdl, amelynél a valtakozé mélységl
minimumok hidnyoztak, vagy pl. periédus
nem volt meghatarozhaté (utébbi szempont
alapjan lehetséges, hogy kizartunk valédi
RV Tau-kat, melyekre tovabbi fotometriai

méréseket kell végezni a periddus megis-
merése céljabol).

Az atlagfényességiiket valtoztaté RVb
csillagokat is kiilon kellett kezelni, hiszen
j6 kérdés, hogy milyen latsz6 fényességet
hasznaljon fel az egyszeri kutat6 a PL-rela-
cidban szerepld abszolut fényesség kiszami-
tdsdhoz az ismert tavolsag alapjan. Mi ugy
dontéttiink, hogy az RVb-ciklus maximu-
mahoz kozeli tartomanyokban hatarozzuk
meg az atlagos latszd fényességet és ezzel
ténylegesen sikertilt jelentdsen csokkenteni
a PL-relaci6 szorasat.

A legvégs6 minta definidlasandl végiil
csak azokat a csillagokat tartottuk meg,
amelyekrdl részletes spektroszkopiai vizs-
galatok is 1éteznek, pontosan meghatarozott
hémérsékletettel és kémiai Osszetétellel és
a legkisebb kétely sem meriil fel az RV
Tau tipusba tartozésrél. Igy jutottunk el a
jelenlegi legmegbizhatdbb galaktikus RV
Tau-listaig, amelynek tagjaira létezik jol
meghatdrozott geometriai tavolsagmérés a
Gaia DR2 adatkibocsatasaban; minddssze-
sen 11 RVa és 7 RVb valtozo maradt a listan,
benne olyan népszerti csillagokkal, mint az
AC Her, V Vul, U Mon, RV Tau és DF Cyg.
Az R Sct érdekes mddon kimaradt, amit a
30%-o0s hibaju parallaxis indokolt (0,85+0,25
mas, azaz ezredivmasodperc). A mintank
csillagaira egyébként jellemzdéen 0,2-0,9
mas parallaxist mért a Gaia, 0,03-0,09 mas
kozotti pontatlansaggal a DR2-ben, ami jol
mutatja, hogy mindegyik 1000 parszeken tul
talalhat6 — nem véletleniil volt a Hipparcos
mthold szdmara mindegyik tul messze.
A harom legkdzelebbi RV Tau egyébként
az U Mon (1110 parszek), az AC Her (1280
parszek) és maga a névadé RV Tau (1460
parszek), mindegyik kb. 10%-os bizonyta-
lansagu tavolsaggal.

Az empirikus Hertzsprung-
Russell-diagram

Mint szokds mondani, nincs csillagokrél
52016 el6adas Hertzsprung—Russell-diagram
(HRD) nélkiil, és ugyanigy, csillagmintak
fizikai paramétereinek targyalasa sem hagy-
hatja ki a HRD felrajzolasat. Emlékeztet6iil: a
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csillagok fejlédési allapotat diszkutalhatova
tévé diagramon a homérséklet fliggvényé-
ben abrazoljuk a luminozitast agy, hogy a
forrd és nagy abszolut fényességi csillagok
balra fent, a hideg és halvany tdrpék jobbra
lent talalhatok.

folytonos szakasz jelzi az instabilitasi sav
forro/kék (balra) és hideg/vords (jobbra)
hatarat; a két vonal k6zo6tt tartomanyban
varjuk a cefeidaszert klasszikus pulzaci-
Okat. A két szaggatott vizszintes vonal két
csillagtomeghez (feliil 1 naptomeg, alul 4
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Empirikus HRD-k jol meghatarozott tavolsagban 1év6, a katalogusokban RV Tauri tipusba sorolt véltozokra.

A mellékelt két abran nagyon sok mindent
feltiintettiink, nézziik meg kicsit jobban a
bal oldali panelt! Itt a vizszintes tengelyen
a Gaia DR2 katalégusban szerepld csillag-
hémérséklet szerepel, amit a Gaia kétszinfo-
tometriaja alapjan hataroztak meg a kutatok.
A fliggoleges tengelyen a latszd fényességbdl
és parallaxisbol kapott luminozitas lathato
napluminozitas egységekben, az &t kiilon-
b6z6 szimbdlummal jelzett pontok pedig
azt az 56, eredetileg RV Tau tipust valtozo-
ként osztalyozott csillagot jelzik, amelyek-
bdl kiindultunk. A ,Nem-IR”, ,Korong” és
,RVDb” kategoriak a végs6 11+7=18 csillagos
lista objektumait jelzik, annak megfelelGen,
hogy van-e csillagkoriili porkorongra utald
infravords tobbletsugarzasuk (,Korong”),
vagy ez kimutathatatlanul kicsi (, Nem-IR”),
illetve hogy valtozik-e az RVb jelenség sze-
rint az atlagfényességiik. A ,Gezer Egyéb”
és ,Egyéb” a ,minden mas” kategdria és
lényegében ezeket zartuk ki a részletes vizs-
galatbdl (a pontos részletek megtalalhatok a
cikk végén megadott szakpublikdcidban).

Az 4bra vonalait is nézziik meg. A kozé-
pen balra lentrdl jobbra felfelé htizodé két

42

Részletes magyarazat a szévegben

naptomeg) tartozo specialis fejlédési dllapot
luminozitasat jelzi, a tovabbiakban nem kell
veliik foglalkozni. Az egész abra hatterében
talalhaté vékony vonalak csillagfejlédési
modellek, amelyek mellé odairtuk szamok-
kal a modellek kezdeti tomegét naptomeg-
ben. Az abra kozepétSl jobbra esé ferde
vonalak a vords oriasagi (RGB) és aszimp-
totikus oriasagi (AGB) modellgorbék, kozé-
pen és balra a poszt-AGB fejlédési utvona-
lak lathatok. Fontos érteni, hogy az AGB-n
nagyon komoly tomegvesztés torténik, azaz
a feltlintetett szamok nem azt jelentik, hogy
az éppen a vonalra esé csillagoknak jelenleg
mennyi a tomege.

Nos, a bal oldali panelre rdnézve ami
azonnal feltinik, hogy minddsszesen egy
pont esik az instabilitasi savba, az Osszes
csillag a diagram jobb szélén koncentrald-
dik. Amikor el6szor meglattuk az eloszlast,
azonnal gyantssa valt, hogy mintha min-
den csillag tul hideg lenne a Gaia szinmé-
réseire alapozva. Es valdban, amikor visz-
szafejtettitk a DR2-ben szereplé hémérsék-
letek meghatarozasi mddszereit, kidertilt,
hogy az eljarasba bele volt kddolva a csillag

HRD-n beliili helyzete, aminek egyik nem
szandékos kovetkezményeként az RV Tau
csillagokra az algoritmusok elhanyagoltak
a csillagkozi anyag vorosité hatasat. Azaz
a mért Gaia-szint egyb6l hémérsékletté
konvertaltdk, ami szisztematikusan alacso-
nyabb hémérsékletet eredményezett, akar
ezer fokos eltéréssel a foldi spektroszkopia-
bol pontosan ismert adathoz képest.

Ezek utan vettiik el6 az irodalombdl szin-
képelemzésen alapulé hémérsékleteket és a
felhasznalasukkal kapott HRD-t mutatja a
jobb oldali panel. Itt azonnal benépesiil az
instabilitasi sav, ami jelzi, hogy ténylegesen
nem az asztrofizikdval van gond, hanem a
Gaia DR2-ben szereplé RV Tau-hémérsékle-
tekkel. Viszont az is tény, hogy még a meg-
bizhaté spektroszképiai hémérsékletekkel
is taldlunk jelentés szamu RV Tau-t (pl.
DF Cyg) az instabilitasi sav vords oldalan
tul, alacsonyabb hémérsékleteknél, ami azt
jelzi, hogy az RV Tau csillagok nem kovetik
pontosan a klasszikus cefeidak pulzacids
tulajdonsagait (amiben persze nincs nagy
meglepetés, de érdemes felhivni a figyel-
met ra, hiszen elméleti modellezék gyakran
extrapolaljak a klasszikus cefeidak viselke-
dését a Il-es tipust cefeidakra és igy az RV
Taurikra is).

A hémérsékleti eloszlasok mellett érde-
mes értelmezni a luminozitasban tapasztalt
kiterjedést. A ,minden mas” kategoriaban
vannak b&ven 1000 napluminozitasndl hal-
vanyabb csillagok, ezek inkabb fedési ket-
tésok, vagy forgasi, esetleg ellipszoidalis
kettds valtozocsillagok. A legalsé vizszintes
szaggatott vonal ala keriilt pontokrol egy-
értelmtien kizarhatjuk az RV Tau tipust és
pont ezen megfontoldsok vezettek minket a
végsd, nagy biztonsaggal csak RV Tau-kat
tartalmazo6 minta lehatarolasakor.

Periodus—fényesség- és periodus—
sugar-relaciok

A 18 csillagos mintdra lényegében mindent
ismeriink: pulzaciés periddust, luminozi-
tast, abszolut magnitadot, a hdmérsékletek
alapjan a sugarakat is, az RVb csillagokra
a pulzacié mellett az atlagfényesség valto-

zasanak periddusat is. Hosszas diszkusszi6
helyett nézziik meg ezeket diagramokon
abrazolva!

Els6é abrankon a luminozitasok és perio-
dusok szerepelnek, mindketté logaritmi-
kus skalan. A vastag folytonos vonal az
illesztett egyenesiink (amelyhez a harom
kilégé pontot kihagytuk az illesztésbdl), a
sziirke tartomany a bizonytalansag, a két
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Periédus—luminozitas-relaci6 galaktikus RV Tau
csillagokra

szaggatott vonal pedig korabbi szakirodal-
mi PL-relacié a Nagy Magellan-felh6 II-es
tipust cefeidaira (Groenewegen és Jurkovi¢
2017 munkaja nyoman). Noha a szagga-
tott vonalak ,kb.” athaladnak a galaktikus
csillagok pontfelhdjén, azért érzékelhetd,
hogy az illesztés meredeksége markansan
kiilonbozik a Magellan-felh6kben mérhet6
relaciotol. Sajnos a mintank elemszama kel-
16en kicsi, hogy ne zarhassuk ki a véletlen-
szerlien ennyire meredekebbnek latszé PL-
relaciot, de azért a kiilonbség mindenkép-
pen figyelemre mélt6. Elképzelhetd, hogy a
kiilonbségeket legalabb részben okozhatja a
két galaxis atlagos fémtartalmanak eltérése,
hiszen a Nagy Magellan-felhd csillagai atla-
gosan kétszer kevesebb fémet tartalmaznak,
mint a Tejutrendszer égitestjei.

A harom kil6gé pont érdekes. Az SX Cen
fénygorbéje és az atlagfényesség modulaci-
6ja nagyon tipikus az RVb csillagokra (bar
a periodusa a legrovidebbek kozé tartozik),
ezért nem igazan gondolhatjuk, hogy vald-
jaban egy klasszikus, I-es tipusu fiatal és
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nagy tomegl szuperorias cefeidardl lenne
sz6. Ugyanakkor luminozitdsa és egyéb
fizikai paraméterei inkabb ezzel konzisz-
tensek — de akkor mi okozza a modulaciot?
Erre jelenleg nincs magyarazat. Az SS Gem
esete viszonylag egyszer(i: szinte minden
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Periddus—abszolut fényesség-relacio 18

RV Tau tipusu csillagra

paramétere tokéletesen illeszkedik a klasz-

szikus cefeidakéhoz, fénygorbéjében nincs

lassit modulacio, azaz feltehetGen nem RV

Tau, hanem I-es tipusu cefeida, RV Tau-kra

emlékeztetd fénygorbe-minimumokkal. A

V820 Cen pedig kisebb luminozitasu, de

jol illeszkedik a Magellan-felhds relaciora,

azaz akar fémszegénységre is utalhat a hal-
vanysaga.

A kovetkezd diagram a periddus fiigg-
vényében a V-savban kiszamitott abszolut
fényességeket mutatja. A korabban is kilo-
g6 harom ponttdl eltekintve meglepen jol
definialt linearis &sszefiiggés mutathato ki,
nagyjabdl 0,5-0,7 magnitadoés bizonytalan-
sagu abszolat fényességekkel. Az SX Cen
felfelé kilégasa még egyértelmtibben latszik,
lényegében 3 magnitiddval fényesebb, mint
varjuk normdl poszt-AGB RV Tau csillagok-
ra. Azaz a gyanu , hogy inkabb egy kiilon-
leges szuperoérias csillagrol van szd, csak
tovabb erésodik.

Pusztan kivancsisagbol megnéztiik az
RVDb valtozokra az abszolat fényesség és
a moduldciés periddus kozotti kapcesola-
tot. Meglepé moédon a kirajzolédé eloszlas

M

sugall valamilyen korrelaciét, a “szokasos”
kilégd SX Cen-nel és a f6 relacidé és az
SX Cen kozott elhelyezked6 TW Cam-mal.
Jelenleg nincs elméleti magyarazatunk,
hogy pontosan mi kapcsolhatja Ossze az
RVD csillagokra feltételezett kettGs rendszer
keringési periédusat a pulzalé komponens
abszolut fényességével, de mindenképpen
figyelemre méltdan nem véletlenszertinek
latszik a kevés pont eloszlasa.

¥ R

*5! Cen

+ TW Cam
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RVb csillagok abszolut fényessége a modulacié
periédusanak fiiggvényében

Végezetiil nézzitk meg a periédus és a
sugar kozotti Osszefliggést! A 30 és 100
napsugar kozé esé méretek viszonylag jol
lathaté linearis Osszefiiggést definidlnak a
logaritmikus abran, kivéve a korabban is
emlitett harom kildgo csillagot. Ténykérdés,
hogy az SX Cen és SS Gem esetén pontosan
a klasszikus cefeidakra jellemz6 értékeket
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Periédus-sugar-relacio korabbi irodalmi
eredményekkel (szaggatott vonalak)

latjuk, ami természetes kovetkezménye a
parallaxismérésen alapuld nagy luminozi-
tasnak.

»Ha j6 az idd, a téren nagy a tomeg”
Lehet-e barmit mondani a vizsgalt csilla-
gok tomegérsl? Altaldban véve csillagok
asztrofizikajaval foglalkozdék pontosan tud-
jak, hogy kettés rendszerekben a keringési
paraméterek ismeretében és Kepler III. tor-
vényének alkalmazasaval lehetséges pontos
tomegeket kiszamolni. Komplex rezgése-
ket végzd csillagoknal a teljes asztrosze-
izmologiai modellezés is megadja néhany
szazalékos pontossaggal az égitestek tome-
gét. Ezeknél az RV Tau valtozoknal egyik
megkozelités sem miikodik igazan, ezért
maradnak a pulzacids és a csillagfejlédési
modellekkel operald (szemiempirikus) mod-
szerek. Ezek koziil két médszert alkalmazva
mi is becsiiltiink csillagtomegeket, melyek
a minta talnyomo részére 0,3-1 naptomeg
kozé esé eredményeket adtak. Az SS Gem-
re kapott kb. 55 naptomeg Osszhangban
van egy klasszikus cefeiddra vart nagy
tomeggel, igy errdl a csillagrdl igen nagy
biztonsaggal kijelenthetjiik, hogy teljesen
konzisztens minden paramétere a fiatal szu-
perdrias cefeida természettel. A tSbbi csillag
ténylegesen a poszt-AGB (és esetleg az AGB
fazist kihagyd poszt-RGB) allapottal egye-
z6 paraméterekkel jellemezhet6. Az RVb
csillagokra nagyon bizonytalanul mintha
nagyobb atlagos tomeg lenne kimutathato,
am a minta alapvetden kis mérete alapjan
botor dolog lenne talértelmezni az adato-
Kat.

Osszefoglalas és kitekintés:

irany a Gaia DR3!

Legfontosabb eredményiink talan az, hogy
a Gaia geometriai tavolsagmérései alap-
jan megmutattuk, hogy a Tejutrendszerben
talalhato fényes, viszonylag kozeli RV Tauri

csillagok nagyon dramai kiilonbségeket
nem mutatnak a Magellan-felh6kben taldl-
haté hasonlé valtozokhoz képest. A PL-
relacidjuk kellGen jol definialt, hogy a csak
idés populaciokat tartalmazd galaxisokban
(elsésorban elliptikus galaxisok) akar ext-
ragalaktikus tavolsagmérésre is alkalmassa
tegye ezt a tipust. A galaktikus csillagoknak
mindenképpen elénye, hogy kelléen koze-
liek (és fényesek) nagyon részletes spekt-
roszkdpiai vizsgalatokhoz és kozvetlen kép-
alkotast célz6 adaptiv optikai vagy inter-
ferometriai mérésekhez. A Gaia DR2-nek
koszonhetéen immaron a tavolsagukat is
tudjuk tobb tucat csillagra nagyjabol 10%-os
pontossaggal. Az is kideriilt viszont, hogy a
fénygorbén alapuld osztalyozds meglepden
nagy hibaszézalékkal jellemezhets, ezért
nagyon jol korbe kell jarni, hogy ténylege-
sen milyen joszag az, amit éppen vizsgalni
szeretnénk.

A galaktikus minta mérete a jovében var-
hatéan néni fog, hiszen a Gaia jelenleg is
folyamatosan szkenneli az egész eget, igy
tovabb noveli a parallaxismérési pontossa-
gat (és hatarfényességét). A kovetkezd adat-
kibocsatas, a Gaia DR3 2020/21 forduldjan
lesz varhato, amikor ezek a vizsgalatok tjra
elvégezhetéek lesznek, pontosabb adatok-
kal, tobb csillagra. Addig pedig nyugodtan
keressiik fel ezeket a fényes csillagokat akar
kisebb binokularokkal is, hiszen a nyari
égen egészen latvanyosan fényesedd, majd
halvanyodé példanyok varazsolhatjak el a
valtozdcsillagok vilaga irant érdekl6dé ama-
téroket.

Kiss Ldszlo — Bédi Attila

Forras: Bédi, A. & Kiss, L.L.: ,Physical pro-
perties of galactic RV Tauri stars from Gaia
DR2 data”, Astrophysical Journal, 872, id.
60 (2019)
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A Hydra déli hataran:
az Abell 1060 galaxishalmaz

A tavaszi esték a galaxisok birodalmaéba tett
kirdnduldsokra csdbitanak, hiszen a csil-
laghalmazokkal és kodokkel teli Tejut este
nagyon koran nyugszik, és hajnalban késén
kel. Az Oroszlan, a Szliz, vagy épp a Nagy
Medve csillagmezein kalandozva nem sok
figyelmet szenteliink a délebbi égboltrész-
nek, ahol a megtéveszt6 elnevezésl Eszaki
Vizikigy¢ csillagkép kanyarog. Hidba neve-
zik északinak, nagyon is déli konstellaci6 ez:
ugyan hazankbdl is teljes egészében megfi-
gyelhetd, de legérdekesebb objektumai mind
a legdélebbi régidjaban tanyaznak. Talalunk
itt az északi ég Messier-objektumaival vete-
ked6 9-10 magnitiidds galaxisokat, nagymé-
retli, de halvany planetaris kodoket, és nem
utolsésorban galaxishalmazokat is. Koztiik
az Abell 1060-as szamot viseld csoport az
égbolt egyik legszebb és konnyen észlelhet
galaxistomoriilése — lenne, ha nem alig 15
fokkal emelkedne a horizont folé.

.- -

Az Abell 1060 galaxishalmaz (2016-05-27, 2016-05-29,
2016-05-30, 2016-05-31 - Siding Spring Observatory.
19 x 300 s L (Bin2), 9 x 300 s R (Bin2), 9 x 300 s

G (Bin2), 9 x 300 s B (Bin2). iTelescope.net T32

— Corrected Dall-Kirkham Astrograph Planewave
17" - 43 cm, £/6.8 - FLI Proline 16803 CCD kamera)
A Kkét fényes csillag (HD 91964 balra, HD 92036
jobbra) tavolsaga alig valamivel tobb, mint 16
ivperc. A felvételen szerepld, két legnagyobbnak
latszo galaxis mérete pedig a katalogusok szerint
3,5 (NGC 3311), illetve 3,2" (NGC 3312)
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Készitettem egy listat azon galaxishalma-
zokrdl, amelyeket tavészleléssel szeretnék
lefotdzni. A lehetséges célpontok kodzott volt
az Abell 1060 (Hydra I) is. Eszlelési progra-
momba nem kimondottan a latvanya, sok-
kal inkabb asztrofizikai érdekességei miatt
keriilt be. Miel6tt bemutatnank ezt a csopor-
tot, érdemes néhany szot ejteni a felfedezd-
rdl és katalogusardl is.

George Ogden Abell a Palomar Obszervatorium
Samuel Oschin 48 hiivelykes (1,2 méteres) Schmidt-
tavesovével. Abell ezzel a tavesGvel készitette a
Palomar Egboltfelmérd Programhoz a felvételeket
(fotd: Caltech)

George Ogden Abell (1927-1983) észlelé
csillagaszként kezdte palyafutasat a Palomar
Egboltfelméré Programban (Palomar Sky
Survey). A Palomar Obszervatorium 48
hiivelykes Schmidt-tavesévét haszndlta a
projekt fotdlemezeinek elkészitéséhez. A
Schmidt-tavesovek specialis felépitésiiknek
koszonhetéen az égbolt viszonylag nagy
teriiletérél képesek éles képet rogziteni.

Bernhard Schmidtnek, a tavesétipus fel-
talalojanak pontosan egy ilyen rendszer
megalkotdsa volt a célja. Az Gtvenes évek-
tél szinte az ezredforduldig harom nagy
Schmidt-tavesd, koztikk a Samuel Oschin
(régebben Palomar Schmidt) biztositotta az
egész égboltra kiterjedd felmérésekhez a
fotografikus forrasok tulnyomo tobbségét.

Egy-egy felvétel az égbolt nagyjabdl 6
fokos teriiletét fedte le. Egyenként nézte at
ezeket, s olyan régidkat keresett, ahol az
atlagosnal nagyobb volt a galaxisok kon-
centracidja. 1958-ban publikalta katalégu-
sat, amely 2712 galaxishalmazt tartalma-
zott. Vizsgalatait munkatarsaival késébb a
déli égboltra is kiterjesztette. Ehhez, a UK
Schmidt teleszkdppal az 1970-es években
késziilt felvételeket hasznalta fel. A kiegé-
szitett katalogus el6zetes verzidjat 1983-ban
mutatta be, de egy honappal kés6bbi haldla
miatt félbemaradt a projekt. A munkat végtil
tarszerzdi fejezték be, és 1989-ben adtak ki,
s igy az Abell-katalogusba az egész égboltot
lefed kutatas utan 4073, galaxisokban gaz-
dag halmaz keriilt be.

Az Abell-katalégus meghatarozé munka
volt mar az 1958-as megjelenésekor is,
ugyanis elég nagy mintat jelentett ahhoz,
hogy 0Ossze lehessen hasonlitani az egyes
halmazok karakterisztikajat. El6szor kindl-
kozott alkalom a galaxisok térbeli eloszlasa-
nak vizsgalatara a felmérés nagysagrendjé-
nek és kiterjedtségének koszonhetSen.

Abell a halmazokat aszerint osztalyozta,
hogy azok mennyire gazdagok, vagyis hany
galaxist tartalmaznak és ezek milyen stirii-
ségben tomoriilnek (Richness). Sajat defini-
cidja szerint az m3 és az m3+2 tartomany
szamossagat vette figyelembe, ahol m3 a
halmaz harmadik legfényesebb tagjanak a
fényessége (magnituddban).

Munkdjahoz tavolsdgadatokra is sziiksége
volt, ami akkoriban kozel sem allt rendel-
kezésre a halmazok legtobbje esetén. Azt a
korabbi tapasztalati Osszefiiggést hasznalta
fel, miszerint minden egyes népes halmaz-
nak a tiz legfényesebb tagja meghataro-
zott fényességii. Csillagasz kollégai alig két
évvel korabban publikaltak az elsé ered-

ményeket a halmazok luminozitas-fligg-
vényével kapcsolatban (Humason, Mayall,
és Sandage — 1956). Abell igy a fényesebb
tagok latszé fényességét mint tavolsagindi-
katort hasznalta fel. Ez a mddszerrel csak
igen durva becsléseket tett lehetévé, de arra
éppen megfelelt, hogy eldontheté legyen
egy-egy halmazrdl, hogy az kozelebbinek
vagy tavolabbinak szamit-e. Végiil a hal-
mazokat hét kiilonb6z6 csoportba sorolta a
fenti moédszerrel a tavolsaguk alapjan.

Arra is modszert dolgozott ki, hogy
miként jeldlje ki a halmazokat és tagjaikat.
Tudataban volt annak, hogy vannak el6tér-,
és hattérgalaxisok. Latéiranyunkban lehet-
nek véletlen egybeesések, s igy talan nem
is egy valddi halmazt latunk. Megszamolta
a galaxisokat a fotdlemez egyes teriiletein.
Azért, hogy minimalizdlja az el6bb emlitett
hibakat, azt mondta, hogy akkor beszéliink
halmazrdl, amennyiben az adott sugarban
50 vagy tobb galaxist tartalmaz a centruma
koriil. Vagyis a tavolsag fiiggvényében a
fotélemezen meghatdrozott méretlinek lat-
sz6 koron beliil kell lennie annak a mini-
mum 50 galaxisnak, melyek luminozitdsa
atlép egy bizonyos kiiszobot. Erre az altala
definialt, halmazokra érvényes ,standard”
sugarra manapsag Abell-radiuszként (AR)
szoktak hivatkozni, és a Hubble-allandd
alapjan 2 Mpc az értéke. Az eredetileg a
katalogusaban szerepld 2712 galaxishalmaz-
jelolt koziil, végiil 1682 esetében jelentette ki,
hogy statisztikailag ezek valdszintisithetéen
tényleg valddi halmazok.

Abell nevével azonban nemcsak galaxis-
halmazok elnevezésében talalkozhatunk.
Egyik korai munkajaban az alacsony felii-
leti fényességli planetaris kodoket tanul-
manyozta, amihez szintén a Palomar
Egboltfelmérd Program soran késziilt fotd-
lemezeket hasznalta.

Az egész Univerzumot egy galaxisok
alkotta bonyolult halézat tolti ki, amely leg-
inkabb egy oriasi pokhaldra hasonlit. Egyes
részei szinte teljesen sotétek és iiresek, mig
masok galaxisokkal zsufoltak. Galaxisok,
galaxis-csoportosulasok és galaxishalma-
zok alkotjak ezt a kusza ,szovetet”.
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A legnagyobb strukturak az tgynevezett
szuperhalmazok. A népes Hydra I halmaz,
akarcsak a hozza képest eltorpiilé Lokalis
Csoport (amelynek Tejutrendszeriink is
része), a Laniakea vagy mas néven Lokalis
Szuperhalmazhoz tartozik. A Lokalis
Szuperhalmaz létezésérdl teljes bizonyos-
saggal csak rovid ideje tudunk.

A Laniakea Szuperhalmaz. A vilagos pétty a jobb
oldalon sajat Galaxisunkat jelzi
Az Ausztralidbol, tavészleléssel készitett
fotdm az égbolt durvan Hold méret(i terii-
letét fedi le. A teljes halmaz azonban hoz-
zavetdlegesen 2 fok kiterjedés, igy a képen
csak az Abell 1060 kdzponti, de egyben
legizgalmasabb része latszik.
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Az NGC 3311 koriili torpegalaxisok a felvételemen.
A fotén még éppen kivehetd leghalvanyabb torpék:
HCC35 - 19,15 magnitudd, HCC45 - 19,91 magnitudo

A galaxishalmaz dinamikai kézpontjéban,
téliink nagyjabol 51-54 Mpc-re (166-176 mil-
li6 fényévre) az NGC 3311 ¢rias diffuz gala-
xis foglal helyet. Morfolégiai tipusa: cD.

Nem egyedi jelenségrél van szd. Igen
gyakori, hogy a népes, nagyobb galaxis-
halmazok kozéppontjdban egy olyan Oriasi
galaxis figyelheté meg, mely gravitacidja-
val uralja a halmazt. Az angol szakiroda-
lomban ezeket BCG-nek (Brightest Cluster
Galaxy) is nevezik, és a Vilagegyetem legna-
gyobb csillagrendszereinek tobbsége kozii-
litkk keriil ki. Az driasi elliptikus galaxisok

Az abra az NGC 3311 kiils6 haldjanak nagyméret(i strukturait mutatja. Az A panelen a galaxis optikai
tartomanyban (V sziir6vel) késziilt intenzitas-térképe lathato. A B panelen a kiils6 hald excentrikus
alrendszere specialis modszerrel kiemelve. (Az NGC 3311 feliileti fényessége a centrumtdl mért tavolsag
fliggvényében jol leirhato egyetlen ugynevezett Sérsic-profillal, vagyis egy matematikai fiiggvénnyel
(Sérsic-index n=10). Azonban, ha e Sérsis-profil adta szimmetrikus modellt levonjuk a felvételbdl, akkor a
maradékbol elébukkan az emlitett struktura.) A C panel az XMM-Newton rontgen-miihold felvétele forrd
gaz jelenlétét mutatja a halmaz kozéppontjaban. A korok az NGC 3311 koriili torpegalaxisokat jelolik
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(forras: Barbosa és masok)

mintegy egyotodét kitevé alosztaly a cD
tipus, melyek gigaszi méretiiket roppant
kiterjedt, de kis feliileti fényességii halo-
juknak koszonhetik. Nem ritka, hogy a
galaxis stirtibb, bels6 régiojat akar szazezer,
tobb szazezer, vagy extrém esetekben millid
fényéves hald veszi koriil. Az NGC 3311
atmérdje hozzavetdlegesen 156-196 ezer
fényév, valamivel tobb, mint masfélszerese
a Tejutrendszeriinkének.

De hogyan nének ekkorara? Miként jon-
nek 1étre? Erre a valasz a galaxis csillagai-
ban keresend®.

Az NGC 3311-r6l Chilében, a Cerro Pachén hegyen
allo 8,1 méteres Gemini South teleszkoppal késziilt
felvétel. A latémezdben az NGC 3309 elliptikus
galaxis mellett torpegalaxisok egész garmadaja
lathato. A apro pottyok a galaxis gogmbhalmazai
(fotd: Gemini Observatory)

A kiilonb6z6 régiok kémiai Osszetétele,
fémtartalma, illetve az egyes elemek egy-
mashoz viszonyitott aranya arulkodik a
csillagok korarol, a kialakulasuk koriilmé-
nyirdl, és szarmazasi helyérdl. A csillaga-
szok minden elemet a hidrogénen és a héli-
umon tul a periédusos rendszerben fémnek
neveznek. Egy csillag fémtartalmat altala-
ban a Naphoz szoktak hasonlitani a kutatok.
A vilagegyetem torténete folyaman, a csilla-
goknak hala folyamatosan dusult fémekkel.
Az UGjabb és tjabb csillaggeneraciok egyre
tobb fémet tartalmaztak, minél alacsonyabb

fémtartalmu egy csillag az adott rendszer-
ben, vélhetdleg annal 6sibb objektum. A
fémtartalom azonban nemcsak a csillagok
koratol fiigg, hanem attdl is, hogy milyen
koriilmények kozott alakultak ki.

Az NGC 3111 centrumanak fénye a galaxis
nagyon korai idészakaban kialakult, kozel
13 milliard éves csillagaitdl szarmazik. Az
ilyen koru csillagokhoz képest viszonylag
magas a fémtartalmuk. Ez arra utal, hogy a
galaxis mar fejlédése kezdetén is tekintélyes
tomegti volt, s az erds gravitacié nem enged-
te a szupernévak altal a csillagkozi anyagba
szétteritett fémeket eltavozni a galaxisbdl.
A nagytomegl, és ezért rovid életii csilla-
gok II tipust szuperndva-robbanasai az O,
Ne, Mg, Si, S, Ar, Ca, Ti (az alfa folyamatok
termékeivel), tovabba az N és Na elemekkel
szennyezik be a kornyezetet.

Az NGC 3311 belsé teriiletének csillagai-
ban az alfa elemek aranya a vashoz képest
azért viszonylag magas, mert rovid idéin-
tervallumon beliil, a galaxis sziiletése utan
keletkeztek. Az NGC 3311 élete tehat igen
heves és nagymennyiségi csillag keletkezé-
sével kezdédott.

A halé csillagai azonban mar egydéltalan
nem mutatjak ezt a homogén kémiai dssze-
tételt. Ott a fémtartalom, és az alfa elemek
aranya a vashoz képest is valtozo, tobb
cstics és hullamvolgy is megfigyelheté az
eloszlasban. Ellentétben tehat az NGC 3311
belsé részéhez képest, ezek nem annak a
korai gyors, és intenziv csillagsziiletési hul-
lamnak a produktumai, amelyben a gala-
xis kialakulasakor 6sszehtizodé gazfelhdk,
egyesiil6 stirti gdzcsomdsodasok jatszottak
a fészerepet. Sokkal inkabb val6szinti, hogy
a hal6 fényének 40%-aért felel6s csillagok,
kiilonb6z6 kiindulasi tomeggel és mas csil-
lagfejlédési hatterti galaxisokkal tdrtént
iitk6zések sordn keriiltek oda. Ezt tamaszt-
jak ala az NGC 3311 csillagaival kapcsola-
tos kinematikai vizsgalatok is. A széttépett
galaxisokbdl befogott csillagoknak csillaga-
szati értelemben is sok id6re van sziiksége,
hogy elvegyiiljenek a tobbiek kozott, és ez
az a jelenség NGC 3311 esetében is megfi-
gyelhetd.
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Az NGC 3311-gyel kapcsolatos imént
ismertetett tapasztalatok jol egybevagnak
azokkal az elméletekkel, melyek szerint az
orias elliptikus galaxisok kialakuldsa két
fazisban torténik. A fejlédésiik legelején
bekovetkezd igen gyors, a centrumtol kife-
lé terjedd, intenziv csillagontast ,galakti-
kus kannibalizmus” koveti. Megjegyzendd,
hogy hasonlé eredményre vezettek mas
cD galaxisokkal kapcsolatos kutatasok is.
Tovabba, a Hydra I halmaz éridsa és kornye-
zete kitling terepet nyujt a csillagaszoknak,
hogy ellendrizzék és csiszolgassak a galaxi-
sok fejlédésben igen fontos szerepet betolté
sotét anyaggal kapcsolatos elméleteiket.

A hatalmas tomegii elliptikus galaxisok
rengeteg gdmbhalmazt tartalmaznak, ame-
lyek tobbségiikben a beolvasztott galaxi-
sokbdl szarmaznak. Az NGC 3311 a becs-
lések szerint 16 000 ilyen csillaghalmaznak
szolgal otthonaul, igy ezzel feliilmulja a
Virgo-halmaz oriasat, az M87-et is, amely-
ben 12 000 gombhalmaz talalhatd. Ez hatal-
mas szam, hiszen Tejutrendszeriinkben alig
tobb, mint 150 gombhalmazroél tudunk, de
a teljes populacié sem lehet sokkal tobb
180-200-nal.

Az NGC 3311 egyértelmtien az egyik, ha
nem a ,kozponti figurdja” az Abell 1060-
nak, de mellette az NGC 3309 elliptikus és
NGC 3312 spiralgalaxisok is meghatarozo-
ak. Atmérgjiik majdnem 150 ezer fényév.

Az NGC 3309 E3 morfolégiai besorolasu
elliptikus galaxis. A klasszikus Hubble-féle
osztalyozasban az E utan allé érték a gala-
xis ,nyultsagara” utal. Definicié szerint ez
10 - (1 - (b/a) ), ahol ,a” a csillagrendszer
konturjanak nagytengelye, és ,b” a kisten-
gelye. A képletbdl kapott eredményt pedig
a kozelebbi egész szamhoz kerekitik. A
legtdbb esetben ez 3 koriil van, az NGC 3311
igy ebben az értelemben tipikus.

Az NGC 3314A és NGC 3314B galaxisok
kitlin6 bizonyitékai annak, hogy a természet
igazi illuzionista, és konnyen képes megté-
veszteni érzékeinket. Bar az els6 benyoma-
sunk az, hogy kdlcsdnhaté spiralgalaxisokat
lat a képen, de errdl szé sincs. Az egész
latvany csak a kozmikus perspektiva jatéka:
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az NGC 3314B-t val6jaban az NGC 3314A-n
keresztiil, annak takarasaban latjuk.

Valdés kolesonhatds esetén a galaxisok
alakja eltorzul. Az NGC 3314A, vagyis az
elétérben 1évé galaxis esetén némi defor-
macid valéban megfigyelhetd. A két galaxis
rotaciés mintdjanak tanulmanyozasa soran
azonban a kutatok megallapitottdk, hogy az
NGC 3314A és NGC 3314B nincs gravitacios
hatassal egymasra. Az NGC 3314A enyhe
torzultsagaért sokkal inkabb egy masik
galaxis, valdszintileg az NGC 3312 felelds.

i - L] ) \

A Hubble-tirtavesé mozaikokbol dsszerakott
felvétele az NGC 3314A és NGC 3314B galaxisokrol.
A jobb fels6 sarokban a sajat felvételem a
galaxisokrol (NASA, ESA, -, The Hubble Heritage”
program STScI/AURA - W. Keel)

A masik érv a fizikai kapcsolatuk valo-
szintitlensége mellett, hogy a ma elfogadott
tavolsagadatok szerint a két galaxis tulsago-
san messze van egymastol. Az NGC 3314A
36 Mpc (117 millié fényév), mig az NGC
3314B 43 Mpc (140 millié fényév) tavolsagra
van t6liink.

A miikedvelSk szamara hozzaférhetd tech-
nikaval, illetve szamomra, az eddig megcél-
zott galaxis halmazok tekintetében szamit
ez csak nagy tavolsiagnak. Az Abell1060
galaxisai kozt tett sétaval még mindig csak
a Laniakea (Lokalis) szuperhalmaz viszony-
lag kozeli szegletébe ruccantatunk ki.

Toth Krisztidn

Az Abell 1060 - vizualisan

A Hydra I (Abell 1060) t6liink mintegy 166—
176 milli6 fényév tavolsagban helyezkedik
el. Az égbolton tobb mint 2 fokos teriiletet
elfoglald, 157 tagu galaxiscsoport tucatnyi
legfényesebb komponense 11,5-12m-s, de
a légkori extinkcio jelentésen gyengiti a
fénytiket, és a két el6tércsillag is zavard. A
halmaz kozepének deklinacidja —27,5°, ezért
hazankbdl tavaszi estéken alacsonyan latha-
t6 a déli horizont f6l6tt. Kernya Janos Gabor
idén marciusban észlelte a galaxishalmazt
35,5 cm-es Dobson-tavesdvel.

Az Abell 1060 (Hydra I) galaxishalmaz centralis
tartomanyarol (35,5 T, 183x). Részlet Kernya Janos
Gabor panoramarajzabdl (b6 fél fokos teriilet,
észak lefelé, nyugat balra van). A teljes rajz és leiras
elérhet6 észlelésfeltolténkon (eszlelesek.mcse.hu)

A rajz a galaxishalmaz kdzépponti vidé-
két abrazolja, elére nyomtatott csillagos hat-
térre késziilt. Kozépen a 4,9™m-s HD 92036,
valamint a 6,6m-s HD 91964 jelti el6tér-
csillagok parosa lathatd. Elébbitdl kevéssel
balra (nyugatra) az NGC 3308 tlnik fel,
amely halvany, bolyhos csillagként mutat-
kozik. T6le jobbra felfelé érjiik el a halmaz
két orias elliptikus galaxisat, az NGC 3309
és NGC 3311 jeld rendszereket. Feltting,
egymassal érintkezd apré kodlabdaként lat-
szanak, a két galaxis koziil az NGC 3311
enyhén fényesebbnek és nagyobbnak tlinik.
A parostdl kevéssel jobbra és kicsivel felfelé
az NGC 3312 ovalis foltja rajzolédik ki.
Ez a halmaz egyik hatalmas spiralgalaxi-

sa. Az emlitett galaxisok ivét jobbra, azaz
kelet felé meghosszabbitva érjiik el az NGC
3316-ot, amely bolyhos csillagra hasonlit.
A galaxishalmaz centrumanak utolséként
megpillanthaté tagja az NGC 3314, amely
a HD 91964-t6l jobbra, egy halvany csillag
tovében dereng. Sajnos ez a galaxis hazank-
bdl nehezen pillanthaté meg. Az NGC 3314
valdjaban két spiralgalaxis kiilonleges paro-
sa: egyikiik épp a tarsa el6tt 6rvénylik!

Most induljunk el a HD 91964-t¢l felfelé,
azaz déli irdnyba. Mintegy 15"-nyit haladva
elérjiik a 14m-s PGC 31488-at. Nagyon nehe-
zen, bizonytalanul lathaté bolyhos csillag,
kozvetlen szomszédsagaban egy hasonlo
fényességii valodi csillaggal. Tovabb halad-
va dél felé hamarosan betszik a latomezdébe
a PGC 31504. Ez a halmaz egyik kiemelke-
déen izgalmas galaxisa: élével fordul felénk,
fényesebb magvidéki, éles kis fénycsikként
lathaté. Végiil téle nem messze, a rajz bal
fels6 sarkanal vehetjiik észre a kodos, szinte
csillagszert PGC 31360-at.

Ezek utan térjiink vissza a rajzot uralo HD
92036-hoz. Ettél pontosan északra (lefelé)
haladva elérkeziink egy csillaghoz, mely-
hez szorosan tapadva bolyhos csillagként
rajzolodik ki az NGC 3315. Téle jobbra lefelé
viszonylag feltiné latvany az ugyancsak
tomor szerkezetd IC 2597. Az emlitett NGC
3315-t6l balra, egy csillagpar kdzelében
tjabb kompakt galaxishoz, az NGC 3305-hoz
ériink. Végiil északon, a rajz aljan vehetjitk
észre a hattérbdl élesen kiemelkedd, felting
PGC 31585-6t, amely élével fordul felénk.

Az itt bemutatott 13 galaxis mellett még
tovabbi hat galaxis azonosithatd az erede-
ti, nagyobb égboltrészt lefedd rajzomon.”
Eszlelénk leirasa ugyan 35 cm-es miiszerrel
késziilt, de a 4-5 legfényesebb komponens
(NGC 3308, 3309, 3311, 3312, 3314AB), jo
égbolton, varosoktdl tavol, akar 25 cm koriili
atmérovel is elérhetd.

Ez a galaxishalmaz nem kimondottan
konnyen észlelheté célpont, de korunk
robottavcsovei, vagy akar nagyobb mére-
td Dobsonjai segitségével mégis elérhetd
nagyon tiszta tavaszi éjszakakon.

Kernya Janos Gabor, Santa Gdbor
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A Struve csillagaszdinasztia

2019. majus 7-én emlékeziink Otto Wilhelm
von Struve sziiletésének 200. évforduldjara.
A Meteor hasabjain az elmult években t6bb-
sz0r kozoltiink cikkeket Struve csalad tagja-
inak tevékenységérdl, eredményeirdl. Ezen
irasok a kovetkezd szamokban jelentek meg:
2010. szeptember, 2012. marcius, 2014. marci-
us - EG.W. Struve, 2018. jalius-augusztus —
O. W. Struve). Friedrich Georg Wilhelm von
Struve, illetve fia Otto Wilhelm von Struve
kiemelked6 eredményeket értek el a ket-
téscsillagok kutatdsa soran, mig Friedrich
egyenesagu leszarmazottai tobb generacion
keresztiil valasztottak hivatasuknak a csilla-
gaszatot. Mivel korabban mar olvashattunk
a két nagy kettOscsillag-felfedezd életérdl,
ezért most a teljes Struve csillagaszdinasz-
tiaval foglalkozunk; célunk az, hogy bemu-
tassuk, milyen teriileteken tevékenykedtek
a csalad tagjai.

A Struve csalad csillagaszathoz kapcso-
16d6 torténetének els6 szereplSje természe-
tesen Friedrich Georg Wilhelm Struve, aki
Altondban sziiletett 1793. aprilis 15-én.
Altona ekkoriban a dan-norvég kiralysag
része volt, napjainkban pedig Hamburg
egyik keriilete. A csaladban heten voltak
testvérek, és édesapjuk, Jacob Struve (1755-
1841) révén mar gyermekkorukban kozel
keriilhettek a tudomany vilagdhoz. Jacob
Struve ugyanis matematikus volt, életének
nagy részében a helyi féiskola professzora-
ként dolgozott. Fdleg az algebra, geomet-
ria és a szamelmélet tudomanyteriileteket
miivelte, kutatdsai Leonhard Euler, Simon
Kliiger és Kastner munkdassagan alapul-
tak. Felesége, Maria Emerentia (1764-1847)
a helyi lelkész lanya volt (az apa késébb III.
Péter orosz car kdplanja lett). Ez az esemény,
illetve a napdleoni seregbe vald besorozas
réme miatt késébb a Struve csalad jelent6s
része helyezte at életét orosz foldre. Wilhelm
testvérei koziil Ludwig a tartui egyetemen
lett anatémia professzor, Karl pedig filold-
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gusként Konigsbergben (ma Kalinyingrad)
lett iskolaigazgatd. Wilhelmnek 15 évesen el
kellett hagynia sziilévarosat, hogy elkeriilje
a mér emlitett besorozast. Edesapja akarata-
hoz hiven beiratkozott a dorpati egyetem-
re, ahol filologiat hallgatott, de ezen kiviil
felvett filozofiai és csillagaszati kurzusokat
is. A filolégia szakot 1810-ben fejezte be,
de folytatni kivanta fizikai és matemati-
kai tanulmanyait. Parrot rektor kiilonleges
tdamogatasat élvezve 1813-ban megvédte
mesterdiplomajat, ledoktoralt és elnyerte a
matematika és csillagaszat kiilonleges pro-
fesszora cimet. Ekkor minddssze hisz éves
volt.

S h:

Friedrich Georg Wilhelm von Struve (1793-1864)

Elete tovabbi éveit a tudoménynak szen-
telte. Habar féleg csillagaszként tekintiink
ra, matematikai foldrajzzal is foglalkozott.
Jelenleg ,Struve foldméré vonal”-ként
ismerjiik azt a 2820 kilométer hosszu felmé-
rést, amely akkoriban a Fold pontos alak-
janak feltérképezéséhez készitett f6ldméré
munka volt. A mérésre 1816-ban kérték fel

és a feladat elvégzése kozel negyven évet
vett igénybe. A majdnem 3 ezer kilométeres
tavon kialakitott 258 haromszogbdl és 265
mérépontbdl allo felosztas kimérése és érté-
kelése 1855-ben fejez6dott be és 1860-ben
keriilt publikalasra. A Struve-féle f6ldméré
vonal 1187-es sorszammal szerepel a Unesco
vilagorokség listajan.

A f6ldmér6é munka mellett idejének nagy
részét a csillagos égbolt alatt toltotte. A
dorpati obszervatériumba 1824. november
10-én érkezett meg az Gj, 24 cm-es, oku-
larmikrométerrel felszerelt refraktor (gyar-
td: Utzschneider és Fraunhofer, Miinchen),
melyet maga Wilhelm szerelt Gssze par nap-
pal késdbb, november 15-én. A tavcs6 német
ekvatoridlis szereléssel késziilt, amely
nagymértékben megkonnyitette a munkat.
A kettdscsillagokrol 1827-ben jelent meg
»Catalogus Novus Stellarum Duplicium et
Multiplicium” katalégusa, amelyet — a vila-
gon elséként — a csillagok tavolsagat leird
munkaja kovetett (Mensurae micrometricae,
1837).

Otto Wilhelm von Struve (1819-1905)

Wilhelm Eurdpaban hires csillagasznak
szamitott, érdemeit szamos Kkitiintetés-
sel dijaztak. A londoni Kiralyi Csillagasz
Tarsasag arany medallal tiintette ki, 1832-

ben pedig a Szentpétervari Tudomanyos
Akadémia tagjava valasztotta. Néhany évvel
késébb megbiztak a pulkovoi obszervatori-
um igazgatoi pozicidjaval, ahol 1839. aprilis
13-an kezdte meg munkajat. Az obszervato-
rium j létesitmény volt, a kor legmodernebb
felszereléseivel és igen aktiv nemzetkozi
szerepvallalassal. Wilhelm igazgatdi tevé-
kenysége miatt egyre tobbet kellett irodaja-
ban dolgoznia, a gyakorlati megfigyelések
hattérbe szorultak. Ennek ellenére jelentek
meg igen fontos kutatasi eredményei is,
amelyek koziil nem egy meghaladta korat.
Ilyen volt az ,,Etudes d’astronomie stellaire”
cim(t munkaja (1847), amelyben azt allitotta,
hogy a csillagok kozotti térben 1évé anyag
részben elnyeli a mogotte 1évd csillagok
fényét. Csak a XX. szazad kozepén bizo-
nyitotta be Robert Julius Trumpler, hogy ez
valdban igy van.

Az 1858-as évben kezd4dott betegsége,
memoriazavarai megakadalyoztak a mun-
kajaban, igy 4atadta az obszervatérium
vezetését fidnak és Szentpétervarra kolto-
z6tt, ahol haldlaig élt. 1864-ben még részt
tudott venni a pulkovoi obszervatérium
megnyitasanak 25. évforduldja alkalmabdl
tartott {innepségen, de még ebben az évben,
november 23-an elhunyt.

A Washington Double Star Catalog 4401
kett@s, illetve tobbes rendszert tartalmaz
Wilhelm Struve nevével jelezve. Ebbdl 4288
szerepel az ismert STF jel alatt, a késébbi
kiegészitések STFA (97 db) és STFB (16 db)
jeloléseket kaptak.

Csaladi életét tekintve Friedrich Georg
Wilhelm Struve kétszer hazasodott. Elsé
felesége Emilie Wall volt, akivel Altonaban
talalkozott és késébb itt dssze is hdzasod-
tak, majd 1815-ben mar kozosen koltoztek
Dorpatba. Emilie sajnos koran elhunyt, a
vele kotott hazassagabol 12 gyermeke szii-
letett, de négyiik nem élte meg a felndttkort.
Gyermekeik koziil harman értek el kiemel-
kedd eredményeket életiikben. Otto Wilhelm
von Struve és Heinrich Wilhelm von Struve
tudomanyos palyat valasztottak, elébbi
csillagasz lett, utdbbi pedig elismert kémi-
kus. Bernhard Wilhelm von Struve a kormany
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szolgalataban eldszor Szibériaban dolgozott,
késdbb pedig Asztrahany és Perm kormany-
z6ja lett.

Emilie halala utan tjra meghazasodott
és elvette a matematikus Martin Bartels
lanyat, Johanna Henriette Francisca Bartelst.
Hazassagukbdl hat gyermek sziiletett, kozii-
litkk a legismertebb Karl de Sruve, aki eldszor
Japan, majd az Egyesiilt Allamok, végiil
Hollandia orosz nagykovete volt.

A Struve csalad kovetkezd csillagasz tagja
a mar emlitett Otto Wilhelm von Struve
volt, aki Dorpatban sziiletett 1819. majus 7-
én. Sziiletésekor édesapja mar az egyetemi
obszervatdrium igazgatdja volt. Otto, képes-
ségeit tekintve kimagaslott kortarsai koziil,
naluk évekkel kordbban befejezte gimnazi-
umi tanulmanyait és minddssze 20 évesen
diplomazott le az egyetemen. Ekkor mar két
éve — parhuzamosan egyetemi tanulmanya-
ival — dolgozott az obszervatériumban, még-
pedig apja asszisztenseként. 1839-ben nyi-
tottak meg az Orosz Tudomanyos Akadémia
Kozponti Csillagaszati Obszervatériumat
Pulkovéban, amelynek igazgatdja édesap-
ja, Friedrich Georg Wilhelm Struve lett. A
munka megkezdésekor Otto Wilhelm von
Struve, illetve tovabbi harom fiatal kutato,
név szerint G. Fuss, E. Sabler és C.A.F. Peters
lett az igazgat6 asszisztensének kijelolve. A
létesitmény a kor legszinvonalasabb csil-
lagaszati kutatdkdzpontjai kozé tartozott,
amelyet nem csak a személyi tuddasbazis,
hanem a mdszerezettség is mutatott. Az
els6 miiszer egy 380 mm-es optikaval sze-
relt refraktor volt, amely akkoriban a leg-
nagyobb lencsés tavcsovek kozé tartozott.
A modern obszervatériumi munka igen
jo lehetéséget jelentett Otto szamara, aki
élete végéig ebben az intézményben végezte
kutatdsait.

Néhany évvel a pulkovoi obszervatori-
umba keriilése utan az altalanos csoport
és a hidrografiai osztaly vezetdje lett, majd
1841-ben megkapta csillagasz mesterdiplo-
majat a Szentpétervari Egyetemtdl, mintegy
elismerve kutatéi tevékenységét. Edesapja
nem szivesen vette el kutatdsaitdl az idét a
meglehetdsen Kkiterjedt vezetdi, adminiszt-
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rativ feladatok szamara. Otto viszont remek
érzékkel foglalkozott a vezet6i feladatok
ezen részével, igy igen nagy részt vallalt az
obszervatérium vezetésében. 1862-ben lett
az intézmény igazgatdja, 27 éven at vezette
az obszervatdriumot. Eredményes munkdja
soran kétszeresére nétt a csillagaszati cso-
port létszama, és a miszereket is sikeriilt
fejleszteni. Ekkoriban a jelentds obszerva-
téoriumok miiszerezettséget tekintve mar
megeldzte a pulkovdi intézményt, igy Otto
feladata lett a fejlettebb eszk6zok beszerzé-
se. Hosszas munkaja eredményeként a kor
legnagyobb lencsés tavesove allt szolgalatba.
A hires Alvan Clark & Sons készitette el az

4j, 30 hiivelykes lencsés tavesovet, igaz, csak
harom évig toltétte be a vezetd pozicidt.

Pulkovo legnagyobb miiszere, a 760 mm-es Alan
Clark-féle refraktor, amely 1885-ben keriilt az
obszervatorium

Vezetéi feladatai mellett folytatta
atyja munkajat és pontos csillagpozicid-
, illetve kettdscsillag méréseket végzett.
Napjainkban a Washington Double Star
Catalog 765 kettds, illetve tobbes rendszert
jegyez STT, illetve 232 bejegyzést STTA
néven (kiegészité katalogus), igy az Osszes,

Otto Wilhelm von Struve felfedezett kettds-
csillag szama 997. Emellett szivesen kutatta
a Nap jelenségeit is. 1851-ben, egy akkori
napfogyatkozas észlelései utan allapitotta,
hogy a napkorona és a protuberancidk nem
csak optikai jelenségek, hanem valds fizikai
kapcsolatban allnak kézponti csillagunkkal.
Edesapjahoz hasonléan foldrajzi méréseket
is végzett, ilyen volt példaul a Greenwich,
Altona és Pulkovo hosszusagi koreihez kap-
csolodo méréssorozatot (1843-44).

Karl Hermann von Struve (1854-1920)

Otto Wilhelm von Struve egyik tovabbi
nagy érdeme volt, hogy az obszervatori-
um keretei kozott valodi nemzetkozi lég-
kort teremtett. O maga is sokat utazott,
de kiilfoldrél is tobbeket hivott meg. fgy a
tobbségben orosz szarmazasu kutatéi bazis
mellett szamos kiilf6ldi (f6leg német és ame-
rikai) kutatdé fordult meg az intézmény-
ben. Azon dolgozott, hogy a lehet6 legjobb
feltételeket biztositsa ennek az elszigetelt
kutatékozosségnek. Erdemei elismeréseként
az Orosz Tudomanyos Akadémia, a Svéd

Kiralyi Tudomanyos Akadémia és a Holland
Kiralyi Tudomanyos Akadémiai is tagjava
vélasztotta. A Kiralyi Csillagaszati Tarsasag
Arany medallal tiintette ki.

Rohamosan roml6 egészségi allapota
miatt lemondott vezetdi pozicidjardl és éle-
tének utolso 15 évét Szentpétervaron, illetve
német foldon toltdtte. Karlsruhe varosaban
hunyt el 1905-ben.

Kétszer hazasodott. Elsé felesége a német
szarmazasu Emilie Dyrssen volt, aki négy
fiaval és két leanygyermekkel ajandékozta
meg, mindegyikiik megélte a felndttkort.
Két iddsebb fia koziil az egyik pénziigymi-
nisztériumi tisztvisel6ként, a masik pedig
geologusként (szintén ,Struve-jellegze-
tesség”) dolgozott. Két kisebbik fia, Karl
Hermann von Struve és Gustav Wilhelm
Ludwig von Struve viszont folytatta a csa-
ladi hagyomanyokat és csillagaszok lettek.
Felesége halala utan néhany évvel Gjra meg-
hazasodott, elvette Emma Jankowsky-t, aki
egy lanygyermeket sziilt neki.

Karl Hermann von Struve 1854-ben sziile-
tett Carszkoje Szeldoban, amely akkoriban
a cari és nemesi csaladok rezidenciaja volt.
Elédeihez hasonldéan a dorpati egyetemen
végezte tanulmanyait, s6t egyetemi évei
alatt részt vett egy expedicidban is, a Vénusz
atvonulasat a kelet-azsiai partokon figyelték
meg. Az egyetem elvégzése utan tovab-
bi két év kilfoldi posztgradudlis képzésre
kuldték, itt talalkozott a kor neves kutato-
ival és jart igen sok eurdpai varosban is.
A két év letelte utan visszatért Pulkovoba
és megkezdte sajat megfigyeléseit, fileg a
Szaturnusz holdrendszere irant érdekl6dott.
Késébbi bevallasa szerint nem kivant csil-
lagasz pélyara lépni, de kovette a csaladi
tradiciokat. Viszont igen nagy 1okést adott
szamdara a mar emlitett 4j 30 hiivelykes
lencsés tavesd, amely megmozgatta fantazi-
ajat, és az ezt kovetd években meglehetésen
sokat hasznalta is az 0ij mfiszert.

Ekkoriban a Struve csalad mar igen elis-
mertnek és megbecsiiltnek szamitott. III
Sandor orosz car felkérte Karl Hermannt,
hogy apja utan legyen 6 az obszervato-
rium vezetbje. Ezt visszautasitotta arra
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hivatkozva, hogy a Szaturnuszrdl végzett
fontos kutatdsait nem szakithatja meg admi-
nisztrativ feladatokkal. 1890-ben & lett az
intézmény vezetd csillagasza, amely egyben
azt is jelentette, hogy a vezetdi feladatokat
késbbb valdban neki kell ellatnia. 1894-ben
felszabadult ez igen erds nyomas alol, mivel
a car meghalt. Ebben az évben egyre erdso-
d6 nemzeti hullam alakult ki az orszagban,
amely nem tamogatta, sét kirekesztette a
kiilfoldi gyokerekkel rendelkezdket. 1895-
ben felajanlottdk szamara a Konigsbergi
Obszervatérium (ma Kalinyingrad) veze-
tését (elpusztult a II. vilaghaboruban). Ezt
elfogadta és csaladjaval atkoltozott az akkor
Poroszorszaghoz tartozo teriiletre.

Szakértelme kapodra jott és hamarosan fel-
kérték, hogy mentse meg a berlini obszer-
vatériumot, ugyanis a varos olyan iitemben
novekedett, hogy ,bekebelezte” az intéz-
ményt, igy nem lehetett gyakorlati megfi-
gyeléseket végezni. Sikeriilt eladni a régi
épliletet és egy teljesen ij obszervatériumot
épiteni Berlintél mintegy 25 kilométerre. Ez
lett a Berlin-Babelsbergi Obszervatérium.
Az elsé beszerzett miiszer egy 65 centimé-
teres Zeiss lencsés tavesd volt, ezt egy 120
centiméteres tiikros kovette, amely ekkor a
legnagyobbnak szamitott Eurépaban, vilag-
viszonylatban pedig a masodiknak. Az elsé
vilaghabort miatt Hermann nem hasznal-
hatta a tavcsoveket, viszont késébb a refrak-
tort fia, Georg hasznalta elGszeretettel, a
tlikros tavesovet pedig unokaja, Wilfried
kedvelt miszere lett.

Karl Hermann von Struve halalaig az 4j
Babelsbergi Obszervatdriumot vezette, illet-
ve professzorként a Berlini Egyetemen is
dolgozott. 1920-ban szivrohamban vesztette
életét.

Felesége Eva Struve volt, apja unokatest-
vérének lanya. Két gyermekiik sziiletett,
Georg Otto Hermann Struve, illetve Elisabeth
Struve. Georg késébb elismert csillagasz
lett. Felesége jelents szerepet jatszott Otto
Struve, Hermann unokadccsének megmen-
tésében. Tortént ugyanis, hogy 1920-ban
Hermann testvérének, Ludwignak csa-
ladja elmenekiilt a Szovjetuniébodl és az 6
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egyik fia, Otto, tobb mint egy évig élt rossz
koriilmények kozott Tordkorszagban. Otto,
szerencsétlen helyzetében levelet irt, mit
sem tudva arrél, hogy Hermann ekkor mar
nem élt. Eva viszont segitett és megkérte a
berlini obszervatérium Uj vezet6jét, hogy
alkalmazza a csaladtagot. Paul Guthnick
nem tudott segiteni, de komoly ajanlolevelet
kiildott chicagoéi Yerkes Obszervatdriumba,
ahol tart karokkal vartak Ottot, tovabba
minden papirmunkat, vizumot elintéztek
szamara.

Georg Otto Hermann Struve (1886-1933)

Mint emlitettiik, Karl Hermann fia, Georg
Otto Hermann Struve késbb szintén csil-
lagasz lett. Edesapja munkéssagat kovetve
féleg a bolygok és holdak mozgasaval foglal-
kozott, leginkabb a Szaturnusz és Uranusz
holdjait vizsgalta. Emiatt 1925-ben a Lick
Obszervatériumba utazott, ahol taldlkozott
unokatestvérével, Otto Struvéval. A késGbbi
években is dolgoztak egyiitt, f6leg a Yerkes
Obszervatériumban, ahol vizsgaltak tob-
bek kozott a £ Cancri tobbes rendszerét
(STF 1196) is. 1930-ban hunyt el akut tiids-
gyulladas kovetkeztében. Két fia sziiletett,

Wilfried a Babelsberg Obszervatériumban
végzett megfigyeléseket, kevéssé ismert
csillagész volt. Masik fia, Reinhardt 1943-
ban, a II. vilaghabortiban vesztette életét.
Térjiink vissza Otto Wilhelm von Struve
csalddjahoz, hiszen masik fia Gustav Wilhelm
Ludwig wvon Struve késébb szintén csilla-
gasz lett. Gustav 1858-ban sziiletett, test-
véréhez hasonléan Carszkoje Szeldban.
O is kovette a csaladi tradiciot, evégett a
Dorpati Egyetemen hallgatott csillagasza-
tot. Doktori értekezése utan hdrom évig

Gustav Wilhelm Ludwig von Struve (1886-1933),
6lében kisfia, a kés6bbi csillagasz Otto

kiilonbdzé eurdpai obszervatdriumok dol-
gozott, mint vendégcsillagasz, ezt pedig
egy nyolc éves megfigyel6i munka kovette
Dorpatban. Edesapja nyugdijba vonuléséat
kovetden, 1884-ben a Harkovi Egyetemen
vallalt allast (ma Ukrajna teriiletén taldl-
hatd), harom évvel késébb pedig a csilla-
gaszat és geodézia professzora, illetve az
obszervatérium igazgatdja lett. 1912-ben a
matematika és fizika tanszék dékanjanak
vélasztottak. Erdekl6dési teriilete féleg az
égi mechanika volt, azon beliil leginkabb
a naprendszer égitestjeinek mozgasanak
leirdsaval foglalkozott. Elédeihez hasonléan
pontos pozicioméréseket és katalogizala-

si munkakat végzett, a csillagpoziciok és
Hold-okkultaciok alapjan a Hold atmérdjé-
nek adatait. Az els6 csillagaszként tartjak
szamon, aki becslést adott a Tejutrendszer
forgasi sebességére (1897).

Felesége Jelizaveta Krisztofotorovna volt,
két fit- és két lednygyermekiik sziiletett.
Egyik fia, Otto, a XX. szazad egyik elismert
csillagasza lett. Ahogy a kordbban emlitet-
tlik, a csaladnak menekiilnie kellett, ugyan-
is Otto a polgarhabort soran a késébbi
vesztes oldalon harcolt. A Krim-félszigetre
menekiiltek, de a koltdzés utan sorra érték
Oket a tragédiak. Egyik lanyuk a szemiik lat-
tara fulladt vizbe, egyik fiuk pedig elhunyt
tuberkuldzisban. Nem sokkal ezutan Ludwig
agyvérzést kapott, amely az életébe keriilt.
Otto fia csaladi segitséggel Torokorszagbdl
az Egyesiilt Allamokba emigrélt, felesége és
lanya (1924-ben elhunyt) pedig visszakdltd-
z6tt Harkovba.

A Struve csillagaszdinasztia utolsé tagja
a mar emlitett Otto Struve volt, aki életének
nagy részét az Egyesiilt Allamokban tltot-
te, szép karriert befutva. 1897-ben sziiletett
Harkovban, édesapja révén mar gyermek-
kordban magdba szippantotta a csillagaszat.
Az els6 volt a csaladban, aki orosz nyelvi
iskolat végzett, igy németiil és oroszul is
anyanyelvi szinten beszélt. Az I. vilaghabo-
rd miatt megszakitotta egyetemi tanulma-
nyait és Szentpétervarra ment, hogy 1ovész-
nek képezzék ki. A torok frontra kiildték,
ahonnan visszatérve 1919-ben mesterdiplo-
mat szerzett. A német szarmazas, a katonai
mult és a polgarhaboruban a fehérek tamo-
gatdsa miatt csaladjaval egyiitt elmenekiilt,
félve a bolsevik megtorlastél. Tébb mint
egy évet Torokorszagban toltott, majd Eva
Struve, illetve Paul Guthnick segitségével
allasajanlatot kapott. Szerencséje volt, hogy
a Yerkes Obszervatérium akkori igazga-
téjanak Edwin Brant Frost II-nek levelét
egyaltalan megkapta. Angol szavakkal, de
német nyelvtannal valaszolt, igy lathatd volt
gyenge nyelvtudasa. Az elintézett papir-
munka, a megkapott vizum és a sikeres
utazads utan emiatt németiil beszélgetett el
vele az obszervatérium vezetdje, akinek fel-
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tett szandéka volt alkalmazni, hiszen kivalo
asztrofizikusnak tartotta.

1921-ben kezdte meg gyakornoki munka-
jat, hamar bebizonyosodott, hogy valéban
kimagasl6 tehetség. Ot hénappal megér-
kezése utan felfedezte a y UMa fényvalto-
zasat, errdl cikket is irt. Egy évvel késébb
a Chicagb6i Egyetemen megvédte dokto-
ri értekezését, amely a rovid periédusta
spektroszkopiai kettdscsillagokrdl szolt. A
kovetkezd években szép karriert épitett és
1932-ben mar teljes allast professzor volt az
egyetemen.

1932 és 1947 kozott vezette a Yerkes
Obszervatoriumot, 1939 és 1950 kozott
alapité igazgatdja volt a McDonald
Obszervatoriumnak, majd 1952-62 kozott a
Virginia Egyetem radidcsillagaszati obszer-
vatériumanak elsé igazgatdja lett. Kivalo
vezet6i és adminisztrativ képességei révén
lényegében tjraépitette a Chicagdi Egyetem
csillagaszati tanszékét. Ez nehéz feladat
volt, elséként érkezett és utolsdként tavo-
zott, szamon tartotta munkatdrsai tevé-
kenységét és menesztette azokat, akik nem
vallaltak elegendé feladatot, illetve nem
értek el megfelel$ eredményeket. Meghivott
az egyetemre olyan kutatokat, akik késébb
vezetdi lettek teriiletiiknek. Ilyen volt példa-
ul Subrahmanyan Chandrasekhar késébbi
Nobel-dijas fizikus is. A II. vilaghaboru
utdn vezetd eurdpai kutatdkat hivott meg az
intézetbe, ezzel is erdsitve a tanszék sziirke-
allomanyat.

Ismerve csaladja tragédiait — meghalt édes-
apja és mindegyik testvére —, nem meglepd,
hogy egyediil maradt édesanyjat az Egyesiilt
Allamokba hozatta 1925-ben. Edesanyja
késbbb csillagaszati mérések elvégzésében
segédkezett.

Otto minden idejét a csillagaszatnak szen-
telte, ami miatt évei utols6 évében igen
megromlott hazassaga. Hallgatéi és mun-
katarsai végtelen tiszteletét élvezte, hiszen
munkajat mindig a legnagyobb odaadas-
sal végezte. 1956-ban a Mount Wilson
Obszervatoriumban dolgozott, észlelés
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kozben elesett, tdbbszoros csonttorést szen-
vedve. 1963-ban korhazba kellett vonulnia
meggyenglilt egészsége miatt, de kezelése
kozben elhunyt.

—
—
—
—

- -
-

Otto Struve (1897-1963)

Emlékét Orzi egy holdkrater, amelyet a
harom legnagyobb Struve-rél neveztek el
(Friedrich Georg Wilhelm, Otto Wilhelm és
Otto), illetve halala utan harom évvel, 1966-
ban réla neveztek el egy aszteroidat, ezt
jelenleg (2227) Otto Struve néven talalhatjuk
meg. Ugyanebben az évben a McDonald
Obszervatorium 82 hiivelykes tavcsovét is
az 6 nevével lattak el.

A Struve csillagaszgeneraciok komoly
eredményeket értek el az elmult két évsza-
zad soran. Torténetiik érdekes, néha megra-
206, de tagjai minden esetben megmutattak,
hogy mekkora alazattal és elhivatottsaggal
lehet a csillagaszat terén tevékenykedni.
Eredményeik szolgaljanak jo példaval a mai
generaciok szamara is — az égre tekintve
emlékezziink tisztelettel a mult ezen nagy
kutatoira.

Szklendr Tamds

Jelenségnaptar — Programajanlo

2019. junius

Bolygok

Merkur: A hénap folyaman jol megfigyel-
het§ napnyugta utan a nyugati ég aljan,
ez idei masodik legjobb esti lathatdsaga.
Junius 1-jén egy és negyed o6raval nyugszik
a Nap utan, lathatésaga egyre javul. 23-an
van legnagyobb keleti kitérésben, 25,2°ra a
Naptol. Ekkor b6 masfél 6raval nyugszik a
Napot kovetéen. A honap végére tjra egy és
negyed draval nyugszik a Nap utan.

Vénusz: Napkelte el6tt kereshetd mint
ragyogo fehér fényli égitest a keleti lato-
hatar kozelében. Noha egyre kdzelebb lat-
szik a Naphoz, az ekliptika egyre nagyobb
szogben hajlik a latohatarhoz képest, és
a két hatas kioltja egymast. Emiatt egész
hénapban kozel 6tven perccel kel a Nap
el6tt. Fényessége —3,8m-rol -3,9™m-ra, fazisa
0,93-r6l 0,98-ra nd, atmérdje 10,5”-rél 9,9”-re
csokken.

Mars: A Geminiben, majd 28-atél a
Cancer teriiletén végzi eléretarté mozgasat.
Napnyugta utan lathat6é a nyugati latohatar
kozelében, masfél o6raval a Nap utan nyug-
szik. Fényessége 1,8m, latsz6 atmérdje 3,9”-
16l 3,7”-re csOkken.

Jupiter: Az Ophiuchusban végez hatra-
16 mozgast, 10-én szembenalldsban van a
Nappal. Egész éjszaka lathato, sargas fényes-
sége —2,6™, atmérdje 46”.

Szaturnusz: Folytatja hatralé mozgasat
a Sagittariusban. Késé este kel, az éjszaka
nagy részében megfigyelhet6. Fényessége
0,2m, atmérgje 18”-rdl 18,3”-re né.

Uranusz: Kora hajnalban kel, hajnalban
lathat6 a délkeleti égen. Eléretarté mozgast
végez az Aries csillagképben.

Neptunusz: Ejfél korill kel, az éjszaka
masodik felében kereshet6 az Aquariusban.
22-én eldretarté mozgasa hatraloba valt.

Kaposvdri Zoltin

HOLDFAZISOK
Junius 3. 10:02 UT  dajhold
Junius 10. 05:59 UT  els6 negyed
Junius 17. 08:31 UT  telehold
Junius 25. 09:46 UT  utols6 negyed

A hénap valtozdcsillaga: az RR Bootis
A mirdk és félszabalyos valtozdk csaladja,
mint a valtozécesillag tipusok tobbsége, igen-
csak szertedgazo. Az életutjuk viszonylag
rovid idészakaban 1évé csillagok pulzacidja
nagyban fiigg a tomegiiktdl, ill. annak a
pulzaciés idészak soran torténd valtozasa-
tol. Az egyes altipusok kozotti hatarvonalak
is elmosddottak (gondoljunk itt az SRA
valtozok és a mirak kozti hasonldsagokra).
A rovid periédust mirdk amplituddja alta-
laban csupan 6-7 magnitudo, am — éppen
révid periédusukbol addéddan — rendkiviil
dinamikusan valtoznak. Talan ezért népsze-
riek a tavaszi-nyari idészak olyan, jol észlelt
mirai, mint pl. a W Lyr, a T Her és az RT Cyg.
Az RR Bootis minddssze 195 nap alatt jarja
be kb. 6 magnitudos le- és felszallo agat,
igy valtozasait mar néhany nap elteltével is
konnyen megfigyelhetjiik. Ennek ellenére a
csillag korantsem olyan népszer(i célpont,
mint fenti tarsai, az elmult évek foghijas
fénygorbéit is alulmulva, az AAVSO adat-
bazisaban ez év soran még nem szerepel
vizualis észlelés a valtozordl. Az RR Boo egy
igen kdnnyen azonosithatd, majdnem pon-
tosan a {3 és y Bootis kozott félaton talalhato
csillagcsoport tagja. Egy fokos kornyezeté-
ben minden &sszehasonlitoja ,kéznél van”,
igy heti, rutinszeri megfigyelése nemcsak
a fénygorbe folytonossagara lehet jo hatas-
sal, de észlelSinek is garantalt sikerélményt
nyujthat.

Bagé Baldzs
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Eszleljitk az Adams-kratert!

Az Adams-krater nem tartozik a gyakran
észlelt holdi célpontok kodzé. Ez nem is
csoda, mert a szerencsétlen holdrajzi helyze-
tén tul (déli szélesség 31,9°, keleti hossziisag
68,2°), jellegtelen kinézete sem teszi kiilond-
sebben vonzéva. Atmérsje 66 km, mélysége
2000 m koriili. Eredetileg egy Tycho, vagy
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Copernicus tipusu Osszetett krater lehetett,
kozponti csticesal, teraszos falszerkezettel
és egyenes krateraljzattal, de az évmilli-
ardok alaposan megvaltoztattak a krater
kinézetét. Az Adams igen oreg krater, kelet-
kezését a nectari korba helyezik a kutatdk,
ami 3,95 millidrd évvel ezel6tt kezddott, és
3,85 milliard évvel ezel6tt ért véget.

Datum UT J csillag

Hold Pozici6  Korr.

naphm s m fazish CAPA a b

5124740 be 1047 53 6+ 64 49S138 +1,7-2,6
7212458 be 1370 6,9 24+ 8 28N 44 +0,3-03
10132516 be 1702 4,0 54+ 26 33N 57 +1,0+35
1014 052 ki 1702 4,0 54+ 32 -32N 352 +0,5-2,5
10191150 be 1719 7,8 56+ 42 195185 -0,4-3.8
111927 7 be 1840 8,0 68+ 40 88S117 +1,4-1,2
14221425 be 2210 6,8 93+ 24 25S 174 +0,7-2,7
1823 9 0 ki 2793 6,7 97- 18 79N 276 +1,7+0,4
25 11159 ki 54,6 53-20 73N264 +1,1+1,6
26 15911 be 118 4,8 43- 25 -22S5134 +2,2-0,4
26 22223 ki 118 4,8 43- 28 145170 -0,6+4,3
28 03222 ki 346 73 25- 4 635220 -0,2+2,0
28 4 955 ki 364 4,3 24- 39 445202 +0,4+2,6
30 95727 be 648 38 7-56 635101 +1,7-1,2
3011 551 ki 648 38 7- 47 655230 +1,3+0,5
30123512 ki 658 43 7- 34 58N287 +0,7-2,0

A Hold csillagfedései 2019 juniusaban.

A tablazat oszlopai: Datum, UT - az esemény
bekovetkeztének idépontja Vilagidében, Budapesten
+47,5 -19,0 foldrajzi poziciéban. J: az esemény tipusa,
D: eltiinés a Hold mogott, R: elébukkanas a Hold
mogiil, csillag: ZC katalégus szama, m —

a csillag fényessége, fazis — a holdfazis (+ névekvo,

— csokkend, h — a Hold horizont feletti magassaga
CA - az esemény pozicidszoge a holdkorongon a
terminator északi (N) vagy déli (S) polusatol

(a negativ érték a vilagos oldalt jel6li),

PA: az esemény pozicidszoge a holdkorongon az
éggombi északi irdnytol mérve, Korr.: - az esemény
idejét atszamithatjuk sajat foldrajzi helyzetiinkre:

a - nyugati irdnyban fokonként ennyi perccel
korabban, keletre késébb kovetkezik be az esemény,
b: észak felé pozitiv érték esetén ennyivel késSbb,
negativ értéknél korabban

kovetkezik be az esemény.

Déli irdanyban forditva

A Lunar Orbiter IV felvételén kivehetd a
kozponti cstics maradvanya, és a teraszos
falakbol is latszik valami, de Gsszességében
oreg, lepusztult romkrater benyomasat kelti.
A délkeleti peremhez val6 kozelsége miatt
a fiatal holdsarlén, de még inkabb telehold
utan érdemes észlelniink. A hosszusagi lib-
raci6 erésen befolyasolja a lathatdsagat, igy
idénként kissé jobban belathatunk a krater
belsejébe, mint maskor. Jokora méretének
koszonhetben kisebb tavcsovekkel is kony-
nyedén megfigyelhetd, de a kozepes és nagy
tavesovek tarjak fel az aprobb részleteket.
Az Adams legfeltiinébb jellegzetessége a
krater északkeleti sancanak kiszélesedése.
Ez a kiilonos kiszélesedés egy régebbi krater

maradvanya. Az Adams egy masik, de nala
kisebb kraterre telepedett, annak

csak egy kis szeletét hagyva meg. A foldi
megfigyel6 a ferde ralatasnak koszonhetéen
nehezen tudja értelmezni ezt a latvanyt,
de az lrszondas felvételek megmutatjak a
valdsagot. Az Adamstdl nyugatra talaljuk a
31 kilométeres Adams B-kratert. Bar feleak-
kora sincs, mint a keleti szomszédja, mégis
az éles kraterperem és a nagyobb mélység/
atmérd viszonya kovetkeztében feltiné lat-
vany. Két masik, nagyon izgalmas alakzatot
talalunk kozvetleniil az Adamstél délre.
Az els6 a Vallis Snellius nevii kratervdolgy.
Ez az 500 kilométer hosszt, egymasba éré
kraterekbdl all6 volgy mar kis tavesovek-
ben is csodaszép latvany. Egészen bizonyos,
hogy a Mare Nectaris medencéjébdl kire-
ptilt, majd a talajra visszahullott tormelék
vajta ki. A masik objektumhoz mar nagy
tavesd kell. Ez a 300 kilométeres Hase-ria-
nas, amely koriilbeliil 40 fokos szoget zar be
a Vallis Snelliussal. Ez a két alakzat éppen
az Adams B-krater szelenografikus hosszu-
sagan metszi egymast.

A kréter észlelésével emlékezziink a 200
évvel ezel6tt sziiletett angol csillagaszra
John Couch Adamsre, aki 1845-ben — a fran-
cia Le Verrier-tdl fiiggetleniil — kiszamitotta
egy addig ismeretlen bolygd varhaté égi
helyzetét. A planéta késébb a Neptunusz
nevet kapta.

Gorgei Zoltin

Automatizalt vezenlo,
Tdvcsérendszerek, erede



Helyi csoportjaink, partnereink

Baja: Osszejovetelek szerdanként 17:30-t61
a Toth Kalman u. 19. alatti bemutat6 csillag-
vizsgaloban. Hegediis Tibor +36-20-9370-
042, baja@electra.bajaobs.hu.

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

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

Hajduboszérmény: Minden honap utolso6
péntekjén 18 oratdl talalkozo a Sillye Gabor
Miivel6dési Kézpontban.

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

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

Gy6r: 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 aktudlis havi progra-
mok a csoport honlapjan: kiskun.mcse.hu,
tel.: +36-30-248-8447

Miskole: Osszejovetelek péntekenként
19 ¢ratol a Dr. Szab6é Gyula Csillagvizsga-
léban.

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

Pécs: Minden hétfén 18 drakor talalkoznak
a helyi MCSE-tagok a Zsolnay Kulturalis
Negyed planetdriumanak eléadotermében.

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

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

Tapidmente: 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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Polaris Csillagvizsgalo
OBUDA

Az MCSE kozosségi csillagvizsgaldja, a
Polaris valtozatos programokkal varja az
MCSE-tagokat és az érdekldSket Obudan.
Cimiink: 1037 Budapest, Laborc u. 2/c.,
polaris.mcse.hu, tel: (1) 240-7708, 06-70-548-
9124. MCSE-tagok szamara programjaink
ingyenesek.

Tavcsoves bemutaté minden kedden,
cstitortokon és szombaton 20:00-22:00-ig.
A belépddij felnétteknek 1000 Ft, didkok-
nak, pedagdgusoknak és nyugdijasoknak
600 Ft.

Csoportokat (min. 15, max. 30 {6) el6zetes
egyeztetés alapjan fogadunk.

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

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

EszlelGszakkor és tiikorcesiszold kor min-
den korosztaly szamara (1. honlapunkat).
A szakkéri foglalkozasokon vald részvétel
feltétele az MCSE-tagsag.

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

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

Honapsorolo (majus)

Madjus! A legszebb hénap, majdnem nyar, tele
friss illatokkal, harsogd szinekkel. A zold
Otvenezer arnyalata! O, azok a maddardalos
éjszakak! 1983. majus 7/8-an a Csokonai utca
egyik régi polgarhdzanak bels6 udvaran
észleltiink Papp Sandorral és kecskeméti
amatdrokkel. Madardalra nem emlékszem,
legfeljebb egy-két V43-as villanymozdony
éji dalara, hiszen csak par szaz méterre
voltunk a palyaudvartdl. Az ég olyan volt,
amilyen egy fényszennyezett megyeszékhe-
lyen lehet. A csendes udvarbdl azért jot ész-
leltiink: kettSscsillagokat, mélyég-objektu-
mokat, valtozdcsillagokat. J6 volt a tarsasag,
hajnalig tavcsoveztiink a 24,4 T-vel, a 10,6
cm-es Calderoni-refraktorral és binoklikkal.
Akkor észleltem el8szor Kecskemétrol.

Késé délutan még tettiink egy sétat a
varosban, a hamarosan megnyilé planeta-
riumba is ellatogattunk. Ujvarosy Antal, az
intézmény vezetdje mindent megmutatott
nekiink, a Zeiss-projektor égboltjat is. Ez
voltaharmadik magyarorszagi planetarium,
komoly varakozassal néztiink a megnyitasa
elé. Anti a Meteor tistokosrovatat is vezette
akkoriban, és utdlag ugyancsak sajnalhatta,
hogy azon a bizonyos majusi éjszakan nem
voltunk jobb, sotétebb ég alatt.

Nagy dolgok torténtek akkor, amikrdl mi
ott, a 24,4 cm-es Newton tovében sem-
mit nem tudhattunk. Amatdrtarsaink iisto-
kost fedeztek fel! Egymastol fliggetleniil
hat magyar amat6r is felfigyelt egy szabad
szemmel lathaté kodosségre, amelyrdl az
els6 szemrevételezés utan gyorsan kide-
riilt, hogy iistokdsrdl van szd. Szabadszemes
tistokos? Igen! Domény Gabor, Gyimesi
Lajos, Keszthelyi Sandor, Sagodi Ibolya,
Széke Balazs és Zalezsak Tamas voltak a
szerencsés észlel6k, akik a Draco fejénél
figyeltek fel a nem oda valé homalyos foltra,
amelynek fényességét nagyjabdl 4 magniti-
dora becstilték. Felfedezték az IRAS—Araki—
Alcock-listokost!

Amint az elnevezésbdl is lathato, az égi
vandor ekkor mar fel volt fedezve, azonban
észleléink nem tudhattak rola — akkoriban
nem volt kénny friss informaciékhoz jutni
-, igy hat felfedezték maguk! Az iistokost
az IRAS infravords {irobszervatériummal
detektaltak els6ként aprilis 25-én, majd
az angol George Alcock és a japan Araki
Genicsi kovetkezett majus 3-an — mindkét
amatOr vizualisan, binokularral talalt rd az
akkor még csak 6 magnitudos égi vandorra.

Az IRAS-Araki-Alcock volt az elsd {isto-
kos, amelyet egy mesterséges hold segitsé-
gével fedeztek fel. A nyolcvanas években
még az volt az altalanos, hogy az 4j tistoko-
soket amatdrok fedezik fel, tobbnyire vizua-
lisan. Manapsag mar éppen hogy az szamit
ritkasagnak, ha egy amatdr {istokost fedez
fel vizualisan, mint legutébb, a C/2018 V1
(Machholz-Fujikawa-Iwamoto) esetében.

Az IRAS-Araki-Alcock mas tekintetben
is kiilénlegesnek szamitott, ez volt az egyik
legkozelebbi {istokos, amely a Fold kozelé-
ben jart. Majus 11-én alig 4,6 milli6 kilomé-
terre kozelitette meg bolygoénkat! Ekkoriban
oriasi volt a sajatmozgasa, tavcsében nézve
jol latszott, ahogy elmozdul a csillagok-
hoz képest. Majus 10-én, amikor a legtobb
magyar amatdr a hiradasok alapjan el6szor
észlelhette, mar az o UMa t4jan jart, két
nappal késébb pedig mar a Hydra fejénél
bucstztunk el téle. Osszfényessége elér-
te a 3 magnitidot, de ezt nagyon nehéz
volt becsiilni a fél-egy fok atméréjii koma
miatt, nem csoda, hogy 5 és 2 magnitudo
kozott a legkiilonfélébb értékeket jegyezték
fel észlelink. Nagyobb taves6vel tobben
is megfigyelték a fényes magbdl kiindulo
legyezbszerli csdvakezdeményt.

Tobben is fényképezték a latogatot, Tuboly
Vince szines felvételét még a Sky and
Telescope is kozodlte, ami nagy dolog volt
akkoriban.

Mizser Attila
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Jelentkezési lap
Meteor 2019 észlelétabor (MI_T)
julius 25-28., Tarjan

Név: Eletkor: ' év

Cim:

Tel.: E-mail: > MCSE-tag-e? (i/n)
Erdekl6dési kor: A :
Az MTT 2019-re az alabbi tavcsoveket viszem:

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

ElGadast szeretnék tartani, cime:

idétartama max. 30 perc i/m
A szombati tavcséves forumon be szeretnék mutatkozni (max. 10 perc) i/
A szombati Mutasd meg tavcsoved! akcidban be szeretném mutatni tavcsévemet i/n

Kedvezményes részvételi dijak junius 30-ig torténd befizetéssel:

k6héaz+étkezés: 26 000 Ft (MCSE-tagoknak 20 000 Ft)
sajat sator+étkezés: 20 000 Ft (MCSE-tagoknak 14 000 Ft)
sajat sator, étkezés nélkil: 5000 Ft (MCSE-tagoknak 3000 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: 39 000 Ft (MCSE-tagoknak 30 000 Ft

sajat sator+étkezés: 30 000 Ft (MCSE-tagoknak 21 000 Ft)
sajat sator, étkezés nélkil: 7500 Ft (MCSE-tagoknak 4500 Ft)

oono

Napi latogatojegy, csak helyszini befizetéssel: 1000 Ft (tagoknak 400 Ft)
A kitoltott jelentkezési lapot az MCSE cimére kérjiik kiildeni:
e-mail: mcse@mcse.hu, postacim: 1300 Budapest, Pf. 148.

Koszoniiik!

Részletes tabori informaciok: www.mese.hu



Allativi fény marcius 23-an este a Gyergyoi-medencébdl, Marosfd mellgl.
Munzlinger Attila felvételén jol lathate, hogy a nyugati horizont filé emelkedd fénykip
halvany savként tovabbhiizadik a keleti latohatarig
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Az Abell 1060 galaxishalmaz Toth Krlsztlan felvételén, amely az iTelescope. net
T32-as tereszkupjaval és'FLI Proline 16803 CCD-kameraval késziilt .
* (43 cm-es 1/6,3- -as Dall-Kirkham asztrograt) A fotéhoz felhasznalt képek
2016 majusabanskesziltek: 19x300 s L, 9x300 s R, 9x300 s.G *9x300 5 B
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Hogy kozelebb .
hozhassuk a csillagokat...

Addszamunk:
19009162-2-43

Magyar
Csillagaszati
Egyesulet’ =

& J.‘\ ;
bs, i

Foté: Kiss Csongor



bugapesti

tavcsd Sky-Watcher
STARQUEST

> RA és DEC teljesen korbeforgathaté

» 3 kg teherhiras

» 122 fogas csigakerék

> elérhetd tubusok: $0/1250 és 102/1300
Makszutov-Cassegrain, 114/500 és
130/650 Newton, 70/700, 70/500,
80/400 és 102/500 refraktorok

XII.Varosmajor u. 21. (20) 484 9300
egy percre a Déli H-P: 10-17 éra

WWW.TAVCSO.HU ‘ Budapest (1) 202 5651
palyaudvartsl bte@taveso.hu




