i\

.

Az év ii

S

tiiliiis:e'

meteor.mcse.hu




A kaliforniai erdétiizek fiistfelhdje a Csendes-ocean felett, az USA nyugati partvidékénél
2020. szeptember 9-én (NASA Terra/MODIS, earthobservatory.nasa.gov)
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DC  akoma sirisodésének foka (listokosoknél)
DM  fényességkillonbség

EL  elforditott latas
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Elnoki koszonto

2020. szeptember 5.: tisztujitd kozgytilést
tartott a Magyar Csillagaszati Egyesiilet.
Viruskorszakot keresztezve a szép nyari
idével a Polaris Csillagvizsgald teraszara
hivtuk 6ssze az MCSE tagjait, akik koziil
4l-en szavaztak a helyszinen szétosztott
szavazolapok segitségével. Hogy miért ilyen
kevesen, mikozben az 1600-at kozeliti a
teljes tagsag létszama? A megoldas egy régi
moédszer, amit az MCSE alapszabdlya tesz
lehet6vé: egy rendes kozgytlés akkor hata-
rozatképes, ha megjelenik legalabb a tagsag
50%-a plusz egy f6; ha ez nem kévetkezik
be, akkor 30 napon beliil ismét sszehivhato
egy kozgytilés, amely mar hatarozatképes,
fliggetleniil a megjelentek szamatdl. 30 perc
értelemszertien 30 napon beliil van, ezért
az eredetileg 10:00-ra Osszehivott kozgyi-
lést 10:30-ra ismét Osszehivtuk, igy mar
negyvenegynéhanyan is donthettek, merre
haladjon tovabb az Egyesiilet 2020-2024
kozott.

A tiszttjitdas eredményeként 31 évnyi
MCSE-tagsag utan elndki pozicioban foly-
tathatom az Egyesiilet szolgalatat. A 14 tagu
elnokség kb. fele Uj tagokbdl all, az Gjon-
nan bevont fiatalok (Kalup Csilla egyetemi
hallgat6, Barna Barnabas csillagész, Szabd
Szabolcs Zsolt geologus) pedig enyhén lej-
jebb vitték a testiilet atlagos életkorat. A
kozgytilési beszamold az 4-5. oldalon tar-
talmazza a részleteket, 6sszefoglalja a koz-
gytilés dontéseit, illetve bemutatja az 4j
vezetést. Itt most csak néhany gondolatot
kivanok megosztani arrdl, hogy mi varhato
a kovetkezd idészakban, milyen valtoztata-
sokat szeretnék az MCSE mitikddésében.

Elnoki jeldltségem lehet6sége 2020 nyaran
meriilt fel. Az el6zetes megkeresések arra
inspiraltak, hogy kialakitsak egy elnoki kon-
cepciot, amely tamaszkodik intézményveze-
t6i tapasztalataimra, a magyar kdzszféraban
és a Magyar Tudomdanyos Akadémia koztes-
tiileti szerveiben latott j6 megoldasok isme-
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retére, illetve arra a menedzserszemléletre,
amire rakényszeriiltem az elmult években
mint a Konkoly Thege Miklés Csillagaszati
Intézet igazgatdja (2016-2018), a Csillagaszati
és Foldtudomanyi Kutatokozpont fdigaz-
gatdja (2019. januar 1-tdl), illetve szazmil-
liés projektek szakmai vezetSje (2010 ota).
Mindezek alapjan a legfontosabb rovid- és
kozéptava céljaim:

1. Az MCSE alapcéljai vildgosak és egy-
értelmtiek, legfeljebb kisebb finomhangolas
sziikséges. A miikddést viszont szeretném
4j alapokra helyezni, amihez legelsé feladat
az alapszabaly mddositasanak el6készitése a
kovetkezd rendes kozgytilésig.

2. A titkarsag és a teljes, 14 tagu elnok-
ség testiileti bolcsességét szeretném hatéko-
nyabban kihasznalni, amihez a korabbinal
sokkal gyakoribb és elektronikus tavjelen-
létre épiilé (videokonferencias) {iiléseket
kivanok 6sszehivni.

3. Kidolgozandd a részben vagy teljes
egészben elektronikus tavjelenléttel lefoly-
tatott kozgytilések moddszere, részletes
szabalyzassal a szavazasrol, a hozzdaszola-
sokrol, a dontéshozatal el6készitésérdl és
megvaldsitasardl. Szamomra legitimacids
deficitet jelent a jelenlegi allapot, amikor par
tucatnyi jelenlévé dont egy ezres kdzosség
jovojét befolyasold kérdésekrol.

4. Fontos az MCSE bevételeinek novelése,
hogy ambicidzus fejlesztési programokat
indithassunk, illetve a napi feladatok anyagi
héttere is még biztosabb lehessen.

Mindezek megvalositasdhoz erés tamoga-
tast ad az tjbol fétitkari megbizatast kapott
Mizser Attilaval fennalld évtizedes barati
viszony, az MCSE stabil gazdalkodasa és
erds koltségvetési helyzete, illetve az elndki
stab, a jo csapat. Remélem, Egyesiiletiink
tagjai is latni fogjak a pozitiv valtozasokat,
amihez kérem minden tisztelt tagtars tamo-
gatasat!

Kiss Laszlo
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Egy rendhagyo kozgyiilés

A 2020-as év mindannyiunk életében jelen-
tés valtozasokat hozott. A tavasz folyaman
hazankban is gyors terjedésnek induld gj
koronavirus egyesiiletiink életét is atalaki-
totta. Nem volt kivétel ezaldl a Polaris sem,
hiszen majd’ haromhavi zarvatartds utan
csak juniusban kezdhettiik Gjra a bemutato6
munkat, amit azota is korlatozott 1étszamu
latogatonak, maszk viselése mellett folyta-
tunk.

idében. Ennek megfeleléen esernydk, sap-
kak, kalapok és tjsagok kertiltek el6 a tiz6
nap elleni védekezésként, és a koriilmények
miatt a kozgytlés is gyorsan és rendezetten
zajlott le.

Megnyitéjaban Dr. Kollath Zoltan kdszon-
totte a megjelenteket, megkdszonte minden
egyesiileti tag, valamint az elndkség tagjai-
nak az elmult idészakban végzett munkajat.
A kozgytlés résztvevsi megemlékeztek az

A t(iz6 napfény ellen kalappal, sapkaval, esernyével, vagy Meteorral védekeztek tagjaink (foté: Rudolf Liliana)

Kiilonds ez az év amiatt is, hogy a szo-
kasos tavaszi kozgytilésre csak szeptem-
ber 5-én keriilhetett sor. A résztvevoket
a teraszon felallitott H-alfa tavcsG varta,
bar a Nap nem kindlt kiilondsebb latniva-
lokat, csupan néhany aprd protuberancia
volt megfigyelhetd. Maga a kozgyfilés is
roppant szokatlan volt: a mintegy 45 f6nyi
résztvevd a teraszon, egymastol megfelel6
tavolsagra felallitott székeken, szdjmaszk-
ban foglalhatott helyet a szerencsére dertilt,
de szeptemberhez képest igencsak meleg

elmult évben elhunyt amatdr- és szakesilla-
gaszokrol is. Mivel idei kozgytlésiink tiszt-
Gjité kozgytlés volt, Hannak Judit, a jellé
(és szavazatszamlalo) bizottsag elndke vette
at ideiglenesen az elndki tisztséget, majd
bemutatta az MCSE 4j, javasolt tisztségvi-
seldit.

A kozgytlés sziinetében megtortént a
szavazolapok kiosztasa, majd a hivatalos
szavazatszamlalas. Sokszor meglepddiink
azon, hogy az évek szokatlan gyorsasaggal
szaladnak — igy tortént most is, hiszen a

2020-ig tisztségben levé elnokség Osszeté-
telében immar 16 éve igen kevés valtozas
tortént, lényegében ugyanazon emberek
segitették legjobb tudasuk szerint az MCSE
életét és munkajat. Idén jelentds atalakulas
tortént tisztségviselSink korében — az Gjon-
nan bevont emberek eltérd szemlélete, eddi-
gitdl esetleg kiilonb6z6 nézépontja minden
bizonnyal jelentds segitséget fog nyujtani
az Egyesiiletnek a megvaltozott, jelentds
mértékben digitalizalédé vilaghoz valo
alkalmazkoddsban amellett, hogy alapvetd
céljaink (a csillagaszat tudomanyanak nép-
szerlsitése, a csillagos égbolt szeretetének
megosztasa) valtozatlanok maradnak.

Az MCSE 2020-2024-es iddszakra megva-
lasztott tisztségviseldi:

Elnok: Dr. Kiss Laszlé (akadémikus, a
CSFK féigazgatdja); alelndk: Dr. Kovacs
Jozsef (tudomanyos fémunkatars, ELTE
Gothard Obszervatdrium).

Titkarsag: fétitkar: Mizser Attila, titkarok:
Molnar Péter és Torok Tiinde.

Elndkségi tagok: Dr. Barna Barnabas (csil-
lagasz, SZTE), Béres Gabor (gorog katolikus
pap), Horvath Tibor (optikus), Kalup Csilla
(egyetemi hallgatd), Dr. Kollath Zoltan (csil-
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lagdsz, egyetemi tanar), Nagy Mélykuti
Akos (kbzgazdasz), Dr. Szab6 Rébert (csilla-
gasz, CSFK CSI igazgatdja), Szab6 Szabolcs
Zsolt (geologus) és Téth Krisztian (senior
rendszermérnok).

A feliigyel6 bizottsag tagjai: Szilva Ildiké
(elnok), Jakabfi Tamas és Haisch Léaszlo.

Dr. Kiss Laszl6 zarszavaban szintén meg-
koszonte a tisztségvisel6k elmult idGszak-
ban kifejtett munkajat csaktigy, mint az
Egyesiilet érdekében dolgozé onkéntesek,
tagok eréfeszitéseit. Munkank folytatdsahoz
természetesen mindenki Gtleteire, segitségé-
re, tamogatasara sziikség van és lesz, bele-
értve az Egyestilet tisztségvisel6in kiviil

S g '

Kiss Laszl6 elnok koszonti a kbzgy(ilés résztvevéit (Toth Krisztian felvétele)

minden tagjat, akiknek hatékonyabb bevo-
nasa is szerepel a tervek kozott.

A Kkozgytilés lezarultaval a résztvevok
nagy része tavozott, de tSbben maradtak.
A kotetlen beszélgetéseket kovetben sokan
belepillantottak naptavcsoveinkbe, majd
a Polarisban maraddk késziilédtek az esti
bemutatdra, a latogatok fogadasara — a tiszt-
Ujitas megtortént, az ismeretterjeszté munka
pedig valtozatlan lelkesedéssel folytatddik!

Az MCSE Titkdrsdga
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Csillagaszati hirek

Kozepes tomegii fekete lyuk

2019. majus 21-én 03:02:29 UT-kor mind az
amerikai kontinensen levé LIGO, mind
pedig az eurdpai Virgo-detektorok gravita-
ciéshullam-eseményt észleltek. A GW190521
jelli esemény mintegy 0,1 masodpercig tar-
tott, a jel kibocsatasa pedig mintegy 7 milli-
ard évvel ezel6tt tortént meg. A 60 Hz koriili
frekvenciaju jel elemzése arra mutat, hogy
egy koriilbeliil 66 és 85 naptomegnyi fekete
lyuk olvadt &ssze, amelynek eredményekép-
pen az eddig gravitaciés hullamok segitsé-
gével észlelt legnagyobb tomegli, mintegy
142 naptdmegt fekete lyuk jott létre.

A megfigyelés mas szempontbdl is fontos.
A jelenlegi csillagfejlédési modellek szerint
szupernéva-robbanas soran nem keletkez-
hetnek kb. 65 és 120 naptomeg kozé esd
fekete lyukak. Ezek 1étrejottéhez ugyanis a
kiinduld csillag tomegének 130 és 200 nap-
tomeg kozé kellene esnie, de ilyen tomeg
mellett mar fellép a par-instabilitas, ami a
csillag azonnali, fekete lyuk létrejotte nélkiil
lezajl6 pusztulasahoz vezet. Az eredmények
szerint a keletkezett fekete lyuk az els6 az
un. par-instabilitasi savba es6é (100 nap-
tomegnél nagyobb tomegt) fekete lyukak
koziil. Az eredmények arra is mutatnak,
hogy az Osszeolvadasban részt vett fekete
lyukak koziil legalabb az egyik mas mdédon
keletkezett. A kutatdk szerint valdszind,
hogy korabbi fekete lyuk dsszeolvadasi ese-
mények soran érte el a most meghataro-
zott tomegét. Amennyiben ez az elképzelés
helyes, a csillagokbdl keletkezd, legfeljebb
néhany tucat naptomegnyi fekete lyukak
hierarchikus 6sszeolvadasa soran fokozato-
san nagyobb tomegtiekké valhatnak, végiil
akar a galaxisok kozéppontjaban talalhat6
millié-millidrd naptémegti fekete lyukak is
létrejohetnek.

Mas szimulaciok szerint azonban vannak
még megoldasra varé problémak. Egyes
modellek szerint a hasonlé Osszeolvada-

sok sordn keletkez6, nagy tomegii fekete
lyukak az eseményt kovetéen kidobddnak
anyagban gazdag kornyezetiikbdl, igy meg-
szlinik a lehet8ség tovabbi Osszeolvadasok
és anyagbefogas révén tomegiik novelésére,
igy a galaxisok kozéppontjaban talalhato
oriasi tomeg fekete lyukak kialakuldsdhoz
masfajta események lehetnek sziikségesek.
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LIGO-Virgo | Frank Elervsky, Asron Geller | Norhesstern

Az abran kulonféle mddszerekkel felfedezett nagy
tomegu kompakt objektumok lathatdk. Alul és a
kozépsé régidban a hagyomanyos megfigyelésekkel
felfedezett neutroncsillagok, illetve fekete lyukak,
felll pedig a fekete lyukak 6sszeolvadasanak
megfigyelései. Kozépen a most felfedezett, kdzepes
tomegl fekete lyuk és két szil6objektuma (LIGO-
Virgo/Northwestern U./Frank Elavsky & Aaron Geller)

A valaszt remélhetbéleg a jovébeli gra-
vitaciéshullam-detektorok fogjak megadni.
Az eurdpai Einstein Telescope és az USA
Cosmic Explorere lesz alkalmas nagyobb
tomegti, akar 200 és 1000 naptomeg kozotti
égitestek Osszeolvaddsdnak megfigyelésére,
melyre a Virgo és LIGO korlatozott frekven-
ciatartomanyuk miatt nem alkalmasak.

Sky and Telescope, 2020. szeptember 2. — Mpt

Ujabb kérdés a sotét anyag
természetérol

A sotét anyag létezése régotaismert, am pon-
tos mibenléte és természete még tisztazasra
szorul. Annyi bizonyos, hogy a s6tét anyag
nem bocsat ki, nyel el vagy ver vissza fényt,

nem lép kolcsdnhatasba a szamunkra meg-
szokott anyaggal, egyediil gravitaciés hata-
sa révén észlelhetd. Az egyik ilyen ismert és
sokat vizsgalt hatas a gravitacios lencsézés:
ennek soran egy viszonylag kozel levs, nagy
tomeg(i objektum a tavoli galaxisok fényét
képes egy lencse modjara Osszegyftijteni,
igy szamunkra a tavoli objektum fénye-
sebben, ugyanakkor a lencséz6 objektum
tomegeloszlasatdl fliggben torzultan jelenik
meg. Kiilondsen érdekes célpontok a jelen-
ség vizsgalatdhoz a galaxishalmazok, ame-
lyek egyrészt a Vilagegyetem legnagyobb
tomegti, egyedi galaxisokbdl all6 strukturai,
masfel6l nagy mennyiségben tartalmaznak
sotét anyagot. A benniik levé sotét anyag
nem csak a teljes galaxishalmaz koriil kon-
centralddik, és jatszik kozre a halmaz Ossze-
tartasaban, de kisebb léptékti csomdsodast
is mutat az egyes galaxisok koriil.

A Hubble-(irtavcsé felvétele a nagy tomegli MACS
J1206 jell galaxishalmazrdl, jol megfigyelhet6 tavoli
hattérgalaxisok eltorzitott képeivel. A galaxishalmaz
néhény tagja elegendéen nagy tdmeg(i ahhoz, hogy
a keletkezd képbe tovabbi torzitast vigyen, ahogyan
ezt a kiemelt részletek jelzik. (NASA, ESA, P. Natarajan
(Yale University), G. Caminha (Groningeni Egyetem),
M. Meneghetti (INAF - Bolognai Obszervatérium),
CLASH-VLT/Zoomin; NASA, ESA, M. Postman (STScl),
CLASH)

A kutaték a Hubble-tirtavesé rendkiviil
éles felvételeit kombinaltdk az ESO VLT
tavesoveivel felvett spektrumadatokkal
tobb nagy galaxishalmaz vizsgalata soran.
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A szakemberek harom galaxishalmaz, a
MACS J1206.2-0847, MACS J0416.1-2403 és az
Abell S1063 esetében vetették Ossze a sza-
mitégépes modelleket a tobb tucatnyi tobb-
szOrosen leképezett, lencsézett hattérgalaxis
révén megfigyelt lencsehatassal.

Az eredmények szerint a s6tét anyag kis
méretskalakon észlelt koncentracidja (amely
egyes kozponti, nagy tomegii galaxisok-
nak feleltethet6 meg) az elméleti modellek
altal jelzettnél akar tizszer erésebb lencséz6
hatast is kivalt, azaz ezeken a helyeken a
sotét anyag a vartnal erésebben koncent-
ralédik. Az eredményeket megerdsitették
a késobbi spektroszkopiai megfigyelések,
amelyek soran a lencsézd galaxisok csil-
lagainak sebességét sikeriilt meghataroz-
ni, amibdl pedig kovetkeztetni lehetett az
egyedi galaxisok tomegére (beleértve a sotét
anyagot is).

A sotét anyag vartnal joval erGsebb meg-
figyelt koncentraciéja ismét megmutatta,
hogy még szamos kérdés var tisztazasra.
Ebben segithet majd a tervezett Nancy
Grace Roman-tirteleszkép, amely még tobb
tavoli galaxist vizsgalhat majd meg gravita-
cids lencsehatas révén.

NASA Hubble, 2020. szeptember 10.
— Molndr Péter

Az Andromeda-galaxis haléja

A spiralgalaxisokat gémbszimmetrikus hal6
veszi koriil, amelyben példaul a legdsibb
objektumok, a ggmbhalmazok is keringenek
a tomegkozéppont kortil. A forrd gazbal alld
hal6 feltérképezéséhez a mintegy 2,2 millié
fényév tavolsagban levé M31 esetében a
kutatok 43, a galaxis mogott elhelyezkedd
kvazart vizsgaltak meg.

A galaxisokat koriilvevd forré gaz hémér-
séklete 10 és 100 ezer kelvin koz6tti, a pon-
tos adat még megallapitasra var. A ritka gaz
magas hémérséklete ellenére alig sugaroz
ultraibolyaban, azonban a tavoli forrasok
fényében a hal6é anyagan athaladva elnye-
lési vonalak mutatkoznak. Nicolas Lehner
(University of Notre Dame) és tarsai az
Andromeda-galaxis haldjat vizsgaltak meg
jelentés szamu, a galaxis ,mogott”, téliink
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joval tavolabb levé kvazar fényének vizs-
galataval. Ezen objektumok valdjaban gala-
xisok rendkiviil fényes kozépponti tarto-
manyai, amelyek sugarzasa oly erds, hogy
rendkiviili tavolsagbol is megfigyelhetSk.
Pontszerti forrasok, a vizsgaland6 kozeli
galaxisok is altalaban viszonylag kis latszo
méretiiek, igy altalaban egy-két kvazarnal
tobb fénye nem halad 4t egy galaxis haldjan.
Azonban szerencsére az M31 igen kozel van
hozzank, nagy méretti, igy lehetéséget adott
Osszesen 43, a haldjan at megfigyelhetd kva-
zar fényének tanulmanyozasara.

Az Andromeda-galaxis haldja — a képen a méréshez
hasznalt 43 tavoli kvazar is jeldlve van.

A kézéppontban lathaté a galaxis méretaranyos
képe (NASA/ESA/E. Wheatley (STScl))

Tejutrendszeriinkhéz hasonléan az M31
is kisebb galaxisokkal valé Osszeolvada-
sok soran alakult ki, ennek kovetkeztében
tomegeloszlasa, illetve haldjanak strukta-
raja sem szimmetrikus. A kvazarok segit-
ségével elallitott Gj térkép szerint a halo
két, jol megkiilonboztethetd tartomanyra
oszthatd: egy igen zavaros szerkezetii belsé
héjra, valamint egy simabb kiilsé réteg-
re. A modellek szerint a kiils6, egyenlete-
sebb eloszlast mutaté gazanyag a galaxis
keletkezésének idejébdl szarmazik, mig a
belsd, bonyolultabb szerkezetti rész anyagat
a kozelmult viharos eseményei, dsszeolva-
dasok, illetve szupernévék robbanasakor
keletkez6 16késhullamok kavartak fel.

Az 4j megfigyelések segitettek a hald
méretét is pontositani, amire kozel 2 millié
fényév adddott a kozépponttél mérve. Ez

azt is jelenti, hogy hasonl6 szerkezetet és
méretet feltételezve a Tejutrendszerre nézve,
a két galaxis haldja mar most Osszeolvadt,
még miel6tt évmilliardok mulva a két spiral-
galaxis valodi dsszeolvadasa megkezdddne.
Legkozelebb, amikor megfigyeljiikk az M31-
et, gondoljunk arra, hogy ha haldja lathato
lenne, az ég nagy részét atszelve egészen a
Goncolszekér csillagaiig terjedne.
Sky and Telescope, 2020. szeptember 10.
— Molndr Péter

Szaguldas a fénysebesség 8%-aval

A nagy tejutrendszerek mindegyikének
kozéppontjaban driasi, tobb millié-milliard
naptomegnyi fekete lyuk taldlhatd. Sajat
Galaxisunkban a Foldrdl nézve a kdzponti
fekete lyuk az Sgr A* jeldi radidforras belse-
jében talalhatd. Bar a rendkiviil erds gravi-
tacié miatt a fekete lyuk kdrnyezete roppant
kiilonleges teriilet. Ma mar tudjuk, hogy
a fekete lyukhoz igen kozel is keringenek
csillagok. Ezek létezését els6ként 2003-ban
vetette fel Tal Alexander és Mark Morris.
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Az Sgr A* szupernagy tomeg( fekete lyukhoz kozel
kering6 S csillagok keringési palydinak egy része. Az
egyes palyakon a csillagokat jel6l6 pottyok az adott
csillag 2007-es pozicidjat jelolik (Peilker et al., 2020)

A csillagok rendkiviil elnyult péalydkon
mozognak. A fekete lyuk szoros megkoze-
litésekor a gravitacids hatasok a mozgasi
energia egy részét hové alakitjak, a csillagok
luminozitasat emelve. A mozgasi energia

egy részének elvesztése ugyanakkor a palya
egyre szorosabba valasahoz vezet, igy a
csillagokat — megfeleld kozelség elérése utan
— a fekete lyuk szétszaggatja, majd anyaguk
a fekete lyukba hull.

Az itt keringd csillagok tehat rendkiviil
elnyult palyan mozognak. Az Gjonnan felfe-
dezettek koziil az 54711 és S4714 kiilondsen
érdekes. Az S4711 egy 150 millié éves, B
tipust csillag. Keringési ideje alig 7,6 év,
palyajanak legkozelebbi pontjan alig 21,5
millidard km-re (143 CSE) kozeliti meg a
fekete lyukat. Bar az 54714 keringési ideje
hosszabb, mintegy 12 év, sokkal elnyul-
tabb palyajan alig 1,9 milliard km-re (12,5
CSE) kozeliti meg a fekete lyukat, mig akar
250 millidrd km-re is eltavolodik. A palya
excentricitasa 0,985, azaz rendkiviil kozel
van a nyilt parabolapalyahoz. Rendkiviili
kozelitései soran (a Kepler-térvények értel-
mében) mozgasa felgyorsul, sebessége eléri
a 24 000 km/masodpercet is, ami a fényse-
besség 8%-anak felel meg (ekkora sebes-
séggel utazva mar jelentés relativisztikus
hatasokat tapasztalhatnank meg).

Astronomers Telegram, 2020. augusztus 11.
— Pdl Bernadett

A Pluto holdrendszerének
keletkezése
Az 1930-ban Cylde Tombaugh altal felfede-
zett, 2006-ban torpebolygéva atmindsitett
(134340) Pluto legnagyobb holdjat 1978-ban
fedezték fel, amikor James Christy a Plutorol
késziilt felvételeket kissé elnyultnak talalta,
raadasul az elnyultsag szabalyosan véltoz-
tatta helyzetét a felvételeken. A Charon
hold keletkezésére mar 1980-ban felmeriilt
a becsapodasos elmélet, mely szerint (sajat
Holdunk keletkezéséhez hasonléan), egy,
a Plutéba csapddd égitest altal kidobddott
anyagbdl allt 6ssze a Charon. A késéb-
bi vizsgalatok azt is kimutattdk, hogy a
két égitest mérete és tOmege igen hason-
16, k6zos tomegkozéppontjuk a két égitest
kozott talalhatd, és a rendszer teljesen kotott
keringést végez.

A négy aprobb hold (Nix, Hydra, Kerberos,
Styx) felfedezésekor a New Horizons mar
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uton volt a torpebolygd felé. A kisebb holdak
felfedezése utan az elméleteket modositva
tobb szakember vélte gy, hogy a Charon
keletkezéséért felelés becsapddas soran
keletkeztek az aprobb holdak is, vagyis
az Ot hold egyidésnek tekinthetd. Ezzel a
modellel azonban t&bb probléma is adodik:
hogyan keriilhették el az apr6 holdak a két
nagy tomegli égitestbe valé becsapddast,
illetve hogyan maradhattak meg jelenlegi
palyaikon, amelyekrdl a szimulacidk szerint
a két nagyobb égitest gravitacids hatasa elta-
volitotta volna azokat?

Hydra
Charon
A Pluto holdjai a New Horizons szonda Long Range

Reconnaissance Imager miszerének felvételén
(NASA/JHUAPL/SwRI)

.. satellite zone
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A feltételezett becsapddo égitest palydja a
Pluto-Charon rendszerben. A holdak palyaméretei
egymassal ardnyosak, csakuigy, mint az egyes holdak
mérete egymashoz képest (B. Bromley & S. Kenyon/
Astronomical Journal 2020)

Benjamin Bromley (University of Utah) és
Scott Kenyon (Harvard-Smithsonian Center
for Astrophysics) modellje szerint azonban a
négy apro hold joval késébb, a mar kialakult
Charon holdba tortént becsapodas soran
keletkezett. Az Gsszesen mintegy 1018 kg
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anyag holdbol val6 kidobasahoz kériilbeliil
hasonlé tomegt égitest becsapodasara volt
sziikség. A szimuldcidk szerint ez egy 50
km-es (vagy pontosan megfelels iranybol és
sebességgel érkez{ test esetén 30 km-es) égi-
testnek felel meg, melynek hasonlé tomege
nagysagrendileg ezredrésze a Pluto—Charon
rendszer tomegének.

A 2015-ben a Pluto—Charon rendszert,
valamint a négy kisebb holdat megvizsgalo
New Horizons szdmtalan érdekes adattal
és felvétellel szolgalt. A felvételek szerint a
Pluto és a Charon gyokeresen eltérd vilagok:
mig a Pluto felszinét szinte egyenletesen
metanjég boritja, igen kevés kraterrel talal-
kozunk (ami arra utalhat, hogy az égitest
geoldgiailag sokaig aktiv volt), a Charon
felszine nagyobbrészt sziklas, voroses szind
jég csak elvétve fordul el6, igen nagy szam-
ban taladlhatok kraterek — azaz kialakulasa
oOta jelentds atformalédds nem zajlott a fel-
szinen. A megfigyelések szerint a négy apro
hold igen gyors tengelyforgast végez szokat-
lan allasu forgastengelyeik koriil.

A New Horizons kozelképe a Charonrél. A hold felsé
részén lathato6 a Dorothy-krater (NASA/JHUAPL/SwRI)

Természetesen ez a modell is felvet néhany
megoldando kérdést. A Pluto nagyobb tome-
ge miatt valdszinlibb célpont lett volna a
becsapddasra. Ha pedig a becsapddas valo-
ban a Charonon tdrtént, ennek egy megfe-
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lel6 méretii krater formajaban Sriznie kell a
becsapddas nyomat. A kutatdk szerint erre
a legvaldszintbb hely a 240 km-es Dorothy-
krater — ugyanakkor ennek létrehozasahoz
egy 20 km-es égitest becsapddasa elegendd,
bar természetesen még nem ismerjiik kellé
részletességgel a hold bels6é szerkezetét.
Tovabbi probléma, hogy a Charon kraterei
koziil egy sem tiinik ki a tobbi koziil szokat-
lanul nagy méretével.
Sky and Telescope, 2020. augusztus 27.
— Molndr Péter

Akar hatszaz Jupiter-hold

Tavcsoves bemutatok kedvelt célpontja
Naprendszeriink legnagyobb bolygdja. A
gazorias koril keringé négy Galilei-hold
mozgasa rovid idén beliil felismerhetd, kol-
csonos jelenségeik, fogyatkozasaik, a boly-
gokorongon atvonul6é arnyékaik érdekes
megfigyelési lehetéséget kinalnak. A legki-
sebb tavcsovekben is latszé négy nagy hold
mellett még néhany akad, amelyet kdzepes-
nagyobb tavesovekkel, pontos helyzetitk
ismeretében azonosithatunk.

Az elmult hiisz év soran az egyre nagyobb
teljesitményi tdvcsoveknek és a rajtuk levd,
egyre korszertibb detektoroknak k&szon-
hetéen egyre tobb aprd holdat sikertilt
felfedezni, e sorok irasakor a legnagyobb
gazorias koriil mar 79 hold ismeretes. Mar
2003-ban arra hivta fel a figyelmet Scott
Sheppard (Carnegie Institution of Science),
hogy szamitdsai szerint a bolygoé koriil akar
100 darab, 1 km-nél nagyobb hold is kering-
het.

Nemrégiben Edward Ashton, Matthew
Beaudoin és Brett Gladman (University of
British Columba) 60, egyenként 140 masod-
perces expozicios idével késziilt archiv fel-
vételt vizsgaltak at. A képek egy 3 oras
id6szakon beliil késziiltek 2010. szeptember
8-an a Jupiterhez igen kozeli égteriiletrdl, a
Canada-France-Hawaii Teleszképon levd
340 megapixeles kamera segitségével. A fel-
vételeket a kutatok 126 kiilénféle mdédon
illesztették, igy a Jupiter koriil minden
elképzelhetd iranyban és sebességgel kerin-
g6 hold elmozdulasara felkésziilhettek.

Ezzel a moédszerrel a koriilbeliil 1 négyzet-
fokos vizsgalt teriileten 52 objektumot azo-
nositottak, egészen 25,7 magnitudds hatdr-
fényességig, ami atlagos felszini jellemzdket
figyelembe véve mintegy 800 méteres atmé-
rét jelent. Az objektumok koziil 7 mar ismert
holdnak bizonyult. A 45 jeldltet alapul véve,
a vizsgalt teriilet méretébdl extrapolalva a
kutatok szerint akar 600 darab, 800 méternél
nagyobb hold is keringhet a Jupiter koriil.
A vizsgalatok szerint ezek nagy része igen
tavol kering, tobbségiik retrograd iranyban.

Az egyik legfényesebb hold-jelolt felfedezé
felvétele. A hold ideiglenes jel6lése j22r94a24
(Edward Ashton, University of British Columbia)

A modszer igen hasonlé ahhoz, amivel
Sheppard csoportja tavaly 20 4 Szaturnusz-
holdat fedezett fel, igy a Jupiternél talalt
45 14j hold lényegében nem meglepd ered-
mény. Problémat jelent ugyanakkor, hogy
az apro égitestek pontos palyaszamitasahoz
hoénapokig, akar évekig tartd megfigyelés-
sorozat lenne sziikséges nagy tavcsovek-
kel, ilyet azonban jelenleg nem terveznek.
Valészintileg a j6v6 nagy tavcsovei (mint a
Vera C. Rubin Observatory miiszerei) eze-
ket ujra fel fogjak fedezni, majd palyajukat
visszafelé kovetve azonositjak a most meg-
talalt égitesteket.

Tisztazatlan kérdés a bolygok koriil kerin-
g6 holdak als6 mérethatara. A Szaturnusz
esetében akar a gytr(i apré sziklatdrmelé-
kei is egyedi holdaknak tekinthetdk, ami
nyilvanvaléan nem tarthat6, igy hasznal-
haté definicidra lesz sziikség ezen a téren.
Annyi bizonyos, hogy az IAU nem ad nevet
bolygok koriil keringd, de 1 km-nél kisebb
égitesteknek.

Sky and Telescope, 2020. szeptember 8. — Mpt
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Amator felfedezésti kisbolygé

A Foldet megkdzelits, becsapddassal fenye-
get6 kisbolygok felkutatasa rendkiviil fon-
tos program: egy kilométer koriili égitest
becsapddasa mar komoly globalis hatasok-
kal jérhat. fgy mar 1998-ban a kongresszus
utasitotta a NASA-t, hogy azonositsa a
Foldre veszélyt jelentd, 1 km-esnél nagyobb
kisbolygok 90%-at. Ezt a célt sikeriilt is
elérni, de az ennél kisebb aszteroiddk is
veszélyt jelenthetnek. 2005-ben a program
folytatasakor a 140 méternél nagyobb fold-
strolok azonositasa kezd6dott meg, az ilyen
égitestek katalogusat 2020-ig kellett volna
elkésziteni. Ezt a célt sajnos nem sikeriilt
megvalositani, eddig csupan 40%-ukat
fedezték fel. A programot a NASA Near
Earth Object Surveillance Mission (NEOSM,
régebben NEOCam) fogja megvalositani, a
remények szerint egy évtized alatt, a tervek
szerint 2025-6s inditast kovetéen. A Foldet
veszélyeztetd kisbolygdk elleni védekezés
fontossagat jol jelzi, hogy a NASA évi kolt-
ségvetésének mintegy 1%-at (160 millié dol-
lart) forditja erre a célra.

A 2020 QU6 felfedezé felvétele (Leonardo Amaral)

A legutdbbi hirek szerint amatdrok is felfe-
dezhetnek még igen jelentds méretti kisboly-
gokat, nem is ttlsagosan nagy miiszerekkel
— inkabb szorgalommal. Leonardo Amaral
braziliai amatdresillagasz augusztus 27-én
az Indus csillagképben fotdézott egy égte-
riiletet. A Sdo Paulo koézelében levé Campo
Dos Amarais obszervatériumban levé 30
cm-es reflektorral késziilt képeken egy hal-
vany, lassan elmozdul6 égitestet fedezett
fel.

A 2020 QU6 jelzéssel ellatott uj kisboly-
g0 felfedezését a Planetary Society 8500
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dollaros tamogatasa is segitette, amelynek
koszonhetben a tavcsS stabilabb, és ponto-
sabb kovetést lehetévé tevé mechanikdra
keriilhetett. A Planetary Society szamos,
komoly megfigyeléseket végzd amatér mun-
kajat segitette mar kiilonféle tamogatasok-
kal. Az amatdrok fontos szerepet jatszanak
nem csupan 1j kisbolygdk felfedezésében,
hanem a mar ismertek kovetésével a palya-
elemek pontositasaban. A déli féltekén
dolgozok kiilondsen fontosak, mivel joval
kevesebb amatdr tevékenykedik itt, mint az
északi féltekén.

Az tjonnan felfedezett aszteroida megle-
pden nagy, ugy gondoljuk, a hasonlé mére-
tlek nagy részét mar felfedezték. Keringési
ideje 3,26 év, palyahajlasa 23,5 fok. A Foldre
veszélyt nem jelent, szeptember 10-én tobb
mint 40 millié6 km-re haladt el bolygonktol,
és a XXI. szdzadban ennél szorosabb kozeli-
tésre nem is fog sor keriilni.

A 2020 QU6 pélyaja a Naprendszerben (NASA/JPL)

A Kkisbolygdk (elsésorban a foldstrolok)
gyakran keriilnek a nagykozonség érdeklo-
désének kozéppontjdba. Legutdébb példaul
augusztus 15-én a 2020 QG minddssze alig
3000 km-re haladt el a foldfelszin felett, a
2 méteres 2018 VP1 esetében pedig révid
ideig tigy tiint, komoly esély van ra, hogy az
apro égitest a Fold 1égkorébe belép. Az tijabb
szamitasok szerint a kis méretii objektum
mintegy 400 ezer km-re fog elhaladni boly-
génk mellett november 2-an.

A felfedezés kivaléan mutatja, hogy ama-
térként is van még mit felfedezni — akar
viszonylag nagy méret(i, esetleg Foldiinkre
is veszélyt jelentd kisbolygdkat is.

Sky and Telescope, 2020. szept. 11. — Mpt
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A Lick Obszervatérium
megmenekiilése

Az 1876-ban alapitott Lick Obszerva-
toriumban Osszesen kilenc tavesd talalhatd,
koztiik szerepel példaul a 3 méteres Shane-
reflektor, az 1 méteres Anna L. Nickel-
reflektor, valamint a 76 cm-es Katzman
Automatic Imaging Telescope (KAIT) is.
Az obszervatdriumhoz kothetd felfedezések
kozott talaljuk példaul a Jupiter Amalthea
nevl holdjat, amelyet a hires megfigyeld
csillagasz, Edward Emerson Barnard fede-
zett fel 1892. szeptember 9-én — ez a kiséré
volt az els§ tjonnan felfedezett Jupiter-hold
Galilei négy holdja utan. Az obszervatdrium
munkatarsai ezutan tovabbi harom Jupiter-
holdat fedeztek fel. Leghiresebb miiszere a
91 cm-es refraktor, amely egészen 1897-ig a
vilag legnagyobb lencsés tavcsove volt, ami-
kor is atadtdk az 1 méteres Yerkes-refrak-
tort.

Az Egyesiilt Allamok ezen délnyuga-
ti részének tiszta, szaraz hegyi levegsje
idealis a csillagaszati megfigyelések szem-
pontjabol. Ugyanakkor évrdl évre rendsze-
resen jelentkeznek pusztité erdétiizek a
kaliforniai térségben. Ebbdl a szempontbol
2020 a feljegyzések kezdete 6ta a maso-
dik legrosszabb év volt. A tiizek eleddig
mintegy 1600 négyzetkilométernyi teriile-
ten tomboltak, és végiil veszélyesen kozel
keriiltek Lick Obszervatérium f6 kupolaihoz
augusztus 19-20-an. Augusztus 20-21-én a
langok csupan méterekre voltak a kupolak-
tol, és a felszallo fiist egyértelmtien latszott
az obszervatérium webkamerain.

A langokkal tobb napon és éjszakan at
kiizdS tlizoltok erdfeszitéseinek hala azon-
ban nem esett kdr az obszervatérium f6 épii-
leteiben és miiszereiben. Sajnalatos médon
azonban Edward Emerson Barnard egykori,
a Kepler-csticson levé otthona langok mar-
talékava valt.

Jelenleg a Lick Obszervatérium kérnyéké-
nek megtisztitdsan dolgoznak — eltavolitjak
az utakrdl a tliz maradvanyait, illetve kivag-
jak a veszélyessé valt fakat.

Sky and Telescope, 2020. szeptember 4.
— Molndr Péter

Alekszej Leonov

50. évfolyam

és a Voszhod—2 historiaja

A Meteor 2019/11. szdmaban megemlékez-
tiink Alekszej Arhipovics Leonov {irhajos-
rol, aki tavaly oktdber 11-én halt meg éle-
tének 86. évében. Kétszer jart a vilagtirben,
mindkét utazdsa torténelmi jelentéségl
volt. Ezuttal a 6 figyelmet, néhany élet-
rajzi érdekességen tul, az 55 évvel ezelbtti
trutazasnak szenteljiik, melynek soran a
vilagon elsé izben keriilt sor {irhajon kivii-
li tevékenységre, ahogy mondani szoktuk,
trsétara. Cikkiink masodik részében foly-
tatjuk a torténelmi {irrepiiléssel kapcsolatos
események ismertetését.

A leszallashoz késziilédve, a leszallas
soran és még utana is j6 néhany rendkiviili
helyzet adddott, melyek koziil barmelyik-
nek lehetett volna végzetes kimenete. Az
trhajot arra tervezték, hogy a leszallas tel-
jesen automatikus tizemmodban torténjen.
A Voszhoddal ugyanis nagyratéré tervek
voltak, nem csak tirhajoésokat, hanem tudo-
sokat, s6t perspektivikusan még sportolokat
és miivészeket is akartak vele reptetni. Az
tirhajé rendelkezett ugyan kézi leszallitasi
rendszerrel, de soha senki nem gondolta
komolyan, hogy arra valaha is sziikség lesz,
és ez a tervezési filozdfia jocskan meg is lat-
szott a dizdjnon és az alkalmazhatdsagon.

A 15. keringés soran, amikor még ugy volt,
hogy automatikusan szallnak le, a parancs-
nok kézi vezérléssel megallitotta az (irhajo
bukdacsolé mozgasat, amit az Grhajésok
szinte megvaltasként éltek at. Az eredeti
terveknek megfelelGen, a 16. fordulat végén
a Foldrdl kiadtdk a visszatérési parancsot.
Ekkor az {irhaj6 ismét csaknem ugyanolyan
sebességgel kezdett bukdacsolni, mint a
zsilipkamra levalasztasa utan, mert az auto-
matika megkezdte ugyan a Nap keresését,
de a tajolasi rendszer hibaja miatt ez nem
sikeriilt. A korabeli jelentések ezt a problé-
mat a pneumatikus rendszer {izemzavarara
vezették vissza, amit egy hibas relé okozott,
mig Leonov tobbszor is azt emliti az inter-

juiban, hogy a zsilipkamra levalasztasakor
a piropatronok robbanasakor keletkezett
flist rarakddott a napszenzorokra. A Foldrol
kozben kiadtak a fékezShajtomii beindita-
sara vonatkoz6 parancsot, de szerencsére
volt ami jol miikddott az tirhajon. Egy masik
berendezés megakadalyozta ugyanis a féke-
z6hajtomtivek beinditasat, mert nem kapta
meg az automatikus visszajelzést az {irhajo
betajolasarol.

Utébb Leonov tigy mesélte, hogy a maldr-
rél az irdnyitds mit sem tudott. Abban a
tudatban, hogy az tirhajé leszallt, kérdezték

OCHOBHMIE XAPAHTEPNCTHEN
KOPAENR [BOCIOA-27

LINNAN KOPALRR 2w
2 APORUURNTERSSICTD NORETE femt

A.BEC NOPAERS A DPENTE  SEBS«r
A BFEND NPLLLIBRNNT NOCNORASTA
BAE LORALRT 1D

TAPAKTEPRCTARN CPBNTEI
LBMEOTA BEPATEY 180
ERMCOTA ABOFEN 400

A Voszhod-2 (irhajo és az (irséta sematikus rajza
(www.roscosmos.ru)
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toliik: ,Hol ltok?” Mire a valasz: ,,Nem
tliink, hanem felettetek repiiliink.”

Beljajev engedélyt kért a kézi vezérléssel
torténd leszallas megkezdéséhez, amit az
elutasitastdl vald félelmei ellenére megka-
pott. A miiveletsort jol at kellett gondolni-
uk. A kézi tajolashoz hasznalt, méréhaloval
ellatott iivegablak szerencsétlen elrendezése
nagyban megnehezitette a dolgukat. Mig a
muszerfal a pilétak el6tt, a Vzor navigacios
berendezés a masodpildtatol balra volt elhe-
lyezve. Szemléletesen ezt gy lehet elkép-
zelni, mintha egy jobbkormanyos autét tugy
kellene vezetni, hogy nem el6re néziink
vezetés kozben, hanem balra, rdadasul a
mellettiink, az anydsiilésben helyet foglalo
utastdl nem latjuk az utat.

Elsé 1épésként tehat a parancsnok ismétel-
ten stabilizdlta a sikertelen Nap-orientacio
miatt bukdacsold trhajot. A kézi leszal-
ldshoz a Foldet hasznaltdk orienticidra, ez
viszont nem volt egyszer(i mtivelet. Ahhoz,
hogy Beljajev lassa a tajol6 berendezést,
ra tudjon allni a Foldre, és egyben képes
legyen iranyitani az {irhajot, Leonov kicsa-
tolta magat, és keresztbe fekiidt a kabinban.
Beljajev szintén kioldotta magat az {ilésbdl,
levette a sisakjat és balra kifordulva kezelte
a vezérlGszerveket. A Fold eldszor jobb felé
latszott az illuminator ablakban, ezért 180
fokkal el kellett forditania a hajot. Addigra
alig maradt nyomas a fuvokak miikodteté-
séhez sziikséges gaztartalyokban, igy hiba-
lehet6sége lényegében nem volt. A tajolasi
mivelet sikeriilt, és a parancsnok beindi-
totta a fékezOhajtomtvet. Az (irhajé erre
elkezdett ismét forogni. M(ik6d6 fékezohaj-
tomli mellett az {rhajésok visszamasztak
az iiléseikbe, Beljajev korrigdlt egy kicsit az
trhajé mozgasan, majd még egyszer. Ezekre
a korrekcidkra azért volt sziikség, mert a
hajtomi miikodése soran az tirhajésok nem
a helyiikon voltak és az tirhajo sulypontja
eltolédott.

Leonov allitélag viccesen megkérdezte
Beljajevet: ,Pasa, nem szallunk le a Voros
téren?” A jelentések szerint a leszallashoz az
adatokat a Foldon szamoltak ki. A fedélzeti
naploban mindenesetre a kézi leszallashoz
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sziikséges adatok el6zetesen meg voltak
adva, hogy az adott fordulaton, adott helyen
torténd fékezés esetén az tirhajo hova fog
leszallni, illetve a fedélzeti naploban bejegy-
zések vannak a konkrét leszallasi adatokkal.
Jelen esetben a leszalldshoz szandékosan
Perm kornyékét valasztottak, lakott telepii-
1ésektd], elektromos tavvezetékektdl tavol.

Az trhajosok el8szor nem voltak teljesen
biztosak abban, hogy fékezés helyett nem
gyorsitottak-e fel az tirhajét. Az volt a hely-
zet ugyanis, hogy a fékezd hajtomii leallasat
kovetd 10 masodpercen beliil a miszaki
egység automatikus levaldsa nem tortént
meg. Ez lehetett volna arra utald jel is, hogy
az tirhajé gyorsul, és az automatika nem
engedi levalasztani a miszaki egységet.
Végiil a levalas megtortént, de csak sokkal
késSbb, mintegy 12 perccel a fékezés utan,
a légkori surlédas miatt fellépd hé hatasara.
Ugy jartak, mint Gagarin a Vosztok-1-gyel.
Elétte az tirhajosok azonban mar lattak,
hogy fékeznek, ugyanis a kabinban lebe-
g6 porszemek kezdtek letilepedni, tudtak,
hogy uton vannak hazafelé. Kb. 7 g terhe-
lés kozepette megveregették egymas vallat,
azonban az otthon még messze volt.

A leszallasi miivelet szerencsére rendben
lezajlott, a késén levalé miszaki egység
nem okozott gondot, az ejtéerny6k rendben
kinyiltak, és a sima leszallast biztosit6 féke-
z6rakétdk is beindultak. Rdadasul magas,
vallig ér6 hoban értek foldet, igy alig éreztek
utédést. A tajgaba érkeztek, stirti, 25-30 m
magas fakbdl all6 erdébe. A kabin mintegy
45 fokkal megddlt a fiiggblegeshez képest.
Beljajev lerobbantotta az ajtot, azonban az
nem nyilt ki, mert éppen egy nyirfahoz szo-
rult. A parancsnok a vallaval tamaszkodva
nagy nehezen félretolta az ajtdt, segitett
Leonovnak kiszallni, majd maga is elhagyta
a kabint.

Azt, hogy pontosan hova szalltak le, nem
tudtak. Az tirhajon volt egy ,Globusz” meg-
nevezésl elektromechanikus navigacios
rendszer, amelynek az volt a rendeltetése,
hogy a leszallas utan megadja az trhajo-
soknak a leszallohely koordinatait. Ahhoz,
hogy ez a berendezés helyesen miikddjon,

a masodpilétanak azt rogton a fékezd haj-
tomu leallitasat kovetSen ki kellett volna
kikapcsolnia. Leonov ezt azonban elmu-
lasztotta, igy a berendezés magatol kapcso-
l6dott ki a miiszaki egység levalasa utan,
b tiz perccel a sziikséges idSpont utan, és
természetesen helytelen értéket mutatott.
Leonov igy mesélte a torténteket: ,, Amikor
leszalltunk, Pasa megkérdezte, hogy hol
vagyunk és én azt valaszoltam neki, hogy
valahol az Ob és a Jenyiszej kozott. J6, ha
egy honap alatt ideérnek kutyaszanokkal.
Szerencsére 3000 km-t tévedtem és a kisza-
mitott korzet kdrnyékén szalltunk le.” A cél-
teriilethez képest a valds leszallas mintegy
80 km eltéréssel tortént, Permtsl 180 km-re
északra. A fellelhet6 forrasokban az eltérést
azzal magyarazzak, hogy a leszallas el6tti
tajolas utan az Grhajésoknak kb. 22 masod-
perc kellett, hogy elfoglaljak a helyiiket, és
ennyivel kés6bb inditottak be a fékezd haj-
tomitivet, mig mashol azt olvashatjuk, hogy
az tirhajosok a mar miikodod fékezd hajtomi
mellett valtoztattak helyet a kabinban, és
a tomegkodzéppont szabalytalan valtozasa
befolyasolta a kapszula palyajat.

Még nagyobb baj volt, hogy az iranyitds
sem tudta, hogy a leszallasra ténylegesen
hol keriilt sor. A radidban és a televizio-
ban bemondtak ugyan, hogy az {irhajéosok
kozérzete j6, ugyanakkor mar gyaszzenét
kezdtek sugarozni, amikor j6 darabig nem
jott 1étre az Osszekottetés a legénységgel, igy
is felkészitve a kdzvéleményt egy esetleges
tragikus kozlemény beolvasaséra. Allitolag
az (rhajésok maguk is hallottak a miisor-
szo6ro6 radidadast, és azon viccelédtek, hogy
éppen siratjak dket.

A leszallas utani tevékenységeket ismét
Leonov sajat szavaival idézziik fel: ,A taj-
gaban csend honolt. Gyorsan telepitettiik
a radioallomast és morzejelekkel tudattuk,
hogy VN (Megjegyzés: ,vszjo normalno”,
azaz ,minden rendben”). A legnagyobb
tavolsagra volt beallitva az eszkdz, de nem
kaptunk semmilyen valaszt. Vett minket
a Bonn melletti Bohumi Obszervatorium,
Alma Ata és Petropavlovszk na Kamcsatke. A
kozeli radidallomasok (Szverdlovszk, Perm
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és Moszkva) nem fogott minket. Nagyon
faztam, a szkafanderben térdig allt a viz.
6 kg-ot fogytam egy nap alatt. Meztelenre
vetkéztiink, kifacsartuk az alsénemdit, majd
visszavettiik. Leszedtiik az trhaj6é belsd
boritasat, a puha, 9 rétegli, aluminiumo-
zott, visszatiikrozé-vakuumos szigetelést.
A merev szkafandert leteritettiik a foldre,
azon fekiidtiink. Felvettiik a szigetelést, az
ejtéerny6 darabjaival korbetekertiik magun-
kat. Az élelmiszer nagy részét nem vit-
tem magammal, csak egy napra repiiltiink,
helyette rakétatolteteket tettem be. Kavénk
maradt, meg akartuk melegiteni: beletettiik
a taborttizbe. Egy kicsit elbambultunk, mire
a kavés palack mint egy jelz6rakéta, felrob-
bant és elrepiilt. Na jo, ittunk egy jo kis forro
kavét. Bemasztunk az trhajoba. Fjszaka
nagy zajra riadtunk, jott egy IL-14-es és
vagy masfél orat korozott felettiink, hogy
elriassza a farkasokat. Reggel Kazahsztanbdl
atcsoportositott helikopterekrél dobaltak le
nekiink ruhat, élelmiszert és szerszamokat.
A kabat leesett, a nadrag fennakadt a fan, az
iiveg konyak széttort, a termosz is. Kaptunk
kolbaszt, kétszersiiltet. A kdvetkezd napon
ebéd koriil jottek emberek. 9 km-re szallt le
a helikopter. Megérkezett a deszant, épitet-
tek nekiink egy kis rénkhazat, leengedtek
a helikopterbdl egy j6 nagy, olyan méteres
listhazat és iistot, ahol megfiirodtiink és
megmelegedtiink. Aztan a harmadik napon
elsieltiink 9 km-t, ott vart rank a helikopter.
Onnan Permbe, majd a kozmodromra repiil-
tlink, ahol 25 fok meleg volt. El lehet képzel-
ni, hogy néztiink ki. Mi téli felszerelésben,
mindenki mas kénnyt ruhdban.”

A hivatalos jelentéseket atolvasva kissé
eltér6, de nem kevésbé izgalmas kép raj-
zolodik ki. Ez alapjan az elsé dolguk a
kapcsolat létesitése volt, ami nem sikeriilt
azonnal. Hallottak az iranyitast, az aggodo
kérdéseket, de az erd6 fai tulsagosan arnyé-
koltak a radidaddsukat. A kényszerleszallas
esetére Osszeallitott készlethez és az R-126
radidallomashoz is csak nagy nehézségek
aran, baltaval tudtak hozzaférni. Leonov
a jelentésében azt mondta, hogy ez alatt
jobban elfaradt, mint az {irséta és az egész
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repiilés alatt. A felszerelésben volt egy
csomo felesleges dolog, amit a tajgdban nem
lehetett hasznalni: példaul horgaszfelszere-
lés és szunyogriasztd, egy kiskaliberd pisz-
toly, ami, ahogy az tirhajésok tréfalkozva
mondtak, csak arra volt jo, hogy f6be 16jék
magukat, ha nem hajtjak végre a paran-
csot. Meleg ruhabdl csak sapka és sal volt
bekészletezve. A radié beiizemeléséhez az
antennat az ejtéernyd koteleit felhasznalva
tudtak magasra emelni. A jelentésbdl az
deriil ki, hogy a leszallast koveté harom
oran beliil sikeriilt kapcsolatot teremteni a
keresd repiilégépekkel. A repiilégépek az
trhajot a leszallas utan négy oraval talaltak
meg. Repiilégépekrdl, késébb helikopterek-
r6l dobaltak nekik mindenfélét, példaul a
pilétak a sajat kabatjaikat. Probléma volt
viszont, hogy a nagy sebességgel ledobott
targyak szétszérddtak az erdében, és a 1,5
méteres hoban lehetetlen volt azokat dssze-
szedni. Valamiért még a helikopterekrol
sem lebegésben dobaltak az anyagokat. Az
trhajésok azon vicceltek, nehogy deszant
szalljon le, mert fennakadnak a fan, és még
nekik kellene rajtuk segiteni.

A helyzet persze korantsem volt vicces,
és a kutatdo-mentd szolgalat hidnyossagait
jelezte, hogy végeredményben két éjszakat
kellett a tajgdban tolteniiik, ebbdl az els6t
egyediil. A hideg trkabinban két ventila-
tor folyamatosan tizemelt, ezért ki kellett
menniiik a szabad ég al4, és ott éjszakaztak.
Kozben a hivatalos kdzleményekben tudat-
tak a lakossaggal, hogy a legénység bizton-
sagban van, és a Szovjetuni6 Kommunista
Partjanak Permi Végrehajté Bizottsaga tidii-
16jében pihen. Végiil az tirhajésokhoz utat
vagtak az erdSben és silécekkel jutottak el
az Oket evakuald helikopterig. Magat az
trkabint a kovetkez6 napon szallitottak el,
ma muizeumi targy.

Osszegezve a Voszhod-2 repiilésének ered-
ményeit megdllapithatd, hogy a {6 célt elér-
ték, demonstraltak, hogy az ember képes a
nyilt vilagtirben tartézkodni. Vilagossa valt
ugyanakkor, hogy a rossz tervezés miatt ez
az (irhajétipus tulsagosan veszélyes. Leonov
hét rendkiviili helyzetet sorolt fel, ame-
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lyekbdl harom-négy 6nmagaban is halalos
kimenetel(i lehetett volna. Az a tény, hogy a
kényszerleszallast kovetéen nem sikeriilt az
trhajésok azonnali kimentése, kés6bb nagy-
ban befolyasolta a Szovjetunid egységes légi
kutaté-ment6 hélézatanak a fejlesztését.

A Voszhod-2 utjat kdvetéen Leonov az
trhajéscsoport tagjaként részt vett a szov-
jet emberes, a Hold megkeriilésére és az
arra torténd leszallasra iranyuld program-
ban. Leonov személyes véleménye szerint
Szergej Koroljov képes lett volna végigvinni

Ujra Bajkonurban (www.roskosmos.ru)

a szovjet holdprogramot, de az utdna kovet-
kezd f6konstruktérben nem volt meg a kell6
batorsag és kockazatvallalas, tovabba a poli-
tikai vezetés élén Brezsnyev sem volt annyi-
ra elkotelezett az Grprogram irant, mint az
elédje, Nyikita Hruscsov. Hordozorakéta
hijan a szovjetek semmiképpen sem tudtak
volna leszallni a Holdra az amerikaiak el6tt,
ahhoz azonban a Szovjetuniénak minden
potencialja megvolt, hogy az Apollo-8 utjat
megel6zGen emberekkel végrehajtsa a Hold
megkeriilését. Ismert tény, hogy Leonov

Oleg Makarovval az oldalan, masik két
legénységgel egyetemben késziilt a Hold
megkeriilésére. A harom legénység levelet
is irt a Kézponti Bizottsag részére, melyben
kérték, hogy engedélyezzék a repiilést. A
startot 1968. december 9-re ki is t(izték, de
az indulasi engedélyt soha nem adtak meg,
a Szovjetunio elvesztette a holdversenyt.

Neil Armstrong torténelmi holdraszallasat
a Szovjetuniéban nem sugaroztak. Leonov
azonban, mint bennfentes szakember a
moszkvai tavkozlési kozpontban végig-
nézhette a kozvetitést. Elmondasa szerint
egyaltalan nem volt benne semmi ellen-
séges érzés, éppen ellenkezébleg. Ujjaival
keresztet formazva végig azon imadkozott,
hogy nehogy valami baleset torténjen a
legénységgel.

Leonov volt 1971-ben a Szojuz-11 firha-
jo harom fébdl allo elsddleges személyze-
tének kijelolt parancsnoka. Par nappal az
inditas el6tt azonban, egy orvosi vizsga-
laton a legénység egyik tagjanak, Valerij
Kubaszovnak a tiidejében valamilyen
sotét foltot talaltak. Mivel a legénység a
kiképzés soran egyiitt gyakorolt, fennallt a
veszélye, hogy a tobbiek is megfert6zddtek.
Elévigyazatossagbol nem csak Kubaszovot
cserélték le, hanem elGszor a szovjet tirku-
tatas torténetében, az egész személyzetet.
Tortént mindez 11 6raval a felbocsatas el6tt.
A tartalék legénység, Georgij Dobrovolszkij,
Vlagyiszlav Volkov és Viktor Pacajev végre-
hajtotta a kiildetést a Szaljut-1 fedélzetén.
Az trhajoban nem viseltek szkafandert, és
visszatéréskor nagy magassagon kiszokott
a kabin leveggéje. Mire rajottek, hogy melyik
szelepet kellett volna eltomiteniiik, a vég-
rehajtdsra mar nem maradt elég erejiik, és
mind meghaltak. Ahogy Leonov magyaraz-
ta, a legénység a szabalyzat szerint jart el,
azonban el kellett volna térni az elSirasok-
tél. Leonov nagyon rosszul élte meg az ese-
tet. Ez az 6 kiildetése, az 6 hajoja volt. A leg-
rosszabb az elhunyt trhajosok csaladjaval
vald talalkozas volt, amikor Dobrovolszkij
kislanya megkérdezte téle, hogy miért az
6 apukdja halt meg, mikor Ljdsa bacsinak
kellett volna repiilnie?
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Erdekes momentum, hogy 1969-ben
Leonov tulélt egy Leonyid Brezsnyev elleni
merényletkisérletet. A merénylet tervérdl
a hatésagok tudomast szereztek, és a fotit-
kar autdja alternativ ttvonalon hajtott ki a
Kremlbdl. Az tirhajésok, baloldalon Leonov,
mellette Beregovoj, hatul pedig Tyereskova
és Nyikolajev, pontosan ugyanolyan, ZIL
118 tipust autdban, az eredetileg tervezett
utvonalon haladtak. Az elkovetd, egy Iljin
nevii renddrtiszt 9 méterrdl, két pisztollyal
16 16vedéket 16tt ki, amelyek Leonov mellett
suhantak el a feje, a hata és a melle mellett.
Amennyiben nem forditja el a fejét a hang
iranyaba, akkor a kovetkezd 16vés pontosan
eltalalta volna a halantékat, de igy éppen
csak a fiilét horzsolta.

Az 1975-6s Szojuz—Apollo program kiilon
cikket érdemelne. Ez a torténelmi repiilés
latvanyos része volt a hideghaboru enyhiilé-
sének. Leonov a szovjet legénység parancs-
noka volt, tarsa pedig Valerij Kubaszov.
Ezuttal csak egy rovid torténettel idézziik fel
ezt az eseményt. Leonov szinte mindegyik
visszaemlékezésében elmeséli, hogyan tré-
falta meg az amerikai kollégakat. Tortént
ugyanis, hogy még lent a foldon a leveses
tubusok cimkéjét kicserélte vodkas cimkék-
re. Fent az (irben rabeszélte az amerikaiakat,
hogy orosz szokds szerint az étkezés el6tt
igyanak egy kicsit. Még koccintottak is, de
aztan az amerikaiak igencsak megddbben-
tek, hogy a vart vodka helyett borscs leves
spriccelt a szajukba.

Az amerikai Tom Stafforddal, akivel
egylitt repiilt a Szojuz—Apollo programban,
életre sz0l6 baratsagot kotott. A két tirhajos
elészor a Szojuz-11 személyzetének teme-
tésekor talalkozott, de a nyelvi akadalyok
ellenére a pilétak azonnal megértették egy-
mast. Leonov késébb még abban is segitett
Staffordnak, hogy egy orosz arvahazbdl
orokbe fogadjon egy fiu testvérpart.

Leonov a Szojuz-Apollo program-
ban repiilt utoljara, késébb az {(irhajéosok
kiképzésével foglalkozott. Amikor mar az
Urhajéskiképzé Kézpont parancsnokhelyet-
tese volt, sokszor elmondta a pilétaknak,
hogy sem félelemben, sem az eljovendd
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érdeméremre gondolva nem szabad dol-
gozni. O maga sem arra gondolt az {irséta
alatt, hogy ez egy torténelmi 1épés, mert
akkor soha nem lett volna képes teljesiteni
a feladatat.

Szokimondod, @szinte ember  volt,
ebbdl j6 parszor tamadt is konfliktusa.
Nyugallomanyba is id6 el6tt helyezték 1991-
ben. A Szovjetunié kétszeres hdsének a
nyugdija megalaz6 Osszeg, 450 rubel volt,
amely akkor egy iiveg vodka aranak felelt
meg.

A korabeli magyar sajt6 a TASZSZ koz-
leményeit atvéve tudodsitott az tirsétarol. A
Népszabadsag 1965. marcius 19-ei szama-
nak a cimlapjan piros bettikkel jelent meg a
hir: ,Séta a vilagiirben”. Olvashatjuk a hiva-
talos kozleményt, Brezsnyev partfétitkar
beszélgetését a legénységgel, megismerhet-
jiilk az trhajosok életutjat, és a nemzetkozi
sajtévisszhangot. A lap moszkvai tuddsitéja
pedig beszamolt arrdl, hogy a szovjet tévé-
nézdk nagyon vartdk a Kozmovizi6 13 éra
25 perckor kezd6d§, telerecordingrol koz-
vetitett adasat. ,Lattuk massziv Grruhaja-
ban, hatan az oxigénpalackkal és sisakjahoz
csatlakozo6 maszkban, el8szor fogodzkodva,
majd késébb szabadon, lassan eltavolodva
az Urhajotol” A sajté a kovetkezd napi
leszallast teljes sikerként adta eld, bar megje-
gyezték, hogy az kézi irdnyitasi rendszerrel
tortént. A Népszabadsag 23-ai szamaban
tudositanak Leonov és Beljdgjev Moszkvaba
érkezésér6l és az altaluk beszamolt elsé
benyomésokrol. fgy példaul Leonov meg-
emliti a Fold vakitd, ivhegesztésre emlé-
keztet6 fényét, Levitan hangjat, ahogy a
radidban bejelenti az Grsétat, és a kamera
kupakjanak eldobasat. Nekiink amatdrcsil-
lagaszoknak kifejezetten érdekes tény, hogy
ugyanezen lapszamban jelent meg Kulin
Gyorgy ,Uton a csillagokba” cim@ irasa.
A rovid cikkben Kulin az Grséta kapcsan
komoly vilagnézeti problémakat feszeget,
amelyek mai szemmel is idészertiek. ,Talan
tulsagosan is pazarlé médon emésztjiik fel
évszazadok alatt azt az energiat, amit a Fold
kérge a Nap sugarzasabol évmilliardok alatt
halmozott fel.” A cikk f6 iizenete az, hogy
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a majdani energiavélsag lekiizdéséhez, és
még sok mas probléma megoldasahoz el
kell lesniink a kozmosz titkait, aminek az az
ara, hogy szazszamra kell mtiszereket, kuta-
toallomasokat telepiteni a vilaglirbe. Amit
viszont nem lehet megoldani automatakkal,
azt embereknek kell elvégezniiik, raadasul a
Foldtdl egyre tavolabb.

d

1966. aprilis 4-én Alekszej Leonov Urhajés alezredes
ellatogatott a budapesti Thalmann utcai lakételep
muvészhazaiba is. Képlinkdn Vecsési Sandor
festdmuivész mitermében mutatja meg rajztudédsat
az (irhajos (MTI Foto: Vigovszki Ferenc)

Leonov tobbszor jart Magyarorszagon.
Ezuttal az 1966. évi utjarol idéziink fel par
mozzanatot. Az aprilis 4-ei iinnepségek-
hez kapcsoléddan tobbnapos, hivatalos
latogatast tett hazankban, ahol magas alla-
mi kitiintetésben részesitették, megkapta a
Magyar Népkoztarsasag Zaszlorendjének
gyémantokkal ékesitett I. fokozatat, majd
megtekintette a katonai felvonulast. A
Népszabadsag aprilis 7-ei szamabdl meg-
tudhatjuk, hogy Leonov programjaban sze-
repelt tobbek kozott talalkozas a IX. kertileti
Jozsef Attila Uttor6haz uttorsivel, és a leg-
tobbet a csillagaszati és tirhajosszakkor-
ben idézott, ahol beirta a jokivansagait a
naploba, majd lerajzolta, miként lebegett a
vilagtirben.

Leonov nem csak kutaté tirhajos, és mérnok
volt, hanem miivész is, ezért ejtsiink néhany
szot errdl az oldalardl is. Tobb interjaban is
kifejtette, hogy kedvenc tudomanyos fan-
tasztikus filmje az 1968-ban megjelent ,2001
Urodisszea”. Ismerte Stanley Kubrickot, és
feluletesen Arthur C. Clarkot is. Kubrick

allitélag megkérte Leonovot, hogy a filmbeli
drséta jelenethez felhasznalhassa Leonov
légzését. Ezt a momentumot Leonov maga
tobbszor emliti az interjaiban, és a haldla

,Szabad lebegésben”. Alekszej Leonov festménye
(www.roskosmos.ru)

kapcsan irt nekroldgokban tobb, angol nyel-
vl hirportal is kdzolte. A szerzd interneten
végzett kutatasa ezt az allitast nem tudta
meger6siteni. Egy konyvrészletben az olvas-
hato, hogy a jelenethez maga Kubrick vette
fel a sajat 1élegzetét. Az viszont tény, hogy
a torténet laza folytatasaként felfoghatd,
,2010 Masodik tirodisszea” cimd kényvben
szereplé {irhajé neve Alekszej Leonov, és
a legénység tagjai korabeli szovjet disszi-
densek, koztiik a vilaghird fizikus, Andrej
Szaharov. A hat6sagok el6tt ebbdl volt is
némi kellemetlensége Leonovnak, kérdez-
gették, mi koze a torténethez, mi ez a sok
disszidens név a filmben?

A Voszhod-2 kalandjairél 2017-ben késziilt
egy igazan latvanyos, a megtortént esemé-
nyeket nagyrészt koveté mozifilm. A film
cime ,Vrémja pérvih”, azaz , Az elsék ideje”.
Angolul is ra lehet keresni a filmel6zetesre
, The Spacewalker” cimen. A film {6 konzu-
lense maga Leonov volt, elmonddsa szerint
a témaban forgatott filmek koziil ez sikeriilt
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a legjobban. Sajnos Magyarorszagon a fil-
met nem forgalmaztak. A Leonovot jatszo6
fészerepld, Jevgenyij Mironov azt mesélte
egy interjuban, hogy a repiilés veszélyes
momentumait feldolgozd jelenetek forga-
tasakor az akkor 83 éves Leonov annyira
beleélte magat a szituacioba, hogy a valds
események utan tobb mint 50 évvel ijedt
meg igazan attdl, ami tortént.

Leonov iréként is kiprobalta magat, tars-
szerzGje a David Scottal irt, ,Two Sides of
the Moon”, magyarul a ,,A Hold két oldala”
cimi konyvnek. Habar festémiivész helyett
trhajos lett, egész életében festett: tirhajo-
zast, vagy a természetet abrazold képeket,
s6t ikonokat. Festményei szamos szovjet
bélyegen megtaldlhatdk. Néhany festmé-
nye ki van allitva a Moszkvai Urkutatasi
Emlékmuizeumban, két képe helyet kapott a
Tretyakov Képtarbanis. Az Orosz Mtvészeti
Akadémia tiszteletbeli tagjava valasztotta.
Leonov sajnalta, hogy nem kapott mtivésze-
ti képzést. A legdszintébb kritikat a lanya
fogalmazta meg: ,Papa, te nagyszer(i tirha-
jos vagy, de miivésznek épphogy elmész.”

Leonov egyik iddéskori interjujaban igy
Osszegezte az életét: ,Nem panaszkodhatom
az Istenre. Ahol én voltam, mindig ott volt 6
is. Ahol voltam, ott nem volt mas, ahonnan
én kimdsztam, mas nem maszott ki. Az élet-
bél mindent kihoztam. Keresztiilmentem
mindenen, amin csak lehet.”

A Voszhod-2 repiilésének minden rész-
letét még ma sem ismerjiik, és lehet, hogy
mar soha nem is fogjuk, de ennek manapsag
nincs jelentésége. Leonov szines torténetei
ugy szépek, ahogy azokat elmesélte. Ezeket
olvasva méltanyoljuk e nagyszeri ember
nagyszer( teljesitményét.

A cikket hasonlé gondolatokkal zarjuk,
mint ahogy a Luna-3 repiilése kapcsan
tettitk. Amikor az interneten él6 kozveti-
tésben nézziik az ISS-en végzett, tobboras
trsétakat, emlékezziink vissza arra a ropke
12 percre és 9 masodpercre, amikor Alekszej
Leonov a vilaglirben szabadon lebegve 1j
fejezetet nyitott az irkutatas torténetében.

Juhdsz Ldszl6
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Kezdodik a mintagyiijtés a Marson

Eddig a voros bolygora kiildott trszondak
az ott mutatkozo jelenségeket, anyagokat
probaltak minél tiizetesebben vizsgalni
— anemrég startolt Mars 2020 roverrel azon-
ban tovabblépett a stratégia. Kozelediink
ugyanis egy Uj, mindségi ugrashoz a bolygo
megismerése soran: ez pedig a marsi anyag-
minta hozatala a Foldre. A NASA és ESA
egyiittmiikodésével tervezett (és még tovab-
bi Girtigynokségek bevonasaval is jaré) Mars
Sample Return (MSR) program a kdvetkezé
évtized legfontosabb, a Naprendszert kutatd
eseményének igérkezik. Ennek keretében a
feladat 0sszegydtjteni, majd a Foldre vissza-
hozni a marsi mintakat, amiket majd boly-
gonkon olyan nagy és dsszetett miiszerekkel
és olyan tartésan lehet elemezni, ahogy a
Marson nem lehetséges. A szakemberek
mindettdl attorést varnak a bolygd multja-
nak és f6leg az élet lehet6ségének megisme-
rése terén — ebben teszi meg az els6 lépést a
Mars 2020 rover.

A Perseverance, azaz Kitartds nevi{i mars-
jaré a Curiosity szamara kifejlesztett leszalld
rendszert, annak , karosszériajat” (a korabbi-
aknal erésebb hat kerékkel) és a start idején
110 W-ot termel$ radioaktiv energiaforrast
(Multi-Mission Radioisotope Thermoelectric
Generator - MMRTG) fog hasznalni. A 2020.
jalius 20-an indult Perseverance hét honap-
pal késdbb, és legfeljebb hat palyamddositas
utan, 2021. februar 18-an, helyi idében kora
délutan landol majd a Jezero-kraterben 1évé
egykori foly6 altal lerakott tiledékes kép-
z6dmény mellett a Marson.

A program célja anyagmintak 0sszegyijté-
se, az egykori élet lehetGségének vizsgalata,
és ezzel Osszefliggésben a geoldgiai fejlodés-
torténet rekonstrualasa. Az Osszegytijtott
mintdkban mar itt a Foldon a biomarkerek,
azaz egykor életnyomok keresése a kiemelt
cél. A Mars 2020 a helyszini kutatas mellett
csak begytjti, és kis tégelyekbe helyezi a
mintakat. Azokat egy késébbi, masik rover
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fogja behelyezni abba a felszallo egységbe,
amely Mars koriili palyara emeli Sket, ott
egy tovabbi (reszkdzhdz kapcsolddik, és
az utdbbi juttatja majd vissza Foldiinkre
a mintakat. Egyik problematikus vonatko-
zasa a mddszenek, hogy a kiemelt mintak
tobb évet fognak a Mars felszinén tolteni,
ahol valamivel intenzivebb besugarzas és
egy Kkicsit élénkebb napi héingadozas éri
Sket, mint eredeti, néhany centiméter mély
helyzetiikben. Azonban mivel sok és eltéré
mintat hasznos a Foldre hozni, ezek kinye-
rése nem oldhat6é meg kozvetleniil a Foldre
torténd szallitas el6tt.

A célpont: a Jezero-kraterben lévé folyovizi tiledékes
képzédmény (balra) és a landolasi ellipszis (kozépen)
(NASA, Wronkiewicz 2018)

A szonda az érkezése el6tt kozel két héttel
ébreszti fel magat, ennek keretében feltdlti
az akkumulatorait a napelemek segitségé-
vel, tobb egységét felmelegiti. A legveszé-
lyesebb mfivelet, a leszallas, a Curiosity
esetében mar sikeresen kiprébalt modszert
koveti. A légkorbe 1épés kozvetleniil bolygo-
kozi palyardl, fékezés nélkiil torténik 5,2-5,6
km/s sebességgel. A légkori belépés el6tt kb.
10 perccel valik le a bolygokozi uton a fel-

adatokat ellaté egység, majd a belépés utan
kb. 75 masodperccel éri el a h6védo pajzs a
maximalis hémérsékletét 1300 °C koriil. A
muveletek soran mindvégig tartja a radio-
kapcsolatot a Mars koriil keringd MAVEN és
MRO szondakkal (amelyek az adést valdszi-
ntileg csak késébb tovabbitjak a Fold felé), és
kozvetleniil a Foldre is sugaroz — utobbit 10,5
perc id6késéssel vessziik itt bolygénkon. Az
21,5 m atmér6ji fékezéernyd kozel 11 km
magasan, 1500 km/h sebességnél nyilik — itt
tjdonsag, hogy a korabbiakkal ellentétben
nem a sebesség, hanem a Mars felszinéhez
viszonyitott helyzet alapjan jel6li ki a rend-
szer az idedlis pillanatot az erny6 nyitasara.
Ezt kdvetden valik le a h6védd pajzs, bekap-
csolddik a felszint figyelé kamera, majd 90
masodperccel késébb, kozel 2,1 km magasan
a fels6 burkolat is levalik. Megkezdi miiko-
dését a nyolc fékezd rakéta, amelyek fokoza-
tosan nullara csokkentik a fiiggbleges és a
vizszintes sebességet is.

Az egyik tjdonsdg a korabbindl fejlettebb
autondm navigacios rendszer (un. Terrain-
Relative Navigation), amely a korabbinal
intelligensebben koordinalja a szonda moz-
gasat: tereptargyakat azonosit, korrigalni
tudja a szél hatasat, és egy sziklaktdl mentes
teriiletet valaszt ki a pontos landolashoz. A
rendszer kozel 600 m-rel képes a leszallas
helyét oldaliranyba médositani, és az eresz-
kedés végén akar 40 m-es pontossaggal is
képes landolni egy kijelolt pontban. Maga
a leszallasi ellipszis egyébként 16x14 km-es,
kisebb, mint barmely korabbi Mars-szonda-
nal. A leszallas végén a felszin felett 20 m
magasan eresztik ki a rovert a kabeleken,
majd helyezi a rendszer le a felszinre. Ezt
kovetden a kdbeleket levalasztjak, és a raké-
tas egység messze elrepiil, majd becsapodik.
A landolas utan a rendszerek felélesztése és
ellenérzése torténik néhany napon keresz-
tiil, mikdzben a rover kinyitja nagy nyere-
ségli antennajat, hogy kozvetleniil is tudjon
kommunikalni a Folddel. Legkorabban az
6todik napon mozdul meg.

Maga a rover 3 m hossztd, 2,7 m széles,
2,2 m magas, 1025 kg sulyt (a Curiosity-nal
14%-kal nehezebb), beleértve a 45 kg-os,
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ot helyen izesiil6, kinytjtva 2,1 m hosszt
robotkart. A szonda valamivel ,0lcsobb”
(2,1 milliard USD) a Curiosity 2,5 milliard
USD koltségéhez képest. Emellett a rover
6nallébb, mint a Curiosity, a tervek alapjan
Osszesen 20 km-t lesz képes bejarni a fel-
szinen. A roveren Osszesen 23 kamera van
(kordbban soha ennyi nem volt egyik szon-
dan sem), valamint két mikrofon is, amelyek
féleg a légkori belépés és a leszallas soran
nytjthatnak hasznos adatokat. A kamerak
koziil harom a leszallas alatt figyeli az
eseményeket, a Mastcam 2 kameraval bir,
a Supercam része egy kamera, a SHERLOC
muszer két kamerat tartalmaz, emellett 1
tamogatja a PIXL és egy a MEDA mtiszere-
ket, és tovabbi harom kamerat helyeztek el
az ereszkedés vége felé levald felsé burko-
laton. Mindezeken kiviil két tovabbi kamera
van a helikopteren is (1asd kés6bb).

Fontos technoldgiai demonstracié lesz
az oxigén eldallitasa a rover MOXIE nevii
berendezése altal a marslégkori szén-dio-
xidbdl. Mindez a jov8beli emberes expedicio
megvalositasat konnyiti. A tervek alapjan
ugyanis a visszatéréshez sziikséges oxigént
és metant, mint rakéta tizemanyagot a voros
bolygon, a légkorbdl fogjak elballitani, kb.
10 g/ora sebességgel. Emellett a rover kereke
is id6tallobb lett, mint a Curiosity esetében,
vastagabb és erésebb aluminium abroncs
van rajta.

Az bsszesen 59 kg-ot kitevé tudomanyos
muszerek a roveren:

* Mastcam-Z: két optikai kamerat tar-
talmazo6 rendszer, amely zoomolni képes,
és akar mozgdképet is rogzithet, valamint
nagy felbontdsu szteredképeket is készit. F6
feladata a tudomanyos elemzés, de a rover
tizemeléséhez is nyujt adatokat.

¢ MEDA (Mars Environmental Dynamics
Analyzer): a marsi por jellemzésére szolgalod
muszer. Részegysége az RDS (Radiation and
Dust Sensor) ami égre nézé CCD-kamera és
néhany kilon fotddetektor egytittese. Ezek
a légkor atlatszosagat kovetik, a por szem-
cseméretét és eloszlasat becsiilik. Emellett
hémérséklet érzékeldk, szél és paraméré is
van rajta. Az UV sugarzast és a por jellem-
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z6it becsiilve a jovébeli emberes expedicio
el6készitésében is kozremtikodik.

¢ MOXIE (Mars Oxygen In-Situ Resource
Utilization Experiment): oxigén el6allitasat
végzi a marsi légkorbol.

e PIXL (Planetary Instrument for X-ray
Lithochemistry): a kézetek fluoreszcenci-
ajat elemzi, kozel 20 kiilonféle kémiai ele-
met képes kimutatni. Erdekessége, hogy a
kézetek felszinérdl egy folyékony nitrogént
tartalmazo kis kapszula kinyitasaval keltett
gazdram segitségével fujja le a port.

e RIMFAX (Radar Imager for Mars’
Subsurface Experiment): az els6 olyan mars-
felszini berendezés, amelynek radarhulla-
mai a felszin ala behatolnak — korabban csak
keringési palyarol végeztek ilyen mérést.
Ezzel vizsgalja a Perseverance a felszin alat-
ti jég, avagy esetleges viz el6fordulasat.

* SHERLOC (Scanning Habitable Environ-
ments with Raman & Luminescence for
Organics & Chemicals): a robotkar végén
1évé UV lézer gerjesztette Raman és UV
fluoreszcencids spektroszkép, célja bio-
markerek azonositasara. 100 um/pixel tér-
beli felbontassal a kémiai Osszetételt és a
szervesanyag tartalmat is meghatarozza,
a molekulak jellegétdl fiiggen 10-2 és 10-6
kozottinél nagyobb koncentraciét képes
kimutatni. Asztrobiolégiai szempontbdl fon-
tos dsvanyok (szulfatok, karbonatok, foszfa-
tok stb.) azonositasara is alkalmas. Akarcsak
a PIXL, nitrogéngaz-sugarral fjja le a port a
célkdzetrdl, és a Foldon elhelyezett kalibra-
cids célpontjai kozott kiilonféle standardok,
és egy Marsrdl szarmazo6 meteorit mellett 6t
szkafanderdarab is van. Utébbiakon a marsi
viszonyok drruhakra gyakorolt hatasa ele-
mezhetd.

® SuperCam: a korabbi ChemCam tovabb-
fejlesztett valtozata, amely 10 ezer °C-ot
is eredményezd lézeres gerjesztés nyoman
felszabadul6 ionizalt dsszetevdket elemzi, a
keletkezd plazmafelhd vizsgéalataval az opti-
kai és az infravorés tartomdnyban is vala-
mint Raman-spektroszopiaval. Mikrofon is
van rajta, ami a lézeres 16vés hanghata-
sa alapjan tesz durva becslést a célkdzet
keménységére.
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e WATSON (Wide Angle Topographic
Sensor for Operations and eNgineering): a
Curiosity fedélzetén 1évé MAHLI kamera
tovabbfejlesztett valtozata, a célpontot 13
um/pixel felbontassal 6rokiti meg a 380-680
nm tartomdanyban.

A miiszerek kapcsan emlithetd a min-
tagytijté és -tarold rendszer, amely Ossze-
sen 43 mintat gyjthet, és a tervek alapjan
legalabb 30-at fog. A kinyujthaté robot-
kar végén 1év6 miiszerek kozott elhelyezett
magfurd 13 mm atmérdjii és 60 mm hosszt
apré hengereket nyer ki a célk6zetbdl, ame-
lyek varhatéan 10-15 g koriili tomegtek.
A kiemelt mintdkat egy kisebb robotkar
segitségével egy fotd rogzitése utan korong
alakt mintatartéba helyezi, amelyet a kiil-
detés végén valahol lehelyezi a felszinre. A
koézet- és regolitmintak mellett néhany min-
tatartoban olyan , kontroll mintdk” vannak,
amelyeket még a Foldon helyeztek beléjiik
— itt annak megallapitasa a cél, hogy milyen
véltozasokon estek at ezek a marsi minta-
vétel utani idészakban, és az esetleges foldi
szennyezések elkiilonitésében is segitenek.
Bioldgiai szempontbdl nagyfoku tisztasag
szitkséges a szondan, amelyet tlizetes ste-
rilizalasi mtiveletekkel értek el, féleg hogy
a Foldre visszakiildétt anyagokban semmi-
lyen, bolygénkrdl szarmazd életnyom ne
forduljon elé.

A célteriilet a 45 km atmérdjii Jezero-
kraterbe érkezé foly6volgy elvégzddésenél
lerakott, részben a foldi deltatorkolatokra
emlékezteté kb. 4 km3 térfogattt hordalék.
Ennek kinézete alapjan maximalisan kb. 250
m mély té toltotte ki a kratert valamikor kb.
3,9-3,5 milliard évvel ezel6tt. A folyd altal
lerakott anyagban vizes mallassal kelet-
kezett filloszilikat, valamint karbonat és
hidratalt szilikat dsvanyok vannak — noha
ezek nem biztos, hogy mai helyiikon jot-
tek létre, valdszintbb, hogy az &si folyo
forrasvidékérd szarmaznak, és azokat az
araml6 viz széllitotta ide. Az egyenlit6tol
18 fokkal északra mutatkozd teriilet jelentds
részén viszonylag friss széler6zids kihanto-
14s mutatkozik. A vizdramlas 103-104 m3/s
maximalis vizhozamot mutathatott, féleg a

Hesperian korban. Maga a foly6volgy elvég-
z6désénél mutatkozo iiledékes képz6dmény
Osszesen néhany széz év alatt is létrejohe-
tett. A kraterben felhalmozodott viz egy
idé utan kelet felé omlott ki, egy masik,
,kifelé” mutatd vizfolyasnyomot létrehozva.
Legalabb harom ilyen esemény torténhetett,
kiilon szakaszokban, valdszintileg sokkal
gyorsabban, mint amekkora idétartam a
hordalék felépiiléséhez sziikséges. Maga a
t6 pedig tovabb is 1étezhetett, mint amennyi
id6 alatt az tiledék felhalmozddott.

e ———
Fantdziarajz az Ingenuity helikopter repulésérdl
(NASA, JPL-Caltech)

Az Ingenuity (azaz Leleményesség) nevi
helikopter szerkezeti drén lesz az elsé
Ureszkoz, amely iranyitottan fog haladni
egy masik bolygo légkorében (korabban
a Vénuszndl alkalmazott ballonok csak
passzivan sodrddtak a forré bolygé 1égko-
rének magas tartomanyaban). Az Inguenity
feladata a Perseverance rovertdl teljesen fiig-
getleniil zajlé technolédgiai tesztelés, amely
a jovében a nehezen megkozelithetd, vagy
nehezen vizsgalhat6 teriiletek elemzésében
és elérésében segit (pl. meredek sziklafa-
lak, sok kézettormelékkel avagy siippedds
diinékkel korbevett részek). Az Inguenity
jovébeli ,utédainak” feladata a felszini
munka tervezésének tamogatasa lesz — sok-
kal koénnyebb és hatékonyabb barmilyen
elemzés, ha a cél kijelolése és elérése eldtt
néhany centiméter felbontassal pontosan
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ismerjiik, miként néz ki magasbdl a vidék,
hol és mely rétegek bukkannak ki, melyik a
legbiztonsagosabb utvonal.

Maga a repiilés is kihivas, mivel a nehéz-
ségi gyorsulas a Marson harmada a foldi-
nek, a 1égkori strliség pedig csak szazada,
ezért igen nagy energiabefektetés sziikséges
a repiiléshez, amiben az alacsony, 1,8 kg-os
tomeg is segit. A 49 cm magas eszkoz tetején
két, egymassal ellentétes iranyban forgd, 1,2
m atmérdjl, szénszdlas anyagu rotor adja
a felhajtéerdt, maximalisan 2400 fordulatot
téve percenként. A rotorok felett helyez-
kedik el a napelemtdbla, amely a litium
akkumuldtort djratolti (350 W-ot térolva),
a rotorok alatt pedig a 13,6 x 19,5 x 16,3
cm-es testben van minden egyéb, ami a
mukodéshez sziikséges. Maga a helikopter
a rover aljan helyezkedik el, majd innen
teszik le a felszinre, akkor aktivizalja magat,
miutdn a Perseverance tovabbhajtott foliile.
Egyhonapos tesztelése soran legalabb &t
kisebb autondm repiilést végez, miutan erre
a Foldrél a rover kozvetitésével parancsot
kap. Ezek soran egyenként maximum 3
perces repiiléseket hajt végre, mikdzben leg-
feljebb 10 m magasra emelkedik, és maxima-
lisan 600 m tavolsagot tesz meg, mikdzben
szines és fekete-fehér kamerdjaval a felszint
fotdézza. Az Inguenity a roverrel all kapcso-
latban, annak sugarozza adatait.

A Perseverance a tervek alapjan legaldbb
egy marsi éven at fog tizemelni a bolygén —a
gyakorlatban remélhetdleg ennél Iényegesen
hosszabban. Ekozben a MAVEN, az MRO és
a TGO keringbegységek révén sugarozza a
Foldre adatait (adatmennyiségben tdbbet,
mint a Curiosity), bolygénkkal kézvetleniil
csak a legfontosabb miiveletek sordan kom-
munikal és kap utasitasokat.

A 2020-as Mars oppoziciét dsszesen harom
szonda inditasara haszndaltdk ki. A NASA
Mars 2020 rovere mellett, amely 10,9 millio
ember nevét is magaval viszi, idén nyaron
startolt az Egyestilt Arab Emiratusok Hope
(azaz Remény) nevi keringé egysége, vala-
mint a kinai Tianwen-1 keringd és leszalld
egység és a hozza kapcsolddo rover is.

Kereszturi Akos
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A Doppelmayer-krater és -rianas

A Mare Humorum déli szélén fekszik a
64 kilométeres Doppelmayer-krater. Sok
szempontbol a Gassendi-krater déli meg-
felel6je, igaz annal kisebb és romosabb.
Ennek koszonhetéen nem is olyan impozans
latvany, mint a Gassendi, de mindenképpen
figyelmet érdemel. Hajdanan ez is egy szép,
kozponti csticsos és teraszos falszerkezetii
komplex krater lehetett, amibdl mara csak
a kozponti cstics és a sancfal legmagasabb
részei maradtak meg. A krater fejlédéstorté-
nete is pontosan ugyanaz, mint a Gassendié.
Ez a kovetkezéképpen képzelendd el: els-
sz0r egy gigantikus becsapodas létrehozta a
Mare Humorumnak otthont adé Humorum-
medencét. Még mielétt feltoltotte volna az
Osszetort kérgen at a mélybdl felnyomulo
bazaltlava, a medence peremén egy becsa-
podas létrehozta a Doppelmayer-kratert.
Evmilliok, vagy inkabb évszazmilliok alatt,
a medencét rétegrdl rétegre feltdltdtte a
lava, aminek a stlya alatt a medence alja
megsiillyedt. Ennek a siillyedésnek a kovet-
keztében a medence peremén 1év6 kraterek,
— koztiik a Doppelmayer is — kissé befelé, a
medence kozpontja felé billentek. A tovabbi
lavafolyasok a Doppelmayer északi részén
at behatolva elontotték a kratert. Azoéta sok
valtozas nem tortént, minddssze néhany
aprd, csak a legnagyobb tavcsévekkel meg-
figyelhet parazitakrater keletkezett a kra-
teren és annak kozvetlen kdrnyezetében.
Az 1895-ben napvilagot latott The Moon-
ban Elger a kovetkezdképpen irja le a
Doppelmayer latvanyat: ,Magas napallas-
nal ez a nagy, mintegy 40 mérfold atmérdja
gytrlssiksag egy északkelet felé nyitott,
jokora méretli 6bolre emlékeztet, ahol a
legparanyibb részlet sem tori meg a Mare
Humorum felé néz6 oldalon a mare-siksag
monotoniajat. Ezzel szemben, ha a regge-
li, lapos szogli megvilagitasban vizsgaljuk,
akkor egy alacsony, széles gerincet figyel-
hetiink meg a lerombolt fal helyén. Ennek a
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Johann Gabriel Doppelmayer (1677-1750) német
matematikus, csillagész és kartografus. Nevét irtak
Doppelmayrnek, de Doppelmairnek is

A Doppelmayer-krater a Lunar Orbiter IV
felvételén (NASA)

gerincnek a délkeleti végén egy maganyos
hegy talalhatd, amely a helyi napkelte idején
szép, tliszerli arnyékot vet a kratertalajra. A
krater belsejében egy fényes, nagyméret
kozponti hegyet és szamos alacsony dom-
bot taldlunk. A sanc nyugati része igencsak
toredezett.”
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Részlet Thomas Gwyn Elger 1895-ben megjelent
térképébdl

Johann Gabriel Doppelmayr

Az alcimben szereplé név nem eliras!
Johann Gabriel Doppelmayer (1677-1750)
német matematikus, csillagasz és kartog-
rafus nevét haromféle irdsmoédban is meg-
talaljuk A holdtérképeken, mint példaul a
Riikl-féle holdatlaszban, Doppelmayerként
szerepel. De talalkozunk a Doppelmayr és a
Doppelmair irasmoéddal is.

Doppelmayer nevéhez semmilyen emlités-
re méltd felfedezés sem kothetd. Az Aegidie
Gimnazium matematikaprofesszora volt
1704-t6], egészen halalaig. Ami a csillagaszat
terén végzett munkassagét illeti, az 1700-
as évek elején épitett ki egy gylimolcs6z6
kapcsolatot a hires Johann Batist Homann
(1664-1724) német kartografussal, aminek
az eredménye az Atlas Coelestis in quo
Mundus Spectabilis..., egy harminc tablabdl

50. évfolyam

all6 csillagatlasz lett. Annyit érdemes még
megjegyezniink, hogy a kratert Schroter
nevezte el Doppelmayer utan.

A Doppelmayer-rianas

A Doppelmayer-krater konnyt célpont, mar
a legkisebb tavcsovekkel is megfigyelhetd,
nem ugy, mint a téle északnyugatra hiz6do
Rimae Doppelmayer, vagyis a Doppelmayer-
rianas. Ha a 1égkor kellden nyugodt, egy jo
8 cm-es refraktor mér elégséges a megpil-
lantasdhoz. A rianas a Doppelmayer H-
krater északi szélétdl ered, majd elhalad a
piciny S-krater mellett, hogy aztan ketté-
szeljen egy, a Doppelmayerrel megegyez6
méretli névtelen fantomkratert. A rianastol
keletre, az imént emlitett fantomkraternek
az északkeleti szélén, egy kisméret(i, de
markans megjelenésti domb lathatd. Alakja
kerek, akdrcsak egy domé. A rianas teljes
hossza 130 kilométer, és nagyjabdl egyene-
sen fut, egészen a Liebig G-krater magassa-
gaig, ahol harom, egymassal parhuzamos
agra bomlik. A Liebig G-kratert6l kozvetle-
niil északkeletre fekvd, nagyjabol 15 kilomé-
teres névtelen kraterben egy, ezekre merd-
leges agat is felfedezhetiink. A latvany egy
kissé a de Gasparis- és a Palmieri-kraterekre
emlékeztet, igaz joval kisebb méretben. A
rianas legkénnyebben megfigyelhetd része
a déli szakasza, a Liebig G-krater kornyéki
szakaszok megfigyeléséhez mar nagyobb
tavesovek sziikségesek.

Eszlelések

Mind a Doppelmayer-krater, mind a
Doppelmayer-rianas kivalé tavcsoves cél-
pont. A krater mar egy binokularral is meg-
figyelhetd. Cherrington a kovetkezdket irja
rola a The Exploring the Moon-ban, a 11
napos holdkorongot bemutat6 fejezetben:
,A Gassenditdl délre, a Mare Humorum
tuloldalan, és a Vitellotdl egy Gassendi
atmérdényivel északnyugatra fekszik a
Doppelmayer, ez az eredetileg 37x44 mér-
fold atmérdjii krater. Goodacre a kovetkezd-
ket irja rola: »szép példanya a nagyméretd,
lerombolt gyftrtissiksdagoknak«. Mostanra
alig tobb mint a fele maradt meg bel6le, igy
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egy fényes félbevagott ellipszisnek lathat-
juk, aminek a centrumaban egy nagy, meg-
kozelitéleg 2300 1ab magas hegy talalhatd.
Egy kis szerencsével meg is pillanthatjuk
ezt a hegyet ma este a binokuldrunkkal.
De ha a 1égkori kondicidk nem kivételesen
jok, akkor mindossze az ives fényes nyugati
falat fogjuk latni, amelynek magassaga 2600
lab.”
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A Doppelmayer-krater Erdei Jézsef 2019. oktdber
9-én késziilt rajzan (200/1000-es Newton, 250x)

A Doppelmayer-kraterrél Erdei Jozsef
készitett egy rajzos-leirdsos észlelést 2019.
oktober 9-én, a 200/1000-es Newton ref-
lektoraval, 250x-es nagyitassal. ,A Mare
Humorum déli részén talalhat6 ez a félig
mar erodalédott krater. Mivel a terminator
szinte pont a nyugati falon htzoédik, ezért
a Lunar Orbiter IV felvételén alig lathato
északi fal is drnyékot vet. A keleti fal a
kraterbelsére két jol lathatd arnyékcsticsot
vet. Probalom kideriteni, hogy mi lehet ez,
mi okozhatja az arnyékokat. Ugy vélem, a
romos falbél magasabbra felnyuld hegy-
csticsok lehetnek. Ami igazan tetszett, az a
kozponti cstcs és az dltala a nyugati falra
vetett arnyék. Nagyon latvanyos. Maga a
kozponti cstcs is fantasztikus, a kiilonos
fényviszonyoknak koszonhetéen térhatasu
alatvanya.” (Erdei Jozsef)

Karpati Addm és a rovatvezetd észlelte szi-
multdn a Rimae Doppelmayert 2020. apri-
lis 4-én. Karpati 180/2700-as Makszutov—
Cassegrainjét, Gorgei 90/1000-es refraktorat
hasznalta. A 1égkdri nyugodtsagot mindkét
észlel6 kozepesnél jobbnak itélte meg, igy
szép részletek latszottak. Karpati 18:10 és
18:35 UT kozott észlelt. Az észlelénapldba
a kovetkezd leiras kerilt: ,386x: A Rimae
Doppelmayer viszonylag konnyen latszik,
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A Rimae Doppelmayer Karpati Adam 2020. aprilis
4-én készlilt rajzan. 180/2700-as Makszutoy—
Cassegrain, 386X, zenittiikor

Gorgei Zoltan rajza az aprilis 4-i szimultan akciokor
késziilt (90/1000-es refraktor,
250x-es nagyitas, zenittiikor)

am a nyugodtsag lehetne valamivel jobb.
Kissé kanyargds, szélessége is valtozo.
Délkeletrdl beleiitkozik egy kicsi kraterbe,
amelynek északnyugati peremétél mar két-
felé agazva folytatja rovid utjat. Igazan szép
latvany!” (Kérpati Addm) Gorgei mésfél
o6raval kés6bb, 19:40 és 20:07 UT kozott raj-
zolt. Az alabbi leirast mellékelte rajzahoz:
»250x: A Rimae Doppelmayer déli szakasza
konnyen latszik, mind az arnyékos, mind
pedig a vilagos része jol kivehetd. A riands
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Részlet Csabai Istvan 2018. szeptember 5-én késziilt nagymozaikjabol. C-14-es Schmidt-Cassegrain,

Basler acA2040-120um IMX 252-es kamera

Molnar Péter 2016. méjus 17- felvétele a Mare
Humorumrdl. Polaris Csillagvizsgalo, 200/2470-es
refraktor, DMK41au02.as kamera

a kozéps6 szakaszan inkabb csak sejthetd.
A Liebig G-krater kornyékén ismét jol lat-
hat6, ahogyan becsatlakozik egy érdekes,
toredezett, névtelen kraterbe. Sajnos a 90
mm-es refraktor tul kicsiny a krater rész-
leteinek a tanulmanyozasahoz. A Liebig
G nagyon szép latvany, érdekes a nyugati
falanak a talajra vetett arnyéka. A J-krater,
ahova a Rimae Doppelmayer tart, ugy néz
ki, mint egy vilagos szin(i dom tet6kaldera-
ja.” (Gorgei Zoltan)

A Doppelmayer-krater és riands tobb kiva-
16 mindségi felvételen is lathaté. Molnar
Péter tagtarsunk 2016. majus 17-én a Polaris
Csillagvizsgald 200/2470-es refraktoraval
készitett felvételt a Mare Humorumrdl. A
rianas nem lathat6, mert még arnyékban
volt, viszont a krater fantasztikus latvany!
A hazai felvételek koziil a legrészletesebbet
Csabai Istvan készitette 2018. szeptember
5-én, fogyoé fazisnal. A Cl4-es Schmidt-
Cassegrain taves6vel késziilt felvételen
nagyszertien lathatjuk mind a Doppelmayer-
kratert, mind a Rimae Doppelmayert.

Gorgei Zoltin
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Okkultaciok 2020 nyaran

A nyar tobb érdekes okkultaciés eseményt
is hozott, bar a két juniusi kis mértéki
hold-, és napfogyatkozasrél nem érkezett
megfigyelés, mégis szép anyag gytilt dssze.
Nyari Szabolcs folytatta a rendszeres vizua-
lis Hold-okkultacié megfigyeléseit, 20 csil-
lag fedését mérte meg 9 cm-es Makszutov—
Cassegrain-tavesovével. A legérdekesebb
esemény az augusztus 13-i V986 Tauri kilé-
pése volt a Hold sotét pereme mogiil. Az
ekliptikatdl 4,7 fokkal délre 1év6 7,5 mag-
nittdé koriili BY Draconis tipusa valtozod-
csillag a 36%-os fazist fogyd Hold mogiili
kilépését 02:45:42 UTC-re jelezte elére az
OCCULT program.: ,A hajnali navigacios
sziirkiiletben a hamusziirke fény jol lathato
volt. A csillag emerzidjat 02:45:39,5 UTC-kor

Név Miiszer
Cseh Viktor fotd
lllés Elek 10,2 L
lllés Zsombor 10,2 L
Keszthelyi Sandor 10,2 L
Landy-Gyebnar Monika fotd
Makay Agnes 10,2L
Nyari Szabolcs 9 MC
Szakaly Nikoletta 36T
id. Szendr6i Gabor 36T
ifj. Szendréi Gabor 36T

tam, ugyanis a csillag ttja majdnem par-
huzamos volt az aktualis holdperemmel,
egy kilépés—belépés—kilépés sorozat valds
lehetéségével. fgy értelmezve ez egy varat-
lan strold okkultacié volt. Azonban mivel
az esemény pozicioszoge 19 fokra esett a
hagyomanyos értelemben vett stirolasi hely-
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A V986 Tauri kilépése augusztus 13-an. Az abrén jol latszik hogy a pdlustél messze,
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meredek szogben lépett ki a csillag a Hold mogiil, mégis tobb kontaktust okozott az érdekes holdfelszin

mértem (0,4 s személyi korrekcié levonva).
Am mintegy 2 masodperccel késGbb leg-
nagyobb meglepetésemre a csillag ismét
elttint kozel 2 masodpercre, majd Gjra elé-
bukkant! E szokatlan »blinkelésrél« értesi-
tettem Dave Herald IOTA-koordinatort (az
OCCULT program készitdjét), holdprofilt
és annak analizisét kérve téle. Az aktualis
holdprofilon bejeldlte a csillag pozicidjat
a kilépés eldrejelzett idépontjara, illetve
2 masodperccel el6tte és utdna (az ezeket
Osszekotl szaggatott vonal jeloli a csillag
atjat). Lathatéan rendkiviil szerencsés vol-
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szintdl, ezért ez nem tekinthetd klasszikus
surol6 okkultacionak. Ha a csillag utvona-
lara merdlegesen akar csak szdz méterrel
arrébb helyezkedem el, akkor talan tényleg
csak egy sima kilépést észlelhettem volna.

Részleges Vénusz-fedés junius 19-én

A janius 3-i egyiittallas utdn a Vénusz atke-
riilt a hajnali égre és lassan tavolodott a
Naptdl, a kora hajnali égbolt gyongye lett
vékony sarldjaval. Persze hajnalban mar
sokkal kevesebben észlelik, mint az esti
orakban, de az alsé egyiittallas utan bé két

héttel érdemes volt kdvetni mar hajnaltél a
Vénusz és a holdsarlé kozeledését. Ezen a
délel6tton az orszag északnyugati részébdl
észlelve a Hold részlegesen elfedte a boly-
got. Felettiink sajnos valtozdan felhds volt
az égbolt, Egyesiiletiink észlelésfeltoltdjére
harom tagtarsunk kiildte be a megfigyelé-
sét. Landy-Gyebnar Modnika fotds felszere-
lését haszndlta, egy Nikon D5300-at Tamron
150-600 mm-es objektivvel, fokuszkétszere-
z6vel. Szerencsére a megel6z6 masfél hét fel-
hés-esds idGjarasa sziinetet tartott az okkul-
tacio idejére, és kristalytiszta, am rendkiviil
nyugtalan ég lett délelSttre. A Vénuszt mar
reggel is konnyen latta szabad szemmel, a
Holdat csak az okkultacié eldtt valamivel.
A fényképezbgép nézlkéjén at kovette a
parost, és még igy is feltiné volt, ahogy
eltlinik a Vénusz csiicske. Persze fotén, tel-
jes képernydn lett igazan latvanyos, ezért
animaciot is készitett felvételeibdl.

Szakaly Nikoletta is a fotografikus megfi-
gyelést valasztotta, a gencsapati magan-csil-
lagvizsgalobdl id. és ifj. Szendréi Géaborral
jo atlatszosagu, de rendkiviil nyugtalan
égen sikeriilt megfigyelni a Vénusz részle-
ges fedését. A fedés idGtartama alatt felhék
nehezitették az észlelést, de elStte és utana
zavartalan koriilmények kozott tudtdk meg-
figyelni a rendkiviil szoros kozelséget, ami
szabad szemmel is lathaté volt és nagyon
kiilonleges latvanyt nyujtott.

Vizualisan csak Keszthelyi Sandor kovet-
te az eseményt, részletes beszamoldjabdl
idéztink: ,Az ég csaknem felhétlen volt,
kellemesen meleg, szélcsendes. Az észlelé-
sem megnehezitette (majdnem lehetetlenné
tette), hogy ezen a reggelen nem talaltam
sem a Holdat, sem a Vénuszt. Tobbszor
probalkoztam egy diéfa arnyékaba allni
és a Naptdl 2025 fokkal jobbra keresni
valamelyikiiket szabad szemmel és 8x30-
as latcsével. Semmi eredmény! Azért 07:55
UT-kor Kkitelepiiltem az udvarra a 102/500
mm-es SkyWatcher refraktorral, amely azi-
mutalis allvannyal és finommozgatokkal
ellatott, és azzal is prébalkoztam. A DCF77
orat a taveséallvanyra helyeztem. A tavesd-
nek sem osztott korei, sem goto-lehetdségei
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nincsenek. fgy csak a szerencsémben biz-
hattam, hogy véletleniil észreveszek vala-
mit. Az ég 80%-a felhémentes volt, de éppen
a Naptdl jobbra vékony, szakadozott fehér
felhédarabok vonultak délnyugat fel6l. A
lencsés taves egyenes allasu képet ado
25-sz06r6s nagyitasaval nem lattam sem-
mit a latdbmezoben. 08:06-kor egy nagyobb
tiszta kék égrészen viszont a 8x30 mm-es
binokularral pasztazva észrevettem a fény-
16 Vénuszt és felette a halvany holdsarlot!
Rogvest be tudtam &llitani és meglatni a
102/500-ben is. Gyonyort latvanyt nyujtot-
tak: a Vénusz joval fényesebb volt, keskeny
sarldja sargasfehéren fénylett, néha még a
teljes kore is halvanyan kialakult, vagy csak
odaképzeltem. A Hold joval nagyobb, de
sokkal halvanyabb feliileti fényességii volt.
A holdsarld és a vénuszsarlo is a Nap felé
fordult domboru felével. Két sarl6 egyszer-
re, egy latomezdben: az egyik hatalmas és
bagyadt, a masik kicsi és ragyogd! Azonnal
kihivtam Sragner Martat, hogy & is nézhesse
a kiilonleges latvanyt.

A Vénusz-fedést folyamatosan figyeltem,
azonban 1-2 perces idGtartamokra a felhézet
megszlrte a latvanyt. A Vénusz szinte végig
lathaté volt, de a Hold sokszor eltint. Az
elsé percekben lathattam, hogy a bolygot
nem a Hold (viszonylag) fényes sarloré-
sze fogja takarni, hanem az a holdperem,
amely a nappali égen nekem lathatatlan
volt. 08:12:14-kor kezdtem ugy érezni, hogy
a Vénusz vékony sarldjanak a felsé csiics-
ke egy kicsit csorbult. Az als6 csiicsokhoz
képest a fels6 csiicsok mas. Itt tortént vala-
mi! 08:12:30-08:14:10-ig egy vékony felhé
ment oda, a Hold szinte elt{int. A Vénusz ott
volt, de a tavcs6vel nem tiszta a sarld allapo-
ta. 08:14:30-kor lett jobb a kép: bizonyosan
fedésben van a bolygo! A felhémentes rész
perceiben volt idénk gyonyorkédni a két
égitestben. A latvany 8x30-as binokularral
talan még szebb volt. A Hold sarléja jobban
latszott, és a Vénusz fénylé pontjat figyel-
mesen nézve: pici sarlénak mutatta a latcso.
Vérszemet kaptunk és szabad szemmel is
probalkoztunk. A Holdat nem, viszont a
Vénuszt kis fehér pontként megpillantottuk
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mindketten. Ehhez hasznosak voltak a kor-
nyezd égrész kis felhddarabkai: azokhoz
képest lehetett tudni, hogy a tavcsoves kép
égi helye hova esik puszta szemmel.

08:18-kor a 25x-0s nagyitast 50x-esre cse-
réltem. gy szebb lett a Vénusz, és mér
latszott, hogy a felsé (északi) egynegyede
hianyzik, mintha egy egyenes lemetszést
szenvedett volna. Az alsé (a déli) haromne-
gyed megvolt. A Hold alsé (déli) sarlovége a
bolygotdl messzebb végzddott, azaz tényleg
a sotét holdkorong takart. Aztdn megint
felhd jott par percig. 08:20-kor ujra tiszta
égrészt kapva lattuk a nagy tavesében, hogy
mar a Vénusz fele hianyzik. 08:25-kor volt a
jelenség iddbeli kozepe. Ekkor a nagy tav-
cs6ben a Vénusznak csak 40-50%-a latszott.
A 360 fokos bolygd 180 fokos ivébdl csak egy
90 fokos iv maradt. A kis latcs6vel azért lat-
szott a Hold alatt a fényld csillag, és érezni
lehetett, hogy nem pontszert. Viszont ekkor
szabad szemmel nem lattuk. 08:29-kor tjra
felhd takart mindent. 08:33-kor elvonult a
felhé. A Vénusz sarlédarabja mar valami-
vel megnétt, olyan 60%-osra. 08:34-t6l, de
féleg 08:35-t6l egyre gyorsabban névekedett
a vénuszsarld. Ismét egy felhd, de hamar
elment. Gyorsult a Vénusz kiteljesedése.
08:37:50-kor mar alig hidnyzik valami a felsé
csiicsOkbol. 08:38:20-kor szinte teljes, pici a
levagas. Es végiil: 08:38:49 UT-re a felsd és
az also6 sarlérész egyforman épnek latszik.
Teljesen helyreallt a Vénusz képe!”

B Scorpii fedés augusztus 25-én

Az év legfényesebb csillagfedésére augusz-
tus 25-én a kora esti sziirkiiletben keriilt
sor, az elsé negyedben 1évé Hold mellett a
tdg kettdscsillag mindkét tagjanak fedése
konnyen latszott. Nyari Szabolcs az immer-
ziot figyelte meg. Megfigyelése szerint elsd-
nek a 4,8 magnitudds B2 Scorpii (ZC 2303)
komponens tlnt el 18:41:15,5 UTC-kor, majd
7,7 masodperc mulva 18:41:23,2 UTC-kor a
fényesebb, 2,6 magnitudds fékomponens,
az Acrab (B! Scorpii, ZC 2302) immerzidja
is bekovetkezett. Az idéméréseket DCF-77
radidkontrollos éraval és stopperrel végezte
(0,3 s személyi korrekci6 levonva). A hamu-
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sziirke fény a tavcs6ben lathato volt. Az ese-
ményekre a félhold déli csucsatdl 70 illetve
69 fokra keriilt sor.

I11és Elek a belépést kovetben a kilépést is
megfigyelte: ,Nagyon szép latvany, ahogy a
kettés megkozeliti a Hold sotét, foldarnyé-
kos felét. Az arnyékos oldalon a nagyobb
alakzatok sejthetdk, de a kisebbek nem azo-
nosithatok biztosan. A belépést a halvanyabb
komponens kezdte 18:42:30-kor, a fényesebb
néhany masodperc mulva kovette 18:42:37-
kor. A kilépésre rosszabb légkori viszonyok
mellett keriilt sor, a nyugodtsag 5-0s, az
atlatszosag 3-as. A fényesebb csillag jelent
meg el6szor 19:52:28-kor, de a halvanyabb
tarsat csak késon, 19:53:10-kor sikeriilt meg-
pillantanom a fényes holdperem mellett. Az
ilyen halvanyabb csillagoknal ez a holdfazis
mar zavar6 és még az egyre nyugtalanabb
légkor is rontott a koriilményeken. A pon-
tos id6t a nejem, Makay Agnes jegyezte,
Zsombor fiam izgatottan élte meg els6 csil-
lagfedés megfigyelését.”

A B Scorpii kdzvetleniil belépése el6tt, Cseh Viktor
felvételén. Canon EOS 1100D + Canon EF-S 55-250
mm f/4-5,6 1S STM, ISO 800, 1/3 s expozicid

Cseh Viktor fotografikusan észlelt, dssze-
sen nyolc képet készitett a csillag és a Hold
kozeledésérdl. A legutolsé kép 18:45 UT-kor
késziilt amely utan a csillag par masodper-
cen beliil eltiint.

Szabé Sandor
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Babeli szaknyelvzavar

Minthogy a csillagaszat a legdsibb tudo-
many, szakkifejezései kozott az dOkorban
bekeriilt arab, gorog, latin, illetve egészen 1ij
keletti, angol eredet(i szavak egyarant talal-
hatok. Magyar nyelvii szovegekben ezek
irdasmodjara természetesen a magyar helyes-
iras szabalyai vonatkoznak. Az idegen ere-
detli szakkifejezések koziil itt csak néhany
témakort érintiink, a teljességre torekvés
szinte reménytelen lenne.

A szabad szemmel lathato legfényesebb
csillagok nevének tobbsége arab eredetdi.
Mivel az arab irasban csak a massalhangzo-
kat tiintetik fel, a maganhangzokra csupan
mellékjelek utalnak, az arab szavak atirasa
az altalunk is hasznalt latin abécé bettii-
vel 6rok probléma. Szerencsére a csillagok
nevének magyar irdsmédjanal ritkan tapasz-
talhaté bizonytalansag. Itt egyetlen csilla-
got érdemes kiemelni: az Orion csillagkép
tobb szempontbdl is érdekes legfényesebb
csillagat. A Betelgeuze egyrészt azért érde-
kes, mert sajat csillagképében az alfa gordg
bettis jel6lést kapta, noha latszé fényessége
elmarad a Rigeltdl, a béta Orionistol. (Egy
csillagképen beliil altalaban a legfényesebb
csillag az alfa jelli, az egyre halvanyabbakat
pedig a gorog abécé sorrendjében jelolték.
Altaldban, de nem mindig! Az Orionon
kivill vannak mas csillagképek, koztiik a
Camelopardalis, a Cancer és a Sagitta is, ahol
ez a ,szabaly” nem teljesiil.) Az is lényeges,
hogy a Betelgeuze fényessége valtozik, bar
a vOrds szuperdrias csillagokndl ez szinte
természetes. De 2019 6szén nagyon elhalva-
nyodott, am mostanra visszatért a korabbi
fényességéhez, akoriil enyhén ingadozva.
Hogy mikor kévetkezik be szupernéva-rob-
banas a Betelgeuze evolucidja soran, az
megjosolhatatlan, de csillagdszati idéskalan
nemsokara. Helyesirasi szempontbol pedig
azért kiilonleges ez a csillag, mert a magyar
szovegekben tobbnyire az angolbdl vagy
németbdl atvett Befelgeuse alakot latjuk

viszont, pedig az helytelen. Az arab nevek
magyar atirdsara vonatkozé szabaly alapjan
Betelgeuze a helyes, vagyis z-vel irva. A csil-
lag nevének kiejtése is hasonlo: [betelgeuze].
Az id6énként hallhatd [betelgéz] hangalak
angol hatas kovetkezménye, angolul ugyan-
is [beteldzstiz]-nak ejtik.

A csillagképek azonositasaraa Nemzetkozi
Csillagaszati Unié (IAU) altal hivatalo-
san is elfogadott latin elnevezés szolgal,
immar kozel egy évszazada. A 88 csillagkép
nevének tobbsége a csillagaszatban kevés-
bé jartasak szdmara is ismert, &m néhany
konstellacié neve olykor hibasan jelenik
meg a legkiilonfélébb szovegekben. A négy
leggyakrabban aldozatta vald csillagkép a
Cassiopeia (helyette Cassiopea), az Ophiuchus
(helyette Ophiucus vagy Ophicus), a Sagitta
(helyette Saggita) és a Sagittarius (helyette
Saggitarius).

Az IAU nemcsak a csillagképek nevét és
égi helyzetét (hatdrait) rogzitette hivatalo-
san, hanem harombettis roviditésiiket is. Az
utébbiaknal lényeges a kis- és nagybetiik
megkiilonboztetése: a két szobol alld csil-
lagképek nevének roviditésében mindig két
nagybeti van (a Coma Berenices kivételével,
ennek a roviditése ugyanis Com). Néhany
példaval szemléltetve: a Canes Venatici
rovid neve CVn, a Piscis Austrinus csillag-
képé PsA, az Ursa Minoré pedig UMi. A sza-
mitdégépes szovegszerkeszték gy vannak
betanitva, hogy nem engedik egyetlen sz6-
ban két nagybet(i elhelyezését, és a maso-
dik nagybettit gépelés kozben csokonydsen
kisbetiire javitjok. Erdemes iigyelni arra,
hogy az utolsé sz6 mindig a szerz8é/szer-
keszt6é legyen, ne a csillagaszatban jarat-
lan szoftveré. Ugyancsak lényeges, hogy a
csillagképek révid nevét nem szabad csupa
nagybettivel irni, hiszen nem ugy szerepel
az IAU hivatalos listajaban. A csillagképek
harombettis roviditését nem célszerti tolda-
lékolni (bar ezt nem tiltja szabaly). Leirva
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ugyanis borzaszto latvany, kimondva pedig
sutan hangzanak az ilyesféle szerkeze-
tek: ,rengeteg csillag van az omega Cen-ben”,
vagy ,kezdjiik az észlelést a delta Cep-pel”. Ezt
vagy a csillagkép teljes nevének kiirdsaval
(kimondasaval) lehet elkeriilni, vagy pedig
valamilyen bévitménnyel; az imént emlitett
példak esetében: ,az omega Cen gombhalmaz-
ban”, illetve ,a delta Cep viltozdcsillaggal/csil-
laggal/cefeiddval”.

Ha mar széba keriilt a hangzas, akkor
térjink ki roviden a ¢ bettit tartalmazé latin
szavak kiejtésének szabalyara. Ha a c utan
mély maganhangzd (a, o, u) vagy massal-
hangz6 kovetkezik, a c ejtéskor k-nak hang-
zik, példaul a Camelopardalis kimondva
[kamelopardalisz], a Vulpecula szdé [vulpe-
kula], a Pictoré pedig [piktor]. Ha a c-t magas
maganhangzé (e, i), ae, oe kettéshangzo vagy
y koveti, akkor a hangalak a magyar c
kiejtésének felel meg: a Cancer esetében
[kancer], a Crucis esetében pedig [krucisz].
Az egyértelm(i szabalyozas ellenére sok-
szor mégis helyteleniil ejtik a Centaurus
és Centauri szavakat. A helyes hangalak
[centaurusz], ill. [centauri]. Igaz, hogy a latin
sz6 a magyarban kentaur formaban honoso-
dott meg, de ez ne tévesszen meg senkit. A
bicepsz, centi, cet, cicerd, licit, mdrcius, recepcio
stb. latin eredetti szavakban megmaradt a
¢ betli, a kaput, klasszikus, konkliizid, kontra,
korrigdl, koszinusz, kriter, kumulativ stb. sza-
vakat pedig az eredeti latin szavak ejtésének
megfelelden k bettivel irjuk. Konklaziénk: a
kentaur olyan kivétel, amely kozmondasosan
erdsiti a szabalyt.

Valamely csillag adott csillagképhez tar-
tozasanak jelolésében a konstellacié latin
nevének genitivusa szerepel. Ez a magyar
birtokos szerkezetnek felel meg. A Vega pél-
daul alfa Lyrae (a Lyra alfja’). A valtozdcsil-
lagok elnevezése is ugyanilyen médon torté-
nik: RR Lyrae, omikron Ceti, V838 Monocerotis.
Ennek kapcsan érdemes kiemelni, hogy az
ae végzddésii szavakhoz jaruld toldalék egy-
befranddé az ae kettdshangzoéval (a kotdjel
haszndlata helytelen): pl. ,észleltem az RR
Lyraet”, ,folytassuk a példik emlitését az éta
Carinaevel”.
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A csillagképek nevén kiviil egyéb latin sza-
vak is szerepelnek a csillagaszat szakkifeje-
zései kozott. Ilyenek példaul a naprendszer-
beli égitestek felszini alakzatai koziil a lacus
(magyarul t0), pl. a Solis Lacus a Mars boly-
gon; az oceanus, pl. az Oceanus Procellarum a
Holdon; illetve a catena, pl. a Gerber Catena
a Ceres torpebolygon. Latin szavak eld-
fordulnak csillagaszati miivek cimében is.
Példaként egy modern klasszikust emlitek:
Atlas Coeli. Ezek kiejtésére szintén a fent
ismertetett szabalyok érvényesek.

Az Orion csillagkép (PRC96-04 STScl OPO)

Idegen nyelvekbdl — féleg az angolbdl és a
németbdl — kdznévi jelentésti szavak is beke-
riilnek a magyar nyelvbe, igy a csillagaszati
szaknyelvbe is. Ezek irdsmddja a nyelv ter-
mészetes fejlédése soran valtozhat, példaul
a magyar kiejtéshez és helyesirasi szaba-
lyokhoz igazodhat az eredeti idegen szoa-
lak. Az igazodas iddskalaja kiilonféle lehet,
a kvazar és a pulzar szavak esetében példa-
ul nagyon gyorsan — a felfedezésiiket kovetd
néhdany éven beliil — bekovetkezett a ‘quasar’,
illetve ‘pulsar’ sz6alak magyarositasa. Masik
kozismert példa a rddid sz6. Az eredeti ‘radio’
a bettje a kiejtést titkkrozve 4-va valt, a rovid
0-bdl pedig 6 lett, mert a magyar szavak nem
végzddhetnek o-ra. A rddié elétagti sz8ds-
szetételek esetében is megmarad a hossza
o, pl. rddidcsillagiszat, radiétérkép, radidforris.

Ugyanakkor a ‘radio’ szo6t tartalmazo radi-
oaktivitds ilyen formaban honosodott meg,
tehat a rddidaktivitds irdsmod hibds. S6t van,
aki azzal tetézi, hogy aktivitis helyett akti-
vitdst ir, mintha 1étezne aktivit ige. A rddid,
fotd, videé szavakhoz hasonldan ugyancsak
hosszt 6-val irandé a csillagaszat tobb terti-
letén is eléforduld halé sz6. Haldjuk van
a galaxisoknak, a fekete lyukaknak, hald
alakul ki a fényképezoilemezen, és a hald
latvanyos légkoroptikai jelenség neve is.
Amikor a hal6 irasmoédjardl évekkel ezel6tt
egy hazai amatdr csillagasszal leveleztem, 6
azzal érvelt az eredeti halo iraskép megtarta-
sa mellett, hogy a sz6 végén ¢-val irva kelle-
metlen érzéseket kelthet a halalra asszocial-
va. Akkor én tgy foglaltam allast (és most is
ezt teszem), hogy:

- Mindig a szdvegosszefiiggés a mérvado;
a Tejutrendszer haldjarol vagy a Hold koriil
kialakuld fényl6 halordl miért jutna eszébe
barkinek is a meghalni ige melléknévi ige-
névi alakja;

- Hasonld, de nem ennyire morbid példa a
kelés sz0: az égitestek kelését (a horizont folé
keriilését) emlitve akad-e valaki, aki ennek
kapcsan egy gennyes furunkulusra gondol?

Napjainkban egyre tijabb angol szakkifeje-
zések magyar megfeleljét kell megalkotni.
A galaxisok centrumaban talalhatd, millid-
milliard naptémegnyi anyagot tartalmazo
fekete lyukra az angol a supermassive jel-
z6t hasznalja. Ennek tiikorforditasa a szu-
permassziv. Csakhogy a magyar nyelvben
a massziv jelentése (az értelmezd szotar
szerint) ,szilard és idétally, illetve tartds
anyagbol késziilt, vagyis a témeghez nincs
koze. A supermassive helyes forditasa ezért
szupernagy tomegii. Eléfordul, hogy magyar-
ra forditva a szupernehéz jelz6t hasznaljak,
de az is hibds, igaz, hogy nem nyelvtanilag,
hanem a fizika tudomanya szempontjabol.
A nehéz ugyanis a sulyra vonatkozik, a
suly és a tomeg kozotti alapvetd kiilonbség
tisztdzasa viszont nem lehet e cikk témaja.
Hogy egy olcsé szdviccel éljek: a szupernehéz
fekete lyuk stulyos hiba, de nem fordul el
tomegesen. Aki a csillagaszatrdl ir vagy
eléad, annak eleve tisztaban kell lennie a
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suly és tomeg fogalmanak kiilonboz6ségé-
vel és korrekt hasznalataval.

Napjaink izgalmas asztrofizikai hireiben
eléfordulnak olyan angol szavak, amelyek-
nek még nincs bevett magyar megfelels-
jik. Az is lehet, hogy van, csak nemigen
hasznaljak. Ilyen a jet sz, amelyet az angol
kiejtésnek megfelel6en [dzset]-nek kell mon-
dani. Helyette a kilovellés szot ajanlom, ha
pedig nem kell a benne levé anyag moz-
gasanak nagy sebességére utalni, akkor a
nyilviny is megteszi. A szuperndva-rob-
banast elszenvedd csillag robbands el6tti
allapotara pedig a progenitor széval utal az
angol. Remélem, hogy ez a sz sem kertiil igy
at a magyar szaknyelvbe, érdemes inkabb
koriilirni, hogy a csillagnak a robbanas el6t-
ti allapotardl van szé. Valamilyen esemény
(ez lehet akar szuperndva-robbanas is) beko-
vetkezésének észlelhetd eldjele a prekurzor.
Mivel a kurzor mar jévevényszonak szamit a
magyar nyelvben, a prekurzorral is konnyen
megbaratkozhatunk, de legalabbis hasznal-
juk felvaltva az eldjellel.

A végére néhany kémiai elem ugyan-
csak idegenbdl atvett elnevezése marad.
Csillagaszati szovegekben gyakran talal-
kozunk wurdn helyett ,urdnium”-mal, titin
helyett pedig ,titdnium”-mal. Az ,urdnium”
esetében nyilvan Urdnia, a csillagaszat 6kori
muzsaja a ludas, noha az elem angol neve
ugyancsak uran. Es bar a titdn angolul tita-
nium, magyarul egyszerten titin. Aki netan
eddig helytelen néven hivatkozott r4, eztan
ne tegye! Idegen szavak esetében el6fordul,
hogy az eredeti szoban szereplé a-bdl a
magyar valtozatban a kiejtésnek megfeleld-
en 4 lesz. Példa erre az uran és a titdn is. A
kalcium viszont a-val maradt a magyarban,
irasban és kiejtve is. A stirtin hallhat6/olvas-
hat6 ‘kdlcium’ valdszintileg a gyakrabban
emlegetett ndtrium és kilium befolyasa. E két
elem neve viszont nem angol eredetii: a nit-
rium angolul sodium, a kdlium pedig potassi-
um. Ha angol szoveget forditunk magyarra,
és szerepel benne e két elem valamelyike, ne
felejtsiik el, hogy ,szédium” és ,potasszium”
nincs a periddusos rendszerben.

Szabados Ldszlé

33



meteor

A C/2020 F3 (NEOWISE)-iistokos
szabadszemes lathatosaga

Az idei julius szinte nem is szdlt masrodl,
mint a 2020-as év Nagy Ustokosérdl, vagyis
hivatalos nevén a C/2020 F3 (NEOWISE)-rél.
Az észlelésfeltoltére eddigi fennallasa alatt
még soha nem futott be ennyi ,listokds-
anyag”, mint ebben a honapban.

Komoly feladat volt a bekiildott észlelé-
sek ellenérzése és elfogadasa. Ez a munka
vegyes érzelmekkel parosult. Egyrészt
oriiltiink a beérkezett képek magas szama-
nak, masrészt ezek mindsége sok esetben
elkeserité volt. Nem véletleniil hasznaltuk
az ,anyag” szét. A 2020/7-8-as Meteor 3.
oldalan megjelent iras érintette, hogy mi a
kiilonbség egy kép és egy észlelés kozott. A
megfigyelés attdl lesz tobb egy puszta kép-
nél, hogy a képen/rajzon szerepld informaci-
Ot (ebben az esetben az tistokdsre vonatkozo
adatokat, mint pl. fényesség, cséva hossza
stb.) magunk is meghatarozzuk és kozzé-
tessziik. Sajnos sok esetben ez elmaradt és a
feltoltott anyag csak mint kép és nem mint
észlelés kertiilt elfogadasra.

Egy észlelés attol észlelés, ha a megfigye-
1és soran vagy utodlag a kép alapjan az objek-
tummal kapcsolatos adatokat kinyerjiik,
rogzitjiikk. Egy kép alapjan az adatkinyerést
késbbb barki megteheti, de a vizualis megfi-
gyelés esetén ezt ott helyben kell megtenni.
Ezért is fontos, hogy bekeriiljon az észlelési
archivumba a kép, a készités korrekt adata-
ival egyiitt (id6pont, hasznalt mtiszer), mert
ott legalabb ezek archivalva vannak. A tobbi
csillagaszati szempontbodl fontos adat utélag
nagy valdszintiséggel kés6bb is kimérhetd a
képrdl (nem csak iistokosrdl késziilt képek
esetében, hanem barmelyikrdl).

AzIAU mindig szétvalasztja a megfigyel6t
és a mérSt. Utobbi nélkiil nincs megfigyelés,
pusztan csak egy felvételrél beszélink. A
legtobbszor a ketté (megfigyel6 és mérd)
ugyanaz a személy, de nagy intézményeknél
a technikus az, aki a csillagasz instrukciéi
alapjan kezeli a tavesovet, aminek az ered-
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Név Viz./digit. Miiszer
Abraham Tamas -/2 2T
Baldzs Gabor 2/9 8L
Bénfalvy Zoltan -/6 12L
Benei Balazs -/4 200t
Cseh Viktor -/8 4L
Dézsi Attila -1 20 SC
Cziniel Szabolcs 1/- 8x42 B
Fidrich Rébert 2/4 8x30 B
Hérincs David -/2 55t
Hélgye Attila -2 200t
lliés Elek YAl 0L
Iskum Jozsef -2 200t
Kaszab Dénes -2 200t
Kereszty Zsolt -2 36 SC
Kernya Janos Géabor 6/— 10x42 B
Keszthelyi Sandor 10/- 0L
Kiss Barna 1/- 8L
Klajnik Kriszian 1/- 20x80 B
Kocsis Antal -1 10L
Kéti David 1/- 5L
Landy-Gyebnar Moénika 1/8 600t
Majzik Lionel -/16 0L
Molnar Ivan 1/- 8L
Nagy Mélykuti Akos 4/- 20T
Orha Zoltan 2/- 8x30 B
Osvald Laszlo 2/- 20x80 B
Pasztor Tamas 1/2 12x60 B
Piriti Janos 1/11 20T
Santa Gabor 9/- 15L
Sarneczky Krisztian 11/~ 8x42 B
Sebestyén Attila -/7 7L
Somosvari Béla -N 300t
Szab6 Sandor 5/- 10L
Szab( Szabolcs Zsolt -/3 18 MC
Szakaly Nikoletta -1 180t
Szalai Péter 2/~ 15x70 B
Szendrdi Gabor —/2 36T
Timar Jasmine 2/- 46 T
Torma Péter 1/- 6L
Toth Zoltan 1/- sz
Torok Tinde 5/- 10x50 B

ményeit késObb a csillagasz méri, értékeli.
Amat6roknél ez a kettd egybeesik.
Ugyancsak problematikus volt a megfi-
gyelések esetében az listokos nevének leira-
sa és az idépont megadasa (UT). Volt, aki az
iistokds nevéhez csak annyit irt: ,neowise”.
Tudjuk, hogy melyikre gondolt a bekiilds,
de a pontos név hidnyaban néhany év tav-
latabdl csak talalgatni tudunk majd. Az

is el6fordult, hogy az észlelé olyan e-mail
cimet adott meg, amit nem, vagy csak ritkan
ellendriz, ezért a szamara kiildott észrevéte-
leink nem értek célba. Kérink mindenkit,
hogy az észlelésfeltdltén olyan elérhetséget
adjon meg, amin keresztiil ténylegesen kap-
csolatba is kertilhetiink.

Oromteli, hogy jo par képnek indulé fel-
toltés végiil megfigyelésbe fordult, mert az
észlel6 végiil a képek alapjan a sziikséges
adatokat megmérte, megadta. Tették ezt jo
néhanyan ugy, hogy elétte ilyet soha nem
végeztek. Ok aztdn tgy nyilatkoztak, hogy
ez nem is volt olyan bonyolult dolog.

A fentieket figyelembe véve dolgoztuk fel
a julius soran érkezett 230 db ,NEOWISE-
anyagot”. Osszesen 52 olyan megfigyelés
kertilt feltoltésre, amelyek az észlelés id6-
pontjan kiviil mas adatot nem tartalma-
zott. Ezeket csak képként tudtuk elfogadni.
Ezek kozil néhany olyan koriilmények kozt
késziilt (pl. hajnalban, majdnem vilagos
égen, felh6k kozt), amikor esély sem volt a
megfeleld adatot rogziteni. 18 olyan meg-
figyel volt, aki csak képet toltott fel. Ok a
kovetkezdk: Balaton Laszld, Czinder Gabor,
Csabai Istvan, Csoknyai Attila, Csuti Istvan,
Fehér Tamas, Gaal Zoltan, Gonda Istvan,
Gyenizse Péter, Hadhazi Csaba, Kocsis
Richard, Kollath Zoltan, Kovacs Attila,
Laczké Attila, Laczkd Eva, Schmall Rafael,
Szauer Agoston és Téth Imre.

Végiil a C/2020 F3 (NEOWISE)-iistokos sza-
badszemes lathatdsaga, vagyis julius honap
alatt 41 észlel6 176 megfigyelést végzett,
amibdl 68 vizualis (leiras és/vagy rajz), 108
pedig fotografikus volt. Kiilon érdekesség,
hogy Kereszty Zsolt az {istokds spektrumat
is bemutat6 megfigyelést is bekiildott.

Mar sok helyen megjelent az tistokds rovid
torténete. Elevenitsiik fel ismét! Az idei év
részben csalddast keltd {istokosei, a C/2019
Y4 (ATLAS) és a C/2020 F8 (SWAN) utan mar
jo néhanyan szkeptikusan fogadtak az tijabb
,nagy” istokos hirét. Tehették ezt azért
is, mert a 2020. mAarcius 27-i felfedezését
éppen aprilis 1-jén jelentették be az IAU erre
rendszeresitett korlevelében. Bar az tistokos
akkor még tobb mint 2 CSE tavolsagra volt
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a Naptol, de mar a korai palyaszamitasok
alapjan latszott, hogy joval a foldpalyan
beliil fog elhaladni kozponti égitestiink mel-
lett. Legkisebb tavolsaga a Naptdl 0,29 CSE
volt 2020. julius 3-an. Csak emlékeztetdiil:
a C/2019 Y4 (ATLAS) 0,25 CSE, a C/2020 F8
(SWAN) 0,49 CSE tavolsagra haladt volna
el a Naptdl, de mar jéval elStte darabjaira
hullott mindkettd. Hasonldéan, mint a masik
két vandor, a C/2020 F3 (NEOWISE) is a
felfedezése utan jelentds, nem vart fényese-
désnek indult. Mindezek miatt sokan ennek
az tistokosnek is rovid életet josoltak, és nem
mertek volna arra fogadni, hogy napkozel-
ségét tul fogja élni.

A perihélium-atmenetet megeléz&en, jani-
us 10-én késziilt az utolsé megfigyelés foldi
muszerekkel. Az SOHO napobszervatori-
um nagylatészogli koronografjanak felvé-
telein azonban megjelent az {istokds. Nem
csak megjelenése okozott 6romot, hanem
az is, hogy a varakozasoknal koriilbeliil 1
magnituddval fényesebbnek latszott. Ekkor
a retrograd irdnyba mozgd iistokés mar
majdnem elérte 775 km/s csticssebességét
(Felfedezésekor még csak 29,1 km/s-mal sza-
guldott a Nap irdnyaba.). Napkozelsége el6tt
két nappal a Fold és az {istokds mozgasa-
nak koszonhetSen tjra sikeriilt a C/2020 F3
(NEOWISE)-t foldi miiszerekkel megoro-
kiteni.

Julius 3-an tuljutott napkozelségén, és
nem esett szét, mint idei két korabbi tarsa!
Raadasul a Fold felé kozeledett, igy a fényes-
sége sem indult rohamos csokkenésnek.
Ezzel egyiitt nem csak a kiilf6ldi, de a hazai
észlelések is kezdetiiket vették. Egy nappal
az {istokds napkozelsége utan 2020. jali-
us 4-én Landy-Gyebnar Monika és Majzik
Lionel nem volt rest hajnalban kimenni a
deriilt ég ald és megprobalni lencsevégre
kapni az tstokost. A vandort 3, illetve 5
fok horizont feletti magassagban sikeresen
észlelték és 1-1,5 magnitudé fényességlinek
becsiilték. Majzik Lionel ezt irta naploja-
ba: ,Fényességét nehéz ilyen koriilmények
kozott megbecsiilni (minddssze 5 fokkal
a horizont felett), de nagyjabol 1,5 magni-
tado koriili lehet. A kovetkezé napokban
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egyre kedvezdbb lesz a helyzete, ezért biz-
tos vagyok benne, hogy nagyszerti idészak
elé néznek a csillagaszat irant érdeklédok!”
Kétszeresen is igaza lett. A madjus eleje 6ta
tartd esds, borongds idészak szinte varazs-
szora megszlnt és a kométa is majdnem egy
hoénapon at volt szabadszemes, tobb mint
klasszikus megjelenésti latvanyossag.

Majzik Lionel 2020.07.04. 01:54 (UT)-kor készitett
képe az Ustokosrdl 5 fok horizont feletti magassagnal
(Nikon D3300; 300 f; ISO 100; 9x2 s)

Lathatosaganak valtozasat és népszertisé-
gét jol nyomon lehet kévetni a kiilonboz6
kozosségi oldalakra feltdltott fényképek,
illetve az észlelésfeltdltére bekiildott meg-
figyelések szamdnak alakuldsaval, amit a
kovetkezd abra is szemléltet.
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Jol latszik, hogy az {istokos megfigyelésé-
be mar a lathatdsag kezdetekor szinte min-
denki be akart kapcsolédni. Meglepd volt,
hogy a hajnali lathatosag ellenére milyen
sok észlelés sziiletett. Mivel a legtobb meg-
figyel6 amator, ezért nem engedhetik meg
magunknak azt a luxust, hogy munka mel-
lett, minden éjszaka fenn legyenek, vagy
hajnalban felkeljenek és kialvatlanul menje-
nek munkaba. Ezért is 6rvendetes, hogyha
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az id6 lehetévé tette, akkor a napi észle-
Iésszam elérte a 10 db-ot. Igaz, ebben koz-
rejatszhatott az a tény is, hogy ekkoriban
az lstokossel egy idében nagyon sokszor
latszottak NLC-k is. Sajnos ezek latvanyat
a Meteorban megszokott fekete-fehér képek
nem adjak vissza.

Azid6 el6rehaladtaval és a nyilvanossagra
keriilt megfigyelések szaméanak emelkedé-
sével egyre tobb olyan tarsunk is akadt, aki
csak képeket toltott fel. Erdekesség, hogy a
kozosségi oldalakon az {istokdssel kapcso-
latos aktivitas a honap kozepétdl er6sodott
meg, amikor az iistokds cirkumpolarissa
valt, illetve az esti égen is sokat javult a lat-
hatosaga. Ekdzben az észlelések szama erd-
sen megcsappant, amiben az id6jaras kissé
rosszabbra fordulasa is kozre jatszhatott.

Maér az els6 napokban késziilt észlelé-
seken (fotd, illetve rajz) feltiint az iistokos
csévajanak ,villas” alakja, vagy mas néven
magarnyéka. Ez a jelenség tisztan optikai
eredeti, az {istokos szerkezetéhez nincsen
semmi koze. A magarnyék magyarazata
nagyon egyszer(i. A magbol kiaramlé anyag
hengerpalastként veszi korbe a magot. Ha
ezen a hengerpaldston néziink at, akkor a
kozepén a legvékonyabb az anyag, a szé-
leknél a gorbiilet miatt pedig a legvasta-
gabb. Hasonléan ahhoz, mint amikor egy
jofajta késéi sziiretelésii palackozott sarga
szin(i, de még fehérbort tartalmazé iivegen
néziink at. A dugé = mag, mig az iiveg = a
csdva. Az iiveg kozepén még éppen atla-
tunk, a szélénél mar nem. A jelenséget a 18-
an késziilt képeken még meg lehet figyelni,
utana mar nem.

Ahhoz, hogy az {istokds tulélhesse peri-
héliumat és a magarnyék is kialakuljon,
valdszintileg az is sziikséges, hogy a kométa
magja is nagy legyen. Még a perihélium
el6tt a névad6 NEOWISE firtavesével infra-
voros tartomanyban mérték meg az iistokos
magjanak méretét. A kapott eredmények-
b6l a mag kb. 5 km atméréjii, amivel a
nagyobb iistokosok kozé tartozik. Hasonlo
nagysagrendli magja volt a C/1996 B2
(Hyakutake)-iistokosnek, de ide lehet sorolni
szamos rovidperidodusu {istokost: 2P/Encke,

7P/Pons-Winnecke, 8P/Tuttle, 14P/Wolf, 19P/
Borrelly, vagy éppen a lathatésagan éppen
taljuté 88P/Howell. (Utdbbi rovid periddusu
kométak esetében a nagy méretre sziikség
is van a folyamatos anyagutanpoétlas miatt.).
Ennek fényében mar érthetd, hogy miért
nem esett szét a C/2020 F3 (NEOWISE)
szemben a C/2019 Y4 (ATLAS) iistokdssel,
aminek az atmérdje minddssze 120 m volt!

A C/2020 F3 (NEOWISE) listokods magarnyékat
szemlélteti Kocsis Antal 2020. julius 6-an 01:16 (UT)-
kor készult felvétele (100/900 L; Canon 500D; ISO
800; 1x15 s)

Ahogy egyre sotétebb égen lehetett meg-
figyelni az {iistokost, tgy nétt az észlelt
cséva hossza is. Landy-Gyebnar Monika,
Sebestyén Attila és Szendréi Gabor 2020.
julius 8-an késziilt felvételein mar megjelent
az ioncsdva, szépen elkiiloniilve a porcséva-
tol. Az alabbi grafikon mutatja a két csova
hosszanak valtozasat.

A grafikon szépen mutatja, hogy amint a
kométa egyre kozelebb keriilt a Foldhoz, a
két csovat egyre hosszabbnak lattak megfi-
gyeldink. A 2020. julius 23-an bekovetkezett
foldkozelség utan aztan hirtelen egyre rovi-
debb csoévakat lattak észlelSink.

Természetesen a cséva hosszanak megha-
tdrozasa fliggott az égbolt mindségétdl és
attol, hogy az {istokos milyen magasan jart a
latohatar folott a megfigyelés idépontjaban.
A csovakat leghosszabbnak Santa Gabor
egy kivalo sotét egli zselici telepiilésrél
észlelte: ,loncsdva: picit rosszabbul latszott
szabad szemmel, csak 10-13 fok hosszan
lehetett elforditott latassal kovetni. 10x56-os
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binokularral nézve a Goncolszekérhez (a B
UMa-hoz) kozeledve elhalvanyult, majd a
szekéren beliil ismét kifényesedett és atlo-
san atszelte azt. Kifejezetten fényes volt
még a 76 UMa el6tt is, majd a csillagon
picit talnytalva az a Dra alatt enyészett el.
Teljes hossza kb. 30 fok, talan tobb is. A
két szalbol allé porcséva szabad szemmel
20 fok hosszan kénnyen latszik, bar a vége
mar elég halvany. Némi szemtorna utan
EL-sal a Sarkany farkanak végéig, a 4,3m-s
HD 81817-ig ér, csak a csillag alatt enyészik
el a porcsdva keleti peremén futd fényesebb
szal, ami mar itt is 4-5 fok széles. A nyuga-
tabbi szal hamarabb, a 24 UMa és ¢ UMa
kozott enyészik el. A cséva teljes hossza
szabad szemmel 33 fok! Igaz, a vége nagyon
halvany, épp hogy latszik. Olyan az iistokos,
mint egy lobogo, nagy égi zaszlo.”

Az Ustokds por és ioncsdvijinak hossza
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Az id6 el6rehaladtaval mig az ioncso-
va hossza nétt, addig szélessége 0,5-2 fok
kozott valtozott a legvastagabb részén is. A
hoénap kozepétdl pedig megfigyelhetévé valt
szalas szerkezete. Ezzel szemben a porcséva
a kezdeti tomor, alig szélesedd szerkezetét
feladta” és hosszanak novekedésével szé-
lessége is egyre nott. Sarneczky Krisztian
2020. julius 8-i észlelésekor irta: ,Csodalatos
listokds, hajlott csovaja szabad szemmel
4,5 fok, 8x42-es binokularral 7 fok hosszan
kovethetd, a végénél fél foknal is szélesebb.
A sargan izz6 mag az apré koma kozepén
egészen lenyligdzd. A csdva szélei a fej koze-
lében élesek, de ez gyorsan eltiinik. A cséva
keleti fele még mindig élesebb, de mar nem
annyira, mint par nappal ezel6tt.” Az id6-
szak elején még kissé gorbiilt 0,5 fok széles
porcséva a szabadszemes lathatésaganak
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végére legyezlszertivé valt. Legteljesebb
idészakaban, a foldkozelség kornyékén szé-
lessége kb. 4-5 fokos volt.

Mikézben a porcsdva lepel-, vagy legyezd-
szer(i alakot Oltdtt, az ioncsdva egyre mar-
kénsabban latszott; megfigyelhetévé valt
szdalas, hulldmzo szerkezete.

A cséva hosszatdl fiiggetleniil a cséva
iranyszogének valtozasa is szépen nyomon
kovethetd. Megjegyzendd, hogy sok észlelé
az iistokos helyzete miatt rosszul hatarozta
meg a cs6évak pozicidszogét. Az égbolton a
keleti irany rektaszcenzi6 szerint novekvo
iranyban van, fiiggetleniil attdl, hogy az
tistokos a foldrajzi kelettdl, vagy nyugattol
milyen irdnyban tartézkodik.

A cséva valtozasaval egyiitt az {istdokos
koémajéban is jelentds valtozasok kévetkez-
tek be. A lathatosag elején az iistokos sar-
gas-fehéres szinben latszott. A kéma Nap
feldli oldalan 2020. julius 13/14-ének éjsza-
kajan zoldes szin jelent meg. Ez az elszine-
z6dés Piriti Janos 2020. julius 13-i fotdjan
vehet6 ki el6szor egyértelmiien. Ugyanez
a szinvaltozas latszik Szabo Szabolcs Zsolt
2020. jalius 15-i felvételén is. A kéma sziné-
nek véltozasa tovabb folytatodott. Jalius 20-
an mar szinte a fél kéma tiirkizzoldes szint
vett fel, a sargads rész pedig egyre kisebb
lett. Harom nappal késébb pedig a legkisebb
foldtavolsag idejére teljesen tiirkiz szintivé
valt a kdma, aminek a kdzepén szinte izzott
a fehér mag. Mindezen valtozasok magya-
razata az listokds magjabol felszabadulo
gazok Osszetételében keresendd.

A Kenting Obszervatériumban (Tajvan)
julius 10-én végeztek spektrografos mérést
az {istokossel kapcsolatban egy 20 cm-es
tavesére szerelt Atik 460ex CCD-vel és egy
Aply 600 spektrograffal. Az eredmények
szerint az {istokos ebben az idészakban
erds natriumion-kibocsatast produkalt. Ez
a ritka jelenség eddig csak par iistokos-
nél, mint pl. a C/1996 B2 (Hyakutake) és a
C/1995 O1 (Hale-Bopp) figyelték meg. A
natriumatomok valodszintileg vagy magabodl
az iistokds magjabdl, vagy a kémaba keriilt
porszemcsékbdl szabadulnak ki. Ezért is
fontos ennek tovabbi vizsgalata.
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Santa Gabor 2020. 07. 13/14. 23:12-01:15 UT kozott
készitette ezt a tobb mint két latémezét feloleld
rajzot 6,5x32-es binokulart hasznalva. A rajz nagyon
jo egyezést mutat Molnar Ivén kissé korabban
késziilt felvételével

Molnér Ivan 2020.07.13. 20:25 UT-kor készllt képén
is szépen latszik az listokos por- és ioncsovija.
Utobbindl mar megfigyelhetd a szélas szerkezet is
(200 f; Canon EOS 600D; ISO 800; 60x30 s)

Nagyon szépen latszik az ioncséva szalas szerkezete
Kaszab Dénes 2020. julius 20-an 23:00-00:30 UT
kozott késziilt felvételén (200 f; Canon EOS 450D; ISO
800; 13x180 s)

Spectrum of comel C/2020 F3 (NEQWISE) /
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Kereszty Zsolt szinképfelvétele az Gistokosrél 2020.
julius 20-an 20:08-kor készult (Celestron-14 EdgeHD;
ASI1600MM Pro; Baader Dados spektrograf)

A Himalayan Chandra Telescope-pal
(India) 12 nappal kés6bb végzett ijabb spekt-
rografiai vizsgalatok nem tudtak kimutatni
jelentds natriumkibocsatast és a natrium
csova jelenléte is megszlint, ami Osszefiig-
gésben lehet a naptavolsag novekedésével.
Azonban ezek a mérések a CN, C,, C3 vona-
lait mutattak ki az iistokos spektrumaban,
ami erds kidramlassal péarosult. A szami-
tasok alapjan a keletkezé anyagmennyiség
erés {istokds felszini aktivitasra utal.
Kereszty Zsolt 2020. jalius 20-an végzett
spektrografiai mérése tokéletesen egybe-
vag a fenti megallapitasokkal. Felvételén
ugyanugy megtalalhatok a C, 4702, 5165 és
5636 cstucsai, de mar szinte csak zajként lat-
szik a natrium 5890 emisszidja, ami a 10-én
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végzett méréskor még olyan intenzitasu
volt, mint a C, 5165 kibocsatasa.

Még egy érdekes dolgot deritettek ki a
csillagaszok az {iistokossel kapcsolatban.
Gianluca Masi olasz mérndk és amatdresil-
lagasz a ,The Virtual Observatory Project
2.0” 43 DK tavcsovével végzett megfigyelése
soran az {istokds felszinén levS aktiv anyag-
teriiletek ismételt felttinésébdl szamitotta ki
a mag forgasidejét, ami 7,5+0,3 6ranak ado-
dott. A mddszer lényege, hogy az iistokos
komajat és csovajat alkotd részecskék altala-
ban az iistokos egy vagy tobb, de jol behata-
rolhat¢ teriiletérdl az tn. aktiv teriiletekrdl
szarmaznak. Ezek a teriiletek a napsugarzas
hatasara aktivalodnak és kezdik meg az
intenziv anyagkibocsatast. Természetesen
kozben a mag fordul, de a teriilet aktivitasa
nem szlnik meg, igy a kidramlé anyag pont
olyan format mutat, mint egy forgé locsold-
cs6bdl kiaramld vizsugar, vagy mint a forgd
tzijaték. Ezeknek az aktiv teriileteknek az
ismételt felttinése alapjan hatarozhat6 meg
a mag forgasa. Masi eredményeit Michal
Drahusa Gemini North Telescope-pal 2020.
julius 28-an és augusztus 10-én végzett
mérései megerGsitették.

C/2020 F3 (NEDWISE) fényességi adatai

SCOB
ahz femy
> Mag Finy

Magnitudé

o
20200618 20200703 20200718 20200802 20000817 20200901 2020.09.16

Amint azt a fenti abran lathatjuk, az tist6-
kos fényessége julius végére, augusztus
elejére elérte a szabadszemes lathatésag
hatarat, igy a tovabbiakban mar csak tav-
csével volt megfigyelhetd. Ez egyiitt jart az
észlelések szamanak drasztikus csokkené-
sével. Augusztusban csak 15 észlelés kertilt
a feltoltére. Ezekre és a kés6bbi megfigyelé-
sek feldolgozasara egy késébbi alkalommal
tériink vissza.

Nagy Mélykuti Akos
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Magyar csillagaszok eredményei a friss
valtozos szakirodalomban

Szépen porognek a foldi miszerek mellett
urtaveséves mérésekre alapuld valtozdcsil-
lagaszati kutatasok, melyek egzotikusabb-
nal egzotikusabb objektumok felfedezésére
és jellemzésére vezetnek, mig az elméleti
tanulmanyokkal foglalkozok sem lazsal-
nak a koronavirus altal kikényszeritett
,home office” napjai, hetei alatt. Az alab-
biakban olyan, 2020 nyaran elkésziilt és
nyilvanossagra hozott szakcikkek ismerte-
tésével foglalkozunk, amelyekben magyar
tarssszerzok is jelentds hozzajarulast mutat-
tak fel. Harmas és négyes fedési rendszerek,
szuperflerek kései oriascsillagokon, szuper-
novak és gamma-villanasok, illetve 4j elmé-
leti modellek a Betelgeuze viselkedésérdl
- izgalmas témak, latvanyos eredmények!
Nézziik akkor a részleteket.

TESS tobbes rendszerek I.: egy fiatal
négyescsillag két fedési kettdsbdl

A NASA Transiting Exoplanet Survey
Satellite (TESS) tirteleszképjanak f6 célja a
200 fényévnél kozelebbi csillagok 4 foldat-
mérénél nagyobb atmérdji fedési exoboly-
goinak felfedezése. A 4 db kamerabdl allo
fedélzeti mlszeregyiittes egyszerre a teljes
égbolt 1/26-od részét fedi le egy 24x96 fokos
téglalap alaku szektorban, a kamerak pedig
szliré nélkiili CCD-képeket készitenek a
latdémezGben talalhatd csillagok fényesség-
mérésére. A TESS 27 naponta egy szektor-
szélességgel elfordul, igy 2020 nyarara sike-
riilt befejezni a két évre tervezett elédleges
kiildetést: az elsé év alatt az ekliptikatol
délre es6 félgombot, a masodik évben pedig
az északi ekliptikai szélességekhez tartozo
félgombot sikeriilt megfeleléen lefedni. Az
ekliptikai szélességtdl fliggben 27-350 napos
méréssorozatok késziiltek (hiszen az eklipti-
kai pélus kornyéke minden szektorfordu-
las utan tovabbra is a TESS latomezejében
maradt), igy csillagok millidirdl sziilettek
minden korabbinal hosszabb folytonos fény-

40

gorbék, legtobb esetben minden korabbinadl
pontosabb mérésekkel.

A fénygorbe-millidkban természetesen
nem csak fedési exobolygdk 4&ltal oko-
zott paranyi periodikus elhalvanyodasok
detektalhatok, hanem a szd szoros értelmé-
ben milli6 mas izgalmas dolog. 2011-ben
Derekas Aliz és munkatarsai még az egyik
legnagyobb presztizsi tudomanyos maga-
zinban, a Science-ben publikaltak a legelsé
triplan fedé harmascsillag felfedezését a
Kepler-irtavesé adataiban, azéta viszont
hasonl6an bonyolult vagy még komplexebb
rendszerek egyre nagyobb szamban buk-
kannak a felszinre az tirfotometriai adat-
bazisokban. Borkovits Tamas (SZTE Bajai
Obszervatorium és CSFK Konkoly Thege
Mikldés Csillagaszati Intézet) az utdbbi
években ezen tobbszoros fedéseket mutatd
hierarchikus tobbescsillagok kutatdsanak
nemzetkdzileg vezetd szakemberévé valt,
aki magyar és kiilfoldi partnereivel hihetet-
leniil latvanyos eredményeket ér el, utdbbi
idékben mar a TESS adataira alapozva.

Els6kéntismerkedjiink mega TIC278956474
jelzésti (azaz a TESS Input Catalog csil-
lagkatalégusban a 278956474-es sorszamu)
csillaggal, amely a TESS-mérések megsziile-
tése el6tt egy teljesen jellegtelen, atlagosan
V~13,5 magnitudos csillagként tengette éle-
tét —57 fokos deklindciénal, messze mélyen,
a déli féltekérdl latszé égen. Kétszer két
fedési kettGsbdl alldo négyescsillag termé-
szetének felfedezését az tette lehet6vé, hogy
a TESS els6 ciklusaban (1-13 déli szektor)
mindvégig benne maradt a 4-es kamera-
ra es6 déli folyamatos lathatésagi zondban
(Continuous Viewing Zone, CVZ). A déli
CVZ a déli ekliptikai pdlust veszi korbe,
igy az ide es6 csillagokrdl elvben 13x27 =
351 napnyi, kis megszakitasokkal terhelt
fénygorbék késziiltek (némely szektormérés
kicsit rovidebb volt, de ez a lényegen nem
valtoztat).

Raw Flux (e-/cadence)
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A T+IC 278956474 TESS-mérései b6 harom héten keresztiil.

Elsé abrankon egy szektornyi adatot
latunk, b6é harom hétnyi folyamatos mérés-
sorozatot a TESS-{irtavcsével.

A fénygorbe vizszintes tengelyén a BJD
2458468 ota eltelt napok szama lathato, a
fligglleges tengelyen pedig a CCD-kame-
rabol kiolvasott nyers fluxusok. A lassu
hullamzas mellett jol latszanak kiilonbo-
z6 fedések, amelyek mellett az Aa és Ba
fékomponensek koriil keringé Ab és Bb
kisérék fedései és okkultaciéi azonositha-
tok be (nem kis munkaval...). A kdnnyebb
elképzelhetésége kedvéért mellékeliink egy
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sematikus abrét is a rendszerrdl (1. a kovet-
kez6 oldalon).

Az adatokbdl kideriil, hogy az Aa-Ab ket-
tds 5,488 napos periddu szoros par, amely-
ben a kisebb csillag keringésenként el is
tlinik a nagyobb mogott, a Ba-Bb kettds tag-
jai pedig 5,674 napos periddussal keringenek
egymas kortil, surold fedésekkel. A TESS és
korabbi Super-WASP mérésekkel egyiitt az
is kiderithet6 volt, hogy a két fedési kettGs
valéban egymas koriil kering, mivel szim-
metrikusan valtoznak a fedési idépontok
bekovetkezési idejei, annak megfelelGen,
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A két fedési kettds leszeparalt fénygorbéi. Bal oldalon az Aa-Ab teljes, jobb oldalon pedig a Ba-Bb surolé
fedései lathatdk a fluxusban kifejezett 6sszfényességhez adott relativ hozzéjarulds mértékében
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hogy a foldi megfigyel6tél mért tavolsag
az egyik kettds kozeledése esetén csokken,
a masiké pedig né, azaz a fedési minimu-
midSpontok hol sietnek, hol pedig késnek.
A tag palya keringési periédusa kb. 858
nap, nagyjabol 1%-os hibaval. A Gaia aszt-
rometriai Urobszervatérium sem bontotta
fel a négyest két komponensre, ami szintén
igazolja a fizikailag is Osszetartozo négyes
rendszer képét.

A kétszer kett6 fedési kettésbdl &llé négyes rendszer
komponensei és az egyedi csillagok jelolései

Miért érdekes mindez? Spektroszképiai
mérésekbdl sikeriilt kimutatni a litium vona-
lait, ami csillagokban a fiatalsag jele (mint-
hogy idével magatdl elbomlik a litium). A
szamitott litiumtartalom alapjan a rendszer
10-50 millié éves lehet, amivel olyan ismert
fiatal négyescsillagokhoz hasonlit, mint pl.
a GG Tau, az AB Dor, az AO Vel és még
néhany hasonlé. Ezek altalaban csillagke-
letkezési régidkban talalhatok, igy vizsgala-
taik a tobbszords csillagok keletkezésérdl és
dinamikai fejlédésérdl arulhatnak el érde-
kes felismeréseket. Egy-egy ilyen rendszer
pontos fizikai paramétereinek kimérésével
kiszadmithatéva valik a jovébeli fejlédés,
tesztelhetdek a hosszutaviy, akar milliard
éves idéskalaju stabilitas feltételei, ezért
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mindenképpen hasznosak az egzotikus

rendszerek felfedezéseire és jellemzésére
iranyuld kutatasok.

Rowden, P., Borkovits T. és mtsai, 2020,

AJ, 160, id. 76

TESS tobbes rendszerek II.:

triplan fed6 harmascsillagok
hierarchikus rendszerekben

Tovabb folytatva a TESS-adatokon alapu-
16 tobbszordsen fedé tobbes rendszerek
mazsoldzgatasat, két tjabb nyari bejelentés
kovetkezik. Els6ként nézziik meg a TIC
209409435 jelzésti csillagot és sztorijat!

A TESS-mérések el6tt jellegtelen, V~13,8
magnitidos csillagként lapul6 égi gyongy-
szemet a TESS harmadik. és negyedik. szek-
toranak méréseiben sikeriilt felfedeznie a
Borkovits Tamads altal vezetett csapatnak.
Egy 5717 napos periédust fedési kettds
gorbéjében egy harmadik csillag fedései is
latszottak; utdbbi tavolabbi palyan kering
a szoros kettds koriil, keringési periodusa-
nak kiméréséhez, palyajanak jellemzéséhez
pedig archiv WASP és tijabb foldi utankove-
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Anomélis harmadik fedések a TIC 209409425 csillag
2,86 naponta valtakozd
f6- és mellékminimumai kozott

t6 méréseket kellett gytjteni és kombinalni
a TESS adataival. JelentGs erfeszitések aran
sikeriilt kimutatni, hogy a harmadik csil-
lag 121,872 napos periédusu palyan kering,
viszont az is kidertilt, hogy a harom csillag
egymas palyajat erésen perturbalja, tehat
nem vehetdk a fedéseket okoz6 geometriai
egytlittallasok szigoruan periodikus folya-
matnak. A harom, Napunkhoz hasonld,
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Harmadik csillaghoz tartoz6 fedések a
kb. 2,5 naponta véltakozo f6- és mellékminimumok
kozott a TIC 278825952 TESS-adataiban

némileg kisebb tomegt csillag koziil a szo-
ros kettds palyaja csak enyhén excentrikus,
a harmadik csillag viszont e=0,4-es excent-
ricitdst, viszonylag elnyult palyan kering.
Ilusztracioként két TESS részfénygorbét
mutatunk be, melyeken elsé pillantasra is
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furcsan hat6, nem megszokott fedési gérbe-
sort lathatunk.

Erdekessége még a rendszernek, hogy a
harom csillag nagyon pontosan egy sikban
kering, a belsé és a kiils6 palyak kolcsonos
hajlasszoge minddssze 0,24 fok. A nagyjabdl
1 kpc-re talalhaté harmas becsiilt kora 5
milliard év, igy barmennyire is komplikalt
palyan kering6zik a harom szolaris csillag,
a rendszer bizonyitottan stabil évmillidrdos
id6skalan.

A szakma éppen csak hogy napirendre tér-
hetett a legtijabb triplan fedé harmas beje-
lentése utan, amikor Mitnyan Tibor (SZTE
Bajai Obszervatdérium), Borkovits Tamas és
munkatarsai ismét bejelentették egy hason-
l6an egzotikus tobbes felfedezését. A TIC
278825952 jelzésii csillagrél van szd, ami
még mindig a TESS els6 évébdl, a déli égrol
szarmazik (-58 fokos deklinacional), V~12,1
magnitudds latszé fényességgel. Minthogy
beleesett a TESS déli CVZ teriiletébe, ezért
egy évnyi méréssorozat késziilt a TESS-
szel; egyediil a 7-es szektor esett ki, amikor
az lrtavesd olyan szerencsétleniil fordult,
hogy a TIC 278825952 éppen két CCD-chip
kozotti résbe esett. Ettdl fiiggetleniil kozel
egy évnyi adat létezik, a kdzepén sziik egy
hoénapnyi kihagyassal.

A csillag fényvaltozasat egy 4,781 napos
peridodust fedési kettés domindlja, azonban
kimutathatdak a gorbén egy harmadik csil-
lag idénként 1atszé extra fedései is. A TESS
folyamatos és pontos adatai mellé sziikség
volt még a WASP és az ASAS-SN méréseire
is, hogy a harmadik csillag keringési perio-
dusat, illetve a szoros kett6s fedési idépont-
jaira gyakorolt késlelteté hatasait pontosita-
ni lehessen. gy deriilt ki, hogy a harmadik
csillag 235,55 napos periodussal kering, rda-
dasul ugy, hogy mind a szoros kettds, mind
a tavoli komponens mérési hiban beliil pon-
tosan korpalyan keringenek. A csillagok a
Naphoz viszonylag hasonloéak, a szoros par
tagjai kb. 1,1 naptomegtiek, a harmadik test
pedig nagyjabdl 0,75 naptomeg.

Borkovits, T. és mtsai, 2020, MNRAS, 496,
4624. Mitnyan, T., és mstai, 2020, MNRAS,
megjelenés alatt (arXiv:2009.03378)
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Szuperflerek egy Kepler driascsillagon
A Napunkon jelentkezd, hirtelen és nagy
energiafelszabadulassal jaré flerek a csil-
lagok vilagaban is ismertek. A magneses
ciklusokkal valtoz6 gyakorisagu vildgos és
sotét foltok (faklyak és foltok), a robbanas-
szeru flerek, a koronakidobddasok (Coronal

lékelt Kepler-gorbén lathato, kb. 36 napos
forgasi periddussal lassu hullamzast okoz
a KIC 2852961 jelzésti csillag foltossaga, mig
idénként nagyon rovid felfénylések tlinnek
fel, mint ,fiiggdleges csikok”, akar 5-10%-
kal nagyobb fényességet okozva 8-10 dras
idészakokra.

KIC 2852961
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A KIC 2852961 jelzésU kései driascsillag Kepler-fénygorbéje 2009 és 2013 kozott

Mass Ejection, CME) mind kapcsolédnak
a Nap magneses tere és a plazma kolcson-
hatasaihoz, ahol az egyik nagy kérdés a
magneses teret kelté dinamé pontos termé-
szete. Amennyiben a Napunktdl eltéré csil-
lagokon mas jellegli a magneses aktivitas,
akkor a kiilonbségekbdl kovetkeztetni lehet
a dinamo és a csillagparaméterek kozotti
Osszefliggésre, ami magdaban fontos 1épés a
pontosabb fizikai megértés felé.

A Napon tapasztalt flereknél akar mil-
liészor nagyobb energiafelszabadulassal
jaré kitoréseket hivjuk szuperflereknek.
Az 1859-es ,Carrington-jelenséget” okozo
napfler minden id6k legnagyobb energidja
flere volt, a becsiilt energiafelszabadulas
1033 erg volt. Ehhez képest a legaktivabb
csillagokon akar 103 erg is felszabadulhat
egyetlen csillagflerben, tehat érdekes kér-
dés, hogy mi allhat a milliészor nagyobb
energidju kitorések hatterében, mennyire
hasonl6 dinamé képes ilyen hatalmas kit6-
réseket meghajtani.

Kévari Zsolt (CSFK Konkoly Thege Miklds
Csillagaszati Intézet) és munkatarsai az
eredeti Kepler-latdbmezében valasztottak
egy oriascsillagot, amelynek fénygorbéjét a
Kepler-tirtaves6 30 perces mintavételezéssel
vette fel 2009 és 2013 kozott. Mint az a mel-

M

Hogy ezek a néhany szazalékos felfény-
lések miért szuperflerek? A megfigyelések
szerint a legnagyobb energidju szuperfle-
rek mind Oriascsillagokon jelentkeznek,
amelyek fényteljesitménye jelentésen feliil-
mulja a Napét. A KIC 2852961 valdjaban a
Napnal kb. 75-sz6r nagyobb luminozitasa
orias, sugara mintegy 13 napsugar, tomege
pedig 1,7 naptdmeg. Felszini hémérséklete
a G9-KO III szinképtipusnak megfeleléen
mintegy 4700 K. Egy ilyen fényes és nagy
feliilet®i csillagon detektalhatd Osszfényval-
tozast csak igen nagy energiaji szuperflerek
képesek okozni és ezt a Kepler-adatsorban
59 elkiiloniilé alkalomra sikeriilt is detek-
talni. A Kepler mérései mellett a magyar
tobbségti kutatocsoport a TESS friss trfo-
tometriajat és a HATNet foldi archiv adatait
is felhasznalta a maximumban kb. V=10,3
magnitidods csillag elemzéséhez.

Az egyedi flerek automatikus és vizudlis
ellendrzéssel tortént beazonositdsa utan a
kutaték meghatarozték a flerek egyedi ener-
giakibocsatasait, majd statisztikai elemzést
hajtottak végre. A flerstatisztikat Gsszeve-
tették kései tipust, de kis luminozitasa
fésorozati csillagok statisztikaival és arra
jutottak, hogy a kiilonb6z8 energiaszinte-
ket reprezentald flerek eloszlasait mintha

viszonylag egyszerii skaldzassal egymas-
ba at lehetne vinni. Amennyiben tényleg
ez a helyzet, akkor nagy valdszintiséggel
hasonlé mechanizmusok miikédnek a csil-
lagfejlédés egészen eltérd allapotait repre-
zentalé égitestekben — masképpen szdlva
a magneses aktivitas altalanos megjelenési
formai meglepden univerzalisak. Raadasul
az is kidertilt, hogy a flerek energidja és a
foltokkal boritottsag is korrelalt, azaz erd-
sebb foltaktivitas nagyobb energiaju flerek-
kel jart egytitt. Mindez megerdsiti korabbi
szerzOk hasonl6 eredményeit, és arra enged
kovetkeztetni, hogy a nagyobb luminozita-
su csillagok nagyobb energiaju szuperflerei

mérethatas kovetkeztében lépnek fel.
Kévdri Zs. és mtsai, 2020, AGA, megjelenés
alatt (arXiv:2005.05397)

Szupernoévak 15 éve és most
A szupernéva-kutatas magyarorszagi rene-
szanszat Vinko Jozsef (CSFK Konkoly Thege
Miklés Csillagaszati Intézet és SZTE Optikai
és Kvantumelektronikai Tanszék) jo két
évtizeddel ezel6tti témamodositasa hozta
el, amikor nevezett kutaté az SZTE mun-
katarsaként elnyerte els6 OTKA-palyazatat
csillagrobbanasok vizsgalatara. Azéta sok
viz lefolyt mind a Tiszan, mind a Dunan, és
valéjaban egy komplett szuperndva-iskola
noétt ki a szegedi asztrofizikai kutatasokbol.
Idén nyéron tobb cikkiik is megjelent, ezek
koziil kettét mutatunk be az aldbbiakban.
Az SN 2005ip jelzésti szupernoéva kb.
35 Mpc tavolsagban robbant fel, amirdl a
vilag csillagasz kozossége 2005. november
5-én szerzett tudomast. A IIn tipus egyik
klasszikus képvisel6je, ami annyit jelent,
hogy a szinképében jelen vannak a hidro-
gén vonalai, ugyanakkor a széles emisszi-
6s vonalak mellett egy keskeny (,narrow”,
innen az ‘n’ bet(i) vonal is detektdlhat6o. A
klasszikus kép szerint nagy tomegl csil-
lagok magjanak Osszeomlasa idézi elé a
megfigyelt robbanast, ugyanakkor a kes-
keny szinképvonalak a robbanas el6tti
idGszakban ledobott csillagkoriili gazfelhd
jelenlétére, illetve a felhé és a robbanas
kolesénhatasara utal. Az SN 2005ip viszony-

50. évfolyam

lagos kozelségének koszonheten a valaha
legjobban észlelt IIn-szuperndévak egyike,
aminek tanulmanyozhatosagat az is segitet-
te, hogy a maximum utan a fényessége jo 6t
évre ,beragadt”, nem halvanyodott tovabb,
ami konzisztens volt a csillagkoriili anyag-
felhd felftitésébdl szarmazd plusz fényforras
megjelenésével.

O.D. Fox (STScl, Baltimore) és csapata,
benne Szalai Tamas szegedi asztrofizikus-
sal, Vinkd Jozsef egykori tanitvanyaval, az
SN 2005ip kései megfigyeléseit gyujtotte
Ossze és elemezte a csillagkoriili anyag-
felh6 és a szupernova-robbanas kdolcson-
hatasait tanulmanyozva. A fotometriai és
spektroszkopiai adatokat a Hubble és a
Spitzer tirteleszkdépok archivumabdl, illetve
f6ldi 2-10 m-es kozepes és driasteleszkopok-
kal gytjtotték 2008 és 2019 kozott. A jo egy
évtizednyi méréssorozatbdl rekonstrualtak
a szupernova bolometrikus fényességvalto-
zasat, illetve meghataroztak mind a robba-
nas, mind a szuperndva elScsillaganak és
tomegvesztésének fontosabb paramétereit.

109t
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Az SN 2005ip luminozitasvaltozasai 2005 és 2019
kozott. A kezdeti halvanyodast tobb évig tartd
fényaéllandésulas kovette, aminek az elmulasa az
4bra jobb oldaldn mar egyértelmuien lathatd

Az adatokbdl kideriilt, hogy a hosszt ideig
fennallé viszonylagos fényallandoésulas
végre véget érni latszik, azaz a korabban
ledobott anyagfelhd és a robbanas kolcson-
hatasa lassan, de biztosan elmulik. A szii-
16csillag tomegvesztése a robbands el6tt
a 0,01 naptomeg/év sebességet is megha-
ladta, és legalabb 1 naptomeget ledobott
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kozvetlentil az explozid el6tti évszazadban.
Osszességében a csillag hasonlit az SN 1988Z
szupernoévara, ami szintén hasonléan lasst
fejlédést mutatott a robbanas utan. Az eld-
csillagrél keveset tudunk biztosan, de vagy
a VY CMa-hoz hasonlé vords szuperorias
lehetett, vagy egy fényes kék valtoz6, mint
az n Carinae, hogy a becsiilt tomegvesztési
sebességet Osszhangba hozhassuk a csilla-
gok tomegvesztésérol alkotott tudasunkkal.

Egy masik érdekes tanulmany egy friss
szupernovardl jelent meg, T.A. Pritchard
(Center for Cosmology and Particle Physics,
New York University, USA) és munkatarsai
altal, koztiik tiz kollégaval a CSFK Konkoly
Thege Miklds Csillagaszati Intézetbdl (Vinko
Jézsef és csapata a Tranziens Asztrofizikai
Objektumok cimiit GINOP-palyazat tamoga-
tasaval). A konkrét kutatas az SN 2018gep
jelzésti csillagrobbandsrdl szol, amelynek
tulajdonsagai elmossak a korabban viszony-
lag élesnek tekintett hatart a szuperndvak és
mas tranziensek kozott.

A dolog hatterében az all, hogy az utdb-
bi évek digitalis égboltfelmérései egyre
nagyobb szamban taldltak olyan hirtelen
feltind, majd néhdny nap, esetleg par hét
alatt eltiné tranzienseket, melyek magya-
razata egzotikusabbnal egzotikusabb folya-
matokat tételezett fel. Ilyenek példaul a
magnetarok (erésen magnesezett neutron-
csillagok) altal kivaltott robbanasok, oldal-
rol latott gamma-villanasok, fekete lyukak
keletkezése ,besiilt” szuperndévakban vagy
éppen kettés neutroncsillagok sziiletését
kivalté energikus események. Az egyre
béviilé megfigyelési tények a kép egysze-
riisitése helyett inkdbb csak bonyolitottak a
helyzetet és a szakirodalomban nagyon val-
tozatos neveket krealtak kutatdk a ,,sehova
nem ill§” tranziensekre. Ilyenek pl. a nagy
luminozitasd, gyorsan fejlédd tranziensek,
gyorsan fényesedd, nagy luminozitasu tran-
ziensek, gyors kék optikai tranziensek és
még hasonld szinonimak.

Az SN 2018gep (=Z2TF18abukavn) jelzé-
st égitest torténete a Zwicky Transient
Factory égboltfelmérés altali felfedezéssel
kezddédott 2018. szeptember 9-én. 10 nappal
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késébb késziilt el az els6 spektrum, ami
alapjan az Ic altipusba tartozé szupernd-
vaként azonositottak (nincs se hidrogén,
se hélium, vélhetéen egy olyan nagy tome-
gl csillag magjanak Osszeomlasa okozza a
robbandst, amely ledobta a robbanas el6tt
a hidrogénben és héliumban gazdag kiils6
6
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Az SN 2018gep tobbszin-fotometriai fénygorbéje
foldi és drtavcsoves mérések alapjan,
koztik a piszkéstetdi obszervatdrium adataival

rétegeit), a nagyon széles fémvonalak alap-
jan 24 000 km/s, azaz a fénysebesség kozel
10%-at kitev6 hatalmas tagulasi sebességgel.
Gyors fényesedést kovetSen érte el maximu-
mat, majd ugyan egyenletesen halvanyo-
dott, de a korai fazisokban extrém kék szinti
volt. Voroseltolddasabol becsiilt maximum-
beli abszolat fényessége —19,5 magnitudo,
ami ugyan Osszevethet6 a szuperndvaknal
varhatd értékekkel, de fényvéltozasa sok-
kal gyorsabban zajlott, mint barmi korab-
ban észlelt, hasonl6é osztalyozasu csillag
esetében.

A kutatok kiilonb6z6 Ic-modelleket 6ssze-
vetve arra jutottak, hogy az adatok és a
modellek 6sszhangba hozhatdk, ha a kano-
nikus Ic-forgatokonyvek mellett feltételez-

nek valamilyen egyéb komponenst, pl. az
atlagosnal t6bb radioaktiv nikkel termelését,
esetleg egy magnetdr altali extra energiafel-
szabaditast, vagy éppen stirti csillagkorii-
li anyagfelhével tortént kolcsonhatast. Az
eredmények mindenképpen arra utalnak,
hogy a csillagrobbanasok vilagaban sokkal
valtozatosabb jelenségek lépnek fel, mint azt
kordbban gondoltuk, és az U] felfedezések
csak tovabb bonyolitjak az amugy is eléggé
komplex képet.
Fox, O.D., és mtsai, 2020, MNRAS,
megjelenés alatt (arXiv:2008:02301)
Pritchard, T.A. és mtsai, 2020, Ap],
megjelenés alatt (arXiv:2008.04321)

GRB 200829A: optikai utéfénylés
detektalasa Piszkésteton
Egy észlelési bravur rovid torténete kovet-
kezik az alabbiakban. A GRB 200829A jelzé-
st gamma-villanast a Swift-irtavcsé BAT-
muszere detektalta 2020. augusztus 29-én,
13:59:34 UT-kor. A RA(J2000)=16n44m51s és
D(J2000)=+72°20"07" koordinataju riasztas
kb. 3’ pontatlansaggal jelezte egy 1ij gamma-
villands feltinését, amit a Swift rontgen-
muszere 128 masodperccel késébb szintén
detektalt, mint fényes és 4ij rontgenforrast az
északi égen. Még mindig a Swiftnél marad-
va, a fedélzeti optikai tavesd 138 masodperc-
cel a gamma-riasztas utan kezdte észlelni a
megadott koordinata kornyezetét, és ra is
bukkant egy gyorsan halvanyodo, kezdet-
ben kb. 14,3 magnitudds optikai forrasra.
Az interneten gyorsan végigviharzott az
4j és fényes optikai utéfénylésti gamma-vil-
lanas hire. 13 masodperces hossza a hosszu
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gamma-villanasok kozé helyezte a forrast,
azaz nagy tomegl csillagok magjanak
Osszeomlasakor keletkezd relativisztikus jet
keletkezése allhatott a villanas hatterében.

Egy ¢raval a detektalas utan orosz csilla-
gaszok R=16,1 magnitudoénal észlelték az
utéfényt, amit 5,3 6raval az eredeti robbanas
utan a piszkéstetsi 80 cm-es tavesével Vinko
Jozsef csoportja is észlelt! A Vida Krisztian

A GRB 200829A jelzésti gamma-villanés optikai
utofénylésének pozitiv detektaldsa a piszkéstetdi
80 cm-es teleszkoppal (balra), illetve a PS1
referenciakép (jobbra)

(CSFK Konkoly Thege Miklos Csillagaszati
Intézet) altal készitett CCD-képeken kb. 18,5
magnitudds fényességet mértek r és i sav-
ban a Draco csillagképben felttint GRB-r6L
Mellékelt képiinkon a piszkéstetdi pozitiv
detektalas felvétele lathaté a PAN-STARRSI

égboltfelmérés korabbi referenciaképével.
Harom nappal késébb mar csak ,halva-
nyabb mint 21 magnitidé” negativ észlelé-
sek sziilettek, igy gratulalunk a szerencsés

magyar csapatnak!

Forrisok: GCN korlevelek, Twitter és
Facebook-bejegyzések

Osszedllitotta: Kiss Liszlo

Tisztelt Tagtarsunk! Az MCSE lovasberényi Csillagtanydjat nkéntes munkaval és
adomaényokkal egyarant tamogathatja. Vérjuk jelentkezését az mcse@mcse.hu e-mail cimen!
Pénzadomanyok a Magyar Csillagéaszati Egyesulet bankszamlajara utalhatdk,

MCSE Csillagtanya megjel6léssel (62900177-16700448).

Ko6szonjiik!
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Halmazok, galaxisok, szupernovak

Idén marcius és augusztus kozott 37 ész-
lel6tdl 579 észlelést kaptunk. Hat hénapra
elosztva is jelentds ez a mennyiség, am a
megfigyelések 70%-a (339 db) tavasszal szii-
letett, a nyari hénapok csapadékos idéjarasa
nem kedvezett az észleléseknek.

A 2020-as év nagy valtozdsokat hozott
a vilagban. A 2019 decemberében Kkitdrt
koronavirus-jarvany idén marciusban
Magyarorszagra is megérkezett, erre vala-
szul orszagos kontaktcsokkentési intézke-
déseket, karantént, tavmunkat és kijarasi
korlatozasokat vezettek be. Az elére meg-
hirdetett rendezvények elmaradtak, vagy
jobb esetben online lettek megtartva, erre
j6 példa volt néhany latvanyos égi jelenség
internetes kozvetitése. A negativumok elle-
nére néhany pozitiv vondsa is volt a tavaszi
korlatozasoknak. Rengeteg amatér maradt
otthon, igy tobb idé maradt észlelni, illetve
az észleléseket feldolgozni. A repiil&jaratok
torlése, valamint a toredékére redukalodott
gépkocsi-forgalom a légszennyezés draszti-
kus csokkenéséhez vezetett: szamos észle-
16nk észrevette, hogy aprilisban mennyivel
jobb volt az ég atlatszosaga, mint maskor.
Marcius kozepén egy eddig soha nem latott
hossztsagu deriilt idészak vette kezdetét,
ami méajus kozepéig tartott. Eszlelsink igye-
keztek kihaszndlni a kedvezd lehetdsége-
ket, igy ketten is vallalkoztak fotografikus
Messier-maratonra (Holgye Attila és Nagy
Mélykuti Akos), ekkor késziilt észleléseik
(6sszesen 165 db) nagymértékben hozzaja-
rultak a tavaszi megfigyelések rekordmagas
szamahoz. Juniusban bekdszontott az esds
id6jaras, ebbdl a honapbdl alig 6t megfigye-
Iés jutott el hozzank. Juliusban sem emelke-
dett Iényegesen ez a szam, bar Kernya Janos
Gédbor és a rovatvezet§ szamos szoveges
észlelést készitett a nyari égbolt fényes csil-
laghalmazairol (0sszesen 53 db-ot). Igazi
javulas csak augusztusban kovetkezett,
amikor a 20-ai hosszu hétvége ujholddal
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Név Eszl. Miiszer
Aldott Gabor 10d 15T
Banfaly Zoltén 15d 12L
Cseh Viktor 9+51d 12,7 MC
Gerak Ferenc 17d 20T
Holgye Attila 19+79d 25T
Kernya Janos Gabor 50 355T
Kovacs Marcell 9 14T
Maroti Tamés 13d 25T
Molnar Nikolett 1 14T
Nagy Mélykuti Akos 86d 2T
Rotaru Beniamin Daniel 7 25T
Santa Gabor 86 355T
Sebestyén Attila 16d 15T
Szabo Szabolcs Zsolt 33d 355T
Szabo Arpad 14 12L
Szauer Agoston 8d 10L

és egy kivételesen szép, deriilt idGszakkal
parosult, és ez meg is latszik az észlel6lis-
tan. Kiemelendé Cseh Viktor munkdja, aki
tavasszal nyilthalmazokat rajzolt, nyaron
viszont aszterizmusokat és halmazokat
fotozott teleobjektivvel. A kezdd észlelok
koziil Balazs Gabor és Kovacs Géza nagy
binokularokkal eredt latvanyos csillaghal-
mazok nyomaba. Nemrég kezdett el rajzolni
Kovacs Marecell is, aki néhany nagy latome-
zejli észlelést is eljuttatott hozzank.

Tavasszal négy, nyaron pedig két tjabb
szupernova-robbanast figyelhettiink meg:
az M6l-ben robbant SN 2020jfo a legjobb
lathatésag mellett volt észlelhetd és fotdz-
hatd, jaliusban aztdn az M85-ben is tortént
egy robbands (SN 2020nlb), amely jelentds
fényessége révén még az esti sziirkiiletben
is észlelhetd volt.

Az észleldlistan szerepl6kon kiviil még
Balazs Gabor, Bekker Attila, Benei Balazs,
Cziniel Szabolcs, Dézsi Attila, Farkasréti
Gyorgy, Gaal Zoltan, Hadhazi Csaba,
Kaszab Dénes, Kocsis Richard, Kovacs
Attila (Ver6ee), Kovacs Géza, Kovacs Laszlo,
Kovacs Sandor, Molnar Ivan, Nagy Tibor,
Polonkai Déra, Simon Janos, Simon-Zsok
Anett, Szabd Sandor és Timar Jasmine kiil-
dott be 5-nél kevesebb észlelést.

Csillaghalmazok, kodok

M44 NY Cnc

10x50 B: Eszleléhelyemrdl szabad szemmel
lathatd. 10x50 binokularral teljes mértékben
bonthatd és nagyjabdl a latdmezd negyedét
foglalja el. (Balazs Géabor)

Balazs Gabor rajza az M44-rél (10x50 B, 4 fok)

Kovacs Marcell rajza az M4-rél (11,4 T, 50x, 1 fok)

M4 GH Sco

11,4 T 50x: Feliiletén a fényesebb csillagok
elkiiloniilnek, grizes. Sajnos alacsony hely-
zete miatt nem volt kénnyd elészor észre-
venni. Aznap megnéztem még 460/1900-as
Dobsonnal, 190x-es nagyitason. Teljesen
bontotta, egy nyilthalmaz latvanyat keltette.
(Kovacs Marcell)
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M30 GH Cap

25 T, Canon 80D: Ahogy telt az este, a
Nyilas lassan lefelé indult, mikézben a Bak
és kornyéke épp delelt. Kihasznalva ezt, az
M30-as sorszamu gombhalmazt cserkész-
tiik be. A keres6ben éppen csak latszott, de
a nagy tavesében csodalatos, magig bon-
tott gémbhalmaz tarult elénk. ErezhetSen
nagyobb, mint az M28, és lényegesen kisebb,
mint az M22. (Szabd Szabolcs Zsolt)

Szabo Szabolcs Zsolt fotdja az M30-rol (Fornax 102,
MC3, Sky-Watcher 254/1200 Newton, Baader MPCC
Mk Ill kémakorrektor, Canon Eos 80d, 44x40 s,

1SO 800)

W

z\!

Cseh Viktor rajza az NGC 2301-r6l (12,7 MC, 47x, 35)

NGC 2301 NY Mon

12,7 MC, 47x: Az Egyszarvu csillagkép is
igen gazdag nyilthalmazokban és diffaz
kodokben; ezek koziil az NGC 2301 volt ezen
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a nem tul jo atlatszosagu éjjelen a célpon-
tom. Kis nagyitassal ugy néz ki a halmaz,
mint valami vizesés: a f6 csillagcsomdbdl
kiindulva déli iranyban egy hosszu csillag-
fiizér latszik. A csillagesom6 az NGC 2301
{6 tomege, maga a halmaz. Ebbdl a fényes és
strti csillagcsomobdl latszik mintegy szét-
frocesenni tobb csillaglanc, legalabb harom
tucat csillaggal. Olyan, mintha a gyors for-
gas kovetkeztében szétszakadt és szétrepiilt
volna a halmaz tagjainak egy része. Nagyon
szép, érdekes objektum! (Cseh Viktor)

IC 1396 DF, Trumpler 37 NY, B 161,

LDN 1130 SK Cep

11,4 T, 20x: Sotét 6bol északra (Barnard 161)
és kettd kisebb keletre, ezek koziil a kont-
rasztosabb az LDN 1130. A kod névado sotét
képzédménye (Elefantormany, vdB 142) nem
latszott. (Kovacs Marcell)

Kovécs Marcell rajza az IC 1396-Tr 37 komplexumrol
(11,4 T, 20x, 2,5 fok)

NGC 6445 PL Sgr

25 T, 375x + OIII: A kod igen fényes volt, mar
kisebb nagyitasokkal is latszott a kiterjedése
és kodszertisége. Tipusat tekintve irregula-
ris kod gytirts szerkezettel. K6zepén sotét
folt 14thats, a gytri az EK-4 szélén nem
teliesen ér Ossze, az ENy-i és DK szélei
pedig fényesek, kiilonosen az ENy-i folt. A
kod kozponti csillagat és a halot nem lattam.
(Rotaru Beniamin Daniel)
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Rotaru Beniamin Daniel rajza az NGC 6445-r6l
(25T, 375%,9")

Galaxisok

NGC 4559 GX Com

20 MC: Az NGC 4559 (Caldwell 36) egy 29
milli¢ fényévre 1évé spirdlgalaxis a Coma
Berenicesben, és 250 millidrd csillagot tar-
talmaz. (Farkasréti Gyorgy)

Farkasréti Gyorgy fotdja az NGC 4559-ré| (20 MC, ASI
294MC Pro, 53x180 s)

355 T, 206x: A Coma I. galaxiscsoport-
ba tartozd NGC 4559 a tavaszi ég egyik
legszebb spirdlgalaxisa. A 9,5 magnitados
megddlt galaxis hatalmas, diffuz fényszi-
varnak latszik, déli részét harom elGtércesil-
lag altal formazott haromszog koronazza.
A rajzon lathat6é részletek tobbsége csak
hosszas szemszoktatas utan, és sotét égen
jon el6. 206x-os nagyitasnal a kissé vissza-

fogott centrum apré kiilléként (vagy talan
enyhén ovalis foltként) azonosithato, mely-
bdl két belsd, laza szerkezet(i spiralkar tor
elé. A karok végein egy-egy folt, azaz csil-
lagfelhd lathat6. A galaxis diffuz szivarja-
nak északnyugati része hosszabb, emiatt
a latvany aszimmetrikus. Utobbi teriilet
két tjabb csillagfelhdt tartalmaz, koziilik a
galaxis északnyugati végénél levé nagyon
diffuz, lagy fényt. Egy tovabbi halvany csil-
lagfelhd érezhetd a galaxis délkeleti szélétdl
elszakadva. (Kernya Janos Géabor)

s

N
Kernya Jdnos Gabor rajza az NGC 4559-r6|
(35,5 T,206x, 14')

Kernya Janos Gabor rajza az NGC 5474-r6|
(35,5T, 206x, 14')
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NGC 5474 GX UMa

35,5 T, 206x: Izgalmas tdrpe spiralgalaxis,
amely a hires M101 kiséréje. A mintegy
21 millié fényév tavolsagban 1évé, kb. 29
ezer fényév kiterjedésii rendszer fényesebb,
hoégolydhoz hasonlitd centrumabdl egy
finom szerkezet(i vaskos spiralkar tor eld,
melynek feliilete elforditott latassal egészen
finoman gyapjas. A galaxis egy ékkoves égi
gyurtnek tlnik: a gytr(t a spiralkar, az
ékkovet pedig a magvidék alkotja, amely
mellett egy el6tércsillag lathaté. (Kernya
Janos Gabor)

Sextans A (PGC 29653) GX Sex

20 T, Canon 750D: Egy kicsi irregularis
galaxis a Sextans csillagképben. Atmérje
mindgssze 5000 fényév és csak 4,3 milli6
fényévre van téliink. A Lokalis Csoport
egyik vitatott tagja. Négyzet alakti. Az egyik
elmélet szerint a bels régidban szupernod-
vaként felrobbant nagy tomegl csillagok
inditottak el az 1j csillagok keletkezésének
folyamatat, amik koziil a most sziiletett fia-
tal kék égitestek jelolik ki a felhd széleit. Tele
van HII régiéval. (Nagy Mélykuti Akos)
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Nagy Mélykuti Akos felvétele a Sextans A-rél
(20 T, Canon EOS 750D, 10x180 s, ISO 1600)

Copeland-szeptett (NGC 3745-46, 3748,
3750-51, 3753-54, Hickson 57, Arp 320),
PGC 36010 GX Leo

25 T, Canon 600D: Copeland hetes galaxis-
csoportja egy félreesé teriileten talalhaté a
Leo csillagképben. A Stephan-kvintetthez
hasonlitanam, de annal halvanyabb. Kénnyt
megtalalni: a Denebolatél északabbra esé
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vidéken, a 92 Leo-tdl északnyugatra harom
csillag egy enyhe ivet formdl, amely a fény-
képen is latszik. (Szabd Szabolcs Zsolt)

A Copeland-szeptett Szabé Szabolcs Zsolt felvételén
(részlet, Fornax 102, MC3, SW 254/1200 Newton,
Baader MPCC Mk Ill kémakorrektor, atalakitott Canon
EOS 600D, 64x30 s expozicio, ISO 1600)

A hetes galaxiscsoportot Ralph Copeland
fedezte fel vizudlisan 1874-ben, az 1,8 méteres
parsonstowni Leviatdinnal, amely 1845 és 1917
kozott a vildg legnagyobb tdvcséve volt. A 400
millio fényévre 1évé kompakt galaxiscsoportot
nyolc, egymdssal fizikai kapcsolatban dll6 objek-
tum alkotja, a hét fényesebb, 14-15 magnitii-
dds komponensen kiviil egy nyolcadik, 16,8™-s
galaxist is tartalmaz (PGC 36010), ezt azonban
Copeland nem vette észre. (Snt)

Hoag objektuma (PGC 54559) GX Ser

20 T, ASI533MC: Hoag objektuma a nevét
Arthur Hoag utan kapta, aki 1950-ben
fedezte fel. A galaxis a Kigy¢ csillagképben,
600 milli6 fényévre taldlhatd, fényessége
16,2 magnitado. Egyike a legtavolabbi és
leghalvanyabb galaxisoknak, amit fot6ztam.
Kinézete alapjan eleinte planetaris kédnek
vagy gravitacios lencsének gondoltak a gyi-
rit, de a mag és a gytirii voroseltolédasanak
mértéke azonos, Osszetartozasuk biztosnak
tnik. A gytriiben csomokat, csillagkelet-
kezési teriileteket is talaltak az trtavcsoves
fotékon. (Gerak Ferenc)

A 100 ezer fényév dtmeérdjii gyiiriis galaxis
igen kiilonleges objektum. Latszolag semmi sem
koti dssze a magot a gyiirtivel, a résben rdaddsul
egy mdsik, sokkal tdvolabbi gyiiriis galaxis is

52

latszik. Az idds csillagokbol dllé mag és a fiatal
csillagokat tartalmazé Qyiirii kozti tér mégsem
egészen iires, néhiny csillaghalmaz taldlhaté
benne. Az ilyen tipusii objektumok két galaxis
iitkdzésekor keletkeznek, amikor egy kisebb gala-
xis nagy sebességgel, ,l6vedékként” hatol dt
a nagyobb objektum korongjin, mikdzben egy
stiriiséghulldmot kelt, akdr a vizbe dobott kd. Itt
azonban nincs nyoma a mdsik galaxisnak, dm az
1ijabb modellek szerint ha az iitkozés 3 millidrd
évnél régebben tortént, az mdr teljesen beolvad-
hatott Hoag objektumdba. (Snt)

Gerdk Ferenc felvétele Hoag objektumardl
(20T, ASI 533MC PRO, 16x300 s)

Szupernévak
SN 2020ftl az NGC 4277-ben, NGC 4259,
4268, 4270, 4273, 4281 GX Vir
35,5T, 236x: A latomezdében hat galaxis
figyelheté meg, amelyek koziil a legaprobb
az NGC 4277, ebben robbant a szupernova.
Az SN 2020ftl 14-14,5m-s volt az észlelés
soran, és a galaxis peremén volt megfigyel-
hetd. Igen kozel van az NGC 4273-hoz. A
tobbi galaxis eliptikus vagy elnyult forma-
ju, egyediil az NGC 4259 korszerti, ennek
csak a centruma latszik. Az NGC 4281 igen
fényes centrumu elliptikus galaxis, az NGC
4273 ellenben homogén feliilet(i, kicsiny
maggal biré objektum. Nagyon latvanyos a
latémezd. (Santa Gabor, 2020.04.15.)

25 T, 218x: Mind az 6t galaxis alakja szaba-
lyos: vagy kor, vagy ellipszis. Egyikben sincs
inhomogenitas. A legfényesebb az NGC 4281
csillagszert maggal és fényes magvidékkel.
A kozépen lathatdo NGC 4273 is rendelkezik
maggal, de halvanyabb a feliilete. Az NGC

4270 elnyult, fényes magvidékkel, de nincs
csillagszerii mag. A leghalvanyabb az NGC
4277. Halvany, korong alaku, diffiz, homo-
gén galaxis, melynek szélén az SN 2020ftl
ragyog. A galaxist csak elforditott latassal,
a szupernovat kozvetlen latassal is érzékel-
tem, fényessége 14,6 magnitudd. (Rotaru
Beniamin Daniel, 2020.04.20.)

20 T + Canon 1300D, 15x60 s: A képen nem
csak az SN 2020ftl sziilégalaxisat az NGC
4277-et lathatjuk hanem néhany szép, fénye-
sebb galaxist is. A szuperndva kb. 14,5m-s.
(Hadhazi Csaba, 2020.04.27.)

Az la tipusii szuperndvdt dprilis 2-dn fedezte
fel a Catalina kutatoprogram, maximdlis fényes-
ségét dprilis 15-e koriil érte el 14 magnitiidonal.
(Snt)

E

Rotaru Beniamin Daniel rajza az NGC 4277-ben
robbant szuperndvardl és a kornyezetében lévé
galaxisokrol (25T, 218x, 17')

SN 2020fqv az NGC 4568-ban,

NGC 4564,4567 Vir

12 L + ASI178MM: A képen latszik még a
NGC 4564 lent, és a 15m-s IC 3578 is. A szu-
pernéva kb. 15-15,5 magnitados. (Banfalvy
Zoltan, 2020.04.11.)

10 L + Canon EOS 600D: Nagy Tibor felvé-
telén 2020.04.11-én kb. 15,5m-s a szuperndva.
GPU 100/635 APO, 600D, 8x30 s

15 T + ASI174MM, 40x60 s: Az NGC 4567
és 4568 (Sziami-ikrek) a Virgo (Szliz) csil-
lagképben helyezkednek el, hozzavetdleg
60 milli6 fényévnyi tavolsagban, a Virgo-
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galaxishalmaz tagjai. A két galaxis Ossze-
olvadasa folyamatban van, viszont az ese-
mény korai szakaszdban jarnak. Azon a
részen, ahol a két galaxis iitkozik, illetve
gravitaciés kapcsolatuk a legerdsebb, ott
intenziv csillagkeletkezést tapasztaltak. A
szupernoéva fényességét 15,4 magnittidonak
mértem. Lathaté még a felvételen az NGC
4554, 4564 és az IC 3566 és 3678 is. (Sebestyén
Attila, 2020.04.10.)

28 SC + Canon 600D: Az észlelésem id6-
pontjaban a szuperndva fényessége kb. 15,2
magnitudd. (Molnar Ivan, 2020.04.10.)

355 T, 300x: A két galaxis ovalis foltja
érintkezik, nagyon nagy méretiiek, a lato-
mez6 negyedét kitoltik. Mindkett6 korong-
szerd centrumot mutat, az NGC 4568 magja
fényesebb. Ett6l DNy-ra egy kinyulas ész-
lelhet6, amelynek végén nagyon nehezen
vehet$ észre a 15,5m-s szuperndva. (Santa
Gaébor, 2020.04.14.)

25T, 218x 17": A latdmez&ben harom galaxis
latszik. Mindharom ovalis, nincsenek inho-
mogenitdsok a feliiletiikon. Csillagszert
magot csak a 4567 jeldi galaxis mutat, a vele
kolesonhatd 4568 jelii galaxis fényesebb,
de nincs csillagszer(i magja. Az NGC 4564
kisebb a masik kett6nél, de magja fényes,
korongszert, alakja elnyult. A kolcsonhato
galaxispar részletei és a 4564 megnyultsa-
ga csak elforditott latassal latszott. A szu-
pernévat nem lehetett észrevenni. (Rotaru
Beniamin Daniel, 2020.04.21.)

.I - s
Banfalvy Zoltan felvétele az NGC 4568-ban robbant
szupernovarol és az NGC 4564, 4567 jel(i galaxisokrél
(12 L, ASIN778MM, 144x120 s)
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A marcius 31-én felfedezett szuperndva dprilis
10-15. koriil érte el 15,2M-s maximumfényes-
ségét, amit a kiilfoldi mérések szerint mdjus
kozepéig tartott. Mivel a galaxis egyik fényes

észrevenni. (Snt)

SN 2020jfo az Mé61-ben (Virgo)

60,3 T: A galaxis spiralkarjai, fényes cso-
mdi rendkiviil latvanyosak. A halvanyabbik
spiralkarban latszik a szuperndva, a koze-
li csillagok segitségével 14,0 magnitidds-
ra becsiiltem fényességét. Szab6 Sandor,
2020.05.10.)

35,5 T, 183x: Az M61 spiralis szerkezete az
elévarosi, fényszennyezettebb égbolton is
remekiil kirajzolodik, igaz, az atlatszosag is
jo. Korongszeri centrumaban nincs csillag-
szerli mag. Belsé régiojat egy markans kiill6
szeli keresztiil, amelynek keleti oldalan egy
haromszog alakt tartomany figyelhetd meg.
Az északi oldalrdl indul a markansabb spi-
ralkar, amely kelet felé fordul. A déli oldalon
kezd6dé nyugati spiralkar jobban a galaxis
centrumahoz simul, ebben két csillag lat-
hatd. A kett6 koziil az északabbi a szuper-
nova, amely nagyon konnyen észlelhetd,
fényessége 14,0 magnitado. (Santa Gabor,
2020.05.11.)

20 T + ASI290: 2020.03.27-én fotéztam
legutobb ezt a galaxist, amikor azt irtam:
,Eddig hét szuperndvat észleltek a galaxis-
ban” — nem gondoltam, hogy hamarosan itt
a nyolcadik. 2020. majus 6-an 4j, 16 magni-
tadoés szuperndvat észleltek a galaxisban.
Maijus 12-én sikeriilt végre megorokitenem,
kihasznalva a hidegfront elvonulasa utani
tiszta égboltot. Kézben a szuperndva tovabb
fényesedett, bar fotometriai mérést nem
végeztem, a kozelében levé csillagokhoz
viszonyitva a fényességét 14 magnitidos-
nak becsiilom, tehat hat nap alatt jelentésen
fényesedett. (Gerak Ferenc, 2020.05.12.)

12 L + ASI178MM+CLS: Banfalvy Zoltan
majus 21-i felvételén a szuperndva 14,5 mag-
nitudo koriilinek latszik.

20 T + Canon 1300D: Hadhazi Csaba szin-
tén majus 21-én észlelte, felvételén az égitest
kb. 14,5 magnitados.
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15 T + ASI174AMM: A Messier 61 egy atme-
neti tipusu spiralgalaxis a Sztiz (Virgo) csil-
lagképben, hozzavetbleg 52 milli6 fényévnyi
tavolsagban. Barnabus Oriani fedezte fel
1779-ben, minddssze hat nappal megel6zve
Charles Messiert, am felfedezésérdl a csilla-
gasz kozosség késébb értesiilt, igy Messier
katalégusaba keriilt be. Az M61 a Virgo-
galaxishalmaz egyik legnagyobb, 100 ezer
fényév atmér6jli tagja, és a spiralgalaxisok-
ban bévelked6 déli alesoporthoz (,,S Cloud”)
tartozik. Magja aktiv, ezért csillagonto
galaxisként osztalyozzak. Koézpontjaban
egy szupernagy tomegl fekete lyuk talal-
haté. A szuperndva a képen kb. 14,6-14,7m-s.
(Sebestyén Attila, 2020.05.24.)

A mdjus 6-dn felfedezett 1l-es tipusii szuper-
névdt konnyen lehetett észlelni az esti égen,
ezért szamos megfigyelést kaptunk réla. 14™-s
maximumfényességét mdjus 10-én érte el, ezt
azonban alig egy hétig tartotta, majd mdjus 20-
dra 14,5-14,7"-ig halvdinyodott. Ezutin az esds
kora nydri napokban mdr nem tudtuk észlelni a
Naphoz is egyre kozelebb keriilé galaxist, pedig a
kiilfoldi megfigyelések szerint még junius koze-
pén is 15 magnitidds volt. Ez volt a nyolcadik
észlelt szupernova a galaxisban, igy holtverseny-
ben (az NGC 3690 mellett) a mdsodik helyen dll,
az NGC 6946 utdn. (Snt)

Az SN 2020jfo az M61-ben Sebestyén Attila
felvételén (15 T, ASI174MM, 20x120 s)

SN 2020hvf az NGC 3643-ban (Leo)

20 SC, 113x: A szuperndva fényes, konnyen
latszik, az AAVSO-térkép 120-as és 127-es
6h-i alapjan 12,2m-s. Sziilégalaxisa, az NGC

3643 a mai fatyolfelhds, keld teliholdas égen
nem lathaté. A szupernévatdl 15-cel EENy-
ra az NGC 3640 viszonylag fényes, ovalis,
PA 100/280° iranyban enyhén lapult, erésen
centralt galaxis. A magja csaknem csillag-
szer(, 12,5-13m koriili. A mellette 1évé NGC
3641 GX észlelése negativ. (Cziniel Szabolcs,
2020.05.08.)

20 T + Canon 1300D: A felvétel 15x60 s
expozicios id6vel késziilt. Feldolgozast
Deep.Sky Stacker és Photoshop program-
mal végeztem. A szuperndva a képen kb.
12,5m-s. A kép fels6 részén az NGC 3640, és
az NGC 3641 magja latszik. (Hadhézi Csaba,
2020. 05.09.)

Hadhazi Csaba felvétele az NGC 3643-ban robbant
SN 2020hvf-rél és kornyezetérdl (20 T, Canon 1300D,
15x60 s, ISO 1600)

60,3 T: A szupernéva 11,6 magnitados, el6-
szOr el sem akartam hinni, hogy azt latom.
244x-essel kis kodosség (a galaxis) latszik a
szupernova mellett. 406x-ossal jol elkiiloniil
a galaxis magja, a diffuz hald, peremén a
szupernoéva. (Szabo Sandor, 2020.05.10.)

35,5 T, 183x: Vékony fatyolfelhdn keresztiil
észlelem a szuperndvat, amely azonnal ész-
revehetd, becslésem soran 12,3m-s értéket
kaptam a fényességére. A galaxis egyaltalan
nem latszott, még hosszas probalkozas utan
sem. (Santa Gabor, 2020. 05.12.)

Az ATLAS program dltal dprilis 21-én felfede-
zett szuperndva mdjus 10-e koriil érte el maxi-
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malis, 12-12,5M-s fényességét, amikor bdven
tilragyogta 14m-s sziil6galaxisdt. Szdmos észleld
arrdl szdmolt be, hogy a galaxis egydltaldn nem
volt ldthatd, mikozben a szuperndvit konnyen
lehetett észlelni. Habdr még mdjus végén is
13,5™-s volt az SN 2020hvf, égi helyzete és a
csapadékos idGjdrds miatt késébb mdr nem ész-
leltiik. (Snt)

SN 2020nvb az NGC 4457-ben (Virgo)

25 T, 213x: A minddssze 13 fok magasan
1évé galaxis kicsiny, kerek folt, amelynek
erételjesebb magja van, ehhez kozel latszik a
12,3 magnitudd fényessességli szuperndva.
Igen latvanyos. (Santa Gabor, Szabé Sandor,
2020.07.20.)

Itagaki Koicsi fedezte fel julius 1-én az akkor
mdr 13 magnitidds 1j csillagot, amelyet egy
junius 24-i képén is megtaldlt 15,5™-s fényesség-
nél. Az la tipusi szupernéva a maximumdt jiili-
us 6-dn, 12m-s fényessgénél érte el, ezt egészen
julius végéig tartotta, amikor a Nap kizelsége
miatt megfigyelhetetlenné vilt. (Snt)

SN 2020nlb az M85-ben (Coma Berenices)
25 T, 213x: Az M85-ben feltint szuperndva
talan az év legfényesebb csillagrobbanasa,
de nehezen észlelhetd. A galaxis kb. 15 fok-
kal van a horizont felett, magja és elnyult
haléjanak egy része észlelhetd, és latszik
kisérégalaxisa, az NGC 4394 kiill6je is. Az
M85 feliiletén egy 13,4 magnitidos el6tér-
csillag mellett észlelhetd a nagyon latvanyos
szupernoéva, amely észlelésiink idején becs-
lésiink szerint 11,6-12,0 magnitidds volt.
(Szab6 Sandor, Santa Géabor, 2020.07.20.)

Az ATLAS program taldlta junius 25-én a
16,5 magnitiidoés, la tipusi szuperndévit, amely
julius 5-e koriil érte el 12 magnitudo koriili
maximumfényességét, és ezt egészen juilius vége-
ig tartotta, amikor a Nap kizelsége miatt nehezen
észlelhetévé vdlt. Egy kiilfoldi észlelés szerint
augusztus 12-én mdr csak 14 magnitidos volt a
fényessége. (Snt)

Santa Gdabor
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A IX. Orszagos Kulin Gyorgy
Csillagaszati Diakvetélkedo

A csillagaszatot kedvelS didkoknak rend-
szeresen lehet6ségiik van vetélkedni egy-
massal. A kdzépiskoldsok minden tanévben
a csillagaszati didkolimpiara késziilnek fel,
ami nemzetkdzi rendezvény. Az altalanos
iskoldsok részére kétévente rendeziink
orszagos szinten diakvetélked6t. A verseny
névaddja Kulin Gyorgy csillagasz, a magyar
amatdrcsillagaszat atyja.

A 2019/2020-as tanévben kilencedik alka-
lommal keriilt megrendezésre az alta-
lanos iskolasok Kulin Gyodrgy Orszagos
Csillagaszati Diakvetélkeddje, melyet a TIT
Komarom-Esztergom Megyei Egyesiilet, a
Magyar Csillagaszati Egyesiilet és a Bajai
Csillagvizsgalo szervezett.

A diakvetélkeddre 27 csapat, azaz 81 6
fels6 tagozatos altalanos iskolas koru gyer-
mek nevezett, koziiliik 19 csapat, azaz dssze-
sen 57 {6 fejezte be a harmadik fordulot is,
annak ellenére, hogy hatarideje belecstiszott
abba az idG6szakba, amikor mar tavoktatas
volt az iskoldkban, és nem tiizemelhettek
a kultarhazak, csillagdak sem. A magas
részvételnek nagyon Oriiltiink. Mindez két
dolognak kdszonhetd: a diakok lelkesedésé-
nek és a felkészitd tanarok/szakkorvezetSk
kitart6 és allhatatos munkdjanak. Koszonet
érte!

A verseny dontdjének Tatabanyan a TIT
Székhaz, valamint Tatan a TIT Posztoczky
Karoly Csillagvizsgalé és Muzeum adott
otthont 2020. junius 20-an. Ezt az izgalom-
mal teli napot harom internetes fordul6
elézte meg, melyben a hagyomanyos teszt-
kérdéseken és rejtvényes feladatokon kiviil
észlelési feladatokat is kaptak a tanuldk. Az
elédonték soran kivalasztodtak a legered-
ményesebb csapatok. fgy a dontére 5sszesen
hat haromfGs csapat jutott be. Sajnos a koro-
navirus jarvany miatt ezt a rendezvényt is
késdébbre kellett halasztani. Szerencse, hogy
a tanév ,utolsé percében” sikeriilt megren-
dezniink.
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Természetesen a versenyt szakmai zstiri
értékelte. EInok: Dr. Hegediis Tibor csilla-
gasz, az SZTE Bajai Obszervatoriumanak
igazgatdja. Oromiinkre Kulin Gyorgy
lanya, Kulin Eszter, foldrajz-bioldgia sza-
kos tanar is elfogadta meghivasunkat, és
csatlakozott a zstirihez. Ezen kiviil Mizser
Attila, az MCSE fétitkara és a vendéglato
TIT Komarom-Esztergom Megyei Egyesiilet
részér6l Koch Roébert tanar vett részt a
zstiri munkajaban. A vetélkedd szakmai
vezetbje Nyerges Gyula, a TIT Budapesti
Planetdrium csillagasza volt.

A versenyzOk az orszag kiilonbozd régi-
6ibdl érkeztek. Budapestrdl a Titan csapat,
Sopronbdl a Sideral, Zsombobdl a NASA
stars, Szegedrdl a Kishercegek és Siilysaprol
a Tycho Brache nevili csapat mérte Ossze
tuddsat. Szomoruak voltunk, hogy idén
egyetlen csapat se jelentkezett a hatarain-
kon talrdl.

A gyerekek az el6z6 fordulékban olyan
hazi feladatot kaptak, hogy a dontén mutas-
sanak be egy jelenetet, amely egy elképzelt
urbanyaszatrol szolt. Ezeket a produkcid-
kat szétosztottuk, 2-2 feladat utan eldad-
tak a csapatok szinvonalas, olykor humoros
Urutazasaikat (sajat tervezést t{irhajokkal)
egy kozeli égitestre, ahol banyaszatot végez-
tek. Volt csapat, amely a Marson jart, volt,
amelyik a Ceresen vagy a Holdon. Voltak,
akik riport formajaban mutattak be tirutaza-
sat, masok televizios kozvetitést jatszottak
el.

A verseny egy csillagaszati totd kitoltésé-
vel kezd6dott, majd egy asztrotajkép puzz-
le-t kellett kirakniuk a csapatoknak.

Természetesen, akik eljutnak egy csilla-
gaszati vetélkeddre, azoktol elvarjuk, hogy
ismerjék a hiresebb csillagképeket. Ezért
13+1 csillagképet vetitettiink ki a tanuldk-
nak. Igen nagy volt a szdéras. Volt olyan
csapat, amely kett6t ismert fel, és volt, amely
13-at.

Minden vetélkedén latvanyos az a feladat,
amikor allitasokat hallanak a tanuldk, és
egy kartya felmutatasaval el kell dontenitik,
hogy igazak, vagy hamisak. Itt a k6z6nség is
egytitt izgulhat a csapatokkal.

Ebben a tanévben Hell Miksa-évfordu-
16 volt, igy ezzel kapcsolatban is kaptak
feladvanyt a gyerekek. A boritékokban
informaciok voltak, amelyek egy része Hell
Miksa életrajzabdl szarmazott. Miutan a
tanulok kivalogattak a helyes valaszokat,
felragasztottak azokat egy papirra. Nagyon
kellett figyelniiik, mert a hibas valaszokért
pontlevonas jart. Ez elég nehéz feladatnak
bizonyult.

Ezutan sziinet kovetkezett, ahol a verseny-
zOk kipihenhették az eddigi izgalmakat.
Pogacsaval, tiditével, kakaos kalaccsal var-
tak minket vendéglatéink.

A verseny masodik részében a jovo-
ben jartunk. Egy baratunk {rutazas-
ra ment a Naprendszerbe, onnan kiildott
SMS-t, de nem irta oda az égitestek neveit.
Természetesen a vetélkedd versenyzdi tobb-
kevesebb sikerrel meg tudtak fejteni, hogy
honnan j6tt az {izenet. Amikor a Napon
jart, azt mindenki eltalalta. A Mars és a
Hold is viszonylag kénnyen ment, am az
Eros kisbolygot senki sem talalta el. Ezt a
feladatot is nagyon élvezte a kozonség, de
a kovetkez6t még jobban, ahol tireszkdzok
képeit vetitettiik ki, amit a versenyzdknek
kellett felismerniiik. Kézte volt a magyar
mthold, a SMOG-P is, a legels6 mtiholdrol,
a Szputnyik-1-rél is volt tébbek kozott fény-
kép. Nehezitésként a Star Wars haldlcsillaga
is szerepelt az egyik foton.

A kakukktojas feladatlap is igen szélesko-
ri csillagaszati ismereteket igényelt. Voltak
csillagnevek, mélyég-objektumok, csillag-
vizsgalok és holdak. Igencsak megdolgoz-
tatta a gyerekek agytekervényeit.

Ezek utan hires csillagaszok életrajzi ada-
taibdl olvastunk fel részleteket. Ebben a
feladatban minden csapatbdl egy verseny-
z6t szoélitottunk ki, aki, ha tudta a megol-
dast, felkapta az asztalon 1évé meteoritnak
kinevezett kovet, és 6vé volt a valaszoléasi
lehet6ség. A csapat tobbi tagja is segithetett.
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Am ha hibas valaszt adtak, azért pontlevo-
nas jart.

Az utols6 feladatban gyurmat kaptak a
csapatok, amibdl elkészitették a Fold és a
Hold méret- és tavolsagaranyos modelljét. A
zstiri a helyes aranyokat értékelte. Ez a jaté-
kos tevékenység nem volt egyszerd, flleg
az égitestek megfeleld tavolsaga jelentett
gondot.

Amig a zslri kijavitotta és pontozta az
eredményeket, a kis csillagaszjeloltek ebé-
det kaptak. Ebéd utan a Tatai Csillagdaban
folytatodott a program, ahol Nagy Sandor,
Juhasz Andras és Csaba Attila ismeretter-
jesztd el6adasain, valamint Hegediis Tibor
és Nagy Sandor vezetésével gyakorlati fog-
lalkozason vehettek részt (tiikros és lencsés
tavesd, spektroszkdp, napora, és egyéb esz-
kozok miikodése és hasznalata), és bemutat-
hattak gyakorlati tudasukat is.

A versenyt a soproni Sideral csapat nyerte
(felkészitd tanaruk Lang Agota). Masodik
helyen a Kishercegek végeztek (felkészitd
tanaruk: Bezdan-Gauder Graciella). A dobo-
g6 harmadik helyére a Tycho Brache csapat
érkezett (felkészitdjiik: Fodor Antal).

A dijakat (jutalomkonyvek és személyen-
ként egy-egy tavesé/binokular) Kulin Eszter
adta at, aki zarszoként azt mondta, hogy
édesapja, ha latna, nagyon Oriilne annak,
hogy ez a vetélkedd létrejott, és ennyi gye-
rek foglalkozik a csillagészattal.

A donté valamennyi versenyzdje és fel-
készit6é tanara MCSE- és TIT-kiadvanyokat,
konyveket és folydiratokat kapott, a dontSbe
nem jutott csapatoknak Meteor évkonyvet
és folydiratot postaztunk, a jarvanyos idd-
szak alatti kitartasuk elismeréseként.

A vetélkedS nagyon jol sikeriilt, vidam
hangulatban folyt. J6 érzés volt ezen a nyari
napon elmeriilniink a csillagaszat rejtelme-
iben. Oriiliink annak, hogy a csillagészat
egyre fiatalabb korosztalyokhoz is eljut.
Gratulalunk a versenyzSknek és a felkészit6
tanaroknak. Koszonjitk a Nemzeti Kulturalis
Alap Ismeretterjesztés és Kornyezetkulttra
Kollégiumanak, hogy tamogatta vetélke-
dénket (201108/02350NKA).

Kovaliczky Istvin
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Eszleldink kiildték

Legutébb a juniusi rovatban gytjtottiink
Ossze egy szép csokorra valdt a hazai ket-
téscsillag észlel6k munkaibdl — éppen itt
az ideje, hogy tjra hasonl6 cikkel jelent-
kezziink.

Sajnos idén elmaradt szokasos tarja-
ni nagytaborunk, ahol az elmult években
szamos kellemes ko6z&s észlelést végez-
tiink. Nem maradt el azonban az ifjusagi
tabor, ahol lelkes fiatalok ismerkedtek meg
a kiilonféle amatdresillagaszati teriiletek
megfigyelési technikaival, igy a kettdscsil-
lagokkal is. Mindig 6romteli latni a fiatalok
Eszlelésfeltoltére bekiildott munkait! Ezek
koziil most Timar Jasmine egyik észlelését
Kkozoljiik.

STFA 43AB (B Cyg, Albireo)

WDS: 19307+2758

Déatum: 2020.07.14., S: 8, T: 4

12,7 MC, 83x: Az észlelés a tarjani ifjusa-
gi csillagasztdborban késziilt. A f8csillag
sarga, tarsa kék szinben pompazik. A két
csillag szogtavolsagat 40 ivmasodpercnek,
mig poziciészogiiket 50 foknak becsiiltem.
(Timar Jasmine)

Timar Jasmine latdmezdrajza az Albireo
kornyezetérél. 127/1500 MC, 83-szoros nagyités
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Név Eszl. Miiszer
Cziniel Szabolcs 1 20 SC
Gorgei Zoltan 31 30T
Iskum Jozsef 1d 0L
Kovacs Lészl6* 1 10L
Kovéacs Marcell* 1 T
Talabér Gergely* 18d 9SC
Timar Jasmine* 2 15T

A Timdr Jasmine dltal is haszndlt 127/1500-as
MC remek miiszer a kettdscsillagok megfigyelé-
séhez. Ne zavarjon senkit a viszonylag sziikebb
latomezd! Konnyii hasznélhatoan nagy nagyi-
tdst elérni, és béven lehet prébalkozni szorosabb
pdrok felbontdsdval is, dtlépve a biivds 1 fuvmd-
sodperces hatdrt.

Kovacs Laszld a meglehetésen ritkan ész-
lelt Antaresrdl kiildott be egy megfigyelést.
A Skorpi6 csillagkép 6 csillaga szoros ket-
tés, tagjainak nagy fényességkiilonbsége
és a célpont alacsony égi helyzete tovabb
neheziti észlelését. Mindenképpen kiemel-
kedS nyugodtsag, gyakorlott szem és jo
képalkotasu miiszer sziikséges sikeres meg-
figyeléséhez.

GNT 1 (o Sco, Antares)

WDS: 16294-2626G

Datum: 2020.06.13., S: 8-9, T: 3—4

10 L, 370x: A légkor a szokasoshoz képest
sokkal nyugodtabb, a B tag hol elttinik, hol
megjelenik. Tokéletesen latszik az Antares
Airy-korongja és az els6 gytrii. A tars éppen
a gylrd szélén latszik, szinte pontosan nyu-
gati iranyban. A Zeiss 80/1200-as tavcsovel
nem figyelheté meg. A f8csillag narancs,
mig tarsa kékes szind. A tagok szogtavolsa-
gat 2,7 ivmasodpercnek, mig poziciészogii-
ket 270 foknak becsiiltem. Nehéz objektum,
nagy koncentraciot, nagyon jo légkort, jo
optikat és nagy nagyitast kivan! (Kovacs
Laszlo)

A WDS lequtdbbi adatai szerint az Antares
tagjainak szégtdvolsiga 3,16 fvmdsodperc, pozi-
cidszogiik 276 fok. Gratuldlunk az adatok kozeli
becsléséhez és az észleléshez!

i f

Kovécs Laszl6 latdmezdrajza az Antares szoros
parosardl. 10 L, 370-szeres nagyitas

Gorgei Zoltan a t6le megszokott részletes-
séggel végzett megfigyeléseket kiildott be
rovatunk szamara. Még szamos, feldolgo-
zasra varo észlelése van, kivancsian varjuk,
mit rejteget észlelénapléja!

STF 2486

WDS: 19121+4951

Datum: 2020.06.19., S: 6, T: 4

9 L, 143x: Zenittiikrot hasznaltam a megfi-
gyelés soran. Mar 40-szeres nagyitason is
szépen bontja! Nagyon szép latvany ez az
egyenll fényességli standard par. A szepa-
raci6 6 ivmasodperc koriili, PA 210 fok. A
csillagok sarga szintiek. (Gorgei Zoltan)

L 076 Mt

Gorgei Zoltan latdmezérajza az STF 2486 standard
parosardl. 9 L, 143-szoros nagyitas
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A Herkules csillagkép {6 csillaga egy iga-
zan remek standard kettdscsillag. Kis tav-
csovekkel is egészen nyugodtan probalkoz-
zunk megfigyelésével. Gorgei Zoltan egy
9 cm-es lencsés tavcsdvet hasznalt észlelése
soran.

STF 2140AB (o Her, Rasalgethi)

WDS: 17146+1423

Déatum: 2020.06.12.

9 L, 143x: Elképesztden szép latvany a rez-
zenéstelen légkornél. Nagyon eltér6 fényes-
ségl, a szoros/standard hataron 1évé par. A
szeparacid 5 ivmasodperc koriili, PA: 95-100
fok. A fécsillag narancs, a kiséré sarga szinti.
(Gorgei Zoltan)
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Gorgei Zoltan ldtdomezérajza az STF 2140 standard
parosardl. 9 L, 143x

A Rasalgethi (o Her) nagyon érdekes
tobbes rendszer, a WDS katalégusban 5
tagbol allénak irjak le. Az észlelénk altal
megfigyelt AB tagok fizikai parost alkot-
nak, melynek periddusa kériilbeliil 3600
év. A fécsillag egy M5 szinképtipust voros
orias. A 360 fényév tavolsagra 1évé csillag
latsz6 atmérdjét az interferometriai méré-
sek 0,034 ivmasodpercnek hataroztak meg,
ami azt jelenti, hogy az égitest atmérdje
megkdzeliti az 1,9 csillagaszati egységet. A
Naprendszerbe helyezve emiatt méreteinél
fogva mar elérné a foldpalyat.

A széban forgo csillagokrol késziilt leirdsok
szerint a B tag onmagdban is fizikai kettdscsil-
lag, azonban érdekes, hogy a WDS az A tagot
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jeloli ennek (CHR 139Aa,Ab) és nem a B-t.
Az egymidsnak ellentmondd adatokat bizonydra
segitenek majd értelmezni a jovében megsziiletd
mérések.

S 17181423 STF2LAE (BaztsTa)

% o L b

Az STF 2140 fizikai kettéscsillag palyarajza
(Sixth Catalog of Orbits of Visual Binary Stars)

A vizualis megfigyelések mellett érkez-
tek digitalis felvételek is a rovat szamara.
Talabér Gergely egy igen részletes cikk-
ben ismertette a kozelmultban automati-
zalt felvételkészitési technikajat és a képek
altal tartalmazott informaciok kiértékelését.
Mindenképpen érdemes elolvasnia annak,
akit érdekel ez a teriilet! (Epitsiink robottav-
csovet! Meteor 2020/7-8., pp. 44—47)

Talabér Gergely felvétele az STF 28AB tobbes
rendszerérél. Mind az A, mind a B csillag 6nmagéban
is szoros fizikai kett8s. 90/1250-es MC tavcsével
készilt a felvétel
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STFA 28AB

WDS: 15245+3723

Datum: 2020.05.26. S: 6, T: 2

9 MC (D): Robottavesével késziilt kép:
EQ3 mechanika, vezetés nélkiil Raspberry
Pi vezérléssel. Az asztrometria az
astrometry.net programcsomaggal késziilt,
a részletképeket DS9-cel, a teljes latémezds
képeket Gimp-el dolgoztam fel. SEP: 107,67,
PA: 172,03 fok. (Talabér Gergely)

S 1504543773 OR 1510 {1em2019)
0,80
0,85
0,00
.
0,05
E
0,10 |
S
W o
5 2.10 0,08 0,00 0.06 o,
S 152453723 STFIa388, B (SeadiZa)

A Talabér Gergely éltal megorokitett STF 28 A és
B csillaga 6nmagaban is szoros fizikai kett6s. Ezek
palyarajzai lathatdak a két képen (Sixth Catalog of

Orbits of Visual Binary Stars)

Szklendr Tamds

Jelenségnaptar

A bolygok jarasa (november)

Merkdur: A hoénap folyaman jol megfigyel-
het6 napkelte elStt a délkeleti ég aljan, idei
legjobb hajnali lathatésagat adva. A hénap
elején b6 egy oraval kel a Nap el6tt. 10-én
keriil legnagyobb nyugati kitérésbe, 19,1°-ra
a Naptol. Ekkor majdnem két draval kel a
Nap el6tt. Megfigyelhet6sége csak a honap
végére romlik kissé, de ekkor is még egy
oraval kel korabban, mint a Nap.

Vénusz: Ragyogo fehér égitestként fénylik
a délkeleti égbolton. Noha egyre kozelebb
latszik a Naphoz, még mindig kedvezd a
lathatosaga. A honap elején bé harom, a
végén két és fél oraval kel a Napot megelSz-
ve. Fényessége —4,0m-r6l —39™m-ra, atmérs-
je 13,17-rél 11,7”-re csdkken, fazisa 0,81-rél
0,88-ra né.

Mars: Hatral6, majd 15-t6l eléretarté moz-
gast végez a Pisces csillagképben. Az éjszaka
nagyobb részében latszik a déli égen, hajnal-
ban nyugszik. Ragyogd voroses fénye segiti
gyors megtalalasat. Fényessége rohamosan
csokken —2,1m-rdl —1,2m-ra, latsz6 atmérdje is
gyorsan zsugorodik, 20”-rél 14,7"-re.

Jupiter: Eléretart6 mozgast végez a
Sagittariusban. 'A hoénap folyaman nap-
nyugta utan keresheté a délnyugati lato-
hatar kozelében, az esti drakban nyugszik.
Fényessége —2,1m, atmérdje 36”.

Szaturnusz: Eldretartd mozgast végez a
Sagittariusban. A délkeleti ég aljan keres-
hetd napnyugta utan, az esti drakban nyug-
szik. Fényessége 0,6 magnitudd, atmérdje
16”.

Uranusz: Az éjszaka nagy részében keres-
het6 az Ariesben. Hajnalban nyugszik.
Hatralé mozgasa a honap végén lassulni
kezd.

Neptunusz: Az éjszaka elsé felében figyel-
het6 meg az Aquarius csillagképben. Ejfél
koriil nyugszik. Lassulé hatralé mozgéasa
29-én valt el6retartdra.

Kaposvdri Zoltin
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Kisbolygofedés oktober 24-én

A belgiumi VVS elérejelzése alapjan oktober
24-én 20:28,3 UT-kor az (1171) Rusthawelia
kisbolygd elfedi a HIP 5315 jelzésii csil-
lagot (a Cet csillagképben). A fedés savja
Magyarorszagot is érintheti.

A Kkisbolygd atméréje 73,6 km, fényessé-
ge 13,55 magnitudo6. Az elfedendd csillag
fényessége 6,09 V magnitudd, az elhalva-
nyodds mértéke 74 magnitiudd, maximalis
idStartama 8,0 s.

A kisbolygofedés észleléséhez késziilt
keres6térkép a 63. oldalon talalhato.

Mzs

A hénap valtozécsillaga:

Nova Cassiopeiae 2020

Az év eddigi legmagasabb deklinacioju,
igy az északi félteke észlel6i altal legjob-
ban megfigyelhetd noévajat Sztanyiszlav
Korotkij és Kirill Szokolovszkij, a Ka-Dar
Obszervatérium orosz csillagaszai fedezték
fel julius 27-én, nagy latémezejli kameraval
(f=135 mm £/2,0 teleobjektiv és ST8300M
sziiré nélkiili CCD, 20 masodperces expo-
zicids ido).

Hamar kideriilt, hogy a felfedezésekor
12,9m-s n6va még felszallo agan tartézkodott,
maximalis, 10,6m-s fényességét augusztus
11-én érte el, majd a gyors névakra jellemzd
hirtelen halvanyodasba kezdett, kb. 13,4m-ig.
Augusztus 15-én azonban varatlan visszafé-
nyesedés kezd$dott, egészen 20-aig, ekkorra
mar fényessége ismét meghaladta a 12m-t.
A fénymenet innentdl valt igazan kiilonle-
gessé, hiszen e sorok irasaig, szeptember
végéig megmaradt a 12-12,5M-s savban, ami
nem magyarazhato az egyes ndvakra jellem-
z6 tipikus fluktuacids idészakkal, azokndl
joval egyenletesebb platét mutat.

Remélhetd, hogy a noéva ,kitart” az Gszi
idészakban is, és tiszta égen akar kozepes
tavesovekkel is kovethetjiik a kitorés nem

61



meteor
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mindennapi lefolyasat. Eszleléseinket egy-
szerlibb néven is bekiildhetjiik, a hosszu
hivatalos megnevezéssel szemben (TCP
J00114297+6611190) elegendé az ,N Cas
2020” nevet feltiintetni. Felfedezése ota a
csillag szinte soha nem volt nyugalomban,
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fényessége 14 és 11 magnitudd kozott hul-
lamzott.

A Nova Cas 2020 kénnyen azonosithatod
égteriileten, a k Cas szomszédsagaban talal-
hato (1. a mellékelt térképet).

Bgb

Declination (2000.0)

1171 Rusthawelia & HIP 5315
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A20_101

Right ascension (2000.0)

20.p8: 2019-01-30 20:23:00

Edwin

2020 oct 24 20M28.3M U.T.
Planet: a=3.17,e=020 Star: Source cat. GDR2a
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MCSE 2021

Hagyomanyainknak megfeleléen mar az
Osz bekoszontével kérjiik tagjainkat, hogy
a kovetkezd évre, tehat 2021-re is rendezzék
tagdijukat. A tapasztalatok szerint a tagdijak
rendezése t&bb honapon at elhtizédé folya-
mat, ezért kérjiik, hogy aki teheti, minél
elébb intézze tagdijfizetését. Mindez meg-
konnyiti a tagnyilvantartassal kapcsolatos
munkankat és 2021-re sz6l6 Evkényviink
gordiilékeny postazasat.

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

Természetesen akinek kényelmesebb,
tovabbra is hasznalhatja a kordbban kikiil-
dott sarga csekket, kérjiik, hogy olvashato-
an, lehetbleg nyomtatott betiikkel tlintessék
fel neviiket és teljes cimiiket. (Fontos tud-
nival6 azonban, hogy a sarga csekkek utan
igen jelentds Osszeget von le tdliink a bank.)

Az MCSE bankszamla-szama:
62900177-16700448

A rendes tagdij Osszege 2021-re 9500 Ft.
Rendes tagjaink illetménye a Meteor 2021-es
évfolyama és a Meteor csillagaszati évkonyv
2021 c. kotet. Szlovakidban, Romanidban és
Szerbiaban €16 tagtarsaink szamara a 2021-
es tagdij Osszege megegyezik a magyaror-
szagival, vagyis 9500 Ft (ezekbe az orsza-
gokba meg tudjuk szervezni a Meteor és
az Evkonyv alternativ kijuttatésat). Mas
orszagokban él6 amatdrtarsaink szamara
az MCSE-tagdij Osszege 2021-re 20500 Ft
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(a kulfoldre torténd postai feladas rendki-
viil magas koltségei miatt).

Az ifjusdgi tagdij igen kedvezményes, a
rendes tagdij 50%-a, 4750 Ft. Ezt a kategoriat
azok a fiatalok valaszthatjak, akik 26. élet-
évitket még nem toltotték be, és kozoktatasi
vagy felsGoktatasi intézmény nappali tago-
zatan tanulnak.

A csalddi tagsag az egy haztartasban €16,
legfeljebb két felnSttre és két, 14. életévét
még be nem toltdtt gyermekre vonatkozhat.
A csalad valamennyi tagja részesiilhet a
tagokat megillet6 kedvezményekben, azzal
a megkotéssel, hogy a csalad szamara 1 pél-
dany Csillagaszati évkonyvet és 1 évfolyam
Meteort juttatunk illetményként. A csaladi
tagsaggal a gyermekeket neveld ,csillagasz
csaladokat” kivanjuk tamogatni. A csaladi
tagdij Osszege a rendes tagsagi dij 150%-a,
2021-re 14 250 Ft (ennél nagyobb &sszeg is
befizethet6 csaladi tagdijként).

Nem tagok szamara a Meteor 2021-es évfo-
lyamanak eléfizetési dija 9540 Ft, a Meteor
csillagaszati évkonyv 2021. évi kotete pedig
3800 Ft. Mindazok tehat, akik a rendes
MCSE-tagsagot valasztjak, 3840 Ft-ot taka-
ritanak meg.

A Meteor csillagaszati évkonyv 2021. évi
kotetét varhatéan december elejétdl kezdjiik
el postazni mindazoknak, akik a jové évre is
megujitjak tagsagukat.

Tagjaink ingyenesen vehetnek részt a
Polaris Csillagvizsgald programjain, tovab-
ba kedvezményesen latogathatjdk a Pannon
Csillagdat és a Svabhegyi Csillagvizsgalét,
tovabba 5%-os kedvezménnyel vasarol-
hatnak SkyWatcher gyartmanyu tavcsove-
ket és mechanikakat a Budapesti Tavcs6
Centrumban.

Budapestiek és Budapest kornyékiek sze-
mélyesen is rendezhetik tagdijukat a Polaris
Csillagvizsgald esti iigyeletein.

Magyar Csillagdszati Egyesiilet

50. évfolyam
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A Hold és a Vénusz egyiittallasa a nappali égen, jiinius 19-én, Szakaly Nikoletta felvételén.
36 cm-es Newton-reflektor, Canon EOS 700D, IS0 100, 1/500 s expozicid)
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Szaho Szabolcs Zsolt rendkiviil részletes felvétele az M27-rol (Fornax 102, MG3 254/1200 Newton,
Baader UHC-S, ZWO ASI 178 MC, 60/240+ZWO0 ASI 120 MC Phd2 autoguider, 55x120 s)







budapesti

taess  Jj EQ2 mechanika

SkyWatcher tGvcsévek &%
megujult EQ2 <X e
mechanikdn :

» szabvdanyos prizmasines
csaflakozds az egységes

befogatasert
e » acél haromlab a stabilitasért
. megerésitett tengelyek

Elérhet6 modellek:

90 MC 99.900 Ft
102 MC 109.900 Ft
127 MC 159.900 Ft

130/650 Newton 89.900 Ft
120/600 refraktor  121.900 Ft

Lo - Budapest btc@tavcso.hu
Budapesti Tavcsd Centrum 5 .
Xl Vurosmajor u. 21. = +34 {20] 4849300

+34 (1) 202 5651

tavecso.hu egy percre a Déli palyaudvartdl
H-P: 9-17 6ra, SI: 9-13 éra




